Tabla 14. Resumen de objetivos y aplicacion de las podas autorizadas.

Crear una estructura J i Ramas codominantes, ramas
Formacién fuerte y segura a uveni muy bajas, estructura
largo plazo. desorganizada.
Sanitaria Eliminar riesgo y Todas Ramas secas, rotas o
focos de patdgenos. visiblemente enfermas.
. Chupones, brotes
Limpieza Mejorar la salud Todas epicérmicos,
y vigor del arbol. ramas cruzadas, parasitas

Reducir densidad de la Copa excesivamente

Aclareo copa y resistencia Madurez densalzi p?'o<f:o rt)aso |cle luz,

al viento. alto "efecto vela".

o Ramas bajas que

Levante/Realce Proveer espacio libre para Todas obstruyen aceras,
circulaciéon y visibilidad. vias o sefiales.

o . Conflicto severo con
Reduccion Disminuir el tamafio total Madurez infraestructura
de la copa por conflicto. que no se resuelve con

otras podas.

Prevenir la carga y
friccion, que las ramas

ejercen sobre el Proximidad o contacto
cableado de las Tod b(lje ;ama,s con el
) odas cableado aéreo que no
Despeje de Redes .rgdes Qe_ cumplan con las
servicios publicos. ) ' p S
Esto se hace para distancias de seguridad.

evitar o arreglar
fallas en el suministro
del servicio.

Fuente. Elaboracion propia. Convenio 0017 de 2025.

Modelo para la ejecucién técnica de la poda

Una vez establecido el marco diagndstico y la tipologia de poda adecuada, esta
seccién se enfoca en la ejecucion fisica de la intervencidn, un aspecto critico para el éxito
de la operacion, la salud del arbol a largo plazo y la seguridad del personal. La calidad de
cada corte y el manejo de cada herramienta son determinantes para el impacto final de la
poda (Reynoso & Saunders, 2015) (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

Conelpropdsito de asegurar uniformidad enlos procedimientos, se busca estandarizar
la metodologia técnica para el personal que interviene el arbolado en Santiago de Cali. Se
detallan exhaustivamente las técnicas de corte, fundamentadas en la anatomia y fisiologia
arbérea, asi como las herramientas adecuadas para cada tarea y su mantenimiento.
Asimismo, se reiteran, con base técnica, las practicas estrictamente prohibidas por sus
efectos perjudiciales.
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LasdirectricesaquipresentadassebasanenlosestandaresdelaSociedadInternacional
de Arboricultura (ISA) y la normativa ANSI A-300. Estan en plena concordancia con el
Estatuto de silvicultura (Acuerdo 0353 de 2013), conformando asi el protocolo técnico de
campo de obligatorio cumplimiento para asegurar la salud y longevidad de la estructura
verde de la ciudad, mitigar riesgos y potenciar sus invaluables servicios ecosistémicos
(Perrette, 2020).

Anatomia del corte

Un corte de poda no es una amputacioén simple o una accidn arbitraria sobre el
tejido vegetal; por el contrario, debe concebirse como una incisidbn quirdrgica precisa
y estratégica que honra y respeta profundamente la fisiologia inherente del arbol. Esta
intervencion, lejos de ser mecanica, debe estar meticulosamente disefiada para interactuar
armoniosamente con la estructura de defensa natural del arbol, un mecanismo bioldégico
sofisticado que le permite sellar y compartimentar las heridas. Al realizar un corte de
poda de manera adecuada, se facilita activamente el proceso de sellado natural del arbol
(Shigo & Marx, 1977). Esto restringe la posibilidad de entrada para una amplia gama de
patdégenos, incluyendo hongos, bacterias e insectos, que de otro modo podrian invadir y
comprometer la salud interna del individuo arbéreo.

Segun Harper (2017), la comprension y aplicaciéon de esta técnica es fundamental,
ya que un corte mal ejecutado no solo dificulta la capacidad del arbol para cicatrizar
eficazmente, sino que también lo expone a estrés innecesario y lo hace vulnerable a
enfermedades que pueden llevar a su debilitamiento estructural y, en ultima instancia, a
su muerte. Por lo tanto, cada intervencidén de poda es una decision critica que impacta
directamente la vitalidad a largo plazo del arbol y su capacidad para continuar brindando
los multiples beneficios ecosistémicos que aporta al entorno urbano.

Identificacion de estructuras anatémicas clave

Antes de realizar cualquier corte, el operario debe ser capaz de identificar dos
estructuras fundamentales en la unidén de una rama con el tronco o con una rama de
orden superior:

La cresta de la corteza de la rama (branch bark ridge). Es una linea de corteza,
usualmente levantada y rugosa, que se forma en la parte superior de la unién de la rama
(en la horqueta). Actla como una barrera natural que separa los tejidos de la rama de los
del tronco (Reynoso & Saunders, 2015).
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El cuello de la rama (branch collar). Es una zona de tejido engrosado en la base de la
rama, que se forma por la superposicion de los tejidos del tronco y de la propia rama. Esta
area contiene una alta concentracién de compuestos quimicos de defensa y es donde se
origina el tejido de callo para el sellado de la herida. Esta estructura no debe ser dafiada
en ninguna circunstancia durante la poda (International Society of Arboriculture - ISA
2015).

Un corte correcto: Es aquel que remueve la rama sin dafiar ni la cresta ni el cuello,
permitiendo que el sistema CODIT, descrito en la seccidén 6.2., funcione de manera éptima.

Técnica de los tres cortes

La aplicacion de la “técnica de los tres cortes” es imperativa para la remocién de
cualquier rama cuyo didmetro sea superior a cinco centimetros, diseflada para remover
el peso de la rama de forma controlada y evitar el desgarro de la corteza del tronco,
considerada una de las heridas mas dafiinas para un arbol (DAGMA, 2018). El objetivo de
esta técnica es dejar una superficie de corte lisa y sin dafios, facilitando asi la cicatrizacidon
y compartimentacion del arbol (Shigo & Marx,1977).

Pasos de la técnica:

Paso 1: Corte de socavado (o bisagra), se realiza un primer corte en la cara inferior de la
rama, a una distancia de 20 a 30 cm del punto de unién final con el tronco (EPA Cartagena,
2015). Este corte debe penetrar aproximadamente un cuarto (1/4) del didametro de la rama
(DAGMA, 2018). Su funcién es actuar como una bisagra y evitar que la corteza se desgarre
hacia abajo cuando la rama caiga por su propio peso (Reynoso & Saunders, 2015).

Paso 2: Corte de descarga (o de reduccion de peso), se realiza un segundo corte en la cara
superior de la rama, algunos centimetros (5 - 10), mas afuera (mas lejos del tronco) que
el primer corte (Convenio de Asociacidn entre la Asociacidén de Cultivadores de Mangle;
Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena, 2015). Se corta completamente a través
de la rama hasta que ésta se desprenda (Reynoso & Saunders, 2015); de esta forma, el
peso principal de la rama es removido de forma segura, dejando sélo un tocdn corto y
manejable.

Paso 3: Cortefinal, se remueve el tocoOn restante con un corte preciso y limpio (DAGMA,
2018), evitando la inclinacidén positiva o negativa del mismo; la discusidn acerca de la
posible acumulacién de humedad que auspicie la pudricidén, sigue en boga. La linea de
corte debe comenzar por fuera de la cresta de la corteza y terminar en angulo hacia abajo
y hacia afuera, por fuera del cuello de la rama (Harper, 2017). Este corte no debe ser ni
demasiado raso (dafando el cuello) ni dejar un muidn demasiado largo, impidiendo el
sellado (Dujesiefken & Stobbe, 2013). El objetivo es dejar una superficie lisa que facilite el
drenaje del agua y permita la formacién de un callo de sellado uniforme.
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Importancia de la técnica y sus implicaciones: La correcta aplicacion de esta técnica
es vital para la salud del arbol, ya que el collar de la rama es la parte de la unién del tronco
y la rama donde se forma el tejido protector, el cual es crucial para cerrar la herida. Si el
corte penetra este collar, se provoca un desgarro del tejido que favorece el atague por
hongos o insectos, impidiendo ademas el cierre completo de la herida (DAGMA, 2018).
Las heridas mas pequefias cicatrizan con mayor facilidad, mientras que los cortes muy
grandes dificiimente cicatrizan y comUnmente se convierten en focos de pudriciones
(Moreno-Hurtado, 2015). Un corte limpio facilita la compartimentacion del arbol, un
proceso natural de defensa que aisla el tejido sano del podrido o muerto. Los operadores
de poda deben estar capacitados sobre estos procesos fisioldgicos del arbol para aplicar
la poda correctamente.

La poda afecta el sistema radicular y genera exposicion del tejido (heridas) en el
arbol, la capacidad de recuperacion del arbol depende de su edad, estado sanitario y
nutricional, la especie y las condiciones ecoldgicas del sitio (DAGMA, 2018). Es fundamental
el analisis previo del estado del arbol para realizar sélo los cortes necesarios, ya que,
entre menos heridas, mas rapido deberia recuperarse el arbol. Podar durante la estacion
de crecimiento con hojas activas puede limitar el desarrollo de rebrotes epicoérmicos y no
afecta negativamente la tasa de cierre de heridas (Perrette, 2020). Una poda incorrecta
puede llevar a un aspecto deficiente del arbol, enfermedades y debilitamiento de su fuerza
fisica; lo que podria causar roturas y representar peligro para el publico.
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Corte 2
(descarga)
5-10 cm
mas afuera del anterior,
retira el peso de la rama.

. aSye o

Retirar el 70 %
de las hojas para quitar
peso en la caida.

Corte 3 Corte 1
Corte final: (socavado)
justo fuera del cuello 20a30cm
y la cresta, corta Vs del
. - .. . ., Respetar el cuello de la rama
sin dafiar tejidos vivos. didmetro de la rama. y la cresta de corteza permite

que el arbol selle adecuadamente
la herida y evite infecciones
(Perrette, 2020).

Los cortes se realizan
desde la punta de la rama
hasta el tronco.

Los cortes se hacen
depende del largo del tronco
y deacuerdo a lo que guste cortar.

<

Tlustracion 12. Técnica de los tres cortes.

Fuente: Elaboracion propiai.

Cortes de reduccion y sub-ordinacion

Cuando el objetivo es reducir la longitud de una rama (poda de reduccién) en lugar
de eliminarla por completo, el corte debe hacerse en una unidén con una rama lateral
(tirasavia) que sea capaz de asumir la dominancia y mantener el flujo de savia. La regla
técnica fundamental, citada por la arboricultura moderna y los manuales de referencia,
establece que la rama lateral remanente debe tener un didmetro de al menos un tercio
(1/3) del didmetro de la rama que se esta cortando en el punto de unién. Esto asegura que
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la rama lateral tenga la capacidad de transportar suficiente savia y energia para mantener
vivo el tejido y sellar la herida eficazmente (Perrette, 2020).

Como resultado de la correcta aplicacion de la técnica, es crucial seflalar que, para la
mayoria de las especies arboéreas, un corte limpio y bien ubicado no requiere la aplicacidon
de pastas o selladores cicatrizantes. De hecho, la silvicultura, fundamentada en el proceso
de compartimentacion, considera esta practica generalmente innecesaria e incluso
contraproducente, ya que puede atrapar humedad y dificultar la respuesta defensiva
natural del arbol (Sharon et al., 2019).

No obstante, en el contexto de los ecosistemas tropicales, esta regla puede tener
excepciones puntuales. La recomendacion de “sellar” una herida puede ser técnicamente
justificable cuando ésta queda expuesta a condiciones de humedad ambiental muy
elevada y constante, lo que incrementa el riesgo de proliferacion de hongos patégenos.
Particularmente, los cortes cuyo angulo final queda orientado hacia arriba pueden acumular
agua de lluvia y materia organica, creando un microclima ideal para la descomposicion. Por
el contrario, las heridas cuyo angulo de corte mira hacia abajo no requieren tratamiento,
ya que su posicion facilita el drenaje natural, minimizando el contacto prolongado con
agentes externos como el agua, el exceso de sol o la llegada de plagas. La decisidn de
aplicar un producto sellador debe ser, por tanto, el resultado de un analisis técnico y no
una practica rutinaria.

Herramientas y equipos para la poda: mantenimiento

La seleccidon y el manejo de las herramientas en la poda arbdrea son aspectos
de crucial importancia que trascienden la eficiencia. La utilizacidn de una herramienta
incorrecta o inadecuada por cuenta de la “cuota” o la “prisa”, no solo resulta en una labor
ineficiente y sin buenos resultados, lo gue es alun mas preocupante, puede producir heridas
severas y perjudiciales en el arbol. Estas lesiones, lejos de ser superficiales, comprometen
su integridad estructural y fisioldégica, abriendo puertas a la entrada de patdégenos,
debilitando su sistema de defensa natural y afectando su capacidad de recuperacion y
crecimiento saludable a largo plazo.

Criterios de seleccidn y uso de herramientas: La seleccion de la herramienta de corte
depende directamente del diametro de la rama a intervenir. El uso de una herramienta
sub-dimensionada puede generar cortes deficientes, desgarros y riesgo ergondmico para
el trabajador.
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Tabla 15. Seleccion de herramientas de corte segun el diametro de la rama.

Tijera de podar manual

<25 (de una o dos manos) No aplica
2,5-10 Serrucho de poda (de mano o pértiga) Motosierra de pértiga (para altura)
10 Serrucho de poda Motosierra
(para ramas accesibles) (operada por personal certificado)

Motosierra de
pértiga o técnicas de trepa
con motosierra

Pértiga con serrucho

Ramas en altura "
o con cortador de tijera

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

El mantenimiento, limpieza y desinfeccion de herramientas son fundamentales en
la poda arbdrea, no solo por eficiencia, sino para proteger la salud del arbol y evitar la
propagacion de enfermedades. Cada corte es una herida abierta, una via potencial para
patdbgenos como hongos, bacterias y virus. Sin desinfeccion metddica (como minimo,
entre arboles, especialmente si hay enfermedad), antes y después de cada uso las
herramientas actuan como vectores directos, esparciendo infecciones que comprometen
la vitalidad y longevidad del arbolado. Esta practica es tan critica que la Resolucidén ICA
780006 de 2020 (25 de noviembre de 2020), aungue enfocada en viveros y huertos
basicos, establece en su articulo 6.2.6., la “Desinfeccidn y limpieza de herramientas y
equipos de trabajo” como un requisito. Ademas, el numeral 5.4.7. especifica que: “Las
herramientas usadas en esta area deberan ser exclusivas para este proceso, de no ser
asi, se deberan desinfectar”, y el numeral 5.2.3., exige: “Tener herramientas y vestuario de
uso exclusivo para el personal del huerto basico tales como: tijeras de podar... y llevar a
cabo un protocolo de desinfeccidon para estos.” (Instituto Colombiano Agropecuario - ICA,
2020).

Por ello, la desinfeccidn es una practica obligatoria, para prevenir la transmisién de
patdégenos (como hongos o bacterias causantes de chancros). Se recomienda realizarla
antes y después de cada rama por arbol (Moreno-Hurtado, 2015). Entre los desinfectantes
mas comunes se encuentran la solucién de hipoclorito de sodio al 10% (una parte de cloro
por nueve de agua), que debe ser seguida por un enjuague para evitar la corrosion; el
alcohol isopropilico al 70%, que no requiere enjuague posterior; y la solucién de perdéxido
de hidrégeno (al 3%), que se diluye con agua en una proporcion 1:1. Adicionalmente, se
pueden usar amonios cuaternarios o compuestos a base de yodo, que se encuentran en
desinfectantes comerciales especificos para el sector agricola. Un método alternativo y
altamente efectivo, especialmente para patdégenos resistentes, es el calor por flameado
con un soplete.

Afilado: Todas las herramientas de corte (tijeras, serruchos, cadenas de motosierra)
deben mantenerse permanentemente afiladas. Una herramienta sin filo no corta, sino que
rasga las fibras de la madera, creando una herida de dificil sellado.
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Practicas prohibidas en la poda

Ciertas practicas por su comprobado efecto destructivo sobre la biologia y estructura
de los arboles, estan prohibidas en todas las operaciones silviculturales de Santiago de

Cali.

El descope o “desmoche”: Esta es la practica mas dafina y antitécnica que se le
puede realizar a un arbol. Consiste en el corte indiscriminado de las ramas principales y el
lider apical, dejando mufiones sin ramas laterales adecuadas para asumir la dominancia.
Las consecuencias, extensamente documentadas son devastadoras (Reynoso & Saunders,

2015):

1.

Inanicién: La remocion drastica de la copa elimina la mayor parte de la capacidad
fotosintética del arbol, privandolo de su fuente de energia y llevando a un
agotamiento de sus reservas.

Choque y quemaduras solares: La corteza del tronco y de las ramas principales,
antes protegida por la sombra de la copa, queda expuesta subitamente a la
radiacion solar directa, lo que puede causar quemaduras, muerte del cambium y
fisuras.

Enfermedades y pudricion: Las grandes heridas planas que deja el desmoche son
imposibles de sellar para el arbol. Se convierten en puntos de entrada directos
para hongos xil6fagos (habitos de un consumidor primario, cuya dieta consiste
principalmente de madera) e insectos, iniciando procesos de pudricibn que
avanzan por el interior de las ramas y el tronco.

Crecimiento de ramas débiles: El &rbol, en un intento desesperado por sobrevivir,
activa yemas latentes que producen una multitud de brotes epicérmicos. Estos
rebrotes crecen rapidamente, pero tienen una unién muy débil con el muidén de
la rama, siendo extremadamente propensos a romperse con el viento o su propio
peso a medida que crecen (Perrette, 2020).

Mutilacién estética y destruccion del biotipo: Un arbol desmochado pierde
irreversiblemente su formay estructura natural, quedando estéticamente mutilado
de por vida.

Por si fuera poco, no son pocos los eventos donde el organismo “desmochado” es
una palma, una conifera o una araucaria; todos con habitos de crecimiento que encuentran
la muerte temprana durante la ejecucioén de dicha practica.
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Gestién de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en operaciones de poda

La silvicultura urbana es reconocida a nivel internacional como una de las actividades
técnicas de mas alto riesgo, combinando el trabajo en alturas, el uso de herramientas
de corte de alta potencia y la interaccién con entornos urbanos complejos y a menudo
impredecibles. En este contexto, la seguridad no puede ser considerada una componente
opcional o secundaria; es pilar fundamental sobre el cual se construye toda operacidon
profesional. Ninguna tarea es tan urgente o importante que no pueda ser realizada de
manera segura, especialmente considerando las directrices que buscan minimizar los
riesgos eléctricos y proteger la vida en todas sus formas (Ministerio de Minas y Energia,
2024).

Esta seccidn tiene como objetivo establecer el marco de referencia obligatorio para
la gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SST) en todas las actividades de poda del
arbolado en Santiago de Cali. El cumplimiento riguroso de estas directrices no solo es una
obligacién legal y contractual, sino un compromiso ético con la vida y la integridad fisica
de cada miembro de los equipos operativos y de la ciudadania (DAGMA, 2023).

Marco normativo de referencia en seguridad

Las operaciones de poda en Santiago de Cali, deben adherirse al estricto marco
normativo que establece los requisitos de seguridad. Para asegurar la idoneidad de los
prestadores del servicio, deberan obtener una certificacién, que garantice la calidad de
la actividad realizada. El desconocimiento de estas normas no exime de su cumplimiento
(Concejo de Santiago de Cali, 2013).

Estandares técnicos internacionales:

ANSI Z-133: Publicada por el American National Standards Institute, €s la norma de
referencia global especifica para la seguridad en operaciones arboricolas. Sus directrices
sobre técnicas de trepa, operacidon de motosierras y manejo de riesgos, son la base de las
mejores practicas a nivel mundial.

Reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE): Tiene como objetivo
principal garantizar la continuidad del servicio de energia. Para ello, establece las
distancias minimas de seguridad y los protocolos para trabajar cerca de redes eléctricas
energizadas. Esto tiene un impacto directo en la planificacion y ejecucion en la poda de
arboles. Es importante destacar que este reglamento aplica especificamente a las lineas
de media y alta tensidn; siendo este su ambito de aplicacion.
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Normatividad nacional:

Decreto 1072 de 2015: Decreto Unico reglamentario del sector trabajo, que establece
la obligacién de todas las empresas de implementar un Sistema de Gestion de la Seguridad
y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Resolucion 4272 de 2021: Actualiza y establece los requisitos de seguridad para el
desarrollo de trabajo en alturas. Es de obligatorio cumplimiento para cualquier labor de
poda que impligue trepa o el uso de equipos de elevacion.

Tabla 16. Matriz de equipamiento de proteccion personal (EPP) por rol.

Casco, gafas, guantes, botas de N/A

Jefe de cuadrilla seguridad, ropa de alta visibilidad

Pantalones o zahones anticorte, arnés

Operador de poda / motosierrista EPP basico + protecciéon auditiva y facial
P P / P y de seguridad (si es trepador)

EPP basico + proteccién auditiva

(si esta cerca de maquinaria) N/A

Operario de piso

Fuente: Tabla elaborada y adaptada (RETIE, 2024).

Protocolo técnico-operativo para la gestion de poda

El presente protocolo establece la secuencia de acciones obligatorias que todo el
personal técnico y operativo debe seguir para la planificaciéon, ejecucion y registro de las
actividades de poda en el arbolado urbano de Santiago de Cali. Su estricto cumplimiento
tiene como fin garantizar:

1. La seguridad de los operarios y la ciudadania.
2. La calidad técnica de la intervenciodn, respetando la salud del arbol.
3. El cumplimiento normativo.

4. Limitar la mala praxis silvicultural como consecuencia de la prisa o la cuota de
individuos intervenidos por dia u hora.

La trazabilidad completa de cada operacidén a través del correcto diligenciamiento
del formulario y su posterior registro en el GAMAU.
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Formulario de gestion de poda

El formulario de gestiéon de poda para arboles urbanos, es el documento que sirve
como lista de chequeo y registro para cada intervencion. Debe ser diligenciado en campo
durante la ejecucion de la labor asegurando la correcta consignaciéon de la informacion
técnica y administrativa correspondiente. El formulario debera articularse e integrarse
al sistema GAMAU (Gestidon, Administracion y Monitoreo del Arbolado Urbano), de
manera que su digitalizacién se incorpore automaticamente al sistema de trazabilidad,
garantizando la actualizacién oportuna, la transparencia de los procesos y el seguimiento
en tiempo real de las actividades silviculturales. A continuacion, se detalla el protocolo
operativo, el cual se articula directamente con las secciones de dicho formulario (ver
anexo 1).

Protocolo operativo estandar (POE) - paso a paso:

Fase I: preparacion y verificacion (antes de ir a campo)

Verificacion y analisis de la tarea: Revisar la orden de trabajo y el concepto técnico
para comprender la ubicacidn exacta, la especie y el tipo(s) de poda(s) a ser ejecutada(s).

Revision de seguridad y equipos: Realizar la charla de seguridad pre-operacional.

Diligenciar el andlisis de trabajo seguro e inspeccionar que todo el equipo de
proteccién personal (EPP) y las herramientas de corte, trepa y seguridad estén en 6ptimas
condiciones de funcionamiento (Ministerio de Minas y Energia, 2024).

Fase Il: ejecucién en campo

Llegada y aseguramiento del sitio:

Accién 1: Al llegar al lugar, realizar la inspeccién visual del entorno para identificar
peligros inmediatos (trafico, peatones, redes, obstaculos).

Accién 2: Demarcar y sefalizar un perimetro de trabajo seguro y visible, utilizando
conos, cinta de advertencia y avisos que informen sobre la actividad (Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023). La zona de caida de
ramas debe quedar completamente aislada al paso de personal no autorizado.
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Diagnostico y registro inicial (llenado del formulario - Parte 1):

Diligenciar la seccion 1 del formulario: informacién general. Confirmar y registrar la
fecha, coordenadas, nombre del responsable y datos dasométricos del arbol.

Realizar la evaluacién visual final del arbol, diligenciando la seccién 2 (copa y
estructura) y la seccidn 3 (sistema radicular). Registrar todas las interferencias y dafos
visibles.

Hay que confirmar que la intervencion a realizar corresponde con la necesidad
observada y diligenciar la seccién 4 (tipo de intervencion sugerida) y la seccidn 5 (riesgos
y condiciones).

Ejecucion técnica de la poda:

Proceder con la poda autorizada, aplicando la técnica de corte correcta descrita en
la seccidn 8.1 de este capitulo (p.ej., técnica de los tres cortes).

Utilizar los equipos y herramientas apropiados para el didametro de las ramas,
garantizando gque cada corte sea limpio y preciso.

Apilar de forma ordenada los residuos vegetales dentro del perimetro de seguridad,
sin obstruir el paso de la cuadrilla, todo en estricta concordancia con el plan de gestiéon
integral de residuos soélidos (PGIRS) (Alcaldia de Santiago de Cali, 2015).

Fase lll: cierre de la operacion y registro final
Manejo de residuos y limpieza:

Una vez finalizados todos los cortes, realizar la limpieza exhaustiva del sitio, incluyendo
el barrido de hojas, aserrin y ramas pequefas.

