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PRESENTACION

Continuando con la labor de difusién cientifica de las investigaciones
realizadas porla Division de Botdnica del Parque de las Leyendas se presenta
el octavo niimero del Cuaderno de Investigacién, de los cuales se degprenden
datos importanies que contribuyen al incremento del conocimiento
colectivo. Fstos estudios son realizados por el equipo de investigadores de
Divisién de Botinica. En el presente niumero se desarrollan temas sobre
Ecologia, Conservacion v Manejo de la flora.

Convencidos una vez de que con la publicacién de este libro se afianzara
nuestro compromiso en las areas de Educacién y Conservacion, queda

nuestro agradecimiento a todo el equipe de la Divisién de Botanica, a sus
investigadores v colaboradores.

Gracias por su preferencia.

Division de Botéanica
Parque de las Leyendas
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INTRODUCCION DE ESPECIES NATIVAS A L.OS
ESPACIOS VERDES URBANOS

RESUMEN

El presente trabajo se desarrolla en el Jardin Botdnico del Pargue de Las
Levendas, el mismo que consiste en el estudio de especies nativas que pudieran ser
introducidas en los distintos espacios verdes como pargues piblicos y jardines.
La incorporacion de nuevas especies en cualquier actividad es de gran valor, no
solo por el erecimiento en niimero y diversidad, sino por la gran importaneia que
reviste para la proteccion, conservacion y propagacién de material botanico poco
conocido por la poblacion local. Los resultados obtenidos reflejan que hay especies
que presenta un alto potencial ecologico y ornamental sea por el eolor, por €l
follaje, facil repreduceién, durabilidad de sus flores, bajo requerimientos hidricos
¥y POT Ser especies perennes.

En total se han seleccionadoe 12 especies nativas del Jardin Botanico del Parque
de Las Levendas, las mismas cue han logrado adaptarse a las condiciones
ambientales de la ciudad de Lima y que ademas presentan cualidades y
caracteristicas particulares.

INTRODUCCION

Ll cultive de plantas ornamentales constituye una ocupacién bédsica de la
hamanidad. La habilidad del hombre en la propagacion y el cultivo de variedades
especificas, no estuvo solo en  funcién de su usc alimenticio o de proteceién,
sino también en la biisqueda de reereacidn y satisfaccion estética, como elemento
favorable para la salud mental.

En esie contexto, los jardines se reconecen como un gran componente de dichos
espacios, siendo importante definir mecanismos para fomentar el manejo
sostenible de la vida silvestre en ellos, considerando diferentes escalas a nivel de
ciudad (Goddard et al., 2010).

En ese sentido, Cameron et al. (2012) sefialan que los jardines constituyen un
cemponente importante dela infraestructura verde urbana, sus méritos o beneficios
dependen de la gestién que de ellos se haga, siendo necesario articular su manejo
a la escala del paisaje urbano.

Asi mismao, en referencia ala flora delos jardines urbanos, estos estin consideradoes
come fuentes de provisién de recursos para la vida silvestre, a la vez que puede
ser el habitat de especies no naiivas, siendo probablemente la mayor fuente de
especies exdticas potencialmente invasoras (Smith et al., 2008).

De manera similar a lo que ocurre en otras cindades del mundo, la jardineria urbana
en la cindad de Lima va siendo cada vez mas el reflejo de una transnacionalizacién
del paisajismoy delas especies vegetales asociadas, travendo consigo una utilizacion
creciente de especies exéticas, como lo evidencian estudios de censos de las areas
verdes que reportan mayor diversidad v frecuencia de especies exéticas en las
areas de urbanizacion, caracterizadas por ser jardines y parques con propésitos



mas ornamentales que funcionales o ecalégicos.

Hoy en dia, ante el avance eminente de la urbe y que en muchos casos a conllevado
a la fragmentacién de ambientes naturales, se realza la importancia de los espacios
verdes urbanos mas adn si estos pudieran contribuir con la conservacién de la
biadiversidad local.