Recolectary cargar latotalidad de los residuos vegetales en un vehiculo homologadoy
cubierto,enunplazonomayoracuatrohorasdesdelafinalizacién delalabor (Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023), el transportar y disponer
los residuos Unicamente en los sitios de aprovechamiento o disposicidn final autorizados
por la autoridad ambiental.
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Documentacién y cierre de la intervencion:

Tomar el registro fotografico del estado del arbol y del area de trabajo después de
la intervencidon y la limpieza.

Diligenciar las secciones finales del formulario: seccidén 6 (acciones realizadas),
seccién 7 (evidencia fotografica), seccidn 8 (observaciones adicionales) y seccién 9 (firma
del responsable).

Retirar toda la sefalizacién y los conos, dejando el espacio publico completamente
despejado y seguro.

Acciéon (administrativa): Entregar la documentacion completa (formulario y fotos) al
supervisor para su carga en el sistema GAMAU (Departamento Administrativo de Gestidn
del Medio Ambienta - DAGMA, 2023), garantizando asi la trazabilidad de la operacion.

Gestién de residuos de poda

Toda operacion de poda genera un volumen considerable de material vegetal,
compuesto por hojas, ramas, y en ocasiones, secciones de troncos. Tradicionalmente
visto como un “desecho” o “basura” que debe ser eliminado, la arboricultura moderna y
la gestidon ambiental sostenible lo re-conceptualizan como un residuo vegetal con un alto
potencial de valorizacién (Alcaldia de Santiago de Cali, 2015). Este cambio de paradigma
es fundamental para cerrar el ciclo de la materia y avanzar hacia un modelo de economia
circular en la gestiéon de la infraestructura verde de la ciudad (Reynoso & Saunders, 2015).

Procedimientos operativos en campo

La gestidn eficiente de los residuos derivados de la poda arbdrea no es una tarea que
se inicie al finalizar la intervencion; por el contrario, comienza en el mismo instante en que
se realiza el primer corte. Durante toda la operacién de poda, es imperativo que el acopio
y la organizacién del material en el sitio de trabajo se realicen de forma sistematica y
segura. Todas las ramas, el follaje y demas material vegetal resultante deben ser apilados
progresivamente y de manera ordenada, siempre dentro del perimetro de trabajo que
ha sido previamente sefalizado. Es crucial asegurar que estos montones de residuos
no invadan ni obstaculicen aceras, ciclorrutas o calzadas vehiculares, garantizando asi la
libre circulaciéon y la seguridad de peatones, ciclistas y vehiculos. Este manejo metddico
no solo contribuye a mantener el orden en el area de trabajo, sino que también es una
medida preventiva fundamental para evitar accidentes, facilitar el trabajo de los operarios
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y optimizar significativamente la posterior labor de recoleccién y disposicion final de los
residuos (Moreno-Hurtado, 2015).

Reduccion de volumen in situ: La implementacion de una maquina astilladora, es una
practica altamente recomendada y eficiente. Consiste en un equipo motorizado que tritura
las ramas y el follaje, convirtiéndolos en pequefias astillas o virutas

Beneficios:

1. Reduccién drastica de volumen: Facilita enormemente el transporte, ya que un
camioén puede llevar el equivalente a varios viajes de material sin procesar.

2. Produccién de un subproducto valorizable: El material astillado, conocido como
acolchado (“mulch”), es un recurso de alto valor para la jardineria y la conservacion
de suelos.

Wood Chipper
Machine

Chipped
Material
(Mulch)

Plant Waste t
(Branches,

Foliage)

Input

Ilustracion 13. Proceso de reduccion de volumen en sitio.

Fuente: Google. (2025). [Diagrama generado por I4]. Gemini.

1. Recoleccion y transporte de residuos: La fase de recoleccidn y transporte esta
sujeta a requisitos estrictos para garantizar la limpieza y seguridad del espacio
publico.

2. Responsabilidad y plazo de recoleccidon: La responsabilidad de la recoleccién de
los residuos vegetales recae sobre la empresa o entidad que ejecuta la actividad
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de poda. Esta labor debe completarse en un tiempo maximo de cuatro horas
después de haber finalizado la intervencién (Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023).

3. Limpieza del sitio: Las cuadrillas operativas tienen la obligacién de dejar los sitios
de trabajo y las areas aledafias completamente limpias y libres de todo material
resultante de las labores de mantenimiento.

4. Vehiculos de transporte: El transporte del material vegetal se debe realizar en
vehiculos homologados para tal fin. Es obligatorio que el contenedor del vehiculo
esté completamente cubierto con lona o que sea un furgdn cerrado para evitar la
caida de residuos en la via publica durante el recorrido (Alcaldia de Santiago de
Cali, 2015).

Para garantizar el cumplimiento de estas directrices, se establece que todo el material
vegetal generado deberd ser pesado, cubicado y registrado en una base de datos por
parte del operador. Los operadores de servicios publicos, ademas, deberan presentar
un informe mensual a la Unidad Administrativa Especial de Servicios Publicos (UAESPM),
Empresa de Servicio Publico de Aseo de Cali (EMSIRVA) en Liquidacién, al Plan de Gestidn
Integral de Residuos Sdlidos (PGIRS) y al DAGMA, que detalle la cantidad (en kg y metros
cUbicos) de residuos de poda generados y especifique el porcentaje que fue destinado al
aprovechamiento versus el que fue a disposiciéon final.

La gestiéon integral de los residuos vegetales es el eslabdn que cierra el ciclo de una
intervencion de poda sostenible. Al tratar este sub-producto como un recurso, la ciudad
no solo evita la saturacién de los rellenos sanitarios, sino que genera materiales valiosos
para el enriquecimiento de sus propias zonas verdes. El cumplimiento riguroso de los
protocolos de recoleccidn, transporte y, sobre todo, valorizacién, es una responsabilidad
ineludible de todos los actores involucrados y un indicador clave del compromiso de la
ciudad con una silvicultura urbana circular y ambientalmente responsable (Alcaldia de
Santiago de Cali, 2015).

Registro, trazabilidad, seguimiento y monitoreo

La transiciéon de una silvicultura urbana reactiva a una proactiva y estratégica, se
fundamenta en un principio clave: la gestidon basada en datos. Cada arbol es un activo de
la infraestructura verde de la ciudad, y como tal, requiere de un historial de manejo que
permita tomar decisiones informadas sobre su futuro. La trazabilidad, la capacidad de
seguir el rastro de cada intervencion realizada sobre un individuo arbéreo, no es solo un
requisito, sino la herramienta que posibilita la evaluacién de la calidad, la planificacién a
largo plazo y la mejora continua de todos los procesos.
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Uso del sistema GAMAU

Para estandarizar la gestion de la informacion del arbolado, Santiago de Cali dispuso
el aplicativo de gestion documental en linea, GAMAU (Gestidn, Administracion y Monitoreo
del Arbolado Urbano). Este sistema es la Unica plataforma oficial y de uso obligatorio para
el registro de todas las actividades silviculturales, incluyendo las podas (Departamento
Administrativo de Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023).

El GAMAU esta disefado para funcionar como una base de datos dinamica,
georreferenciada, que contiene la “hoja de vida” de cada arbol localizado en el espacio
publico. Permite no solo consultar las caracteristicas de un individuo, sino también registrar
y actualizar permanentemente todas las actividades operativas ejecutadas sobre él.

El sistema opera mediante un esquema de perfiles de usuario, cada uno con permisos
y funcionalidades especificas para garantizar la integridad y seguridad de la informacion:

Perfil de ciudadano: Permite al publico general consultar informacién de los arboles
y generar solicitudes de intervencion al DAGMA.

Perfil de contratista: Habilita al personal de campo para ingresar cada intervencion
realizada, editar la informacidn correspondiente a su proyecto y adjuntar la evidencia
requerida.

Perfil de interventor: Permite a los profesionales de interventoria verificar, aprobar o
rechazar la informacién cargada por los contratistas, asegurando el control de calidad de
los datos.

Perfil de funcionario y administrador (DAGMA): Otorga al personal del DAGMA
la capacidad de realizar la supervisidon final, gestionar usuarios, y generar reportes
consolidados para la toma de decisiones estratégicas.

Seguimiento, evaluacién técnica y retro-alimentacién

La recoleccién de datos sélo es util si se utiliza para mejorar la gestidon. El sistema de
trazabilidad permite un ciclo de mejora continua.
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Seguimiento y control: EI DAGMA utilizara la informacién registrada en el GAMAU
para realizar auditorias aleatorias y visitas de seguimiento en campo. Esto permite verificar
que las intervenciones reportadas se ejecutaron conforme a lo autorizado y siguiendo los
estandares de este manual, asegurando el cumplimiento por parte de los contratistas y
operadores.

Evaluacion técnica de la calidad: Los registros fotograficos y los datos técnicos
permiten a los supervisores del DAGMA evaluar la calidad de las podas de forma remota
o posterior. Se puede analizar silos cortes fueron correctos, si la tipologia fue la adecuada
y como ha respondido el arbol en el mediano y largo plazos.

Retroalimentacion y mejora continua: El analisis agregado de los datos de todas las
intervenciones permite identificar patrones a escala de ciudad. Por ejemplo, se puede
determinar qué especies requieren mas podas por riesgo, en qué comunas hay mayores
conflictos con infraestructura, o si un tipo de poda especifico esta generando resultados
no deseados. Esta informacion es fundamental para:

1. Ajustar los programas de mantenimiento preventivo.
2. Actualizar las listas de especies recomendadas para siembra.

3. Enfocar los programas de capacitacioén para los operarios en las debilidades
detectadas.

Articulacién estratégica con otros instrumentos de planificaciéon

El sistema de registro y monitoreo no opera en el vacio; se articula y alimenta otros
instrumentos de planificacion cruciales para Santiago de Cali.

Articulacion con el censo arbéreo: El censo arbéreo proporciona la linea base de la
poblacién de arboles. El sistema GAMAU convierte esa linea base en un registro dinamico.
Cada vez que se realiza una intervencion, el estado del arbol en el censo (p.€j., “requiere
poda por riesgo”) se actualiza con la informacién de la accidn ejecutada, manteniendo la
base de datos activa y relevante para la gestion diaria.

Articulacion con los mapas de riesgo: Los datos sobre la condicion fitosanitaria, los
defectos estructurales y la ejecuciéon de podas de mitigacidon son insumos directos para la
actualizacion de los mapas de riesgo del arbolado urbano. Un arbol intervenido por alto
riesgo cambia su calificacidon en el mapa, permitiendo una gestidén del riesgo mas precisa
y dindmica, enfocando los recursos en las zonas que efectivamente lo necesitan.

Articulacion con el Plan de Gestidon Integral de Residuos Sdélidos (PGIRS): Como lo
indica la necesidad de articulacion, el registro obligatorio dela masa y volumen de biomasa
retirada en cada intervenciéon es fundamental para el PGIRS, no sélo por el rigor tarifario,
pero por la viabilidad de las estrategias de la economia circular que deben promover.
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Criterios técnicos para especies no arbéreas

Si bien la mayor parte de este capitulo se centra en el manejo de arboles, el paisaje
urbano de Santiago de Cali esta enriquecido por otras formas de crecimiento vegetal de
gran importancia ecoldgica y paisajistica como arbustos, palmas, guaduales, canhabravales
y bambusales. Estas especies, por sus caracteristicas bioldgicas y patrones de crecimiento
esencialmente distintos, no pueden ser gestionadas bajo los mismos principios de poda
aplicables a los arboles (Elizondo, 2017).

El objetivo de esta seccidn es proporcionar los criterios técnicos especificos y los
protocolos de intervencidn para estos grupos vegetales. Un manejo inadecuado, basado
en el desconocimiento de su fisiologia, como tratar una palma como si fuera un arbol, puede
resultar en dafios permanentes, la muerte del individuo o la proliferacion descontrolada de
la masa vegetal. Por tanto, es imperativo que el personal técnico y operativo comprenda
y aplique estas directrices diferenciadas para garantizar la gestidon sostenible de todo el
espectro del patrimonio verde de la ciudad (Jardin Botaninco José Celestino Mutis, 2020).

Poda para arbustos

Los arbustos se describen como plantas lefiosas pequenas, perennes de 1 a 5 metros de altura,
caracterizadas por poseer varios tallos que suelen ramificarse desde la base, casi al nivel del cuello radicular;
ésta estructura favorece su uso en formas decorativas como topiarios, setos, abanicos, trepadores, bonsai
o ejemplares arbdreos con un solo tallo (Convenio de Asociacion entre la Asociacion de Cultivadores de
Mangle; Establecimiento Publico Ambiental de Cartagena, 2015).

Dentro de esta clasificacidon, se pueden distinguir diferentes tipos de arbustos. Los
arbustos de coniferas, por ejemplo, son siempreverdes y de crecimiento lento, lo que
se traduce en una menor necesidad de podas frecuentes. Por el contrario, los arbustos
latifoliados presentan una mayor variabilidad; pueden ser tanto perennes como caducifolios
y su ritmo de crecimiento oscila entre rapido y lento. Para optimizar el mantenimiento y
reducir la necesidad de intervenciones como la poda, es crucial realizar una selecciéon
adecuada de la especie de arbusto segun el sitio de plantacion. Elegir la especie correcta
para el lugar apropiado es fundamental; de no hacerlo, se incurre en un error que derivara
en la necesidad de podas continuas o problematicas para mantener la forma y el vigor
deseados (Gobierno del Distrito Federal de México, 2000).

Los principios fundamentales de la poda, aunque con adaptaciones, se aplican
tanto a los arboles como a los arbustos. Sin embargo, la intervencién en los arbustos
es a menudo mas practica debido a su menor altura. En ellos, se llevan a cabo diversas
técnicas de poda que buscan mantener su salud, vigor y forma deseada. Entre las podas
mas comunes se encuentran: formacion, realce, reduccion y aclareo de copa; ademas de
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estas practicas, los arbustos son objeto de podas de limpieza y saneamiento, que eliminan
ramas muertas, enfermas o dafiadas, mientras que los arbustos con multiples tallos, tienen
su particular habito de ramificar vigorosamente desde la base, ofrecen la posibilidad de
ser transformados en pequefios arboles de sombra. Esta técnica de conduccidén a un solo
tallo resulta especialmente beneficiosa para aquellos arbustos que han experimentado
una pérdida de follaje inferior, comunmente causada por la insuficiente exposicién a la
luz o por la competencia con otras plantas cercanas, un fendmeno que se observa con
frecuencia en muchas especies presentes en Santiago de Cali (Gobierno del Distrito
Federal de México, 2000).

Poda de palmas urbanas

Las palmas son elementos icénicos del paisaje tropical y urbano de Cali. Su manejo
incorrecto es una de las causas mas comunes de su declive y muerte prematura
(Departamento Administrativo de Gestiéon del Medio Ambienta - DAGMA, 2023). Razdn
de mas para tener en cuenta algunas consideraciones bioldgicas fundamentales,
Monocotileddneas, no dicotileddneas: A diferencia de los arboles, las palmas son
monocotileddneas. Esto implica diferencias cruciales:

No tienen cambium: Las palmas carecen de la capa tisular (cambium) que permite a los
arboles crecer en diametro. Su tronco, llamado estipite, alcanza su didmetro final en sus
primeros aflos y no engrosa mas (Gobierno del Distrito Federal, 2000).

Sin capacidad de sellado: Al no tener cambium, las palmas no pueden compartimentar
ni sellar heridas en su estipite. Cada herida (por golpes, machetazos o espuelas de trepa)
€s una puerta de entrada permanente para patdégenos y hongos que causan pudricidn
interna (Gobierno del Distrito Federal, 2000).

Meristemo apical Unico: Todo el crecimiento de la palma depende de una Unica yema
de crecimiento terminal, conocida como “cogollo” o meristemo apical. Si este meristemo
es removido o dafflado, la palma morird irremediablemente (Departamento Administrativo
de Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023).

Criterios de la poda de palmas: La poda en palmas se realiza casi exclusivamente por
tres razones: seguridad, sanidad y estética (Gobierno del Distrito Federal, 2000).
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éQué se debe podar?

Las frondas (hojas) muertas: Unicamente las frondas completamente secas (color
marrdén) que cuelgan y representan un riesgo de desprendimiento.

Infrutescencias e inflorescencias: Racimos de frutos o flores ya secos que tengan
peso considerable y riesgo de caida; obvio en funcidn de la altura de la palma y de aquella
en la que se presenta la estructura.

Frondas fracturadas: Hojas que, aunque verdes, estén rotas y representen un peligro
evidente.

é¢Qué NO se debe podar?

Hojas verdes o amarillentas: Remover frondas vivas es una practica dafina. La palma
reabsorbe nutrientes valiosos de las hojas mas viejas antes de que mueran por completo.
Su eliminacién excesiva “hambrea” a la palma y la debilita, una practica conocida como
“sobrepoda” o “poda en lapiz” que debe evitarse (Departamento Administrativo de
Gestion del Medio Ambienta - DAGMA, 2023).

No se trata de una poda severa, sino de una limpieza selectiva. Las reglas clave son:

La regla del reloj (9 y 3): La norma mas importante es no eliminar las frondas (hojas)
verdes y sanas que se encuentren por encima de la linea horizontal. Imagina la copa de la
palma como la cara de un reloj; solo se deberian quitar las frondas que cuelgan por debajo
de las posiciones de las 9 y las 3.

Nutrientes esenciales: La razén principal de esta regla es que las palmas transportan
nutrientes moéviles (como el potasio) de las frondas mas viejas a las mas nuevas. Si se
cortan las frondas verdes, se le roba a la palma nutrientes vitales para su crecimiento, lo
qgue puede debilitarla, reducir el tamafio de su corona e incluso hacer que el tronco se
adelgace (Plumed, J., & Moya, B., 2005).

Técnica de intervenciéon y prohibiciones

Técnica de corte: El corte de la fronda debe ser limpio, realizado con un serrucho
de poda bien afilado y desinfectado. Se debe hacer |0 mas cerca posible del estipite,
evitando cualquier dafio a su superficie. Las palmas, al ser monocotiledéneas, no pueden
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compartimentar ni sellar heridas, por lo que cualquier lesidbn representa un riesgo
permanente de entrada de patégenos (CVC, 2019). Ademas, se recomienda realizar estos
cortes con criterios técnicos de seguridad y sostenibilidad silvicultural, garantizando la
vitalidad de la especie (Corporacion Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC, 2015).

Método de acceso (trepa): Esta prohibido el uso de espuelas o puyas para trepar
a las palmas. Como se menciond, cada perforacién es una herida permanente que no
cicatrizara. El acceso debe realizarse utilizando métodos no invasivos, como escaleras,
vehiculos con canasta elevadora o técnicas de trepa con cuerdas que no estrangulen el
estipite (Elizondo, 2017).

Intervencién en guaduales y bambusales urbanos

La guadua (Guadua angustifolia), el bambu (Bambusa vulgaris) y otras especies con
patrén de crecimiento similar son gramineas gigantes de rapido crecimiento que conforman
ecosistemas de gran valor, pero que en entornos urbanos requieren de manejo constante
para controlar su expansiéon (Elizondo, 2017).

Consideraciones Bioldgicas:

Crecimiento por culmos y rizomas: Estas especies crecen a partir de un sistema
subterraneo de rizomas, del cual emergen los tallos aéreos o culmos. Cada culmo alcanza
su altura y didmetro maximos en una sola temporada de crecimiento (CVC, 2019).

El rodal como unidad: El manejo no se enfoca en el culmo individual como si fuera
un arbol, sino en el conjunto del rodal o guadual, controlando su densidad y su perimetro.

Técnicas de manejo:

El manejo de guaduales en zonas urbanas es una labor especializada que, segun
el manual de silvicultura urbana (Departamento Administrativo de Gestiéon del Medio
Ambienta - DAGMA, 2023), debe ser de manejo exclusivo del personal del DAGMA o por
quien este designe.

Control de expansion: Es el objetivo principal. Se realiza mediante la instalacion de
barreras subterrdneas o la excavacion periddica de zanjas en el perimetro del guadual
para cortar los rizomas que intentan colonizar nuevas areas.

105




Entresaca o raleo sanitario: Consiste en la eliminacidn selectiva de culmos para
manejar la densidad del rodal. Se deben cortar desde la base los culmos que estén secos,
rotos, enfermos o que hayan cumplido su ciclo de vida (generalmente entre 4 y 7 afios).
Esto permite la entrada de luz para nuevos brotes y mejora la sanidad general del guadual
(CVC, 2019).

Poda de ramas: Se pueden podar las ramas inferiores de los culmos para mejorar
la visibilidad, facilitar el paso o por razones estéticas, siempre realizando cortes limpios
y pegados al culmo (Departamento Administrativo de Gestion del Medio Ambienta -
DAGMA, 2023).

Estrategias de control de expansién y erradicacion

El principal desafio de los guaduales y bambusales en la ciudad, especialmente de
las variedades “corredoras”, es su tendencia a expandirse agresivamente a través de
Sus rizomas subterraneos. Esta expansion puede dafiar pavimentos, invadir propiedades
vecinas y desplazar a la vegetacién nativa. El manejo debe incluir estrategias proactivas
de contencidn vy, si es necesario, de erradicaciéon (Elizondo, 2017).

Método 1: Contencién mediante barreras para rizomas es el método preventivo por
excelencia. consiste en instalar una barrera fisica subterranea alrededor del perimetro del
area donde se desea mantener.

Material: Se debe utilizar una barrera de polietileno de alta densidad (HDPE) de
un grosor considerable (minimo 60 milimetros), disefiada especificamente para este fin
(INFOR, 2010).

Instalacion: La barrera debe ser enterrada verticalmente a una profundidad de 60 a
80 cm, dejando que sobresalgan unos 5 cm., por encima del nivel del suelo. Esta porcion
visible permite detectar si algun rizoma intenta “saltar” la barrera por la superficie. La
barrera debe formar un anillo cerrado y sin fisuras.

Método 2: Erradicaciéon por agotamiento de reservas este método no requiere
excavacion, pero exige constancia y paciencia. El principio es agotar las reservas de
energia almacenadas en el sistema de rizomas.

Paso 1 - corte inicial: Se cortan a ras de suelo todos los culmos (tallos) existentes en
el area a erradicar.

Paso 2 - control de rebrotes (paso critico): En cuanto los nuevos brotes emergen
del suelo, deben ser eliminados inmediatamente (cortandolos). Es crucial hacerlo antes
de que desarrollen hojas y comiencen a realizar la fotosintesis, ya que es a través de este
proceso gue recargan de energia al rizoma (Elizondo, 2017).
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Paso 3 - persistencia: Este proceso debe repetirse de manera constante durante
un largo periodo, que puede durar de uno a tres aflos o mas, dependiendo del vigor y la
extension del guadual. El rodal se considerara erradicado solo cuando deje de producir
nuevos brotes.

Método 3: erradicaciéon por remocion fisica es el método mas rapido y efectivo, pero
también el mas disruptivo y costoso en términos de mano de obra y maquinaria.

Procedimiento: Consiste en cortar todos los culmos aéreos y, posteriormente, utilizar
herramientas manuales (picas, palas) o0 maquinaria pesada (como una retroexcavadora,
si el sitio y la ausencia de redes subterraneas lo permiten) para excavar y remover
fisicamente toda la red de rizomas del suelo. Es fundamental ser meticuloso, ya que
cualquier fragmento de rizoma que quede en el terreno tiene el potencial de generar un
nuevo brote (INFOR, 2010).

Manejo de canabrava

La canabrava (Gynerium sagittatum), aunque es una especie nativa y de gran relevancia
ecoldgica en ecosistemas riberefios por su papel en la estabilizacion de suelos y control
de erosién, puede presentar comportamientos agresivos cuando se establece en zonas
verdes urbanas o en areas con alteraciéon de su habitat natural. En estos contextos, tiende
a formar matorrales densos, de rapido crecimiento, que desplazan a otras especies
vegetales, dificultan el acceso y reducen la diversidad floristica local (Corporacion
Auténoma Regional del Valle del Cauca - CVC, 2015).

Su gestidn requiere acciones de monitoreo, control de expansidén vegetativa y, en
algunos casos, intervenciones silviculturales de reduccidon o confinamiento, especialmente
en parques lineales, franjas peatonales o zonas de cesidon donde se prioriza la funcionalidad
paisajistica y la seguridad del transeunte (CVC, 2019).

Problematica urbana:

1. Alta competitividad: Su rapido crecimiento y su denso sistema de rizomas le
permiten dominar con rapidez areas abiertas, especialmente aquellas con alta
humedad.

2. Acumulacién de residuos: Los cafiabravales densos a menudo se convierten
en sitios de acumulacién de basuras y escombros, generando problemas de
salubridad.

3. Obstruccién de cauces: En canales y rios pequefos, su crecimiento puede reducir
la capacidad hidraulica y aumentar el riesgo de inundaciones.
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4. Técnicas de control y erradicacion: El objetivo del manejo suele ser el control
de su expansion o su erradicacion para dar paso a proyectos de restauracion o
paisajismo.

5. Roza o corte aras: Es el método de control mas comun. Consiste en cortar todos
los tallos lo mas cerca posible del suelo con guadafia o machete.

Control de rebrote (fundamental): Un Unico corte es insuficiente. La cafiabrava
rebrota con fuerza desde sus rizomas. Para un control efectivo, es necesario realizar
cortes repetidos y frecuentes. Cada corte debilita el sistema de rizomas al forzarlo a usar
Sus reservas de energia para producir nuevos brotes. Con el tiempo vy la repeticion, las
reservas se agotan y el crecimiento disminuye.

Revegetacidon competitiva: La estrategia mas sostenible a largo plazo es combinar
el control del rebrote con la siembra inmediata de especies nativas deseables. A medida
gue estas nuevas plantas crecen, sombrean el suelo e impiden que la caflabrava vuelva a
establecerse.

Consideraciones finales

La adopcién de este capitulo de poda no debe ser vista como la culminacién de un
proceso, sino como el punto de partida para una nueva etapa en la gestion de la estructura
verde de Santiago de Cali. Representa una declaracidn de principios y un compromiso con
la excelencia técnica, la seguridad y la sostenibilidad ambiental. Su correcta aplicacidon
exige el compromiso con los siguientes lineamientos clave:

Actuar con base en un diagndstico previo, seleccionando la tipologia de poda que
responda a un objetivo técnico claro y justificado.

Priorizar la biologia del arbol, ejecutando cortes que respeten su capacidad natural
de sellado (CODIT) y aplicando rigurosamente la técnica de los tres cortes para evitar
desgarros.

Erradicar por completo las practicas prohibidas como el descope o “desmoche” y el
uso del machete, por sus efectos destructivos comprobados sobre la salud y estructura
del arbol.

No aplicar cicatrizantes o selladores de manerarutinaria. Suuso sereserva Unicamente
para situaciones excepcionales de alta humedad o en cortes orientados hacia arriba,
siempre bajo un analisis técnico que lo justifigue y empleando productos de tipo organico
o bioldgico
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Garantizar la seguridad (SST) como pilar de toda operacidon, junto a la gestion
integral de los residuos vegetales para su aprovechamiento y el registro obligatorio de
cada intervencion en el sistema GAMAU para asegurar la trazabilidad.

Aplicar criterios de manejo diferenciados para especies no arbdreas como palmas,
arbustos y guaduales, reconociendo sus distintas caracteristicas biolégicas.

El cumplimiento de estas directrices es fundamental para consolidar un arbolado
urbano mas sano, seguro y resiliente, lo que constituye la base para la estandarizacidén de
las podas en la ciudad. Este capitulo, al proponer un método técnico riguroso y verificable,
busca abrir el camino hacia la obtencidn de certificaciones con estandares internacionales,
supliendo asi la ausencia de normas ISO o estandares propios en Colombia para este tipo

de actividad.

Glosario

Aclimatacion: Proceso fisioldgico por el cual un organismo vegetal se adapta
gradualmente a cambios en factores ambientales como la temperatura, altitud, presion,
humedad o salinidad en su entorno.

Alcorque: Espacio delimitado, profundo, generalmente en forma de cuadrado o
circulo, el cual, para orientar el crecimiento radicular, se aloja alrededor de la base del tronco
de un arbol en areas con superficies endurecidas como aceras, plazas y elementos del
espacio urbano. Este elemento cumple funciones vitales para el desarrollo y supervivencia
de los arboles como la infiltracidon de agua, aire y nutrientes hacia las raices.

Areas verdes: Espacios abiertos donde predominan distintas formas vegetales como
arboles, arbustos, plantas herbaceas, césped o combinaciones de éstas. Pueden estar
ubicadas tanto en areas urbanas como en periferias o entornos rurales. Estos espacios
cumplen funciones ecoldgicas, sociales, recreativas y estéticas, fundamentales para el
bienestar humano y la salud ambiental.

Arborista: Profesional especializado en el estudio, cultivo, manejo y cuidado de
arboles individuales, arbustos y otras plantas lefiosas. Este profesional representa la
combinaciéon de conocimiento cientifico, habilidad técnica y arte, donde su enfoque es la
conservacion y gestién del patrimonio arbéreo.
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Arbolado urbano: Comprende todos los arboles naturales o plantados que crecen
dentro del entorno urbano o en sus inmediaciones. Esta infraestructura verde urbana
incluye arboles en calles, parques, plazas, jardines particulares, cementerios, campus
universitarios y otros espacios dentro del tejido urbano.

Arbol: Planta perenne lefiosa que ha desarrollado la capacidad de crecer verticalmente
mediante un tronco principal lignificado, que sostiene una estructura ramificada coronada
por follaje, normalmente crece hasta una altura considerable y que generalmente desarrolla
ramas a cierta distancia del suelo.

Arbol energizado: Arbol que, debido a su altura o proximidad, entra en contacto
con redes eléctricas de media y alta tensidon, convirtiéndose en un conductor eléctrico.
Esta situacion representa un grave peligro, ya que la alta tensidbn puede generar una
descarga eléctrica a través del arbol hacia cualquier persona o animal que lo toque o se
encuentre cerca, con un riesgo elevado de electrocucidon. Ademas, el contacto puede
provocar chispas y ser un potencial foco de incendio.

Arbol latifoliado: Es aquel que se caracteriza por tener hojas anchas y planas, a
diferencia de las coniferas que presentan hojas en forma de aguja o escama, pertenecen
al grupo de las angiospermas, lo que significa que producen flores y sus semillas estan
contenidas dentro de un fruto.

Arbol ornamental: Es aquel que se selecciona y gestiona, principalmente por su
valor estético, ecoldgico y funcional dentro de un entorno urbano-paisajistico, mas que
por su produccidon de madera o fruto.

Arbusto: Planta lefosa perenne que, a diferencia de un arbol, tiene multiples tallos,
altura entre los 0,5 y 5 metros de altura; forma una copa mas compacta y ramificada, sin
ocupar la envergadura vertical de los arboles.

Arruga de la corteza: Deformacion o pliegue irregular visible en la superficie del
tronco o ramas del arbol.

Brote: Es un crecimiento vegetativo que surge de un meristema (tejido de células
jévenes) en un arbol o arbusto.

Brote basal: Crece desde la base del tronco o las raices. Aparece cuando el arbol
intenta regenerar su estructura tras heridas o talas severas.

Brote epicérmico: Se refiere a un brote o rama gque surge de una yema latente o
yema adventicia en el tronco o ramas de un arbol. se origina sobre la corteza en lugares
no previstos (bajo la corteza vieja), cuando la planta reacciona al estrés (poda severa,
heridas, defoliacidén). Se caracteriza por restablecer de forma rapida la copa.
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Brote foliar: Ramita tierna que emerge de una yema axilar o terminal tras la brotacion.
Contiene los primeros nudos, entrenudos, hojas jovenes y, a menudo, los primordios
florales.

Caducifolio: Arbol que pierde total o parcialmente su follaje de manera peridédica;
como estrategia de adaptacion a condiciones adversas (frio invernal o estacién seca).

Callo: Tejido de cumulo celular que se forma alrededor de una herida, formado por
el cambium. Este crece desde los bordes hacia el centro, sellando la zona expuesta y
evitando la entrada de patdgenos.

Cambium: Tejido vegetal de células meristematicas ubicada entre la madera (xilema)
y la corteza interna (floema) de tallos, ramas y raices de plantas lefiosas. Permite el
crecimiento en grosor de tallos y raices.

C.O.D.L.T. (Compartmentalization of decay in trees). Secuencia de formacidn de una
barrera de protecciéon que forma el cambium de un arbol herido o atacado por una plaga
o sustancia extrafla, que aisla o separa el tejido sano y vivo del podrido o muerto y lo
previene de una mayor contaminacién o deterioro.

Collar de la rama/cuello de la rama: Zona engrosada o abultada que se forma en
la base de la rama, donde se une al tronco u otra rama de mayor grosor, formado un
refuerzo natural. Un corte adecuado del collar de la rama es clave para la salud del arbol
a largo plazo.

Compost: Material organico obtenido de la descomposiciéon controlada de residuos
vegetales y otros materiales biodegradables (hojas, restos de poda, cascaras, estiércol,
entre otros). Este es usado para mejorar la fertilidad y estructura del suelo, enriquecer el
suelo con nutrientes y estimular la actividad bioldgica.

Copa: Es el conjunto de ramas, ramillas y follaje que componen la estructura aérea
del arbol, la cual se extiende desde el punto de insercién de las ramas principales hasta
la parte mas alta del arbol y puede adoptar diferentes formas o siluetas (aparasolada,
acuminada, globosa, alargada) dependiendo de la especie.

Corte correcto/Corte limpio: Es aquel que se realiza fuera del collar de la rama
sin dafar, arrancar, ni dejar bordes estropeados o corteza rasgada, que afecten el
engrosamiento natural. Debe tener una inclinacion adecuada, normalmente se hace un
pequeno bisel (dngulo de unos 30-45°) en el extremo del corte para que el agua escurra
Yy No se acumule sobre la herida.

Corteza: Es el tejido exterior de los arboles, ubicado fuera del cambium vascular,
que envuelve el tronco, las ramas y las raices. Estd compuesta por una capa interna
viva (floema) que transporta nutrientes y una capa externa protectora (peridermis) que
defiende al arbol de daflos y agentes externos.
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Descope o desmoche: Es una poda drastica, incorrecta y prohibida, que consiste
en cortar las ramas principales o la punta del fuste de un arbol a una altura considerable,
sin respetar su estructura natural ni el collar de la rama dejando mufiones que debilitan el
arbol.

Desfronde: Intervencidon técnica aplicable a las palmas. Consiste en el retiro selectivo
de frondas (hojas) secas, deterioradas o enestado de descomposicién;asicomo estructuras
reproductivas (inflorescencias, infrutescencias) sueltas, para fines de seguridad o sanidad,
sin afectar el estipite ni el meristemo apical.

Especie: Es el conjunto de organismos que comparten caracteristicas genéticas,
morfoldgicas y reproductivas, que pueden cruzarse entre si y dejar descendencia fértil
en condiciones naturales.

Follaje: Conjunto de hojas y ramas menores de un arbol, es la parte verde que realiza
la fotosintesis.

Fotosintesis: Proceso bioquimico mediante el cual las plantas, algas y algunas
bacterias transforman la luz solar en energia quimica, utilizando diéxido de carbono (CO,)
del aire y agua (H,0O) del suelo para producir glucosa (azucar) y liberar oxigeno (O,) como
subproducto.

G.A.M.A.U. (Gestion, administracion, monitoreo del arbolado wurbano). ES un sistema
innovador de Cali, Colombia, disefiado para gestionar y proteger el arbolado urbano.
Permite registrar y hacer seguimiento de intervenciones como podas, siembras y arreglos
en los arboles de la ciudad. Esto facilita un cuidado mas preciso y eficiente de los arboles,
contribuyendo a un entorno mas verde y saludable.

Horqueta: Es la unién de dos ramas o de una rama con el tronco, generalmente esta
unién forma un angulo de bifurcaciéon. En arboles, este punto puede ser estructuralmente
fuerte o débil, segun como se forme la unién.

Método de los tres cortes (3-Cut method): TECnica segura para podar ramas grandes
sin desgarrar la corteza: corte inferior, corte superior, y corte final.

Munén: Es el resto de rama tronco que queda en el tallo después de un mal corte
o ruptura. Este es una parte de la madera expuesta que suele ser plana o redondeada,
dependiendo de codmo se haya hecho el corte.

Plantacion: Secuencia de actividades requeridas para la adecuada ubicacion de los
arboles en areas urbanas; pueden involucrar diferentes tipos de plantas, como arboles,
arbustos, guaduas.

Plaga: Conjunto de organismos externos (insectos, hongos, bacterias, virus) que
afectan negativamente los arboles, causando dafios que pueden afectar su salud,
crecimiento y productividad.
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Pudricién: Proceso de descomposicién de la madera en un arbol, causado por la
actividad de hongos xil6fagos. Estos hongos degradan los componentes estructurales de
la madera (celulosa y lignina), lo que reduce su densidad y resistencia. Como resultado, el
arbol pierde su integridad estructural, aumentando el riesgo de fracturas, caida de ramas
o el colapso completo.

Rama: Prolongaciéon del tronco de un arbol que crece en direccién hacia afuera del
eje vertical y hacia arriba, que sostiene ramas menores, hojas, flores y frutos. Forman parte
del sistema estructural de la planta, proporcionando soporte y facilitando la distribucidon
de nutrientes y agua desde las raices hasta las hojas.

Primaria: La mas grande y fuerte del arbol, crece directamente desde la base y es
permanente.

Secundaria: Se desarrollan a partir de la rama principal, ramifican el arbol y son
permanentes.

Temporal: Se desarrollan durante el crecimiento del arbol y no son permanentes.

Rebrote: Capacidad de las especies vegetales para generar yemas foliares o
radiculares, posterior a la poda, corte o dafo. Este crecimiento puede surgir de las yemas
en la corteza o de las raices, y es una forma natural de la planta para recuperarse o
reaccionar a un dafo.

Residuos vegetales: Son todos los restos organicos producto de podas o derribos
de arboles. Se pueden reconvertir para retornar al sistema luego de hacer compostaje,
astillado o viruteado (también conocido como acolchado, es una técnica de jardineria y
agricultura que consiste en cubrir el suelo con una capa de material vegetal o mineral.
Este material protege el suelo, ayuda a retener la humedad y puede prevenir la aparicion
de malezas) y reciclaje verde.

Choque / quemaduras: Condicion de salud vegetal grave en la que los érganos y
tejidos no reciben suficiente savia u oxigeno. Es una reaccién del arbol ante cambios
bruscos o agresivos en su entorno. Esto en la mayoria de las ocasiones es producto del
desmoche, lo que genera guemaduras por causas solares, quimicas y heladas.

Suelo: Esunsistema vivoy complejo que cumple un papel esencial enla sustentabilidad
de los ecosistemas terrestres. Esta compuesto por una mezcla de minerales, materia
organica, agua, aire y organismos vivos, con perfiles definidos y propiedades variables
donde crecen las plantas.
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Tala: Es el proceso de cortar arboles, ya sea de forma total o parcial del fuste que
conduce a la eliminacion del arbol; independiente de la capacidad de regeneracién que
este pueda tener.

Tallo o fuste: Es la estructura principal y vertical que sostiene la copa y conecta las
ramas y las hojas.

Tallos codominantes: Son dos o mas tallos principales que surgen desde un mismo
punto en la base del arbol, generalmente desde el mismo nivel 0 muy cerca de la base del
tronco. Crecen paralelos, sin que ninguno supere al otro en grosor o altura.

Tocén: Parte del tronco de un arbol que queda unido a las raices después de haber
sido talado.

Vigor: Es la capacidad del arbol para crecer, desarrollarse y mantenerse saludable.
Es un indicador de su fuerza vital y de su habilidad para resistir factores de estrés, plagas,
enfermedades y condiciones adversas.

Volcamiento: Es el desprendimiento o inclinacién repentina de un arbol hacia un
lado, debido a la pérdida de estabilidad de su sistema radicular. Este fendbmeno puede
ocurrir por diversas razones, como el viento fuerte, suelo inestable, daflo en las raices o
el tronco.

Yema: Estructura embrionaria presente en tallo y ramas, formada por células
meristematicas, que tiene el potencial de convertirse en una hoja, flor, tallo o rama nueva.
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Diagnéstico

Cali cuenta con un plan de silvicultura, adoptado mediante Resolucion 1530/2019, que
busca conservar y recuperar las coberturas vegetales de la ciudad, integrando un manejo
eficiente y una mirada regional que mejore la conectividad y funcionalidad ecoldgica
de estos espacios (Pinzon Saavedra & Gémez Porras, 2023). Dentro de las actividades
silviculturales, se han llevado a cabo dos censos arbéreos en la ciudad, el primero en el
aflo 2013-2014, donde contabilizaron casi 280.000 arboles, y el segundo, en el afio 2023
donde se registraron 335.608 individuos arbdreos en el area urbana (CVC, 2024).

Estos censos han permitido identificar individuos arbdreos con afectaciones en raices
(1.330ind.), fustes (26.347 ind.) y copas (20.796 ind.), asicomo ejemplares muertos o secos
(Fundesoemco, 2024). Aungue se han determinado tres causas principales que afectan
los arboles: mecanica, bioldgica y antrdpica, aun es necesario profundizar en cada una de
ellas para lograr la identificacion precisa de los agentes etioldgicos. Ademas, se requiere
avanzar en el conocimiento taxonémico a nivel de especie de los organismos dafinos, asi
como de la comprensiéon del rol ecoldgico de los distintos organismos presentes en los
arboles de las zonas urbanas. La falta de estudios ecolégicos y del seguimiento periddico
de los arboles, sumado al vacio de informacidn cientifica e identificacion taxonémica de
los organismos, ha dificultado la comprensién integral de las causas de deterioro del
arbolado, la formulacion de estrategias de manejo adecuadas y la implementacion de
acciones preventivas basadas en evidencia técnica.

A la fecha, son pocos los estudios llevados a cabo en Santiago de Cali, que revelen
informacién de organismos patdégenos en la ciudad. Ademas de los dos censos realizados,
se han llevado a cabo contratos y convenios con organizaciones como la Universidad
del Valle (Convenio 068 de 2015), Fundesoemco 2021 (Convenios 144 de 2021) y 2022
(Convenio 086 de 2022) (Fundesoemco, 2021, 2022, 2025) y Ecogreen (Contratos
2019, 2020, 2020a), quienes han reportado la presencia de organismos dafinos para
algunos arboles de la ciudad. Asimismo, las denuncias y/o avisos de los ciudadanos ante
las autoridades ambientales también han logrado reportar la presencia de patdégenos e
insectos perjudiciales en especies arbdéreas de Cali (GAMAU 2025).

La compilacién de toda la informacioén fitopatoldgica a la que se pudo tener acceso
revela que 69 especies de arboles, entre los que se encuentran samanes, palmas,
guayacanes, acacias, eucaliptos, y ficus, presentaron 507 organismos asociados entre
bacterias, nematodos y hongos (Ver tabla 17).
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Tabla 17. Compendio de los resultados de estudios previos que registran organismos patégenos o no, asociados a
los arboles urbanos de Santiago de Cali. Se conserva la nominacion botdnica de los informes originales, igual tratamiento
reciben los organismos hallados.