Es un hecho que ante el avance de la urbe hay una indudable pérdida de especies v
habitats en los espacios ocupados, y trae consigo una gran introduccién de especies
exoOticas al ambiente citadino (Puppim et al., 2011).

McKinney (2006} y Bigirimana et al. (2012} advierten de la importancia de tomar
medidas para la conservacion de la biodiversidad en las cindades, en tanto los
procesos de urbanizacién tienden a promover una relativa hemogenizacion, incluso
de la vegetacion esponténea, en favor de las especies nativas e intreducidas.

La preferencia por el uso de especies nativas, es un pucto de partida que puede
contribuir con la disminucidn de uso de insumos quimicos, riego v laboreo, puesto
que son generalmente mas resistentes al clima y al ataque de plagas; a su vez, su
uso favorece con la conservacion de la biodiversidad local, pudiendo reducir el
riesgo potencial de invasién asociado con el uso de especies introducidas.

Hoy en dia, el Jardin Botdnico del Parque de Las Leyendas, es un espacio
donde se aprecia especies que en su mayoria han lograde la adaptacién al clima,
humedad, expasicién y condiciones del suelo, v sobre esta linea trata de proponer
la introduceion de especies nativas v exéticas con potencial ornamental a los
espacios pablicos v otras areas de visitas.

El objetivo del presente estudio es proporcionar informacién de plantas nativas
del Jardfn Boténico que podrian considerarse su introduccién a las espacios
piblicos como las areas verdes, parques y/o jardines y de esta manera revalorar vy
difundir las especies nativas, contribuyendo ademis eon el equilibric ecolégico, la
conservacion, y enriquecimiento del panorama visual,

CONCEPTO Y GENERALIDADES

Jardin urbano

Un jardin se reconoce hov como un elemento de gran importancia en los
conglomerados urbanos, éste constituye una representacion estética y cultural que
conlleva valores o significados de tipa ambiental, configurando un paisaje, con nna
determinada biodiversidad incorporada er: la ciudad.

Jardineria sostenible

La jardineria sostenible busca racionalizar al miximo el uso de recursos en el
mantenimiento de un jardin. El jardin sostenible se adapta a las condiciones de
su cuidad, regién o zona sin desperdiciar en lo minimo el uso de los recursos v
respetando su entorno, intentando siempre y usar productos naturales y reciclables
El disefiar y mantener jardines con criterios de sostenibilidad contribuye a
recucir el uso de recursos. Ademads, se logran oiros beneficios, como una mayor
biodiversidad, un mejor microclima o una mejor calidad del aire.



Jardin xerdfilo

Es aquel que estd compuesta por plantas que se sittian en el lugar ¥y ambiente
correctos que hacen que sus necesidades de agua y nutrientes estén practicamente
cubiertos por el entorne donde se ubican.

Un jardin xer6filo se relaciona habitualmente con jardines en climas secos donde
el disefio de jardines opta por plantas que precisan menos agua.

Especie nativa

Son aquellas que crecen en el drea biogeogrifica de donde son originarias y que
durante miles de afios fueron adaptdndose a las condiciones quimicas {salobridad,
acidez, alealinidad) del suelo de una determinada region geogrifica, como asi también
a las condiciones fisicas (temperatura, vientos, regimenes de lluvia) de la misma
region, considerandose asi como indigenas v/o, autéctonas a las plantas propias de
las zonas de origen, independientemente de limniies politicos de provincias y paises.

{Por qué introduciv plantas nativas?
La introduceion de especies nativas contribuye de manera directa o indirecta con la:

Restauracion ecologica

La restauracién ecologica es necesaria en los casos en gque un ecosistema dabado
no es capaz de recuperarse naturalmente, y su meta u objetivo final es “llevar” el
ecosisterna dafiado a un estado lo mas parecido posible a lo que se encontraba
antes de que ocurriera la alteracion.

Tiene varios objetivos fundamentales, como detener las causas que originaron
la degradacitn, recuperar la vegetacién nativa de los ecosistemas, estimular la
regeneracién natural y promover acciones de auto-recuperacién que permitan al
ecosistema sostener su recuperacion en el tiempo. De esta forma, cnando se quiere
restaurar, se debe pensar en plantar especies que soporien las condiciones que
existen en el sitio {alta luz solar, fluctuaciones de temperatura y humedad, etc.}.