" Acacia Censo
Acacia negra i i Hongo 5
9 melanoxylon Rhizopus stolonifer 9 Mucorales Saprofito 1 2015
. Adonidia . Hongo Trichosphaeriales | Saprofito/ Patégeno/ Censo
Palma manila merrilli Nigrospora sp. Oportunista Endéfito ! 2015
Palma manila Agg:fm? Rhizopus stolonifer Hongo Mucorales Saprofito 1 c2eg1550
ila Conv. 086 de
Gavilan Albizia coriaria Nematodos Nematoda N/A Descomponedores L 5
vida libre 2022
Igua Albizia coriaria | Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patogenos 1 CO“\Z’-002326 de
Caracoli Anacardium Aphelenchoides sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno / Saprofito , Conv. 086 de
excelsum Tylenchidae Nematoda Tylenchida Patégeno / Saprofito 2022
Annona N
Guanabano muricata capnodium sp. Hongo Capnodiales Saprofito 2 C2ecr;1550
Araucaria Araucaria Capnodium sp. Hongo . X Censo
excelosa P P. 9 Capnodiales Saprofito 5 2015
Arundinaria . i Censo
a Hongo i
Bambu verde nitida Rhizopus stolonifer j°] Saprofito 2 2015
Helicotylennchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégenos
Conv. 086 de
palma de vi Attalea ida libre| Nematoda D d 2022
alma de vino butyreacea Nematodos vida libre N/A escomponedores 1
Pratylenchus sp. Nematoda Rhabditida Patogenos
2 Pratylenchus sp. Nematoda Rhabditida Patégenos Conv. 086 de
Guayacan Bulnesia carrapo - 1 2022
carrapo Criconema sp. Nematoda Rhabditida Patégenos
Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 1
Cylindrocladium sp. Hongo Hypocreales Patégeno 1
. - Saprofito/ ]
Fusarium equiseti Hongo Hypocreales Patégeno facultativo Censo 2015,
Acacia Caesalpinia F . Jani " | Saprofito/ Patégeno 5 Ecogreen
robinia | peltophoroides usarium solant | Hongo YPOCTeales | oportunista/ Endéfito 2020 (a)
Fusarium sp. - : Patogeno/
P. Hongo Trichosphaeriales Saprofito/ Endéfito 1
Staphylotrichum 3
Coicgipoqmm Hongo Sordariales Saprofito 1
Capnodium sp. Hongo Capnodiales Saprofito 1 Censo 2015
Carbonero |Calliandra pittieri| Rhizopus stolonifer Hongo Mucorales Saprofito 1 Censo 2015
Palma cola iy . . . Saprofito/ Patégeno
Ni . Censo 2015
de pescado Caryota mitis igrospora sp. Hongo Trichosphaeriales oportunista / Endéfito 1
/Acacia amarilla| Cassia siamea Colletotrichum sp. Hongo Botryosphaeriales Patégeno 1 Censo 2015
Penicillium sp. Hongo Eurotiales i Saprofito/ )
Crispeto Catalpa Patégeno oportunista 1 Censo 2015
longissima S, fito/
i Hongo Hypocreales aprofito
Trichoderma sp. VP Antagonista/ Endéfito
Conv. 086
. de 2022,
Cedro Cedrela odorata | Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patogeno 2 Conv. 144
de 2021
Ceiba Ceiba pentandra|  Pratylenchus sp. Nematoda Rhabditida Patogeno 1
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“
yy 4
Agrobacterium : . . .
Bacteria o
tumefaciens Hyphomicrobiales| Patégeno facultativo 1
Alternaria solani Saprofito facultativo/
Hongo Pleosporales Patogeno 2
Alternaria sp. Hongo Pleosporales Saprofito/ Patégeno 5
oportunista/ Endofito
. . . Saprofito/ Patégeno
1
Botryodiplodia Hongo Diaporthales oportunista
. . Saprofito/ Patégeno
Cladosporium sp. Hongo Capnodiales oportunista/ Endéfito 5
Colletotrichum sp. Hongo |Botryosphaeriales Patégeno n
Criconema sp. Nematoda Rhabditida Patégeno 4
Criconematidae | Nematoda | phapditida Patogeno 2
. Saprofito/ Patégeno
Cylindrocarpon sp. | Hongo Hypocreales oportunista 6
Dinlodi . Saprobio facultativo/ 2
iplodia sp. Hongo  |Botryosphaeriales| patsgeno facultativo
Fumagina Hongo N/A Saprofito 2
Fusarium H H | Saprobio facultativo/ 5
moniliforme ongo ypocreales Patogeno
. Patogeno/ Saprofito/
Fusarium sp. Hongo Hypocreales Endofito 15
Geotrichum sp. Hongo Dipodascales Patégeno 1
Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 20
Botryodiplodia . . Saprobio,
theobromae Bacteria Diaporthales Patégeno oportunista !
Meloidogyne sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 18
Ne,mat?dos Nematoda N/A Descomponedores 15 2022,
vida libre Ecogreen
Saprofito/Paté 2020,
. ’ . aprofito/Patégeno E
Nigrospora sp. Trichosphaeriales cogreen
orosp P Hongo P oportunista/Endéfito ! 2019
, Ecogreen J
: ul 2020
Pestalotia sp. Hongo Xylariales Patégeno 6
Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 8
Tylenchida Nematoda Tylenchida Patégeno/ Saprofito 2
Verticillium sp. Hongo Glomerellales Patégeno/ Saprofito 1
Xiphinema sp. Nematoda Dorylaimida Patogeno 4
Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 1
Ceiba Ceiba Nematodos
: N/A Conv. 086
amazoénica samauma vida libre Nematoda / Descomponedores ! de 2022
| i Chamaecyparis Rhizopus i
Pino libro pisifera stolonifer Hongo Mucorales Saprofito 1 Censo 2015
. Citrus Geotrichum : Saprofito/ Patégeno
Dipodascales N Censo 2015
Naranjo aurantium citri-aurantii Hongo P oportunista 1
Palma Cocos Endophragmia . "
C 2015
de coco nucifera collapsa Hongo Indeterminado Saprofito 1 enso
i i i Saprofito
Nogal Cli-orgla Rhizopus stolonifer | Hongo Mucorales p 1 Censo 2015
alliodora Trichoderma sp. Hongo Hypocreales Saprofito/ Antagonista 1
Totumo Crescentia P!ﬁyllactlnla sp: Hongo Helotiales Patoggno 1 Conso 2015
cujete Rhizopus stolonifer Hongo Mucorales Saprofito 1
Erwinia sp. Bacteria Patégeno Patdgeno 1
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Gonatopsh;agm|um Hongo Acrospermales Patégeno 1
- Censo 2015
Saprofito/
Duranta Duranta aurea Phoma sp Hongo Pleosporales Patdégeno oportunista !
Rhizopus stolonifer |  Hongo Mucorales Saprofito 1 Censo 2015
Dypsis c : )
ercospora sp. Capnodiales Conv.141
Palma areca Jutescens o] P Hongo P Patégeno 1 e 2023
Palma Elaeis ) Saprofito/
africana guineensis Curvularia sp. Hongo | Pleosporales o . ho oportunista 8
. Saprofito/ Patégeno
Alternaria sp. Hongo Pleosporales oportunista/ Enddfito 2
. S fit
Aspergillus sp. Hongo Eurotiales Patégei%r(());lagr/tunista 3
) . Saprofito / Patégeno
Cladosporium sp. Hongo Capnodiales oportunista/ Endofito 5
Colletotrichum sp. Hongo |Botryosphaeriales Patégeno 14
Patogeno/
Drechslera sp. Hongo Pleosporales | saprofito facultativo 8
. Patégeno/
Fusarium sp. Hongo Hypocreales Saprofitog/ Endofito 3
Geotrichum sp. Hongo Dipodascales Patégeno 3
Glomerella Hongo Glomerellales Patogeno/ Saprofito 1
Helminthosporium Patégeno/
sp. Hongo Pleosporales Saprofito facultativo 2
Mucor sp. Hongo Mucorales ) Saprofito/ . 1
Patdgeno oportunista
. . . S, fito/Patod
Nigrospora sp. Hongo | Trichosphaeriales apg%;li{jn?sgg/eno 3
Enddfito
- . Saprofito,
Penicillium sp. Hongo Eurotiales Patégeno oportunista !
Pestalotia Hongo Xylariales Patégeno 1
Stemphyli Pl | Patogeno/
phylium sp- Hongo cosporales Saprofito facultativo 1
. . . . Patdégeno/
Thielaviopsis sp. Hongo Microascales Saprofito facultativo 1
. Patégeno
Fusarium sp. Hongo | Hypocreales Saprofito% Enééﬂto 8
Meloidogyne sp. |Nematoda |  Rhabditida Patégeno 2
d:i?)?:ja EnteImlObiLIm N tod Ent i conv. 086
cyclocarpum ematodos nterolopium de 2022
vida libre Nematoda N/A Cyclocar%%ﬂgomponedores 3
Tylenchida Nematoda Tylenchida Patégeno/ Saprofito 15
" Conv. 086 de
Eucalipto Eucalyptus N tod . Paté
arcoiris deglupta Pratylenchus sp. ematoda Rhabditida atogene " ?ﬁi‘eczog;
Eucalipto Eucalyptus . Hongo X X Saprofito/ Patégeno
globulus Nigrospora sp. 9 Trichosphaeriales oportunista/ Endéfito 8 Censo 2015
i Eugenia Nigrospora s Trichosphaeriales | SaProfito/ Patogeno
Pitanga uniflora grosp p. Hongo I p 1 oportunista/ Endéfito 3 Censo 2015
Capnodium sp Hongo Capnodiales Saprofito 3
Conv. 086
Ficus Ficus , 5
. . Saprofito/ Patégeno
benjamin benjamina Fusarium solani Hongo Hypocreales opgrtunista/ Engéfito 1 de 2022
Rhizoctonia sp Hongo Cantharellales Saprz?iig?‘izgﬁativo 2
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rop 1
Al
> S
N >3
Nematodos
D
vida libre Nematoda N/A escomponedores
Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno
Caucho Ficus Conv. 086
benghalensis | Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno de 2022
Cercospora sp. Hongo Capnodiales Patégeno
) ) Hongo ] Saprofito facultativo/
Diplodia sp. Botryosphaeriales Patégeno facultativo
Helicotylenchus sp. | Nematoda |  Rhabditida Patégeno
Caucho de . ] Hemicycliophora sp. . 5
la India Ficus elastica Nematoda Rhabditida Patogeno Conv. 086
de 2022
Meloidogyne sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno
Pestalotia sp. Hongo Xylariales Patogeno
Saprofito/
Phoma sp. Hongo Pleosporales | patsgeno oportunista
Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno
Xiphinema sp. | Nematoda | porylaimida Patégeno
Caucho ) Varicosporium - ;
Censo 2015
glabrata Ficus glabrata clodeae Hongo Helotiales Saprofito
) ) ) o Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patoégeno Conv. 086
Higuerén Ficus insipida de 2022
Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno
Pratylenchus sp. | Nematoda iti
Laurel Ficus Y P Rhabditida Patogeno Conv. 086
de la India microcarpa A B j de 2022
Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patdgeno
Colletotrichum .
Hongo i Pat
gloeosporioides 9 Botryosphaeriales atogeno
Fusarium Saprofito/
incarnatum Hongo Hypocreales Patégeno oportunista
Guasimo Guazuma Fusariam Censo 2015,
ulmifolia Hongo Hypocreales Patégeno/ Saprofito Ecogreen
oxysporum 2020 (3)
. . . Saprofito/Patégeno
Nigrospora sp. Hongo Trichosphaeriales oportunista/ Endéfito
Rhizopus stolonifer Hongo Mucorales Saprofito
. Hibiscus . . . Saprofito/Patégeno
Resucitado rosa-sinensis Nigrospora sp. Hongo | Trichosphaeriales| oportunista/ Endéfito Censo 2015
Hyophorbe . . . Saprofito/Patégeno
Palma botella lagenicauls Nigrospora sp. Hongo Trichosphaeriales oportunista/ Endsfito Censo 2015
Guamo rabo . ; . . Saprofito/Patégeno
de mico Inga edulis Nigrospora sp. Hongo [ Trichosphaeriales oportunista/ Endofito Censo 2015
N . Saprofito/Patégeno
Cladosporium sp Hongo Capnodiales oportunista/ Endofito
ich . Hongo Dipodascales Patégeno Censo 2015,
Gualanday Jacaranda Geotrichum sp 9 8 Ecogreen
caucana Helicosporium sp. Hongo Chlorellales Saprofito/ Endéfito 2020 (a)
Monilia sp. Hongo Helotiales Patoégeno/ Saprofito
Leucaena . . . )
Leucaena leucocephala Botrytis sp. Hongo Helotiales Patégeno/ Saprofito Censo 2015
oiti Licania Capnodium sp Hongo Capnodiales Saprofito
iti tomentosa Censo 2015
Pestalotia sp. Hongo Xylariales Patégeno
Cercospora ) )
Mango i indi i
g Mangifera indica mangifera Hongo Capnodiales Patégeno/ Saprofito Censo 2015
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Palma Phoenix )
i i Saprofito Censo 2015
robeleni roebelenii Capnodium sp. Hongo Capnodiales p
4 : . . Conv. 086
Canelén Pimenta dioica | Meloidogyne sp. |Nematoda Rhabditida Patégeno de 2022
. Pleosporales Saprofito/ Patégeno
Alternaria sp. Hongo P oportunista/ Endéfito
R . Saprofito/Patégeno
Bipolari .
polaris sp Hongo Pleosporales oportunista
CIadospo}rlL‘Jm Hongo Capnodiales Pgtégeno/ .
cladosporioides Saprofito facultativo
Fusarium Saprofito/ Endéfito/ Censo
incarnatum Hongo Hypocreales Patégeno oportunista 2015,
P . . : . Saprofito/ Ecogreen
Chiminango
9 Puthe;e:lcoebuum Fusarium solani | Hongo Hypocreales | pa15geno oportunista 2020 (a)
u -
. Saprofito/Patégeno
Gilmaniella humicola| Hongo | Indeterminado | Sobor /PA09e10
Nigrospora sp. Hongo Trichosphaeriales| Saprofito/ Endéfito
Rhizobium . . . Mutualista/
radiobacter Bacteria | Hyphomicrobiales Patégeno oportunista
Rhizopus stolonifer | ongo Mucorales Saprofito
. . Polyalthia Nematodos Conv. 086
(i o . N Descomponedores
Pino hindu longifolia vida libre Nematoda N/A p de 2022
. . Lo . . N Saprofito/ Patégeno
Caimo  [Pouteria caimito|  Nigrospora sp. Hongo | Trichosphaeriales oportunista/ Endéfito Censo 2015
Guayabo |Psidium guajava M?:;'g;’r%{;e Nematoda |  Rhabditida Patégeno Censo 2015
Palma Phoenix )
" i i Saprofito Censo 2015
robeleni roebelenii Capnodium sp. Hongo Capnodiales pi
. . . ) Conv. 086
Canelén | Pimenta dioica | Meloidogyne sp. |Nematoda Rhabditida Patégeno de 2022
. Pleosporales Saprofito/ Patégeno
Alternaria sp. Hongo P oportunista/ Endofito
. : Saprofito/Patégeno
Bipolaris sp.
p P Hongo Pleosporales oportunista
Cladosporium . Patégeno/
cladosporioides Hongo Capnodiales Saprofito facultativo
Fusarium Saprofito/ Endéfito/ Censo
incarnatum Hongo Hypocreales Patdgeno oportunista 2015,
P , . . . Saprofito/ Ecogreen
Chiminango
9 Plthege:LOeme Fusarium solani Hongo Hypocreales Patdgeno oportunista 2020 (a)
u - -
. . . ) Saprofito/Patégeno
Gilmaniella humicola| Hongo Indeterminado oportunista/ Endéfito
Nigrospora sp. Hongo Trichosphaeriales| Saprofito/ Endéfito
Rhizobium . . . Mutualista/
radiobacter Bacteria | Hyphomicrobiales| Patégeno oportunista
Rhizopus stolonifer |  ongo Mucorales Saprofito
Polyalthia Nematodos Conv. 086
i indu o ) X Descomponedores
Pino hindu longifolia vida liore Nematoda N/A P de 2022
. . Lo . . . Saprofito/ Patégeno
Caimo Pouteria caimito|  Nigrospora sp. Hongo | Trichosphaeriales oportunista/ Endofito Censo 2015
Guayabo |Psidium guajava M?;ifg{f’i‘t/;e Nematoda| Rhabditida Patogeno Censo 2015
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Nigrospora sp.

Hongo

Trichosphaeriales

Saprofito/ Patogeno
oportunista/ Endéfito

Geotrichum sp. Hongo Dipodascales Patégeno 1
Roystonea . . Saprofito/ Patégeno Censo 2015
) Microascales
Palma real regia Graphium sp. Hongo oportunista 1
Nematodos Saprofito/Patégeno
vida liore Hongo Pleosporales oportunista 1
Alternaria sp. Nematoda N/A Descomponedores 2
R Saprofito/ Endofito/
Aphelenchoides sp.| Hongo Pleosporales Patégeno oportunista 1
Cladosporium sp. Hongo Hypocreales Patégeno/ Saprofito 1
. Saprofito/Patégeno
Criconema sp. Hongo Capnodiales opgrtunista/ En?:léfito 1
Criconematidae | Nematoda Rhabditida Patégeno 2
| Samanea Dlscocncsonemella Nematoda Rhabditida Patégeno 1 Censo
Saman saman = P 2015,
usarium . .
Nematoda Rhabditida Patégeno 2 Ecogreen
oxysporum
2020,
Fusarium solani Hongo Hypocreales Patégeno/ Saprofito 1 Ecogreen
S fito/ Patd 2020 (a)
. aprofito/ Patégeno
Fusarium sp. Hongo Hypocreales oportunista/ Endéfito 1
Ganoderma australe| Hongo Polyporales Saprofito/ Patégeno 1
Helicotylenchus sp. | Hongo Rhabditida Patégeno 1
Hemicriconemoides | Nematoda Rhabditida Patbégeno 1
Hemicycliophora sp. Nematoda Rhabditida Patégeno 1

Hemicycliophoridae

Hongo

Rhabditida

Patégeno

Meloidogyne sp.

Hongo

Rhabditida

Patégeno

Nematodos

Descomponedores
vida libre Hongo N/A P n

. . . Saprofito/ Patégeno
Nigrospora sp. Hongo Trichosphaeriales oportunista/ Endofito 1
Nematoda Eurotiales Saprofito/ Patégeno 2

Penicillium sp.

oportunista

Pratylenchus sp.

Hongo

Rhabditida

Patégeno

Tylenchidae

Hongo

Tylenchida

Patégeno/ Saprofito

Tylenchus sp.

Hongo

Tylenchida

Patoégeno/ Saprofito

Verticillium sp.

Nematoda

Glomerellales

Patégeno/ Saprofito

Verticillium
verticilosis

Nematoda

Glomerellales

Saprofito/Patégeno
oportunista/ Endéfito

Pratylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patogeno 2
Helicotylenchus sp.| Hongo Rhabditida Patégeno 3
Tambor Schizolobium : . . Conv. 086
Meloidogyne sp. Hongo Patégeno 6
parahyba gy p Rhabditida e} de 2022
Pratylenchus sp. Hongo Rhabditida Patogeno 1
Xiphinema sp. Hongo Dorylaimida Patégeno 1
A Simarouba Helicotylenchus sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 1 Conv. 086
margo amara de 2022
Meloidogyne sp. | Nematoda Rhabditida Patégeno 1
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* 4 "
<4
Swietenia o e ) Conv. 086
Caobo macrophylla Xiphinema sp. Nematoda Dorylaimida Patégeno de 2022
Limon Swinglea . o . .
swingle glutinosa Capnodium citri Hongo Capnodiales Saprofito Censo 2015,
Dendryphiopsis ;
Syzygium byp |p Hongo Pleosporales Saprofito
Pomarroso d arbuscula Censo 2015,
Jambos Fusarium s H Hypocreales Patogeno/
P ongo Saprofito/ Endéfito
Guayaf:an Tabebuia Varicosporium Hongo Helotiales Saprofito Censo 2015,
amarillo chrysantha elodeae
Guayacan Tabebuia Nematodos Conv. 086
- N N/A D d :
dorado ochracea vida libre ematoda / escomponedores de 2022
. Saprofito/ Patégeno
Alternaria sp. Hongo Pleosporales oportunista/ Endéfito
Colletotrichum
Hongo i 5
gloeosporioides 9 Botryosphaeriales Patoégeno
Fusarium Saprofito/
H
G 3 Tabebui incarnatum ongo Hypocreales Patégeno oportunista
uayacan abebula Fusarium Saprofito/Patégeno Censo 2015,
rosado rosea oxysporum Hongo Glomerellales oportunista/ Enddfito Ezcgzgge(er;
. . Saprofito/ Patégeno a
Fusarium solani Hongo Hypocreales oportunista/ Endofito
. . Patégeno/
Rhizoctonia sp. | Hongo Cantharellales | ¢ ofito facultativo
Meloidogyne sp. Hongo Helotiales Saprofito
i Helicotylenchus sp. | Nematoda iti 5
Guayacan Tabeblljéa y p Rhabditida Patégeno 1
roseoalba
blanco Nematodos Nematoda N/A : Conv. 086
vida libre Descomponedores de 2022

La informacion recopilada indica que los organismos mas abundantes en los arboles
evaluados fueron hongos, seguido de nematodos. Por su parte, la presencia de bacterias
fue baja; solo fueron detectadas en tres especies arbdreas: ceiba, chiminango y totumo.
Aunqgue se reportaron tres bacterias dife

rentes para cada arbol, la clasificaciéon taxondmica indica que dos de las bacterias
corresponden a la misma especie, solo que lo que antes se conocia como Agrobacterium
tumefaciens ahora es Rhizobium radiobacter, mientras que la encontrada en totumo es
una Erwinia sp.

Organismos mds abundantes encontrados en los drboles de Cali

Organbme Taxan Abunidancia
Nigrospora sp. Hongo 64
Nematodos_vida_libre Nemmodo 45
Alernaria sp. Hongo 20
Cladosporiam sp. Hongo 20
f'mr!um:_-q,ﬂ_:q.u} Hoago el 1}
Fusarium S Hopgo 18
Helleotylenefius sp. Nemabedo 16
Pratylenchus sp. Nematodo 12
Rivizopus stolomifer Honge 1
Fusarium ipogrnainm Hongo 9
Fenicillinm sp. Hongo ¥
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La falta de curaduria, depuracidon y estandarizacion de los datos, asi como el acceso
a ellos, es un comun denominador que dificulta el analisis de la informacién que se ha
obtenido en los estudios llevados a cabo en Santiago de Cali. Ademas, la confusidn de
criterios técnicos como indicar que la fumagina es el agente patdégeno asociado al arbol,
también dificulta el analisis de los datos, ya que la fumagina es un sintoma (no un patégeno).
La fumagina, que se observa como un moho negro u hollin sobre las hojas, tallos y frutos
de los arboles, es la manifestacion visible del crecimiento fungico (p.ej., Capnodium sp.,
Cladosporium spp. o Alternaria spp.) sobre los exudados azucarados generados por
insectos fitéfagos (Zhiyuan et al., 2023). Es decir, la presencia de fumagina indica que hay
un hongo creciendo sobre el exudado azucarado, pero hay que identificar gué hongo u
hongos, sobretodo aguellos etiolédgicamente importantes, son los que se encuentran alli.

Esto, sumado a la falta de investigacidn continua, tecnologias de detecciéon e
infraestructura técnica que permitan identificar todos los organismos asociados a los
arboles a nivel de especie, crea una brecha de conocimiento no sélo sobre la identificacion
taxonémica de los organismos, sino sobre su rol ecolégico y consecuentemente, sobre el
manejo que se le debe hacer al arbolado urbano. Un ejemplo de la carencia de tecnologias
de deteccidon se puede evidenciar en la identificaciobn de virus en plantas. Los virus
vegetales presentan obstaculos diagndsticos, ya que no pueden visualizarse directamente
con microscopia convencional ni cultivarse utilizando medios microbioldgicos estandar
(Mehetre et al., 2021).

Los virus existen como parasitos intracelulares obligados que requieren células
huéspedes vivas para replicarse. Esta limitaciéon fundamental hace necesario el desarrollo
de enfoques moleculares y seroldégicos para confirmar su presencia (Mufioz Escudero et al.,
2016). Sin embargo, estas técnicas demandan equipos costosos, insumos especializados,
y personal capacitado (Massart et al., 2014). En el contexto local, no hay registros a la
fecha de la presencia de virus en el arbolado urbano de Santiago de Cali, probablemente
por los costos y/o falta de laboratorios con la capacidad técnica instalada o que puedan
ofrecer este servicio.

Por otro lado, aun existen importantes vacios de conocimiento sobre la diversidad y
ecologia de micro-organismos, artropodos y otros animales asociados al arbolado urbano.
La falta de estudios que permitan identificar estos organismos y comprender su relacidon
ecoldgicaconlasespecies arbdreasimpide conocer con precisiéon sutaxonomiay funciones
ecoldgicas. La identificacidon taxondmica de artrépodos, por ejemplo, es particularmente
compleja, en parte porque muchas especies delas ciudades siguen sin describirse o carecen
de claves de identificacidn actualizadas (Lamelas-Lopez et al., 2023). La complejidad se
ve agravada por el hecho de que distinguir entre especies beneficiosas, neutras y dafiinas
requiere conocimiento taxondmico preciso. Este conocimiento sistematico también es
esencial para comprender las interacciones planta—animal, asi como las relaciones tréficas
que ocurren en la ciudad, en donde la disponibilidad de artrépodos influye en la dieta de
aves, murciélagos y otros animales insectivoros que habitan Santiago de Cali.

Deestamanera,conocerlaidentificaciontaxondmicaaniveldeespeciedeunorganismo
proporciona un conocimiento mucho mas preciso sobre su biologia, comportamiento,
funciones ecoldgicas e interacciones y relaciones tréficas que permite disefiar estrategias



de manejo mas efectivas (Bevilacqua et al., 2021). Por tanto, la identificacion a nivel de
especie constituye una herramienta clave para vincular la taxonomia con la ecologia
funcional y mejorar la comprension de los procesos bioldégicos que sustentan la salud y
resiliencia arboérea, asi como la diversidad asociada a los arboles de Santiago de Cali.

Para el caso de los estudios revisados aqui, se traté de hacer un acercamiento (a
través de la literatura cientifica) al rol ecolégico de los organismos reportados en los
arboles urbanos de Cali para comprender si éstos son agentes causantes de enfermedad
enlos arboles, o son, por ejemplo, patdgenos oportunistas que afectan el arbol bajo ciertas
condiciones de estrés o dafno en los tejidos; o si por el contrario, son organismos endofitos
(viven en las plantas sin causarle dafo), o saprofitos (se alimentan de materia organica
muerta o en descomposicién, ayudando al reciclaje de nutrientes). Aungue la definicidn
del rol ecoldégico es mas precisa cuando la identificacion taxondmica se realiza a nivel de
especie, en este trabajo también se consideraron los grupos de organismos identificados
a nivel de género, familia u orden, con el fin de proporcionar una aproximaciéon funcional
basada en la evidencia disponible en la literatura cientifica (ver tabla anterior).

Esta informacién es clave porque hay que empezar a separar la ocurrencia de
un organismo en un arbol con la patogenicidad del mismo. No necesariamente todos
los organismos encontrados en los arboles son patdgenos. De hecho, en esta revision
encontramos que,delos 507 hongos, bacteriasy nematodosreportados, soloel20,12% (162
organismos) pueden ser considerados patdégenos, de los cuales el 33,3% (54 organismos)
se comportan como patdégenos oportunistas, es decir, no causan daflo o enfermedad en
condiciones normales, pero pueden volverse patdgenos cuando los arboles se encuentran
debilitados, estresados o presentan algun dafio. En el caso de los arboles urbanos, estos
patdégenos suelen aprovechar heridas en el tronco o raices, estrés hidrico, contaminacion,
compactacion del suelo o ataques previos de otros organismos para colonizar los tejidos.
Bajo condiciones saludables del arbol, el mismo micro-organismo puede permanecer de
forma latente o saprofitica, sin causar sintomas visibles (Charkowski, 2016).

Algo interesante es que todos los nematodos encontrados en los estudios
recopilados, con excepcidon de los nematodos de vida libre, han sido reportados en la
literatura como patdégenos. La deteccidn de nematodos patdégenos debe considerarse
un indicador temprano de riesgo fitosanitario, que amerita acciones preventivas, tales
como la evaluacion del estado radicular, el mejoramiento de las condiciones del suelo v,
en casos graves, la aplicacion de practicas de manejo integrado orientadas a reducir la
poblacién de estos organismos.

Por otro lado, el organismo mas abundante fue Nigrospora sp. Pero, como este hongo
puede tener diferentes roles ecoldgicos, fue el mas abundante tanto en los organismos
saprofitos, enddéfitos, patdgenos y patdgenos oportunistas. Adicional a Nigrospora sp.,
se encontré que los patégenos mas abundantes fueron los nematodos Helicotylenchus
sp., Pratylenchus sp., y Meloidogyne sp., mientras que los saprofitos mas abundantes
fueron Rhizopus stolonifer, Capnodium sp., y Fusarium sp. Como organismo antagonista,
es decir, aquel que inhibe, compite o reduce a otros microorganismos, especialmente
fitopatdgenos, solo se encontrd al hongo Trichoderma sp.
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Los resultados de esta revisidn evidencian la importancia de diferenciar entre la
presencia simple de un organismo en un arbol y su papel como agente patdégeno, ya que
no todos los organismos asociados al arbolado urbano causan enfermedad o dafno. De
hecho, con el nivel de conocimiento actual, solo la quinta parte de los hongos, bacterias y
nematodos registrados aqui pueden considerarse patdégenos, y de ellos, un tercio actla
de manera oportunista, manifestando su efecto patogénico Unicamente bajo condiciones
de estrés fisioldgico o ambiental del arbol.

El equilibrio entre organismos patdégenos, saprofitos, enddéfitos y antagonistas es
determinante para la salud y resiliencia del arbolado urbano, y el manejo fitosanitario
debe orientarse hacia estrategias integrales basadas en el conocimiento ecoldgico de
los organismos presentes, mas que en su eliminaciéon indiscriminada. De hecho, diversas
investigaciones han demostrado que muchos asociados microbianos protegen a los
arboles (Kennedy & Stajich, 2015; Philpott et al., 2023). Simbiosis defensivas y la presencia
de hongos endéfitos, por ejemplo, pueden disuadir a los herbivoros y patdégenos mediante
la produccién de metabolitos o a través del “immune primming” (proceso mediante el cual
una planta se prepara para enfrentar de una mejor manera las condiciones ambientales
adversas del medio, como el estrés abidtico (por ejemplo, sequia, salinidad, temperaturas
extremas) o el ataque de patdgenos (virus, hongos, bacterias) (Cooper & Ton, 2022); por
lo que la eliminacidon indiscriminada de estos organismos conlleva el riesgo de eliminar
estas defensas naturales (Clay, 2014).

o o Nematodos
vida libre  Tyichoderma
sp.

Nigrospora sp. Nigrospora sp.

05

Alternaria sp..
Cladosporium
sp.. Fusarium
solani

Heliconvlenchus sp.. Fusarium sp.

Nigrospora sp. - —

Alternaria sp..
Cladosporium sp..
Fusarium solani

Rhizopus stolonifer

Pratvlenchus sp. J T —

FReainatiom,
Penicillium sp.

Capnodium sp.. Fusarium sp.
Alternaria sp..
Cladosporium sp.. Fusarium sp.
Fusarium solani

Meloidogyne sp.

asociados a los arboles urbanos

Log en base 10 de abundancia relativa de organismos

Saprofitos Patégenos Patégenos Endéfitos Descomponedor Antagonista
oportunistas

Rol ecoldgico de los organismos

Hlustracion 14. Grafica de orden de abundancia de los organismos encontrados en los drboles de Cali de acuerdo
con su rol ecologico. Los organismos mds abundantes se encuentran en la parte superior de cada grupo ecologico.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Artrépodos reportados en los arboles urbanos de Santiago de Cali

404

201

No. de arboles con presencia de artrépodos

Hemiptera Coleoptera Hymenoptera Acariformes Isoptera Thysanoptera

Artrépodos

Ilustracion 15. Numero de drboles con presencia de artropodos en Santiago de Cali.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Para el caso de los artrépodos (es decir, aquellos animales invertebrados que tienen
exoesqueleto quitinosoy apéndicesarticuladoscomolosinsectos, aracnidos, o crustaceos),
se utilizaron las mismas fuentes de informacién que en fitopatologia. Se encontraron 20
organismos diferentes, algunos con abundancias altas como los escarabajos picudos de
las palmas, y otros con abundancias bajas como el escarabajo gusano de rey Zophobas
sp., que se encontrd una Unica vez en un arbol de saman.

Los artropodos que se encontraron en mayor numero de arboles fueron los
chinches (Hemiptera) de la familia Pentatomidae, particularmente el género Antiteuchus
spp. Este chinche se detectd en 35 arboles, entre los que se encuentran acacia negra,
palma manila, guanabano, araucaria, saman, guayabo, gualanday, bala de cafidn,
entre otros. Otros hemiptera reportados fueron mosca blanca (Aleyrodidae), palomilla
(Poekilloptera phalaenoides), chinche patas de hoja (Leptoglossus sp.) y cochinillas
harinosas (Dysmicoccus sp.). Después de los hemiptera, los coledptera (cucarrones) e
himendptera (avispas, hormigas) fueron los artrépodos mas frecuentes en el arbolado
urbano respectivamente. Los colebdptera se encontraron en 18 arboles, de los cuales 15
eran palma africana con presencia del picudo Rhynchophorus palmarum (cabe enfatizar
que se usaron trampas atrayentes y ello cosntituye un sesgo técnico, no natural), mientras
los otros arboles: caracoli (Anacardium excelsum), ceiba (Ceiba pentadra), y saman
(Samanea saman) presentaron cucarrones Coccinellidae, Euchroma gigantea y Zophobas
sp., respectivamente. Para el caso de los himendptera, se hallaron hormigas arrieras en
13 arboles de la ciudad, como acacia rubinia, carbonero, sauce costefio, leucaena, falso
laurel, gualanday, mango, saman, entre otros. En total, el nUmero de arboles con presencia
de artroépodos fue 89.
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Tabla 18. Artrépodos reportados en los arboles de Santiago de Cali desde el afio
2015 hasta el ano 2025.

Acacia Acacia Chinch fe Antiteuchus Hemiot 1 Fitéfago, presa,
negra melanoxylon inche cate sp. emiptera dafio ocasional
Acacia . » ) ) Atta Herbivoro, presa :
Hymenoptera » P ,
rubinia Acacia rubinia | Hormiga arriera cephalotes y p 21 blaga ocasional Univalle, 2015
Palma Adom‘dlja Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 F|to~fago, presa,
manila merrillii sp. dafio ocasional
. Anacardium - .
Caracoli excelsum Mariquita Coccinelidae| Coleoptera 2 Depredador Censo 2015
A Chinche café | ANttEUChUs | Hemiptera 1 Fliofago. presa. | censo 2015
Guanabano m:?i?:g?a sp. aflo ocasiona
Chinche Antiteuchus : Fitéfago, presa,
de las hojas tripterus Hemiptera 1 dafio ocasional | Censo 2015
. Araucaria : . Antiteuchus ) Fitoéfago, presa,
Araucaria excelsa Chinche cafe sp. Hemiptera 1 dafio ocasional Censo 2015
Casco Bauhinia Palomilla Poekilloptera , : F”szgo' pIrOd“Cdé” Conso 2015
: phalaenoides Hemiptera e melasa - enso
de Buey variegata fumagina, presa
Clavellino Caesalpin_ia Hormiga arriera Ant!teuchus Hymenoptera 1 Fitéfago, presa, Univalle, 2015;
peltophoroides tripterus dafio ocasional Censo 2015
Calliandra . . Atta . Herbivoro, presa,

Carbonero bittieri Hormiga arriera cephalotes Hemiptera i plaga ocasional Censo 2015
Acac.la Cassia siamea Chlpche Chlorocoris Hemiptera 1 Fitéfago, presa Censo 2015
amarilla hediondo. sp.

Fitéfago,
Pino hindd Casuarina Cochinilla Dysmicoccus Hemiptera 2 produccion Fundesoemco,
equisetifolia harinosa sp de melasa - 2025
fumagina, presa
hl i 2
Catalpa Catalpa | cpinche hediondo| <M | Hemiptera 1 Fitéfago, presa | Censo 2015
longissima sp.
Fitéfago, po[inizador Fundesoemco,
Trips Thysanopterg Thysanoptera 2 oportunista, 2021, 2022
. depredador
Ceiba Ceiba pentadra P
S - Eco Green
) Xilé6fago, saprofito, o
E§§arapajo Egchroma Coleoptera 1 plaga oportunista, 2020; .
metalico gigante gigantea plaga, herbivoro Alvarez Garcia
i et al., 2014
. . Chamaecyparis Chinche de Antiteuchus ) Fitéfago, presa,
Pino libro pisifera las hojas tripterus Hemiptera ! dafo ocasional Censo 2015
. ) Atta 5 Herbivoro, presa, ivalle 201
Sauce Clitoria Hormiga arriera | cephalotes Hymenoptera plaga ocasional Univalle, 5
costefio fairchildiana . . Antiteuchus . 1 Fitéfago, presa,
Chinche café <p. Hemiptera dafio ocasional Censo 2015
Croton Codiaeum Chinche de Antiteuchus Hemiot Fitéfago, presa, c 2015
sangregado variegatum las hojas sp. emiptera dafio ocasional enso
g Codiaeum ) Antiteuchus ) Fitéfago, presa
Bala de cainén 2 ’ ’
variegatum Chinche café sp. Hemiptera dafio ocasional Censo 2015
. : Fitofago, produccion
. . Delonix ) Poekilloptera )
Acacia roja regia Palomilla phalaenoides Hemiptera de melasa - Censo 2015
fumagina, presa
Dracaena Poekilloptera Fitofago, produccion
. : . _ 201
Dracena fragrans Palomilla phalaenoides Hemiptera de melasa Censo 2015
fumagina, presa
. , Atta Herbivoro, presa, .
Chinche café cephalotes Hymenoptera plaga ocasional Univalle, 2015
Palma areca | Dypsis Fitofago de frutos,
utescens Chinche patas  |Leptoglossus ) semillas, brotes
" Hemiptera ’
de hojas sp. P nuevosy a Censo 2015
veces hojas. Presa
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r A
<4 VR . A
<
Insectos . Fitéfago, produccion Fundesoemco,
escamas Sternorrhyncha| Hemiptera 3 de melasa - 2021, 2022
fumagina, presa
) ) Sapréfito, herbivoro,|[Fundesoemco,|
Acaro blanco Acari Hemiptera 3 depredador, 2021, 2022
fungivoro
o ) Fitéfago, producciéon Fundesoemco,
Palma Elaeis Cochinillas Sternorrhyncha| Acariformes 3 de melasa - 2021. 2022
africana guineensis fumagina, presa
o ) Eco Green,
) Saproéfito, herbivoro, 2020:
Acaro blanco Acari Acariformes 1 depregador, Alvarez Gz;rcia
fungivoro etal, 2014
Plaga, fitéfago,
Picudo Rhynchophorus|  cgleoptera vector de Conv. CVC-
palmarum P 15 Bursaphelenchus | 0141 de 2023
cocophilus
Pifidn Enterolobium . Poekilloptera : Fitéfago, producciéon
deoreja | cyclocarpum Patomilla phalaenoides | HemiPtera ! de melasa - censo 2015
fumagina, presa
Eucalipt Eucalyptus Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 Fitfago, presa, Censo 2015
ucalipto globulus sp. dafio ocasional
Ani h o
Chinche café nt|t§;c us Hemiptera 1 ':cljgor":ggooc’azl{grswgi Censo 2015
Caucho Ficus glabrata -
glabrata - Fitofago, produccién
. Poekilloptera . ’
Picudo phalaenoides Hemiptera 1 de melasa - Censo 2015
fumagina, presa
Falso laurel Ficus s Hormiga arriera Atta H t Herbivoro, presa, Univalle, 2015
P. cephalotes ymenoptera 8 plaga ocasional !
. Hibiscus Chinche de Antiteuchus ) Fitofago, presa, Censo 2015
Resucitado | | \sa-sinensis las hojas tripterus Hemiptera 1 dafio ocasional
G b Poekilloptera Fitofago, produccién
uamo rabo . . ; B
de mico Inga edulis Palomilla phalaenoides Hemiptera 1 . de melasa Censo 2015
umagina, presa
Gualanday Jacaranda Hormiga arriera Atta Hymenoptera 9 Herbivoro, presa, Univalle, 2015
caucana cephalotes plaga ocasional
Chlnche_ de Antiteuchus Atta Hemiptera 1 F|to~fago, presa, Censo 2015
las hojas tripterus cephalotes dafio ocasional
Pino azul Juniperus Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 Fitofago, presa, Censo 2015
rigida sp. dafio ocasional
Hormiga arriera Atta Hemiptera 1 Fltofago, presa, Censo 2015
Leucaena cephalotes dafio ocasional
Leucaena leucocephala s
. . . : itéfago, presa,
1 Censo 2015
Chinche café Antiteuchus sp| Hemiptera dafio ocasional
) Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 FltoNfago, presa, Censo 2015
Mangifera sp. dafio ocasional
Mango indica Atta Fitéfago, presa
Hormiga arriera cephalotes Hymenoptera 7 dafio ocasional Univalle, 2015
" N Monoon Fitéfago, vector de
e i i 1 " Gamau 2025
Pino hindd longifolium Mosca blanca Aleyrodidae Hemiptera begomovirus, presa
Noni Mpr'lnd'a Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 F|to~fago, presa, Censo 2015
citrifolia sp. dafio ocasional
Arrayan Myrcia selloi Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 Fitofago, presa, Censo 2015
cerezo sp. dafio ocasional
Balso Ochroma Chinche café Antiteuchus Hemiptera 1 Fitéfago, presa, Censo 2015
pyramidale sp. dafo ocasional

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Sin embargo, y al igual que en el apartado anterior de fitopatologia, los artrépodos
encontrados en los arboles no necesariamente indican que estan causando dafio. Un
ejemplo de ello es el registro de un coccinélido (Coleoptera: Coccinellidae) en un arbol de
caracoli (Anacardium excelsum). Los coccinélidos o mariquitas, son escarabajos que tanto
en la fase inmadura como adulta se alimentan de otros insectos como afidos, cochinillas
y trips, por lo que son considerados controladores biolégicos en diversos ecosistemas,
incluidos los urbanos (Bashir et al., 2023).

Estos escarabajos pueden contribuir al mantenimiento del equilibrio ecoldégico en
las comunidades de insectos de los arboles urbanos, ya que regulan las poblaciones
de artroépodos herbivoros mediante la depredaciéon natural. Una evaluacidn adecuada
de la salud de los arboles debe reconocer esta distinciéon. En lugar de considerar una
problematica la presencia de todos los artrépodos, los gestores forestales urbanos deben
evaluar el papel funcional que desempefian estos organismos, para evitar interpretaciones
erroneas sobre su impacto en la salud de los arboles (Y.-H. Chen & Neoh, 2023; Dale &
Frank, 2018).

Los datos analizados en este capitulo encontraron cinco roles ecoldgicos de
los artrépodos asociados a los arboles urbanos, entre los que se encuentran fitéfago
(insectos que se alimentan de plantas), depredador (artrépodo que obtiene su alimento
capturando y comiendo activamente presas), descomponedor (descompone la materia
organica muerta y devuelve los nutrientes al ecosistema), polinizador (transfiere polen de
una flor a otra, ayudando a la fecundacién y reproduccion de las plantas) y xil6fago (se
alimenta de madera. Las larvas o adultos consumen tejidos de plantas lefiosas, incluyendo
el floema o el xilema de arboles vivos, o la madera de tallos muertos y en descomposicion)
(ver siguiente ilustracion).

Los fitéfagos mas abundantes fueron el chinche café Antiteuchus sp., la hormiga
arriera Atta cephalotes, el chinche de las hojas Antiteuchus tripterus y la palomilla
Poekilloptera phalaenoides. La mayoria de estos artrépodos son succionadores, es decir,
consumen de la planta sus liquidos vitales, a través de la succidén de la savia, para lo cual
utilizan piezas bucales especializadas (estiletes) que perforan los vasos comunicantes de
tejidos vegetales y succionan el liquido que circula. En el caso de la hormiga arriera, las
hormigas cortan el material vegetal para transportarlo al hormiguero y utilizarlo en el
cultivo del hongo nutricio para la colonia. Sin embargo, al momento del corte del material
vegetal, las hormigas también aprovechan la savia para alimentarse directamente de ella.

Porotrolado, el tnico organismo xiléfago fue el escarabajo metalico gigante Euchroma
gigantea, quien en su fase larval (inmadura) se alimenta de madera. Finalmente, otros
organismos fueron clasificados al mismo tiempo en diferentes roles ecoldgicos debido a
la falta de precisidon taxondémica.
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Rol ecolégico de artréopodos y posibles agentes causales de daiio en los arboles urbanos de
Santiago de Cali

Ilustracion 16. Grdfica de orden de abundancia de los artropodos encontrados en los drboles de Cali de acuerdo
con su rol ecologico. También se incluye la clasificacion teniendo en cuenta el tipo de dafio que puedan ocasionar. Los ar-
trépodos mds abundantes se encuentran en la parte superior de cada grupo ecolégico.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

En la anterior ilustracion también se incluyeron artrépodos que han sido reportados
como presa, es decir, que hacen parte de la dieta de otros animales como aves u otros
artréopodos. Organismos como Leptoglossus sp., Poekilloptera phalaenoides, Acrogonia
sp., Antiteuchus tripterus y Antiteuchus sp., han sido reportados en la dieta de algunas
aves en paises como Panama y Brasil (Greenberg & Gradwohl, 1980); sin embargo, la
informacién local es nula.

Ademas, en la grafica también se incluyeron insectos que pueden ocasionar
algun efecto negativo a las plantas ya sea por ser vector de patdégenos, como el
picudo Rhyncophorus palmarum conocido por transmitir el nematodo del anillo rojo
(Bursaphelenchus cocophilus), el cual se alimenta del tejido vivo en palmas (Subbotin &
Cid del Prado-Vera, 2024). O la mosca blanca de la familia Aleyrodidae que transmiten
una variedad de virus a plantas de interés econémico y cultivos (p.ej., tomate, aji) como
begomovirus, crinivirus, ipomovirus y torradovirus, que causan afectaciones en las
plantas como deformaciones del fruto, enrollamiento severo de las hojas, amarillamiento,
o enfermedades como el mosaico severo de la yuca (CBSD/CMV complejo), entre otros
(Ghosh & Ghanim, 2021).

Dentro de la grafica, también se identifican artrépodos que causan dafio ocasional,
O que se consideran plagas ocasionales, o plagas per se. En este contexto, la diferencia
entre dafo y plaga ocasional se basa en que el dafio ocasional que genera el insecto
al arbol no necesariamente compromete la salud o vitalidad del arbol. Por otro lado, la
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plaga ocasional se refiere a un organismo que normalmente no causa dafo, pero que
puede convertirse en plaga bajo determinadas condiciones ambientales o de manejo que
favorecen su proliferacion (Pedigo & Rice, 2014).

Por otro lado, también es importante recalcar que, desde el punto de vista de la
ecologia vegetal, la herbivoria activa en las plantas, los mecanismos de defensa como
la produccién de compuestos defensivos entre los que se encuentran metabolitos
secundarios y hormonas, que disuaden la alimentacidén y dificultan la digestion de las
plantas en los insectos (Yash et al.,, 2025). Estas defensas activadas pueden mejorar la
resistencia de las plantas frente a organismos dafliinos (Talavera-Mateo et al., 2023).

Ademas, las plantas toleran diversos grados de herbivoria o compensan la pérdida
de tejido mediante el rebrote sin costes significativos para su aptitud. Esta tolerancia a la
herbivoria depende de la fase de desarrollo de la planta en la que se produce el dafio y
de la cantidad de tejido que se elimina (Gols, 2025). Esto se sefiala, con el fin de enfatizar
gue la presencia de herbivoros no significa necesariamente que un arbol esta en peligro.

Sin embargo, los arboles tienen una capacidad limitada para reemplazar el tejido
perdido. Un solo episodio de defoliacidn puede provocar un rebrote compensatorio, pero
la defoliacidn repetida, continua o simultanea por parte de poblaciones de herbivoros
de alta densidad agota las reservas de energia antes de que el nuevo follaje pueda
fotosintetizar y reponer los recursos (Gols, 2025).

Las altas densidades de herbivoros no solo causan defoliacién, también inducen
respuestas de estrés sistémico, lo que hace que los arboles sean vulnerables a amenazas
que, de otro modo, serian manejables, como los escarabajos de la corteza o las
enfermedades del dosel (Osei et al.,, 2024). Es asi como la intervencién temprana con
densidades de herbivoros bajas evita la cascada de debilitamiento del arbol.

Sumado a lo anterior, y en el contexto urbano, los arboles deben enfrentarse a
condiciones urbanas desafiantes como espacio limitado para las raices, estrés hidrico,
contaminacion del aire y suelo, temperaturas extremas, suelos compactos, secos y con
deficiencia de nutrientes, entre otros. Todos estos factores de estrés en las ciudades
afectan a todos los arboles, aungue el nivel de afectacidn puede variar en cada arbol. De
acuerdo con (Saebg et al., 2005), los arboles expuestos a factores de estrés urbano con
mayor intensidad son los arboles de las carreteras, seguido por los arboles que crecen
en plazas y en alcorques alrededor de la ciudad, mientras que los arboles de los parques
se ven menos afectados, experimentando un estrés moderado. Los arboles que ya estan
estresados por las condiciones urbanas tienen una menor tolerancia a la herbivoria.

Aunqgue falta informacién sobre el porcentaje de herbivoria que pueden tolerar los
arboles urbanos de Santiago de Cali, y las especies que son mas vulnerables a la herbivoria,
es importante tener en cuenta a la hora de la gestion de la sanidad del arbolado urbano
que los factores de estrés urbano reducen esa capacidad de tolerancia a la herbivoria, y
que el modo de alimentacidon de los artropodos causan patrones de dafio diferentes, por
lo que a la hora de hacer un manejo de artrépodos es necesario tener esto presente. No
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es lo mismo tener barrenadores de la madera que tener chinches en un arbol; incluso si se
encuentran en la misma densidad.

El dafo que ocasiona el barrenador de la madera es mas peligroso para el arbol.
Los barrenadores consumen o daflan el tejido del floema, que transporta los azUcares
producidos por la fotosintesis hacia las raices, crean galerias, lo que altera el anillo de
crecimiento (cambium) y dafla el floema, comprometiendo el crecimiento del didmetro,
el transporte de agua y la integridad estructural. A diferencia de las hojas, el xilema y el
floema son tejidos permanentes y los arboles no pueden regenerar el tejido vascular una
vez éste es dafnado (Baruah, 2020).

Es por esto por lo que, para el caso de los artropodos barrenadores de madera
como Euchroma gigantea o Hypsipylla grandella, o los picudos de palma Rhynchophorus
palmarum, quienes en su estado inmaduro (larvas) se alimentan del tejido interno del tallo,
es recomendable hacer manejo inmediatamente se detecta la presencia de las larvas en el
tallo. Desafortunadamente, al encontrarse al interior del tallo es usualmente dificil percibir
la presencia de larvas, pero la aparicidon de sintomas en la parte externa del tallo nos
puede indicar la presencia de alguno de estos artrépodos. A continuaciéon, se describen
los sintomas que causa la presencia de barrenadores del tallo en las plantas:

133




Tabla 19. Sintomas ocasionados por artropodos barrenadores de tallo y métodos de
manejo.

Mantener el vigor de los arboles
mediante riego adecuado,
especialmente en sequia,

ya que los arboles estresados
producen diferentes
sefiales volatiles que
atraen a los escarabajos
xiléfagos.

Evitar podas antitécnicas
que favorezcan el ingreso al
arbol.Remover ramas muertas
gue atraigan adultos.
Usar trampas de embudos
con cebos atrayentes para
capturar adultos emergentes
Realizar poda sanitaria de
ramas infestadas y
eliminar el material contaminado
Extraer larvas
Liberacion de parasitoides
de larvas de
buprestidos
de la familia Eupelmidae.

Agujeros grandes y
redondeados
(3-5 mm de didmetro) en el
tronco,a veces en forma de
D o circulares.
Cucarrén metalico Inmediata
gigante Euchroma gigantea Presencia de aserrin
corteza decolorada (grisacea o
parece humeda)
Presencia de grietas y
rompimiento en la corteza.

Evitar podas antitécnicas que
favorezcan el ingreso al arbol.
Usar trampas de feromonas
atrayentes y/o trampas de
luz para capturar
adultos emergentes.
Realizar poda sanitaria
de ramas infestadas y
eliminar el material contaminado

Marchitez y amarillamiento de Extraer larvas
las hojas jovenes. Liberacion de enemigos naturales

Exudacion de liquidos de la familia Braconidae

fermentados o mal olor. Inmediata (Bracon chontalensis

El picudo de las palmas Presencia de aserrin o residuos y Cotesia flavipes),
Rhynchophorus palmarum fibrosos en la base del tallo. Ichneumonidae, Chalcididae

En casos avanzados, y Trichogrammatidae,

colapso o caida del cogollo moscas de la familia

Tachinidae (para larvas y pupas)
y depredadores de la
familia Chrysopidae
(Chrysoperla externa).
Aplicacion de
organismos entomopatdgenos
como bacterias
(Bacillus thuringiensis) y hongos
(Metarrhizium anisopliae
y Beauveria bassiana).

Marchitez y amarillamiento de
las hojas jovenes.

Exudacién de liquidos Control biolégico con hongos
El picudo de las fermentados o mal olor. entomopatdgenos
palmas Rhynchophorus Presencia de aserrin o Inmediata (Beauveria bassiana,
palmarum residuos fibrosos en la base del Metarhizium anisopliae).
tallo.

En casos avanzados,
colapso o caida del cogollo.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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A diferencia de los barrenadores de tallo, un arbol con presencia de artrépodos
fit6fagos que se alimentan de las hojas puede tolerar poblaciones bajas a moderadas de
dichos artrépodos, y es posible que el arbol se recupere si la infestaciéon de artrépodos
termina. En caso de que no termine, tiene una amplia ventana de manejo, incluso, puede
esperar el control de las poblaciones de artrépodos por parte de enemigos naturales.
Normalmente, el dafilo causado por defoliadores es minimo, y la habilidad de compensaciéon
de la planta es alta a través del rebrote de hojas. Para que un dafno sea significativo
requiere una moderada a alta densidad de artrépodos para lograr un impacto en la copa
del arbol. Los defoliadores deben causar una defoliaciéon grave y sostenida (normalmente
una defoliacidon >50 %) para debilitar significativamente un arbol (Cooke et al., 2022).

Para adicionar, los artrépodos succionadores de savia pueden causar mas estrés
fisioldgico por insecto individual que los defoliadores, debido a que generan tres impactos
simultdneamente: alteran el flujo del floema reduciendo la translocacién de carbohidratos a
las raices, limitando la capacidad del arbol para recuperarse y producir nuevo follaje (Meng
& Xiang-Dong, 2023), reducen el area fotosintética al fomentar el desarrollo de fumagina
y activan el mecanismo de defensa del acido salicilico, en lugar del acido jasménico, lo
que hace que las defensas inducidas sean menos eficaces contra la herbivoria simultanea
(Fernandez de Bobadilla et al., 2022).

Con base en lo anterior, y teniendo en cuenta que este trabajo prioriza hacer
intervencion temprana, evitando que el arbol alcance dafios significativos, y que estos
dafos significativos normalmente ocurren cuando la herbivoria o fitofagia supera el 50%
(defoliacidon), y mas del 40% del arbol (succionadores) (Ali et al.,, 2024), en la siguiente
tabla se describen recomendaciones de manejo para los artrépodos fitéfagos que no son
barrenadores de madera:
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Defoliadores

Larvas
de polillas y
mariposas,
cucarrones,
hormigas
arrieras, larvas
de mosca
sierra
(Hymenoptera:
Symphyta), grillos.

Cortan y/o
mastican
el tejido foliar;
consumen
trozos de hojas.