Jardineria y paisajismo

Los parques, plazas v jardines pueden ser importantes refugios para la biodiversidad en
las grandes cindades, siendo por ello, importante propiciar las asociaciones de plantas
nativas que formen habitats silvesires para la fauna local, como las aves e insectos.

Corredores biolbgicos

Lamentablemente el crecimiento de Ia vida urbana pene en riesgola biodiversidad,
conscientes de ello, es necesario crear v ambientar “corredores biclogicos™ que
buscan proteger a las especies que habitan su zona fronteriza.

Los corredores biolagicos corresponden a franjas de vegetacidn ¢ue permiten comunicar
fragmentos de bascques que se encuentran aislados por praderas, cultives o ciudades.
Esto permite & animales que no pueden sobrevivir fuera del bosque desplazarse para
buscar pareja o nuevos hogares v asi asegurar su sobrevivencia. Fomentar la reforestacidn
v/o forestacién contribuye a formar corredores donde no los hay. Esto es ur efectivo e
importante mecanismo de ayuda a la conservacidn de la biodiversidad.



Deseripeidn:

Cactus arbustivo, de ramificacién basal, 2 m de alto, ramas 10 cm. de diametro,
costillas 18 a 25, arealas no floriferas numernsas vy juntas con pelos blancos,
densos, 1 cm. de largo cubriendoe los tallos, espinas amarillas, centrales 1a 3, 4
2 10 em. de largo, radiales 40 a 50, 0.5 a 1 cm. de largo, cefalio blance, amarillo
o marrén, 50 a 70 cm. de largo, cubriendo 8 costillas, flores acampanadas,
blaneas, 5 a 6 em. de largo v didmetro, frutos, redondeados, 5 cm. de largo ¥
didmetro, blanco verdosos a rosados, semillas negras, brillantes.
Propagacion por semillas (sexual), proceso de germinacidn supera el 50% v
asexual por esquejes.

Requerimiento hidrico: bajo

Habitat: valles eosteros.

9. “CACTUS”
Nombre cientifico: Haageocereus pseudomelanostele (Werdermann & Backeberg)
Backeberg subsp. setosus (Akers) Ostolaza
Familia: CACTACEAE
Descripcion:
Tallos mas altos y gruesos, areolas con méas pelos v cerdas blancas, espinas mas
pequedas v delgadas y flores rojas mas pequenas.
Propagacién por semillas (sexual), proceso de germinacién supera el 50% y
asexxual por esquejes.
Requerimiento hidrico: Bajo
Habitat: zonas aridas.

10. *ALISO"
Nombre cientifico: Alnus acumninata Kunth
Familia: BETULACEAE
Arhol o arbusto perennifolio de 1a regién andina, de 10 a 25 m (hasta 30 m) de
altura, con un didmetro a la altura del pecho de 35 2 40 em (hasta 1 m).
Tronco cilindrico a ligeramente ovalado. Generalmente con varios troncos.
Copa estrecha (angosta) y piramidal (en plantaciones), en basquetes sucesionales
toma formas irregulares.
Corteza lisa o ligeramente rugasa, escamosa en individuos vigjos, con frecuencia
marcada con arrugas transversales o constricciones circundantes.
Hojas con la limina ovada, de 6 a 15 cm de largo v 3 a 8 em de ancho, margen
agudamente biserrado; ¢l haz v el envés glabros en la madurez.
Flor(es): Inflorescencias masculinas en amentos de 5 a 10 em de largo,
generalmente en agrupaciones de 3; inflorescencias femeninas 3 a 4 en racimos,
de 3 a8 mm de largo en antesis; cangs de 11 a 28 mm delargo v de 8 a 12 mum de difmetro.
Fruto{s): Fruto eliptico a obovado, papiriceo a coridceo, con el margen alado
v estilo persistente. Las alas angosias de 2 a 2.3 mm de largo y 0.2 2 1 mm de
ancho, el cuerpo de 1.5 a 3 mm de largo v 1.5 2 1.8 mm de ancho.