Hojas mordidas
en los bordes,
agujeros en's,

pequefios granos
negros (larvas de
polillas o
mariposas),
pérdida visible
del follaje con
poblaciones altas.
Reduccion del
area fotosintética.

Intervenir cuando
haya pérdida
>25% de la
copa del arbol.

Tabla 20. Sintomas ocasionados por artrépodos fitdéfagos y métodos de manejo

Liberacién parasitoides (Trichogramma
spp., Cotesia spp., Apanteles spp.),
depredadores (coccinélidos, crisépidos).

Aplicaciéon de productos biolégicos
como Bacillus thuringiensis var.
kurstaki (Bt), (eficaz contra larvas
de lepidépteros), Beauveria bassiana
o Metarhizium anisopliae, extractos de
neem (Azadirachta indica). Para hormigas
arrieras: utilizar productos como Tribiol
(Trichoderma harzianum-viridae-koningii),
Arrieril (Trichoderma sp., B. bassiana
y M. anisopleae), Trichotrépico
(Trichoderma harzianum- koningii-
harzianum+koningii) , Lilagen
(Paecilomyces lilacinus), Fungibacs
(Bacillus subtilis), Bio-Ma (M. anisopleae),

Bassigen (B. bassiana), Pybutrin y K-othrine,

asi como la extracciéon de reinas en

nidos pequefios-medianos.

Succionadores

Pulgones o &fidos,
moscas blancas,
chinches,
cochinillas,
palomillas,
trips, psilidos.

Perforan el floema
con el estilete
para extraer la
savia nutritiva

de las hojas.
Algunos excretan
el exceso de agua
azUcares en
forma de melaza
(miel de rocio).

Manchas amarillas o
marrones (clorosis o
necrosis),
enroscamiento
o deformacién de
hojas, excreciéon
de melaza, presencia
de fumagina.
Reduccioén del
area fotosintética,
estrés fisioldgico.

Intervenir cuando
>15% de las
ramas/ ramitas y
copa del
arbol tengan
presencia
de alguno de
estos artrépodos.

Instalacion de trampas amarillas adhesivas
(contra trips, mosca blanca), aplicacién de
jaboén potasico, aceite de neem,
liberacién de enemigos
naturales como coccinélidos
(ataca afidos, cochinillas), crisopas
(ataca afidos, psilidos y moscas
blancas), Encarsia formosa,
Eretmocerus spp. (atacan mosca blanca).
Aplicacién de microorganismos como
Beauveria bassiana y
Lecanicillium lecanii
(controlan moscas blancas, trips, afidos),
y Metarhizium anisopliae
(contra psilidos y chinches).

Minadores

Larvas de moscas
de la familia
Agromyzidae, y |
arvas de moscas
sierra (Symphyta).

Se alimentan del
tejido interno
de la hoja,
formando
minas o manchas
translucidas.

Presencia de lineas,
manchas o areas
transldcidas en las
hojas.

Caida prematura
de hojas.
Reduccioén del
area fotosintética.

Afectacion >30%
del follaje.
Normalmente
no requiere
intervencion
(poblaciones
bajas).

Poda sanitaria para eliminar y destruir hojas
con minas activas, liberacién de
parasitoides de las familias Eulophidae,
Braconidae, e Ichneumonidae como
Diglyphus isaea, Opius dissitus,
Chrysocharis parksi,

Apanteles spp., Bracon spp

Formadores
de agallas

Avispas de la
familia Eulophidae,
Cynipidae,
Eurytomidae,
moscas de la
familia
Cecidomyiidae,
trips.

Se alimentan
del tejido vegetal
que se encuentra

al interior

de la agalla.

Presencia de
abultamientos,
esferas, o
engrosamientos
(agallas) en hojas,
nervaduras, tallos,
yemas o flores.

Pueden ser individuales

0 agrupadas.

Afectacién >30%
del follaje.
Normalmente
no requiere
intervencion
(poblaciones
bajas).

Poda sanitaria para eliminar y destruir hojas
con minas activas, liberacion de
parasitoides de las familias Eulophidae,
Braconidae, e Ichneumonidae como
Diglyphus isaea, Opius dissitus,
Chrysocharis parksi,

Apanteles spp., Bracon spp

Minadores

Larvas de moscas
de la familia
Agromyzidae, y |
arvas de moscas
sierra (Symphyta).

Se alimentan del
tejido interno
de la hoja,
formando
minas o manchas
translicidas.

Presencia de lineas,
manchas o areas
translicidas en las
hojas.

Caida prematura
de hojas.
Reduccién del
area fotosintética.

Afectacién >30%
del follaje.
Normalmente
no requiere
intervencién
(poblaciones
bajas).

Poda sanitaria. Liberaciéon de parasitoides
como Torymus spp., Eurytoma spp.,
Sycophila spp., Megastigmus spp.
(Hymenoptera), quienes reducen las
poblaciones de Cynipidae y Cecidomyiidae.
Liberacién de depredadores como
coccinélidos y crisépidos.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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De la anterior tabla hay que resaltar que algunos succionadores pueden ocasionar
dafo indirecto a través de la transmisidn de virus, por o que un dafio severo puede
ocurrir con densidades bajas de la poblacién del succionador si el virus esta presente en
el vector. Existe un gran vacio de informacidon sobre la presencia de virus en el arbolado
de Santiago de Cali y mucho mas sobre los artrépodos que puedan ser vectores de virus
en los arboles de Cali. Por lo tanto, la intervencidn propuesta en la tabla no considera la
“parte” viral.

Para concluir esta parte, la informacién recopilada en esta seccién sefiala la ausencia
de programas sistematicos de seguimiento, manejo ineficiente de la informaciéon que
impide el empleo de estrategias de prevencidn y el control oportuno de agentes de
dano del arbolado urbano. También se ve reflejado que los periodos de estudio acerca
de la fitosanidad arbdrea en Cali son demasiado cortos, impidiendo la identificacion
taxonémica precisa, y el monitoreo a largo plazo de las poblaciones de artropodos y
agentes fitopatoldgicos, lo que afecta la toma de decisiones basadas en evidencia y la
implementacién de medidas preventivas frente a plagas y enfermedades (Godfray, 2002).

Asimismo, la carencia de laboratorios cualificados y vinculados con la silvicultura
urbana, dificulta el diagndstico, analisis y gestién fitosanitaria oportuna. Estas limitaciones
generan respuestas reactivas en lugar de preventivas y aumentan la vulnerabilidad del
arbolado frente a factores bidticos y abidticos (Escobedo et al., 2019). Superar estas
barreras requiere fortalecer la capacidad técnica e institucional, mediante la formacién de
personal, la colaboracidn con centros de investigacioén, la estandarizacién de protocolos
de monitoreo y el desarrollo de sistemas de informacién interoperables. Invertir en
estos componentes no solo mejorara la salud y resiliencia del arbolado urbano, sino que
también permitira planificar su gestidn con base en conocimiento cientifico y criterios de
sostenibilidad (Pearlmutter et al., 2017).

Por otro lado, desde el punto de vista de la aproximacién de la nutricion vegetal a
través de los estudios de nutrientes del suelo disponibles para las plantas, en Santiago
de Cali se han llevado a cabo cuatro estudios de nutricion de suelos asociados a arboles
notables y nutricibn vegetal de algunas palmas de la ciudad. Estos estudios se han
efectuado en el marco de convenios ejecutados entre la autoridad ambiental del Valle del
Cauca CVC y Fundesoemco (Convenios 144 de 2021, 2023 y 2024) y Convenio 086 de
2022 (Fundesoemco, 2021, 2022, 2025).

En este sentido, se tuvieron en encuenta la informacién de 165 muestras de suelo,
obtenidasdelosinformesresultado de los diferentes convenios mencionados previamente,
cuyas variables evaluadas incluyeron pH, carbono organico, materia organica, fésforo
disponible, bases intercambiables (Ca, Mg, K, Na), aluminio, micronutrientes (Fe, Mn, Cu,
Zn, B), azufre y relaciones catidnicas (Ca/Mg, Mg/K, Ca/K y (Ca+Mg)/K). Esta informaciéon
permite establecer un panorama representativo del estado edafico del arbolado urbano
en Santiago de Cali. Los datos recopilados de la nutricidn del suelo asociado a los arboles
de la ciudad se encuentran en la siguiente tabla.
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Tabla 21. Resultados de laboratorio de las variables del suelo tomadas en 165 muestras asociadas a arboles de
Santiago de Cali.

764 | 1389 3154 0,68 15,6 178 0.13 NA 0,141 n7 56,52 1,025 1783 | 0174
7.29 227 5155 58 20,17 281 0,38 NA 0238 | 4509 | 1016 0529 | 4194 | 0724
6,01 201 6836 531 12,19 568 0.31 NA 0,077 9,745 1156 1,986 574 | 0769
7.56 14,98 2377 93,43 15,01 0,96 0,34 NA 0,075 4,02 2214 | 0846 | 7235 | 1918
6,52 344 78,1 10,01 14,43 43 0.4 NA 01 6,061 91,25 1,136 1222 | 2197
7,07 244 55,4 17,61 16,04 2,52 0,48 NA 0,162 239 89,06 | 2836 632 | 1856
7,08 16,71 37,94 67.76 19,69 7.21 0,28 NA 0,211 7.864 | 4798 | 1,094 | 5479 | 1195
626 | 2532 575 196,7 19,76 6,87 0,56 NA 0,309 6,162 4148 127 1317 | 3,651
7,22 16,67 37,84 3,67 19,54 1,81 0,22 NA 0,072 9,49 3957 | 0532 1714 | 1528
6.2 29,25 66,41 154 12,25 4,64 0,42 NA 0,071 8,821 104,9 1,821 4,969 | 0,908
7,03 | 2354 | 5345 175 15,65 4,35 0,22 NA 0,126 16,37 72,76 1,89 3,805 | 1208
6,97 12,26 27,84 0,67 13,6 3,37 0,24 NA 0,074 17,83 7113 1,988 | 4,006 | 0,583
582 | 20,35 46,2 0,51 16,13 6,24 0,19 NA 0,22 15,33 65,25 2991 | 4299 | 083
539 | 3326 75,52 0,91 4,51 3,87 0,16 0,098 NA 2055 | 8758 | 3504 | 108 | 156
645 | 2439 | 5538 75,25 10,79 1,58 0,36 NA 0,091 2741 | 4359 | 3224 n14 | 1764
7.76 14,67 3331 6,52 20,82 1,07 0.28 NA 0089 | 0402 | 6283 | 0085 | 0636 | 0849
736 | 2302 | 5225 553 18,77 13 0.29 NA 0076 | 8554 825 1709 | 8259 | 0937
659 201 4566 566 10,64 5,58 0.26 NA 0,008 10,01 6381 0,979 416 | 0,591
582 | 2572 58,41 59,31 14,61 353 0.3 NA 0,267 17,05 67,71 2,866 189 | 1375
4,92 21,38 71,24 14 5329 1,91 0,16 0,294 NA 10 6022 | 5013 | 7,232 | 1,046
7.49 16,71 37,92 9,02 12,2 2,82 0,22 NA 0,277 2564 | 2592 3168 4,02 | 1198
7,07 226 51,31 152 12,5 1,44 0,12 NA 0,284 4,172 22,01 0559 | 4,748 | 1,097
689 | 2426 55,08 167 12,58 2,69 0,12 NA 0,057 8,192 67,7 1,367 5191 | 1,269
629 | 2959 67,12 329 17,72 4,55 0,24 NA 0,106 7,824 | 9425 1614 7.261 | 1476
523 19,26 4372 0,61 7,66 3,88 014 0,196 NA 1409 | 8398 | 2849 | 5179 | 0768
7,51 18,76 42,59 6,95 18,84 1,01 0,39 NA 0,056 5887 | 5012 2,877 913 | 1192
5,62 26,51 60,18 364 81 2,24 0,18 NA 0,06 23,08 | 7566 3177 10,21 | 1,238
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492 | 31,38 7124 1.4 5,39 1,91 0,96 0,294 NA 10 60,82 | 5013
7,49 16,71 37,93 9,03 18,2 2,82 0,33 NA 0,277 25,64 | 2592 | 3,168 4,03 | 1,198
7,07 226 51,31 1,52 13,5 1,44 0,18 NA 0,284 4172 82,01 0,559 | 4,748 1 'gg
6,89 | 2426 | 55,08 167 12,58 2,69 0,13 NA 0,057 8,192 67,7 1,367 5191 1'36
6,39 | 2959 67,18 3,29 17,72 455 0,24 NA 0,106 7,884 | 94,25 1,614 7,261 1’2?
523 | 19,26 4372 0,61 7,66 3,88 0,4 0,196 NA 14,09 | 83,98 | 2,849 | 5179 0'876
7.51 18,76 4259 6,85 18,84 1,01 0,39 NA 0,056 | 5887 | 50,12 | 2,877 9n3 | 1,192
562 | 26,51 60,18 3,64 8,1 2,24 0,18 NA 0,06 23,08 | 75,66 | 3177 10,21 1 %3
543| 2226 | 5055 113 8,14 2,86 on 0,196 NA 19,77 | 72,89 2,87 5,274 0‘490
6,02| 21,33 48,43 4,73 8,55 2,66 0,23 NA 0,067 19,19 | 66,08 | 3,077 | 7,46 0'567
7,26 | 3849 | 87,39 23,18 19,76 27 0,18 NA 0,096 8147 | 22,06 | 0,344 | 332 1 % °
7 26N 59,29 6,99 12,67 2 0,31 NA 0,09 12,1 5584 | 1,785 | 7,367 1'34
7.9 6,87 15,69 19,64 17,16 413 0,25 NA 0,135 6,147 21,35 0,70 4,631 1‘35
6,02| 21,83 49,55 8,89 5,63 0.8 0,4 NA 0,055 53,7 50,41 1,961 8,135 0"?9
7,29 18,77 42 61 462 10,44 137 0,4 NA 0,255 6,151 47,38 1,228 16,78 1'3_?
5,44 9,36 43,96 534 10,05 572 0,6 0,098 NA 2,81 4401 | 3,496 | 5895 | 1.1
7,52 17,6 39,97 3126 20,06 1,83 0,5 NA 0,179 1,773 | 29,42 | 0,765 138 1,26
7,22 10,98 | 24,94 30,77 19,95 291 0,26 NA 0,375 0,45 9,49 ony 0,144 0'7?8
462 | 2805 | 63,68 3,29 8,37 36 0,25 0,785 NA 24,27 17,31 6,429 ( 4,202 O,éis
6,02 6,83 15,51 0,09 7,29 3,82 0,09 NA 0,205 3641 | 74,64 6,03 4,201 0'42_4

784 M97 | 2717 | 1355 1839 | 362 | 019 NA | 0585 | 428 | 1642 | 0433 | 4,654 | O3
643| 463 | 1052 44 1776 | 1249 | 018 NA | 0455 | m82 | 2091 | 088 | 1429 | 923
692| 27,82 | 6315 36 9,45 139 017 NA oM | 2415 | 7204 | 3233 | 4734 | 098
7.07| 2842 | 6453 | 864 1884 | 325 | 028 | NA | 0099 | 7.24 | 3911 | 2,021 | 971 | 1221
643| 226 | 513 513 1796 | 148 018 NA 044 | 632 | 3353 | 2773 | 8006 | 9/
54 | 2677 |6078| 366 9,3 375 | 012 | 0196 | NA | 1651 | 7164 | 2473 | 7,818 | "6
724 2186 | 4963 | 10,77 1728 | 334 | 014 NA | 0,043 | 12,32 | 80,01 | 1,802 | 7,538 | 1,614
738 | 1045 | 2372 | 4935 1542 | 367 | 0,25 NA | 0068 | 1716 | 5143 | 1,741 | 7.332 | 1.16
727 | 2767 | 6282 20,62 16,6 269 | 0727 NA | 0131 | 8708 | 4558 | 0,673 | 4914 | 1,04
779| 14861 | 3316 | 1976 1983 | 28 | 037 NA | 0036 | 3361 | 2273 | 0559 | 759 | 38
7.06| 4,66 | 1058 | 2085 1392 | 714 012 NA | 0185 | 2084 | 2752 | 133 | 2457 | O4°
737 | 276 |6267| 4338 | 1643 14 05 NA | 0045 | 4666 | 3282 | 1083 | 1453 | &7
7.23| 344 | 781 5,82 1642 | 203 | 019 NA | 0331 | 1495 | 269 | 0,046 | 1576 | Og®
696 | 12,07 |2747| 2346 | 1429 | 536 on NA | 0064 | 2466 | 6221 | 0925 | 3744 | 087
678| 2642 |5999| 4085 | 1088 | 139 017 NA | 0055 | 1523 | 47,42 | 3294 | 1358 | OF
6.41| 2937 |e668| 179 1398 | 277 | 019 NA | 0106 | 1621 | 4442 | 113 | 4537 | O3*
622| 4178 | 9485 23 1372 | 3,01 0,18 NA | 0048 | 2846 | 60,87 | 0721 | 1576 | 989
554 | 2016 | 4578 | 075 3,98 116 | 009 | NA | 0021 | 1263 | 9596 | 2916 | 5277 | 92
702 | 2438 | 5535 | 2987 13,21 0,88 0,2 NA | 0016 | 1841 | 7055 | 193 | 991 | 38
619 | 3396 | 77 8,52 1,1 13 0,32 NA | 0012 | 933 | 1039 | 11 |[mn73s | L/°
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557 | 274 61,62 79 1,83 4,47 0,12 NA 0,016 | 10,89 | 89,2 | 1982 9,76 1'32
654 | 1,94 27,12 7,24 3,74 4,06 0,14 NA 0,002 9,78 1,32 1,501 | 5,254 O'é;?
6,56 | 12,75 | 28,95 8,62 1,63 5,16 0,08 NA 0,048 242 | 72,69 | 2559 | 4774 0'3}'6
6,91 13,71 31,13 10,63 15,52 8,28 0,13 NA 0, 13,21 53,2 1,703 | 3567 | 1137
6,81 | 26,07 59,2 2,03 7,7 1,83 on NA 0,091 14,9 95,65 | 2,994 | 8945 O,}?Z
756| 3412 | 77,48 5,48 18,74 3,68 0,18 NA 0,017 5,761 | 4477 | 0,339 | 7,845 | 1,315
7,42 40,77 | 92,57 81,77 17,99 1,99 0,3 NA 0,054 | 5125 | 22,69 | 0,249 | 7,565 | 1,491
7,02 | 2547 | 57,84 5,08 13,84 3,77 0,23 NA 0,075 | 8915 | 4467 | 1,934 9,78 1,17
7,26 | 20,97 47,6 3.4 16,03 6,36 0,18 NA 0,048 4 36,61 | 1563 | 6,615 O‘?O
7,92 1n18 25,38 5,07 14,76 2,08 0,09 NA 0,019 | 2,996 | 12,21 | 0,276 | 0,447 0'165
7,5 9,42 21,39 16,81 12,07 3,93 0,13 NA 0,013 | 20,23 | 2558 | 3,964 | 6,902 0'159
7,23 | 2253 51,15 173 15,4 0,97 0,09 NA 0,012 504 | 2844 | 0,438 | 4,212 O'gg
6,95| 22,18 | 50,35 2,43 n7 2,93 0,17 NA 0,049 | 1959 | 60,3 3,691 | 10,23 1'32
557 | 19,25 43,7 1,83 7,94 2,16 0,12 NA 0,02 17,44 | 55,75 | 2,554 | 4,867 0'92?
494 | 4206 | 9573 592 547 1,71 on 0,785 NA 17,99 | 62,71 | 2,617 | 10,03 O,}’:SS
759 | 20,32 | 46,12 4,49 14,96 0,77 0,09 NA 0,126 9,8 | 3068 | 1183 | 3,518 O,?l”:‘{)
7,04 | 2243 | 5093 1,85 21,69 2,27 on NA 0,013 | 2884 | 59,87 | 2,913 | 6,964 0'1}' 9
7,27 19,43 44m 9,29 19,65 1,63 0,12 NA 0,038 3,62 | 3579 | 1727 1,43 05‘4
565| 2581 586 157 4,67 1,04 0,15 NA 0,005 | 30,84 | 4464 | 6,355 | 5375 0'656
6.1 18,12 41,13 4,16 13,39 34 0,16 NA 0,082 | 17,63 | 50,63 | 3,712 | 897 O,éi?
6,1 24,61 | 55,88 2,16 7,22 0,91 0,07 NA 0,012 8,08 | 4038 | 1844 | 4849 | 0,3
6,2 17,74 | 40,27 5,06 59 114 0,13 NA 0,013 27,35 56,5 6,025 | 12,35 O,é?S
714 | 36,46 | 82,78 7722 8,97 0,84 0,36 NA 0,071 | 2,755 | 39,98 | 0,667 15,5 2'556
73 16,56 | 37,59 28,18 17,77 5,76 0,1 NA 0,074 27 73 2,837 | 334 1‘3?
7,59 6,95 15,79 36,85 19,55 7,79 071 NA 0,285 | 13,74 | 22,08 | 5071 | 9,087 0;"
6,89 | 26,32 | 59,75 17,5 16,77 1,24 0,18 NA 0,063 | 16,04 | 30,23 | 2,004 | 6,275 | 1,014
564 | 4372 98,07 16,26 10,04 1,33 0,13 NA 0,017 9,56 | 55,89 1,31 7,326 | 1,301
747 | 22,45 | 50,97 2,87 17,63 1,02 0,16 NA 0,012 6,61 27,27 | 0,765 | 3,242 | 1,129
7,29 | 1859 | 42,22 3,12 19,02 0,96 0,13 NA 0,006 10,3 6,73 | 0,079 | 0,329 O'é;?
6,08 | 2542 | 57,72 0,36 707 1,24 0,1 NA 0,009 | 1466 | 61,44 | 3136 | 7,246 | 0,57
6.1 15,91 36,12 2,42 8,58 1.47 0,09 NA 0,015 | 26,07 | 62,23 | 5376 8 0'355
573 | 23,46 | 53,27 2,27 7,56 1,63 0,08 NA 0,014 19,13 | 5595 | 3,353 | 8,086 0'256
6,2 19,95 | 45,32 1,17 9,5 1,68 0,08 NA 0,026 | 26,33 62,6 4134 | 1,92 | 1,06
7,29 | 2759 | 62,64 67,54 19,13 4.4 0,36 NA 0,109 1,62 29,12 | 1,404 | 7,092 2'598
6,25 223 50,64 58,84 171 4,42 0,21 NA 0,062 | 1894 | 36,35 | 1382 | 6599 2"??
596 | 29,93 | 67,95 59,58 14,55 3,24 0,2 NA 0,574 | 10,27 33,6 1,186 | 6,706 1'33
557 | 25,07 | 56,92 12,51 14,83 5,6 0,17 NA 0,124 18,55 | 46,31 2,08 | 8146 | 1,671
6,84 | 27,44 62,3 15,26 19,31 2,87 0,22 NA 0,075 | 5864 | 2264 | 0,623 | 589 1'8?
573 | 29,46 | 66,89 0 16,58 5,08 0,18 NA 04 12,96 | 14,87 1,301 205 O‘go
54 22,53 51,14 0,76 9,91 4,46 0,00 0,392 NA 37,24 | 5527 | 6,072 | 4,154 0';16
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556| 1651 |3748| 333 7,24 4,21 0,14 NA | 0006 | 3135 | 4919 | 3686 | 4,955 | OF
541| 204 | 4631| 174 5,43 1,89 0 | 0294 | NA | 2286 | 78,09 | 3,358 | 515 | 0,38
7.43| 3301 |7495| 6179 | 1982 | 372 | o041 NA | 0158 | 8934 | 2617 | 0479 | 2,987 | 273
7.49| 2865 |6505| 1647 | 1399 | 476 | 104 NA | 0059 | 107 | 2927 | 0884 | 1243 | 3]°
789| 1486 | 3374 | 5958 | 1544 | 143 | 0,19 NA 012 | 1617 | 249 | 0,526 | 3,689 | 1161
781| 2242 | 509 | 5516 | 1602 | 134 | 108 NA | 1233 | 0105 | 2934 | 0159 | 0,024 | 278
729| 2699 | 6127 | 7004 | 1796 | 424 | 057 | NA | 0178 | 0215 | 9,849 | 0,058 | 0717 | "3°
6 | 244 |5539| 12,03 1016 | 608 | 026 | NA | 003 | 1514 | 5075 | 2389 | 388 |30
625| 2023 | 4593 | 678 1253 | 423 | 017 NA | 003 | 199 | 5181 | 2,682 | 7,152 | OF2
6,04| 3027 |6872| 368 12,1 33 038 | NA | 0005 | 2164 | 56,82 | 3,469 | 1451 | 29
6,03| 21,05 |4779| 275 906 | 507 | omn NA | 0049 | 1314 | 4589 | 2333 | 3664 | 070
662| 1278 |2002| 147 787 | 328 | 016 NA | 0015 | 2439 | 39,04 | 33859 | 2758 | O7°
74| 914 |2075| 039 7,67 53 | 009 | NA | 0028 | 2956 | 53,26 | 3,780 | 3,018 | 0141
777| 106 |2405| 077 1663 | 154 | 006 | NA | 0133 | 0533|7459 (0054 | 03 | 9g°
71| 1023 | 2322| 2017 955 | 28 | 019 NA | 0028 | 4215 | 4699 | 452 | 6853 | O/
765| 2287 | 5193 | 162 1924 | 194 | 08 | NA | 0193 | 0662 | 6955 | 0,098 | 0737 | 254
767| 2488 |5649| 407 17.57 35 08 | NA | 008 | 7127 | 2038 | 0755 | 4,431 | 7/
769| 798 | 1812 | 3063 | 1967 | 947 | 06 NA | 0783 | 1003 | 154 | 0623 | 2331 | 02
7.47| 17.88 | 4059 | 4409 | 1989 | 594 0.3 NA | 0132 | 9321 | 2015 | 1147 | 2371 | OZ°
756| 3288 |7465| 1683 1775 | 143 | 059 | NA | 0064 | 089 | 207 | 0481 | 1864 | M]3
738 1936 | 4396 | 422 53 7,99 | 021 NA | 0168 | 1495 | 4587 | 4121 | 6.805 | 047
704| 1247 | 283 | 2001 | 1946 | 353 | 027 | NA | 0047 | 0212 | 6,351 | 0,068 | 0,056 | 0,03
555| 2929 | 66,5 55 17,03 | 829 0.2 NA | 0024 | 1435 | 2964 | 1242 | 2,417 | 027
629| 211 | 479 | 225 8,77 187 0,14 NA | 0003 | 4737 | 7563 | 7,055 | 6,625 | 9°
648| 3231 |7335| 218 155 | 392 | 013 NA | 0005 | 761 | 6401 | 141 | 757 | 934
59 | 3747 | 8507 | 092 10,48 | 3.8 0,18 NA | 0,009 | 1367 | 74,35 | 2,853 | 2,693 | 0,05
598| 3896 | 8845| 281 11,35 371 | 023 | NA | 0005 | 1003 | 56,54 | 1502 | 6029 | "¢’
649| 3817 | 8667 | 5094 1205 | 269 | 038 | NA | 0,005 | 16,71 | 6803 | 185 | 7.027 | 1154
701| 2834 | 6435| 1,76 1262 | 513 | 023 | NA | 0095 | 7,62 | 3317 | 1,214 | 7.776 | 1,174
7,03| 2351 | 5337 | 2755 1919 | 794 | o2 NA | 0102 | m23 | 29,99 | 2185 | 5519 | 107
564| 1011 | 2295| 191 807 | 206 | 033 | NA | 0323 | 182 | 3416 | 0121 | 5555 | 926
7.06| 2667 | 60,56 1016 1957 | 974 | 022 | NA | 0Mm2 | 447 | 3439 | 1345 | 5478 | 1,01
692 | 2980 | 6787 | 1653 | 18.79 47 053 | NA | 0071 | 531 | 46,54 | 1,304 | 18,54 | 1,901
65 | 4028 | 9146 | 3271 1348 | 317 | 062 | NA | 0053 | 3705 | 6139 | 3809 | 1082 | &3
N 389 [8832| 148 17108 | 1246 | 0161 | NA | 0,024 | 1359 | 44,52 | 1906 | 1,377 | 133
°3° 5141 | 1M672| 5644 | 1225 | 0772 | 0381 | NA | 0063 | 829 | 2158 | 0,809 | 14677 | 17
658 | 4187 | 9505| 2274 | 16573 | 075 | 0218 | NA | 0078 | 3,08 | 22,01 | 0464 | 25227 Ex
°3’ 3157 | 7168 |  7.63 1633 | 2186 | 0078 | NA | 0042 | 17.67 | 2157 | 5624 | 10,05 03
£ 2856 | 6484 | 2205 | 16556 | 1,085 | 0,085 | NA | 0,025 | 107 | 3192 | 1553 | 9319 | 113
>3 2922 | 6633| 419 4717 | 0645 | 0108 | NA | 0021 | 2389 | 1878 | 2538 | 5623 0
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664 | 1734 | 39,38 2,76 7,713 0,763 0,128 NA 0,029 | 13,75 | 34,78 | 1,649 | 4,208 %8’
6'}? ° 1468 | 3333 0,79 6,664 1,235 0,066 NA 0,013 10,79 | 36,07 | 242 4,182 0'254
?’g4 1212 27,51 323 12,982 1.25 0,159 NA 0133 6,36 | 2243 1.211 | 5459 0';3?
6,39 18,82 | 42,72 1,52 7,452 4,762 | 0,096 NA 0084 | 1024 | 4756 | 1873 | 3167 ng
6'30 33,05 | 7503 5,63 1,02 5485 0,176 NA 0,037 1,69 | 47.61 1,818 5161 | 1.241
G'g ° 3724 | 84,55 4,63 14,212 4,582 0.2 NA 0,044 6,11 43.8 1123 | 4047 | 0,84
5541 28,02 | 63,61 116,95 3123 0,657 1,893 | 0,385 NA 13,24 | 54,02 | 2,267 | 15,088 1'{750
7Nn2| 2954 | 67,06 84,58 27,923 1,104 0,392 NA 0,136 0 1322 | 0,109 | 3.2% 1'3‘_’30
6'1? > 36,32 | 8247 1511 19.041 0,939 | 0,665 NA 0,054 571 2843 | 0,699 | 14309 | 1,518
/19 | 27,23 | 61,82 107,39 24,851 | 3609 | 0,745 NA 0,086 322 | 26,65 | 0,765 | 10,84 2'35
7'3 ’ 31,38 1,25 126,78 19,226 1512 0,336 NA 0,169 6.1 51,12 | 2,296 | 33.01 2'E530
7,%0 17.61 39,99 191,22 29,278 | 3.247 0,281 NA 0,919 0 28,1 0,106 | 1,667 2'86
G'ZO 51,36 16,6 13,42 17,868 | 5579 0,315 NA 0,062 3,14 2857 | 0,275 | 8,052 LEQ
7218 21,99 | 49,91 7,34 29,538 | 5592 | 0,276 NA 0,093 797 | 3557 | 0955 | 4,37 1'%0

7109 | 3596 | 8165 324,38 38,633 | 3,887 0,645 NA 0,054 1,77 8,98 0,328 | 7,699 | 2,62

533 196,2 1,54
2 86.45 8 185,75 6,328 0,531 0,653 | 0,578 NA 926 | 27,08 | 0169 | 13427 | 3
6,06 2,65
5 43,93 | 9974 | 540,96 | 16,298 2198 | 0,505 NA 0341 | 19,07 | 33,03 | 1,629 | 14,916 1
6,72 292
4 27,01 61,31 103,37 19,298 0,8 0,485 NA 0,405 9,28 | 66,77 | 1,209 | 1537 7
6,56 0,66
6 41,6 94.46 31.3 17,101 5,183 0,339 NA 0,067 328 | 17.03 | 0.281 7 9
6,77 1,93
3 N22 [ 70,87 37,37 19,411 2826 | 0,898 NA 0,218 17,57 | 67,88 | 7,037 | 13,184 7
6,78 | 33,05 [ 7505 12,94 17,468 | 0,816 | 0,236 NA 0,12 9,57 58,5 | 3,329 | 15509 | 1,33
6,70
2 3531 [ 80,17 101,63 13,828 | 0547 | 0,739 NA 0,116 7 20,81 | 0,629 | 15443 | 2,03
6,95
6 2377 | 5396 | 203,22 17,29 0,808 | 0,887 NA 0,116 /75 | 3545 | 0,72 10,2 | 2,33
7,36 3,20
4 3557 |80,76| 28504 | 24943 | 3795 1,303 NA 0,07 345 | 4167 | 0,623 28 3

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

pH del suelo:

El pH del suelo es un indicador fundamental de su acidez o alcalinidad y controla
la disponibilidad de la mayoria de los nutrientes esenciales para las plantas. De acuerdo
con la clasificaciéon internacional de suelos, un suelo se considera acido cuando presenta
valores de pH inferiores a 6,5; neutro, cuando se encuentra entre 6,6 y 7,3; y alcalino o
basico cuando supera valores de 7,4 (FAO & ITPS, 2015; USDA, 2014). Los suelos acidos
favorecen la solubilizacién del aluminio y el manganeso, |0 que puede generar toxicidad
radicular, mientras que los suelos alcalinos limitan la disponibilidad de micronutrientes
como hierro, zinc y manganeso, induciendo clorosis férrica. El rango neutro se considera
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6ptimo para la mayoria de las especies vegetales por maximizar la biodisponibilidad de
nutrientes (FAO & ITPS, 2015; Weil & Brady, 2016).

En la informacién evaluada en el presente estudio, se encontré que los valores de
pH de las 165 muestras de suelo oscilaron entre 4,62y 7,94, con 39,39% de suelos acidos
(<6,5), 39,39% de suelos neutros (6,6 - 7,3), y 21,21% de suelos alcalinos (>7,4).

pH en diferentes suelos de Santiago de Cali
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Ilustracion 17. Frecuencia de suelos asociados a darboles con pH dcido, neutro y alcalino en Santiago de Cali.

0 neutro también favorece la actividad de microorganismos del suelo esenciales
para procesos como la descomposicidon de materia organica, mineralizacion de nutrientes,
ciclado de nitrégeno, fosforo y azufre, asi como el mantenimiento de la estructura del
suelo (Naz et al., 2022).

Sin embargo, se identificaron suelos con acidez marcada, lo que puede limitar la
disponibilidad de nutrientes esenciales como fésforo, calcioy magnesio, asicomo favorecer
la toxicidad por aluminio. Desafortunadamente, los datos no indican la localizacién de los
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puntos de muestreo de los suelos, por lo que resulta dificil identificar los lugares en donde
es necesario realizar correctivos del pH del suelo.

Carbono y materia organicos:

El analisis de los datos de suelos urbanos de Santiago de Cali evidencia una distribucién
heterogénea de la materia organica, abarcando valores bajos de materia organica (10,52
g/kg) hasta concentraciones extremadamente altas (229,5 g/kg) en algunos puntos. La
interpretacion de la materia organica del suelo se estima indirectamente a través de la
medida del carbono organico oxidable en el suelo.

Debido a que es dificil cuantificar directa y precisamente la cantidad de materia
organica en el suelo, los laboratorios utilizan la estimaciéon del carbono organico, y con él,
se estima la materia organica usando un factor de conversién basado en el porcentaje de
carbono organico en la materia organica. Se asume que la materia organica contiene 58%
de carbono organico y se usa el factor de Van Bemmelen de 1,72 para estimar la materia
organica. Aunque este factor puede ser muy variable entre los diferentes suelos (McKean,
1993). En los laboratorios de CIAT se multiplica el carbono organico oxidable estimado por
1,32 (para obtener el porcentaje de carbono organico total) y luego por 1,72 para convertir
los datos a proporcidon (%) de materia organica (Cuero-Arrechea, 2010).

En este sentido, y teniendo en cuenta la informacion de la base de datos recopilada,
se realizd una clasificacidon de la materia organica del suelo a partir del establecimiento de
los percentiles de la distribucién de los datos, definiendo tres categorias: baja (< percentil
25, rango de 10,52 g/kg - 42,22 g/kg), media (entre los percentiles 25 y 75, rango de
42,59 g/kg - 67,18 g/kg) y alta (= percentil 75, rango de 67,87g9/kg - 229,50g9/kg), lo cual
permite una interpretacién ajustada a las condiciones edaficas locales. No se conoce una
clasificacion estandar para los suelos urbanos de Cali, por lo cual se utilizd esta clasificacion
por percentiles.

Teniendo en cuenta la clasificacion ajustada aqui, se encontrd que el contenido de
carbono organico resulté en 25,45% de las muestras de Santiago de Cali tienen contenido
bajo, el 49,7% contenido medio y el 24,85% contenido alto de carbono organico. Es
decir que la mayoria de los suelos evaluados presentaron contenido medio de carbono
organico, lo que indica que el suelo no estad degradado severamente, pero tampoco se
encuentra en estado 6ptimo.

El predominio de suelos con contenido medio de carbono organico en Santiago de
Cali indica que, si bien los suelos urbanos presentan fertilidad funcional basica, aun existe
un amplio margen para su mejoramiento. Esta condicidon refleja una estructura edafica
moderadamente estable, capacidad intermedia de retencién de agua y nutrientes, y una
actividad bioldégica funcional; aunque no 6ptima. En el contexto urbano, este resultado
es favorable, dado que los suelos suelen estar sometidos a compactacion, sellamiento
y disturbios constantes, por lo que mantener niveles intermedios de carbono organico
constituye una base estratégica para fortalecer la resiliencia del arbolado urbano mediante
practicas de manejo organico del suelo.
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Materia organica del suelo
B0 1

49.T%

B
Lo

24 85% 25.45%

i
=
i

Porcentaje de muestras

Alta hedia Baja
Concentracion de Materia organica g/kg

Ilustracion 18. Contenido de materia orgdnica en los suelos de Santiago de Cali.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Si bien fue posible analizar la informacién de los suelos evaluados en estudios previos,
en algunos de los informes revisados se evidencia que la metodologia de muestreo
consistid en la mezcla de diferentes puntos de suelo asociados a distintos individuos
arbéreos, lo cual impide contar con informacién puntual, clara y precisa para cada sitio
especifico, dado que los resultados corresponden a composiciones de varios suelos. En
este sentido, el predominio de suelos clasificados con contenido medio o moderado de
materia organica podria estar asociado, en parte, a la mezcla de muestras procedentes de
distintos individuos arbéreos, mas que a una alta frecuencia real de suelos con contenidos
intermedios de carbono organico. Se recomienda que en futuros estudios no se realicen
mezclas de suelos provenientes de diferentes arboles o sitios de muestreo, con el fin de
evitar la reduccién de la variabilidad natural del suelo y obtener resultados mas precisos,
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representativos y concluyentes para la toma de decisiones de manejo.

Adicionalmente, no se dispone de informacion sobre la localizacion espacial de los
puntos de muestreo, lo cual dificulta la identificacion de las zonas edaficas y la clasificacion
de los 6rdenes de suelo a los que pertenecen dentro del area urbana de la ciudad. Esta
limitaciéon restringe la formulacion de recomendaciones de manejo del suelo especifico
para cada sitio, ya gue no es posible saber en donde se encuentran los suelos con poca
materia organica y en donde se encuentran aguellos con alta materia organica.

Foésforo disponible (P-Bray ll):

Esta métrica mide el fésforo del suelo que es extraible mediante el método Bray Il 'y
representa el fésforo potencialmente asimilable por las plantas. Constituye un indicador
esencial de la fertilidad del suelo y del desarrollo radicular, la floracién y el crecimiento
estructural de los arboles. En la presente revision se encontrd una gran variabilidad de las
concentraciones del fésforo, con valores que oscilaron desde O mg/kg hasta 772,2 mg/

kg.

Elfosforo disponible en el suelo fue clasificado con base enlosrangos establecidos por
el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) para el indice de Fertilidad, determinados
mediante el método Bray I, asi: < 10 mg/kg (muy bajo, puntaje 1), 10-20 mg/kg (bajo,
puntaje 2), 21-30 mg/kg (medio, puntaje 3), 31-40 mg/kg (alto, puntaje 4) y > 40 mg/kg
(muy alto, puntaje 5) (IGAC, 2021).

Con base en dicha clasificacién, se encontré que la mayoria de los suelos evaluados
presentaron concentraciones muy bajas (52,73%) y bajas de féosforo (12,12%), indicando
la deficiencia severa de fosforo. Por el contrario, algunos sitios mostraron acumulaciones
excesivas, que puede estar asociado al uso descontrolado de fertilizantes quimicos,
generando riesgos de desequilibrios nutricionales y contaminaciéon ambiental.
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Fésforo Disponible (Bray Il) en suelos de Santiago de Cali
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Concenlracidn de Fosforo en el suelo

Ilustracion 19. Concentracion de fosforo disponible en los suelos de Santiago de Cali.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Macro- y micronutrientes:

Dentro de estos nutrientes se encuentran las bases intercambiables Ca, Mg, Ky Na,
es decir, los cationes (iones con carga positiva) presentes en el suelo que se encuentran
adsorbidos a las particulas de arcilla y a la materia organica, pero no estan fuertemente
retenidos. Por eso, pueden ser facilmente intercambiados por otros cationes en la solucidn
del suelo, lo que significa que las plantas pueden absorberlos para su nutricion. Estas
bases intercambiables forman parte de la capacidad de intercambio catidnico (CIC) del
suelo, que es un indicador de fertilidad. Cuanto mayor sea la CIC, mas nutrientes pueden
“almacenarse” y estar disponibles para las plantas.
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Por otro lado, los micronutrientes, es decir, aquellos elementos quimicos que las
plantas necesitan en cantidades muy pequefias (<100 mg/kg de materia seca), son
esenciales para su crecimiento, desarrollo y reproduccidn. Aunque se requieren en
menor cantidad que los macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), su ausencia o deficiencia
puede causar graves problemas fisioldgicos y afectar la productividad. Dentro de los
micronutrientes evaluados aqui se encuentran: Fe, Mn, Cu, Zn y B.

Desde el punto de vista metodoldgico se calcularonlos percentiles 5, 25, 50 (mediana),
75y 95, asi como la moda, para los elementos calcio (Ca), magnesio (Mg), potasio (K),
aluminio (Al), sodio (Na), hierro (Fe), manganeso (Mn), cobre (Cu), zinc (Zn), boro (B) y
azufre (S), con el fin de caracterizar estadisticamente la variabilidad de los principales
macro- y micronutrientes del suelo en el drea de estudio. También se incluyeron valores
de referencia para interpretar si los nutrientes se encontraban en concentraciones bajas,
medias o altas.

En términos generales se encontré que la mayoria de los nutrientes evaluados se
encuentran en rangos medios y altos. Sin embargo, el 33,99% de los suelos evaluados
presentaron bajos niveles de sodio. Por su parte, el 15,75% de los suelos evaluados
presentaron bajos niveles de hierro. En el caso del boro, potasio y magnesio, el 10,30%,
10,91% y 11,52% de los suelos evaluados presentaron bajos niveles de estos nutrientes
respectivamente. Contrariamente, micronutrientes como el manganeso se encuentran
en niveles elevados, lo cual puede estar asociado con la acidez del suelo, pero también
puede generar toxicidad foliar en algunas especies urbanas sensibles.

abla 22. Estadisticos y valores de referencia de los macro- y micronutrientes de los suelos en Santiago de Cali.

Calcio Ca cmol/kg 545 | 9,55 |14,4317,72 (19,83 19,76 <4 4-10 >10
Magnesio Mg cmol/kg 0,96 | 1,63 | 3,01 | 435 | 7,56 2,69 <1 1-4 >4
Potasio K cmol/kg 0,09 | 0,13 | 0,18 | 0,28 | 0,57 0,18 <0, 01-03| >03
Aluminio Al cmol/kg 01 | 02 |024|037]|078 0,2 >2 1-2 <1
Sodio Na cmol/kg 0,01 | 0,03 (0,07 | 013 | 038 0,01 <005 [005-02| >02
Hierro Fe ma/kg 0,74 | 6,54 | 11,76 | 19,14 | 3117 10,03 <4 4-20 >20
Manganeso Mn ma/kg 8,68 28,95 47,19 |63,86| 93,2 56,52 <2 2-20 >20
Cobre Cu mg/kg 01 (087|179 | 307 | 58 0,56 <0,2 02-2 >2
Zinc Zn mg/kg 0,66 | 4,02 | 6,15 | 8,16 | 14,52 178 <06 |06-20| >20
Boro B ma/kg 0,23059(096 | 1,3 | 2,41 0,59 <04 | 04-10 >1,0
Azufre S mg/kg 19,25 (24,74|30,63| 43,13 | 81,46 26,2 <6 6-15 >15

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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En cuanto al diagndstico nutricional del material vegetal, los analisis foliares realizados
en palmas adultas (Convenio 0141 2023, Fundesoemco) evidenciaron desequilibrios
nutricionales principalmente asociados a nitrégeno (N), potasio (K), magnesio (Mg) y
micronutrientes como boro (B) y hierro (Fe), los cuales se reflejan en sintomas de clorosis,
necrosis marginal, reduccién del vigor y disminucién del crecimiento vegetativo. De
acuerdo con Fundesoemco, (2025), estas deficiencias se ven agravadas por condiciones
de estrés hidrico, compactaciéon del suelo y limitaciones en la aireaciéon radicular.

Fitosanidad actual

Entre julio y septiembre de 2025, se llevé a cabo un estudio fitopatolégico en el
arbolado urbano de Santiago de Cali, el cual fue complementado con la evaluacion
entomoldgica y la aproximacion de disponibilidad de nutrientes en los suelos de
implantacién de cada individuo, en busca de insectos dafinos de los arboles y del estado
nutricional de los suelos asociados a dichos arboles. Para los estudios se seleccionaron
individuos del género Jacaranda, ya que son especies vegetales tipicas de bosque seco
tropical y que ademas tienen una alta representacion en la ciudad (mas de 4000 individuos
arboreos).

El género Jacaranda incluye arboles subtropicales de la familia Bignoniaceae,
originario de Sudameérica, y en Cali esta representado por cuatro taxones especificos (Ver
tabla 23). En la regidn, asi como en la ciudad, las jacarandas también conocidas como
gualandayes, tienen un considerable valor cultural al combinar caracteristicas estéticas,
técnicas, medicinales y de identidad. Sus floraciones azul-violetas son percibidas como
un espectaculo cultural que embellece las calles, parques y separadores viales, y se han
convertido en simbolos estacionales de la ciudad (Dagma, 2025).
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Jacaranda hesperia Jacaranda copaia

Fuente: (Telemedellin, 2016). Fuente: (Annah, 2023).

Jacaranda obtusifolia Jacaranda caucana

Fuente: (Apipa, 2023). Fuente: (Arévalo-Camacho, 2017).

Tabla 23. Diferencias florales para identificacion taxonomica de las cuatro especies consideradas.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Ademas, estos arboles ofrecen servicios ecosistémicos al capturar carbono y brindar
recursos para mantener las poblaciones de avispas, abejas, aves, y otros organismos
(Lebn-Arroyave, 2022). Sumado a lo anterior, varias especies del género Jacaranda
han sido empleadas tradicionalmente con fines medicinales, como anti-inflamatorios,
antisépticos o para tratar afecciones respiratorias y de la piel (Ledn-Arroyave, 2022).
Incluso se han encontrado compuestos flavonoides anticancerigenos en condiciones de
laboratorio en ramas de Jacaranda obtusifolia (Serra, 2020).

En Santiago de Cali, los gualandayes han sido empleadas en programas de planeacion
urbana y manuales de gestion del arbolado urbano, gracias a que son especies nativas
que se desarrollan en zonas de clima medio y calido, y se adaptan bien a ambientes
urbanos. Sin embargo, no hay evaluaciones a la fecha en la ciudad sobre su estado de
salud general. Por estarazén, se incluyeron individuos del género Jacaranda en el presente
estudio de fitopatologia, entomologia y nutricién del suelo en Santiago de Cali. También
se integraron otras especies de arboles teniendo en cuenta las sugerencias de la entidad
ambiental DAGMA.

Métodos de estudio

Dentro del territorio urbano de Santiago de Cali, se revisaron los arboles registrados
en el censo arbdéreo del ano 2023-2024, con el fin de seleccionar los individuos para
el estudio fitopatoldgico, entomoldgico y de nutricion del suelo, teniendo en cuenta
informacién sobre el nUmero y la ubicacidon de los arboles en comunas, concesiones de
suelo, y emplazamientos de la ciudad.

Seleccioén de individuos

Para seleccionar la muestra de tamano fijo (30 ind.), se tuvo en cuenta la distribucidon
de los arboles, los cuales debian estar en las 22 comunas de la ciudad, presentar un
diametro a la altura de pecho (DAP) mayor de 20 cm, y una altura del arbol mayor a
cuatro metros. Revisada la disponibilidad presupuestal y el tiempo que se requiere para la
evaluacion en laboratorio de las muestras fitopatoldgicas, nutricionales y entomoldgicas;
asi como el tiempo de la ejecucidén del convenio para realizar el presente estudio, se
determind que el numero de arboles a evaluar fuera de 30 individuos representando los
cuatro taxones dentro del género.

No obstante, aunque los gualandayes fueron el objeto priorizado del estudio,
el DAGMA sugirid incluir otras especies. Asi, se limitd la muestra de los gualandayes a
11 individuos para dar cabida a algunos “casos especiales”, no sin el debate propio de
este tipo de egjercicios en torno a las especies no nativas. De esta manera, se acordd
incluir dos (2) individuos de flamboyan, que estan padeciendo actualmente un ataque
que compromete la viabilidad de los individuos; dos (2) individuos de las iconicas palmas
reales de Cuba, para aportar al conocimiento de la causa de la defoliacion que hace
algunos afos se identificd como un determinante para la supervivencia de esta especie
en la ciudad. Asi mismo, uno de los miembros del equipo de trabajo, identificd que, a las
acacias amarillas, les estd aquejando una patologia que las deteriora muy rapidamente,
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por esta razén se determind incluir también dos (2) individuos de esta especie.