Propagacién: Semillas del 50 2 70 % de germinacién y al sextomes sdloel1o %y
vegetativamente meadiante acodo aéreo.

Requerimiento hidrieo: moderado

Habitat: quebradas v en habitat de condiciones secas

11. “ARRAYAN”
Nombre cientifico: Myrcianthes ferreyrae (McVaugh) McVaugh
Familia: MYRTACEAE
Descripeiin:
Arbol o arbusto de més de 7 m de alto con ramas derechas blanco-apresadas o
pelos marrones. Sus hojas son ampliamente elipticas o aovadas, redondeadas en
la base 0 emarginadas en la punia, corideeas, verde-grisaceo arriba y marrén-
rofizo oscure en el envez,
Las floresblancas reunidas en dicasios simzples de tres flores, tienen cilizlobulado
y corola con pétalos elipticos con 16bulos del e4liz anchos ¥ coriaceos, 2-3 mm de
largo; disco 3 mm amplio; estilo 7-¢ mm. largo.
Fruto baya de aproximadamente 710 mm de didmetro, semillas 1 0 =z,
aproximadamente 7 mm de largo.
Propagacién por semillas (sexual), proceso de germinacion supera el 60%.
Requerimiento hidrico: bajo
Habitat: lomas costera (Arequipa)

12, “CAPIRONA"
Nombre cientifico: Calycophylum spruceanism {Benth.) Hook. I, ex Schum
Familia: RUBIACFAE
Deseripeidn:
Arboi de la regian amazonica de 15 a 27 m, de tronco recto y ramificado, de copa
heterogénes, carteza de color marrén o verde petroleo brillante.
Hojas oblongas u ovado oblongas de ¢ a 17 em de longitud, simples, opuestas,
pecioladas, penninervadas.
Inflorescencias terminales cimosas, Flores pequenas, blancas, bisexuales v aromdticas,
Fruto cipsula oblonga de 8 2 11 mm de longitud, Semillas comprimidas angulosas
y aladas en ambos extremos, con endosperma carnoso
Propagacién por semillas
Requerimiento hidrico: moderado
Observaciones: Se desarrolla en suelos arenosos v arcillosos que presenten un
contenido medio o alto de materia organica. Prefiere suelos con pI de 7.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Porlas caracteristicas boténicas como ser perenne, floracién casitodo e ano, facil
reproduccion y adaptabilidad, es posible introducir las especies sefialadas a los
diversos espacios verdes urbanos.

La presencia de especies nativas del presente estudio es nula y/o pobre en los



diversos aspacios piiblicos como parques, jardines urbanos.

La introduccién de especies contribuye a revalorar y concientizar a los ciudadanos
la necesidad de canservar v proteger la diversidad biologica local.

La interaccion de las institaciones comoa las municipalidades, jardines botdnicos,
etc. contribuiria a fomentar la introduccién de especies nativas en los distintos
espacios urbanos con la finalidad de repotenciar el atractivo turistico mediante
del mejoramiento de las dreas verdes.

Se pone de manifiesto la necesidad de seguir complementando la politica piblica
ambiental de la ciudad, a través del mejoramiento de los instrumentes normativos
y técnicos referente a la conservacion de biadiversidad de la ciudad y la region,
mediante el desarrollo de una jardineria urbana conservacionista y ecologica como
parte de los procesos de renovacion v expansion.

Aprovechar el potencial delas especies nativas en cuantoasu potencial ornamental
v ecoldgica.

Fomentar la investigacién sobre especies nativas y exgticas ecolbgicamente
funcionales para la ciudad.

Los jardines boténicos juegan un papel importante en la conservacion de material
genético vegetal, constituyéndose de por si como depositarios, reservas, bancos
de germoplasma y proveedores de plantas nativas.

Fomentar la reforestacién urbana con arholes nativos.