Con base en esta informacion, se escogieron 11 arboles del género Jacaranda, en
proporciones similares a la abundancia de las especies en la ciudad, cuya informaciéon se
observa en la siguiente tabla.

Tabla 24. Abundancia de individuos de Jacaranda en Cali.

gualanday (jacaranda caucana) 4.015 86,53
Chingalé (Jacaranda hesperia) 503 10,84
Pavito (Jacaranda copaia) 1na 2,46
Flormorado (Jacaranda obtusifolia) 8 0,17
TOTAL 4.640 100

Fuente: Censo 2023 — 2024.

La informacién de la distribucion de los gualandayes en las asociaciones de suelo,
comunas y emplazamientos, que se tuvo en cuenta a la hora de la seleccion de los
individuos se encuentra en las tablas 25, 26 y 27.

Tabla 25. Distribucion de los cuatro (4) taxones de Jacaranda en las asociaciones de suelos de la ciudad de Cali.

Complejo Coke - 43
Rio Cauca 3 ! 47
Consociacion Amaime 74 1 75
Consociacién Arroyohondo 220 5 24 2 251
Consociacion Cartago 2 2 1 5
Consociacion Comfandi 1.377 12 46 1 1.436
Consociaciéon Galpén n4 1 5 120
Consociacién Juanchito 51 2 " 64
Consociacion Manuelita 4 1 2 7
Consociacién Pance 172 3 3 178
Consociacion Puerto 1 1
Molina
Info. no disponible 348 31 379
Total 2.406 26 127 4 2.563
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Tabla 26. Distribucion de los cuatro (4) taxones de jacaranda en las 22 comunas de la ciudad de Cali.

1 74 3 8 85
2 353 3 35 391
3 98 14 12
a 61 3 9 73
5 74 4 5 84
6 56 1 1 58
7 65 1 66
8 36 1 1 38
9 22 2 8 32
10 72 1 73
1 69 4 73
12 20 20
13 4 4 8 53
14 22 2 16 41
15 158 8 21 187
16 83 8 101
17 1.434 24 197 1.678
18 172 21 193
19 458 44 502

20 6 1 2 9

21 130 1 24 156

22 51 39 65 615
Total 4.015 14 503 4.640
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’
N : QY
DISTRIBUCION EN EMPLAZAMIENTOS
Chingalé (Jacaranda hesperia) 82 1,77
Flormorado

Andén (Jacaranda obtusifolia) ! 0,02
Gualanday (Jacaranda caucana) 1.146 26,40

Pavito (Jacaranda copaia) 23 0,50

Bahia de estacionamiento Gualanday (Jacaranda caucana) 35 0,75
Chingalé (Jacaranda hesperia) 15 0,32

Gualanday (Jacaranda caucana) 37 0,80

Pavito (Jacaranda copaia) 1 0.02

Bulevar Chingalé (Jacaranda hesperia) 7 0,15
Chingalé (Jacaranda hesperia) 1 0,02

Corredor férreo

Gualanday (Jacaranda caucana 27 0,58

Chingalé (Jacaranda hesperia) 1 0,02

Glorieta Gualanday

(Jacaranda caucana) 22 0.47

Chingalé (Jacaranda hesperia) 48 1,03

. . Gualanday 422

Institucién Educativa (Jacaranda caucana) 9,09
Pavito (Jacaranda copaia) 1 0,02
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Tabla 27. Emplazamientos donde se encuentran ubicados los cuatro (4) taxones de Jacaranda en la ciudad de Cali.

DISTRIBUCION EN EMPLAZAMIENTOS

Chingalé (Jacaranda hesperia) 82 1,77
Flormorado

Andén (Jacaranda obtusifolia) ! 0.02
Gualanday (Jacaranda caucana) 1146 26,40

Pavito (Jacaranda copaia) 23 0,50

Bahia de estacionamiento Gualanday (Jacaranda caucana) 35 0,75
Chingalé (Jacaranda hesperia) 15 0,32

Gualanday (Jacaranda caucana) 37 0,80

Pavito (Jacaranda copaia) 1 0,02

Bulevar Chingalé (Jacaranda hesperia) 7 0,15
Chingalé (Jacaranda hesperia) 1 0,02

Corredor férreo

Gualanday (Jacaranda caucana 27 0,58

Chingalé (Jacaranda hesperia) 1 0,02

Glorieta Gualanda
u y
(Jacaranda caucana) 22 0.:47
Chingalé (Jacaranda hesperia) 48 1,03
. . Gualanday

Institucién Educativa (Jacaranda caucana) 422 9,09
Pavito (Jacaranda copaia) 1 0,02

Fuente: Censo 2023 — 2024.

De esta manera, teniendo en cuenta los gualandayes como objeto de estudio, y
las recomendaciones del DAGMA de los arboles con afectaciones en la ciudad, se
seleccionaron los arboles que se encuentran en la Tabla 28, llustracién 20, Anexo 2. En
ella se utilizé el cédigo Unico del censo para garantizar todos los atributos que el censo
documentd para cada individuo arboéreo.
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Tabla 28. Lista de individuos seleccionados para muestreo fitopatologico, entomologico y de nutricion de suelos
2025, conciliada entre DAGMA y FUNAGUA.

Flamboyan 1 o] 1 1 1 5/06/2025

1004090823115342 Gualanday 1 o} 1 1 1 5/06/2025
1010112723110453 Flamboyan 1 1 1 1 1 5/06/2025
1004090823133635 Chiminango 1 1 1 1 1 10/07/2025
1008083023101837 Gualanday 1 1 1 1 1 10/07/2025
1013090723082811 Saman 1 1 1 1 1 10/07/2025
1015101223102616 Gualanday 1 1 1 1 1 10/07/2025
1012101323144124 Chiminango 1 1 1 1 1 10/07/2025
1003100723121924 Crispeto 1 1 ] 1 1 22/07/2025
1004102823114115 Pavito 1 1 1 1 1 22/07/2025
1004102823112841 Pavito 1 1 1 1 1 22/07/2025
1020092723101513 Acacia amarilla 1 1 1 1 1 22/07/2025
1003092623102040 Cacao de monte 1 1 1 1 1 22/07/2025
1001083123093518 Cacao de monte 1 1 1 1 1 22/07/2025
1002112823130045 Acacia amarilla 1 1 1 1 1 22/07/2025
1029100423082616 Saman 1 1 1 1 1 22/07/2025
1008101323112608 Chingalé 1 1 1 1 1 22/07/2025
1029112523103028 Gualanday 1 1 1 1 1 22/07/2025
1030102123112914 Gualanday 1 1 1 1 1 22/07/2025
1014102823124112 Ceiba rosada 1 1 1 ] 1 22/07/2025
1022112323094457 Chingalé 1 1 1 1 1 22/07/2025
1005112823093700 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1005112823093958 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1012100323082509 Crispeto 1 1 1 1 1 22/07/2025
1006030624122542 Ceiba 1 1 1 1 1 23/07/2025
1013120123112959 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1003090123075333 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1003090423150924 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1003090423133138 Gualanday 1 1 1 1 1 23/07/2025
1025101823092415 Crispeto 1 1 1 1 1 23/07/2025

* Arbol no censado, drea de cesion Unidad Residencial.
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Hlustracion 20. Distribucion espacial de los individuos arboreos enfermos escogidos para los muestreos fitopatolo-
gicos en la ciudad de Cali.

U

Fuente: Censo 2023 — 2024, Cartografia CVC. Elaboracion propia.

Toma de muestras
Fitopatologia

De cada uno de los arboles seleccionados, detallados en la Tabla 26, se tomd
muestras de hojas, tallos y raices con signos de lesién o infeccién. Un signo de lesién se
consideré cuando se observaron alteraciones evidentes en la estructura, coloracién o
textura de los tejidos. A continuacioén, se describen signos de lesiones en hojas, tallos y
raices que se tuvieron en cuenta en la toma de las muestras:
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Hojas

Manchas necréticas (tejido muerto de color pardo, negro o gris).
Clorosis (amarillamiento localizado o generalizado).
Enrollamiento (curvatura o enrollamiento en las hojas).
Deformaciones, agallas o abultamientos anormales.

) Marchitez (pérdida parcial o total de la turgencia (presidn del agua) en los
tejidos vegetales, que provoca que las hojas se vean flacidas, decaidas o dobladas).

Manchas, puntos o anillos
Areas trasllcidas, caminos o tuneles en las hojas.
Presencia de exudados (fumagina), micelio, esporulacion, cuerpos fructiferos

o telarafas.

Tlustracion 21. Signos de lesion en hojas. A. Mancha necrdtica. B. Clorosis. C. Enrollamiento.

Hustracién 21. Signos de lesion en hojas. A. Mancha necrotica. B. Clorosis. C.
Enrollamiento.

Fuente: Fotos A y B: (Castafio-Quintana, 2025); Foto C: (Noyes, 2023).

Fuente: Fotos Ay B: (Castaiio-Quintana, 2025); Foto C: (Noyes, 2023).
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Tallos y ramas

Chancros, cancros o grietas en la corteza (lesiones o areas hundidas,
necréticas y agrietadas en la corteza o en el cambium (capa viva debajo de la
corteza)).

Deformaciones, engrosamientos, agallas.
Areas humedas, presencia de exudados, olor fétido.

Presencia de estructuras fungicas o decoloraciones internas al hacer cortes
transversales.

Presencia de perforaciones y agujeros.
Desprendimiento de corteza.

Manchas oscuras.

Hlustracion 22. Signos de lesion en troncos. A. Chancro, B. Grieta en corteza, C. Exudaciones y olor fétido.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Raices
1. Pudricidn, necrosis, decoloracién o tejidos blandos y humedos.
2. Pérdida de turgencia (rigidez, presion del agua) de la planta.
3. Deformaciones, agallas o raices engrosadas.
4. Presencia de galerias o tuneles.
5. Secreciones viscosas, olor fétido.
6. Coloracién anormal del cuellos de la raiz (cambio de color en la base del

tronco y raices principales)

7. Presencia de micelio o estructuras fungicas en la superficie o al interior.

Ilustracion 23. Signos de lesion en raices. A. Presencia de hongos. B. Necrosis. C. Humedad y presencia de hon-
gos.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Las muestras se tomaron con base en la presencia de alguno o varios de los sintomas
mencionados previamente. Para la toma de muestras se utilizaron guantes limpios para
evitar contaminacién con agentes externos. Ademas, los guantes se lavaron con alcohol
al 70% entre tomas de muestra para evitar contaminacioén cruzada entre los arboles.
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Cada una de las muestras se dispuso en tarros plasticos limpios, ventilados, y
rotulados con identificacion del arbol, fecha, tipo y niUmero de muestra. Una vez tomadas
las muestras se enviaron inmediatamente al laboratorio Sanoplant, para su posterior
procesamiento. En los casos donde no fue posible enviar las muestras el mismo dia, se
refrigeraron hasta realizar el envio (el cual no demord mas de 24 horas, segun el protocolo
de muestreo acordado), para evitar la descomposicién o contaminacién secundaria.

Ilustracion 24. Muestras fitopatolégicas tomadas de los drboles evaluados en Cali.

L [ L e e -1 -

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Una vez en el laboratorio, cada una de las muestras fue procesada usando dos
métodos, uno de ellos consistidé en la identificacion de artrépodos y patdégenos bajo el
estereoscopio, para lo cual se tomd una fraccion de la muestra, y el resto del material se
sembrd en medio de cultivo para aislar e identificar patégenos.

Ilustracion 25. Identificacion de patégenos a través de la siembra del material vegetal recolectado en medios de

cultivo. A. Muestras de material vegetal colectado en los drboles. B. Fraccion del material vegetal para ser sembrado. C.
Material vegetal sembrado en medios de cultivo en cajas Petri. D. Identificacion del patogeno Cladosporium sp.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Entomologia

Al igual que en el estudio de fitopatologia, se emplearon los mismos individuos
arboéreos y se tomaron muestras de hojas, tallos y raices o parte inferior del arbol. Para la
captura de las muestras de los insectos presentes enlos arboles, se evitd el uso de trampas
atrayentes (colores, olores, feromonas o luz) con el propdsito de recolectar Unicamente
aquellos individuos que ya se encontraban en el arbol, y no atraer insectos externos que
en condiciones normales no estan presentes en las especies de arboles seleccionados.
Esta decisién se tomo para garantizar que la identificacion corresponda exclusivamente a
la entomofauna asociada a los arboles enfermos.

El protocolo cuenta con dos tipos de muestreos principales, un muestreo activo, en
el que se realizd inspeccidn visual y colecta directa de los insectos; y un muestreo pasivo
en el que se dejaron instaladas dos trampas donde los insectos caen pasivamente.

Muestreo activo

Se observéd y revisd por 15 minutos cada arbol. Se inspecciond el tronco, corteza
suelta, cavidades, ramas, hojas, flores y frutos visibles (llustraciéon 26).

Ademas, se utilizé una tela blanca debajo de las ramas y se sacudieron las ramas
para revisar la entomofauna de las ramas. Se escogieron las ramas mas bajas (las de
primer alcance) y se sacudieron entre 3y 5 veces (llustraciéon 27).

También se utilizé una jama o red entomoldgica que alcanzd tres metros de altura
para recolectar insectos a lo largo del arbol. Se realizaron aproximadamente 10 pases de
la red por cada arbol (llustracién 27).

En todos los casos, se recolectaron los individuos con pinzas entomoldgicas y
aspirador, y se almacenaron en frascos con alcohol al 70% para posterior identificacion
en laboratorio.

Ilustracion 26. Busqueda activa de insectos en el arbolado de Santiago de Cali.

Ll \f -

Fuente: Elaboracién propi, Convenio 0017 de 2025.
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Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Muestreo pasivo

Se instalaron dos tipos de trampas pasivas en cada arbol, a tres alturas de acuerdo
con el tamafio de cada arbol (alta, media y baja). En total se dispusieron seis trampas
por arbol, tres trampas de caida y tres trampas adhesivas. La puesta de las trampas
en la parte alta de los arboles se llevd a cabo con personal apto para trabajo en alturas
(llustraciéon 28).

La trampa pasiva 1 corresponde a una trampa de caida, compuesta por una bolsa
con alcohol sujeta al tronco del arbol, en donde por movimiento natural de los insectos,
caen a la bolsa con alcohol (llustracién 29).

La trampa pasiva 2 es una trampa adhesiva compuesta por un plastico de 10 x 10
cm, con pegante “gomin”, que también es sujetado al tronco del arbol, y los insectos
quedan atrapados en el pegante cuando caminan sobre él (llustracion 29).

Los dos tipos de trampas se dejaron 24 horas en cada arbol y luego fueron retiradas.
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Hlustracion 28. Puesta de trampas pasivas a tres alturas de cada darbol, con

apoyo de personal con certificado de alturas.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Ilustracion 29. Trampas pasivas para captura de insectos. A. Trampa de caida con alcohol. B. Trampa adhesiva

con gomin.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.
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Aproximacioén a la nutricién vegetal

La relevancia del analisis del suelo estriba en poder conocer la capacidad del mismo,
como medio para que los arboles se desarrollen en un determinado espacio de manera
adecuada y sana. También es clave conocer la clasificacion de los suelos, dependiendo
del resultado total de un elemento o elementos en este analisis.

Segun el CIAT, 1993, en su documento “Manual de analisis de suelos y tejido
vegetal”’, los elementos que son extraidos de un analisis quimico son llamados “nutrientes
disponibles”, es decir, que estos elementos nos indican que tan “fértil” es el suelo donde
se toma la muestra y de la misma manera poder conocer cual es la disponibilidad de
aquello que los arboles utilizan para su crecimiento. Para el tamafno de la muestra de
suelos se tuvo en cuenta los siguientes criterios:

1. Asociaciones de suelos presenten en el territorio de cada comuna:

De acuerdo con CVC en el afflo 2017, en el territorio urbano de Cali se encuentran
representadas diez (10) asociaciones, que van desde Limo arcilloso en el pie de monte
hasta Limo arenoso en el valle del rio Cauca. Las muestras evaluadas se distribuyeron
de manera dispersa entre las asociaciones de los suelos mencionados.

1. La metodologia del CIAT (Ver anexo 3).

Acorde con la propuesta presentada y aprobada por el Departamento Administrativo
de Gestidon del Medio Ambiente (DAGMA) vy la metodologia del CIAT, el dia 10 de julio
el equipo técnico con sus respectivos ayudantes procedidé con la toma de muestras de
suelos en los treinta (30) individuos arboéreos seleccionados para este estudio con signo
de enfermedad en la ciudad.

Dichas muestras tuvieron como objetivos:

1. Evaluar las condiciones de los suelos: Para el diagndstico de la deficiencia o
toxicidad de algun elemento presente en él.

2. Acorde al diagndéstico poder evaluar si es causante de algun tipo de
enfermedad o sintoma que presenta los individuos arbéreos evaluados.

3. Proponer alternativas de enmienda en el caso de encontrar algun limitante.
Para la toma de muestras se utilizd las siguientes etapas:

Elmuestreo:Elcualserealizé alrededor delindividuo forestal evaluado aunadistancia
promedio aproximada de dos metros con un maximo de muestras de cinco huecos. La
cual se realizaba con una barra de acero a una misma profundidad (aproximadamente 25
cm.) como se ilustra a continuacion:
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Tlustracion 30. Toma de muestras para la evaluacion de suelos.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

La preparacion de las muestras: Cada una de las muestras tomadas se acopiaron
en un cufiete de cinco galones en donde se retiraba la mayor cantidad de residuos que
presentaba la muestras y se combinaba hasta que quedara una muestra homogénea.
Esta muestra se empacé en bolsas resellables grandes (25 x 35 cm.) y se rotularon con su
respectiva etiqueta.

Ilustracion 31. Preparacion de la muestra para la evaluacion de suelos.

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

166



Analisis: Las muestras homogenizadas se trasportaron al laboratorio del CIAT en
un término no mayor a 12 horas y fue entregado para su debido analisis; el cual tiene un
tiempo de respuesta de 15 dias habiles aproximadamente para cada una de las entregas
de suelo realizadas.

Resultados
Fitopatologia

Dentro de los resultados de fitopatologia, se encontraron 50 organismos identificados
en 25 morfoespecies entre bacterias y hongos asociados a los arboles evaluados. Los
organismos con mayor abundancia fueron hongos, particularmente Cladosporium sp.,
Fusarium sp., y Cylindrocarpon sp., como se observa en la tabla a continuacion:

Tabla 29. Resultados de la evaluacion fitopatologica de los darboles urbanos.

Erwinia_sp. Hongo [ Enterobacterales Patbgeno 1
Cylindrocarpon_sp. Hongo Hypocreales Patd Saprofito/ . 1
Flamboyan Delonix regia atogseno Off?or/tU”'Sta
; K aprofito,
Aspergillus_sp Hongo Eurotiales Patégen% oportunista 1
) Patégeno/
Fusarium_sp. Hongo Hypocreales Saprofito/ Endéfito 1
Cylindrocarpon_sp. Hongo Hypocreales Patégsean%r?)fg;?r/tunista 3
. . Patégeno/
Rhizoctonia_sp. | Hongo Cantharellales Saprofito%acultativo !
. . Saprofito,
Aspergillus_sp Hongo Eurotiales Patégen% opor/tunista 1
Saprofito/
Mucor_sp. Hongo Mucorales Patégen?) oportunista 2
Fusarium_sp. Hongo Hypocreales Saprzaf?t%g/egr?ééﬁto 2
Gualanday Jacaranda
caucana micelio_esterilia Hongo NA NA 1
S . Saprofito,
Penicillium_sp. Hongo Eurotiales Patégen% opor/tunista 1
’ . ) Saprofito facultativo/
Diplodia_sp. Hongo  |Botryosphaeriales Patogeno facultativo 1
. Saprofito/
Curvularia_sp. Hongo Pleosporales Patégeno oportunista 1
i . Saprofito/ Patégeno
Cladosporium._sp. Hongo Capnodiales opgrtunis{a/ Engéfito 5
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Saprofito/ Patégeno

Alternaria_sp. Hongo Pleosporales oportunista/ Endéfito
Patégeno/
Drechslera_sp. Hongo Pleosporales ; )
Flamboyan | Delonix regia Saprofito facultativo
Cercospora_sp Hongo Capnodiales Patdégeno
Helmintosporium_sp| Hongo Pleosporales Patégsei%rgg?r/tunista
. . micelio_esterilia Hongo NA NA
Chiminango | Pithecellobium
dulce - . Saprofito/
Penicillium_sp. Hongo Eurotiales Patégeno oportunista
; Saprofito
Cylindrocarpon_sp.| Hongo Hypocreales Pat(’)gen% opor/tunista
Fusarium_sp. Hongo Hypocreales Saps)?&g}eg:ééﬁto
Diplodia_sp. Hongo |Botryosphaeriales| SPaF;r,Oﬁto ficu'tl‘:‘“g{‘)/
atogeno Tacultativo
. Catalpa Clad ' Hongo Capnodiales Saprofito/ Patégeno
Crispeto longissima adosporium._sp. 9 oportunista/ Endéfito
Cercospora_sp Hongo Capnodiales Patégeno
: . . Saprofito/ Patégeno
Nigrospora_sp. | Hongo | Trichosphaeriales| oooie ot/ Endofito
. Saprofito/
Trichoderma_sp. Hongo Hypocreales Antagonista/ Endofito
. Jacaranda ; ; . Saprofito facultativo/
Diplodia_s
Pavito copaia p _Sp Hongo  |Botryosphaeriales Patégeno facultativo

: Saprofito/
curvularia_sp-. Hongo Pleosporales Patégen?) oportunista
Oidium_sp.. Hongo Helotiales Patégeno
Acacia Senna siamea _
amarilla Cladosporium_sp. Hongo Capnodiales Sgg:ﬂgg{;aézgzztoo
. Saprofito/ Patégeno
Alternaria_sp. Hongo Pleosporales oportunista/ Endofito
: . Saprofito/ Patdgeno
Cladosporium_sp. Hongo Capnodiales . -
Cacao Pithecellobium b P o P oportunista/ Endoéfito
de monte dulce Monlllophthora_ Hongo Agaricales Patogeno
roreri
. Patégeno/
Saman Samanea Fusarium_sp. Hongo Hypocreales Saprofito/ Enddfito
saman
Ganoderma_sp. Hongo Polyporales Saprofito/ Patégeno
Fusarium_sp.. Hongo Hypocreales Patogeno/
—SP 9 yP Saprofito/ Endéfito
) Saprofito/
Curvularia_sp. Hongo Pleosporales Patégen% oportunista
) ) Saprofito/
Cladosporium_sp. Hongo Capnodiales oportunita/ Endéfito
Chingalé Jacaranda Saprofito/ Patébgeno
copaia Alternaria_sp.. Hongo Pleosporales oportunista/ Endofito
Patogeno/
Rhizoctonia_sp. Hongo Cantharellales Saprofito facultativo
Agrobacterium Bacteria Hyphomicrobiales Patdgeno facultativo
Meliola_sp. Hongo Meliolales Hiperparasito
Tetraploa_sp. Hongo Teloschistales Epifito

Dentro de los organismos asociados se encontré que Cladosporium sp., Fusarium
sp., Yy Cylindrocarpon sp., fueron los hongos mas abundantes respectivamente asociados
a J. caucana, mientras que para J. hesperia fueron Alternaria sp., y Curvalaria sp.
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- . Saprofito/ Patégeno
| rium . Hon ) e
Cladosporium_sp ongo Capnodiales oportunista/ Endéfito
Rhizoctonia_sp... Hongo Cantharellales s P?toaenol/ )
Ceiba rosada | Ceiba speciosa aprofito facultativo
Patégeno/
Drechslera_sp. Hongo Pleosporales Saprofito facultativo
) . . Saprofito/ Patégeno
Nigrospora_sp.. Hongo Trichosphaeriales oportunista/ Endéfito
. Fusarium_sp.. Hongo Hypocreales Saprofltg/ Patoggnp
Ceiba Ceiba oportunista/ Endéfito
pentandra Helmintosporium Saprofito/
_Ssp. Hongo Pleosporales Patdgeno oportunista

Fuente: Elaboracion propia, Convenio 0017 de 2025.

Los arboles que presentaron la mayor abundancia de organismos asociados fueron
Jacaranda caucana, Jacaranda hesperia y Catalpa longissima. La alta abundancia de
organismos asociados a Jacaranda caucana puede no necesariamente reflejar una
preferencia bioldgica, sino que puede estar respondiendo al mayor esfuerzo de muestreo
en esta especie. Sin embargo, J. hesperia que contd con solo dos individuos evaluados,

mostré una alta abundancia de hongos y bacterias en comparacion con los otros arboles
evaluados.

Ilustracion 32. Abundancia de hongos y bacterias en los drboles evaluados en Santiago de Cali.

Abundancia de hongos y bacterias en los
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