Los viveros de mumicipalidades regionales deberian cumplir un papel relevante
como proveedores de plantas nativas, sobre todo ahora que se reconace su
importancia para la conservacién de la biediversidad local y regional.
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ENSAYQ PRELIMINAR SOBRE LA GERMINACION EN
Loxanthocereus xylorhizus F. Ritter
(CACTACEAE}

RESUMEN

El proyecto “Propagaciém de cactus nativos” iniciado el afio 2014, tiene como uro
de sus objetivos principales la propagacitn de cactus endémicos de la ciudad de
Lima y la creacidn de un banco de germoplasma para trabajos de investigacion,
propagaeién y conservacidn de ejemplares endémicos.

La presente investigacién se llevé a cabo durante los meses de agosto y octubre del
aiio 2016. El objetivo del estadio fue la evaluacion de la tasa de germinacién de la
especie Loxanthiocereus xylorhizus F. Ritter., debido a que este cactus presenta
oscasa regeneracion natural, ademéas se encuentra en estado de peligro arftico seglin
decreto Supremo 043-2006-AG, lo que representa un grave riesgo de exiincion en
un futuro inmediato, por elle surge la necesidad de contribuir con su conservacion.
Pl resultado demuestra que la tasa de germinacién es muy baja. Para este
estudio se evalud la influencia germinativa de tres tipos estados de fructificacion,
concluyéndose que los estadies del fruto influyen en germinacién de las semillas
de las semillas. Asi mismo se estudid dos tipos de sustrato y la influencia que este
pudiera ejerce sobre la germinacion de la misma. '

INTRODUCCION

En los ecosistemas aridos a la largo de los diferentes valles de Lima las cactdceas
columnares se presentan como una de las formaciones vegetales dominantes y sus
especies juegan un rol vital en el flujo de energia como eje principal de todos los
procesosy en la cadena tréfica de una serie de organismos, al constituir la cobertura
vegetal dominante (Ceroni & Castro, 2006). Sin embargo, la destruecion del habitat
natural de las cactaceas en Lima, debido a la expansién vrbana y contaminacion
ambiental, estd causando la pérdida de muchas especies endémicas.

Dentra de este contexto, desde la habilitacion del Cactareo de Lima y el Cactareo del
Jardin Botanico del Parque de las Levendas, se viene promoviendo la conservacion
de las especies de cactus, mediante el programa de “Propagacién de eactus nativos”,
siendo uno de los chjetivas de este programa, evaluar la tasa germinativa de especies
en categoria de conservacién como la especie Loxanthocereus xylorhizus F. Ritter,.

En el presente articulo se presenta los ensayos preliminares de germinacion de la
especie Loxanthocereus xylorhizus F. Ritter, mediantela comparacién germinativa
de tres estados de maduracién de Tos frutos y la influencia de distintos tipos de
sustractos en la tasa germinativa.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio
El estudio se realizd en el Cactareo de Lima de Parque de Las Leyendas, donde
glberga més de 500 ejemplares 2grupados en 21 especies propias de la ciudad de



Lima. En este recinto s¢ hallan especies eamao Mila caespitosa Britton v Rose,
Islaya-omasensis Ostolaza & Mischler Armatecereus matucanensis  Backeberg
ex A.W. Hill, Necraimondia arequipensis {Meyen) entre otras.

Colecta de material para propagacion

El material usado proviene de la colecta de frutos de ejemplares adultos de
Loxanthocereus xylorhizus F. Ritter ubicado en el Cactareo de Lima del Parque de
las Leyendas. La colecta fue realizada a horas de la mafiana, se extrajo la totalidad
de [rutos de los individuos, ya sean frutes verdes, rojos y muy maduros.

Nescripcion de la especie

Loxanthacereus xylorhizus Ritter, en Kakt. Sudamer. (1081}

Sindnima: Cleistocacitus xylorhizus

Planta arbustiva, generalmente erects, a veces decumbente, raices gruesas y lefiosas,
ramificacitn basal, tallos verde-gris, 50 cm. de largo, rara vez hasta 1 m, ramas 5 a
7 em. De grosor, costillas 14 2 19, con muescas, espinas centrales, rectas, subuladas,
5 cm. de largo, radiales 16 a 22, como agujas, marrdn-amarillentas, 1 cm. de largo,
flores rojas, obl{euas, 7 em. de largn, frutos verde-marrdn, 2 cin., redondeados.

Procedimienio

Las semillas fueron extraidas de los frutos de individuos adultos de Loxanthocereus
xylorhizus E. Ritter. Para la exiraccion de semillas se procedio con la limpieza
del fruto externamente, v con Ja ayuda de tela nylon v agua potable, se separé el
mesecarpo de las semillas.

Se reservé la totalidad de las semillas, dejéndolas secar a temperatura ambiente
(22°C) durante 48 horas.

Paralelamente se prepararon los sustratos; se utilizd arena de rio cernida y humus, se
mezclé homogéneamente agregando agua para formar un sustrate humedecido en
su totalidad. El sustrato se colocé en envases plasticos con agujeros en la base para
cbtener un correcto filtrado de agua v aire, ya que el envase se mantiene con tapa.

La primera capa de sustrato que se coloca es el hormigdn grueso, seguida por el
sustrato seleccionado, ya sea eon hormigén o solo sustrato.

Los envases preparados proceden a la siembra de las semillas; estas son esparcidas
suavemente cubriendo homegéneamente el drea del envase.

Inmediatamente después se coloca cuidadosamente hormigon para que este avude a
evitar el cambio de temperatura durante el dfa y1a noche. Después se tapa y se sella con
parafilm para evitar intercambio gaseoso, mantener la temperatura alta y mantener ia
evotraspiracion, ereando el microclima adecuado para la germinacion de cactus.

Los envases fueron almacenadas en el laboratorio de la Division Botanica, con luz
natural, a una temperatura de 25-27°C.

La evaluacion se realizd desde el 30 de septiembre hasta el 31 de octubre.

Las observaciones de germinacion se efectuaron todos los dias contando el niimero
de semillas germinadas, considerando cudndo emergia la radicula del embrién. Los



datos determinados fueraon: comienzo de la germinacion (IG), fiempo necesario
para obtener el 50% final de la germinaciém (T50) ¥ porcentaje de semillas
germinadas, determinadas cuando al final del conteo de las altimas semillas ellas
se mantenian constantes (P(). La germinacién se dio por terminada a los + 30 dias
de su comienzo; una vez alcanzada ésta se prolongd por un periodo de méis dias hasta
tener certeza de que nmevos conteos no incrementaban las semillas germinadas.

Los tratamientos
Los tratamientos fueron los siguientes:

v Tipo de sustratos
Sustrato 1

o Atena de {0 cernida: 75%
O Humus: 25%
Sustrato | + H

O Arena de rio cernida: 70%
O Humus: 25%
OHormigdn grueso: 5%

Fl procesamiemnto, control v evaluacién se realizd en las instalaciones del Laboratorio
de la Divisién Botdnica del Pargue de ias Leyendas — Felipe Benavides Barreda.

Foto 1: Reconocimiento de Loxanthocereus xylorhizus en el Cactario de Lima.
Foto 2: Ejemplar maduro de Loxanthocereus xylorhizus. Foto 3: Fruto normal-
rgjo. Foto 4: Fruto muy maduro. Fote 5: Frutoe seco. -



Foto 6! Selavaron las semillas con agua potable separadas por fruto.

Foto 7: Las semillas fueron secadas al medic ambiente sobre papel toalla,
durante 48 horas,

Foio 8 v 9: Se procedid a agregarle hormigdn y se tapd el envase para después sellarlo
con parafilm. Finalmente se rotularon para su correcto control.




RESULTADOS

La colecta del material biclogico se realizd el dia 21 de sepijembre del 2016 a las
g am; el mismo dia a las 11 am se realizd el proceso de semillas, dejando secar al
ambiente las semillas procesadas durante 48 horas.

La siembra se realizd el dia 23 de septiembre v la evaluacidn enlmind el 31 de
octubre del mismo afio.

Tabla 1. Resumen del total de germinados de Loxanthocereus xylorhizus.

Estadio def frulo Tipa de sustrato Numeru de semmllas Totat de
sembradas geTminados
Fruto muy maduro S1 100 7
Fruta muy maduro S1 57 5
Frato narmal rojo S1 100 2
Frulo normal rojo Sy 100 8
Fruto normal rojo S1 143 3 I
Fruto normal tojo 81 100 10 ;
Fruto normal rojo S1 56 8 !
Fruto normal rojo 9% 100 14 ;_
Fruto normal rojo S1 100 9 {
Frulo rojo 51 126 a .i

La germinacidén empezo al dia 10 después de sembrado, empezando por las semillas
provenientes del fruto muyv maduro v culminando el dia 28 con las semillas
proverientes del fruto normal rojo.

Tabla 2. Descripcién de namero de germinados por dias después del sembrado.

DIAS DESPUES DE SEMBRADO

@ 7 9 % v 2 23 3 8 8 ' B R
Fratormymadoro 5 ¢ o o 1 © © © © 0 O 0 0 0 O
Fruomuymaduore 1+ © © 1 2 1 @ @ © © @ 0O 0 0 O
Fotopormalele © © ¢ o0 ¢ ¢ © 0 © O o 0 1 0O Q
Fruto normal rojo (¢] (6] 0 0 2 1 1 0 3 0 1 0 0 0 0
Frtonormelrge © ¢ ©o o 1 © © © ©o © ©o © © 1 0O
Frutonormalrojo o o o 1 2 1  ER P T T < RO - VIR T < I ¢
frubnormalrojo © 1 0 1 2 1 o 1 © 1 © ¢ © o 1
Frutonormalrojo © © o o 7 o O RN ¢ 5 ;S I VI YN 5 R
Fratonormzirje © 2 2 ©o 3 2 1 0o ¢ & O ©0 0 0 0
Fruto seco 6 9 9 o 1 0 [ v 0o 0 @ 6 0 O



Andalisis estadistico de semillas germinadas

Los tesultados fueron estadisticamente evaluados nsando la prueba kruskal-
wallis para datos no paramétricos. Con este analisis se demuestra que hay
mayor eficacia de germinacion de semillas abtenidas de frutes muy maduros,
seguido de aquellas cbtenidas de frutos aparentemente maduros (roje} y por
fltirno de fruto seco.

Variable Grado de N  Medias D.JF Medianas Il P
maduracién

ASEN_PROD_germinadas  Fruto muy a2 0.25 0.05 0.25 13.42 0.0011
maduro

ASEN_PROD germinadas Fruto normal 112 018 014 0.20
rajo

ASEN_PROD germinadas Fruto seco 6 0.09 0.05 0.11

En el grafico 1, se ohserva que se obtuvo un menor porcentaje de germinacion en el
caso del fruto seco el caal aleanzd un promedio de 1.59% de tasa de perminacion,
siendo muy bajo el resultado. Las semillas provenientes del fruto maduro rojo se
obtuvo un crecimiento progresivo a lo largo de la evaluacion, en fOMpPAracion con
las semillas del fruto muy maduro que alcanzaron la estabilidad y con un promedio
de germinacién de 7.80%.
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Grafico 1. Porcentaje de germinacion por estadios del fruto.



En el grifico 5 se utilizé la totalidad de muestras para tomar en cuenta solo los
2 tipos de sustrato usados, se observa que se obtuvo un mejor resultado en la
germinacion de Loxanthocereus xylorfdzus T. Ritter el susirato 1, ya que alcanzd
un 5.24% de la totalidad de germinados; mientras que ¢l 8111 obtuvo un 2.06% de
Ia totalidad de germinados.

2

e
o
(=]

o
o
o

porcentaja de garminaoclén
B w
o o
S 5]

3

g
|
|

S1

Grifico 5. Analisis comparativa de tipos de sustrato parpercentaje
de germinacion.

CONCLUSIONES

De acuerda a los resultados se concluye que Loxanthocereus xylorhizus F. Ritter es
una especie con baja tasa de germinacion, v que depende del estadio del fiuto para
determinar el éxito de la germinacidn de semillas.

La diferencia entre los estadios de los firutos, permite recomendar la extraccion del
fruto muy maduro ya que la germinacién en este caso es mas estable y homogénea,
lo que hace suporer que la maduracién de las semillas se logra en este estadio del
fruto, sin embarge cuando se saca el fruto aparentemente maduro o fruto normal
rojo, se chitiene un resultado desigual entre las distintas repeticiones, y en el fruto seeq
se obtuvo muy baja tasa de germinacién siendo sclo el 1.58%. v esto pudiera ser debido
a que las semillas pierden ripidamente la viabilidad.

La baja viabilidad de las semillas explica la escasa regeneracién natural, va que
con variables controladas como temperaturay humedad, dadas en el laboratorio
no se ka superado el 15% de la tasa de germinacién en ninguno de los casos.

El substrato S1 (arena de rio {75%) v humus (25)) resulto ser mis eficaz para
la germinacién por lo que se recomienda a seguir usando este tipo de substrato
para esta especie.
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“EL PARQUE DE LAS LEYENDAS USA METODOS NO
DESTRUCTIVOS PARA DETERMINAR EL RIESGO DE CATDA
DE ARBOLES URBANOS"

RESUMEN

El Parque delas Levendas Felipa Benavides Barreda es un area de recreacion v diversidn
publica, no solo por 1a exhibicién de sus diversas especies de fauna silvestre, sino por
sug grandes 4reas verdes cublertas por la flora nativa e iniroducida. Los arboles del
lugar constituyen uno de los elementos mas importantes para el bienestar y confort de
los visitantes, es por ello que éstos invalueran un manejo continuo v buenas técnicas
silviculturaies para su buen desarroilo. Con el propésite de eontribuir a la reduceion
del riesgo de caida del Patronato del Parque de las Leyendas, utilizando métodos
o destructivos, se evalud interna v externamente Arboles con deteriorg estructural,
pertenecientes a cuatvo especies forestales. Para ello, se considert los factores bidticos ¥
abidticos como principales influyventes en el daterioro vy la reduccién de las propiedades
fisicas ¥ mecdnicas del drbol en pie. Los resultados indican que podas no cicatrizadas,
realizadas antiguamente: dafios fisicos en la base de los 4rboles; condiciones de
ambientales, son la prineipal cansa que facilitan el desarrollo de patdgenos causantes
del deterioro ¢ impiden el normal desarrollo de los drboles en pie. A continuacién,
se presentan los resultados preliminares del trabajo de lesis que ser4 publicada en la
Facultad de Ciencias Forestaies, de la Universidad Nacional Agraria La Molina,

Palabra clave: Schinus molle, Schinus terebinthifolius, Melia azedarach, Spathodea
campanulata, Métados ne destructivos

INTRODUCCION

Los arboles forman parte dela nfraestructura de las ciudades y a menude, dominan las
areas verdes. Milltiples estudios sobre los beneficios del arbolado urbanc han demostrado
su importancia ambiental, econdmica, social y sobre la salud y bienestar de las personas
(Nowak, 1994, Elmquist ot al., 2015, Alcock et al,, 2014). Segin Calaza e Tglesias. (2016)
los arboles plantados en ambientes urbanos, no solo brindan una serie de benaficios, sino
que pueden presentar inconvenientes del tipo fisico mecanico e incluso pueden ser un
riesgo para las personas. Koeser et al., (2013) indican que todos los arbales representan
algiin nivel de riesgo para las personas cercanas, las estructuras ¥y los servicios piblicos.
No obstante, Manta {2017) sostiene que el riesgo de cafda del arbolado es parte de la
gestion silvieulral que tienen las plantaciones forestales, con diferentes fines.

Un arbel sin tratamientos silviculturales adecuacos podria presentar defectos
estructurales y causar fallas de todo o parte del 4rbol v que podria golpear a una
persona o bien material, convirtiéndose en lo gue Albers et al, {1996) v Angwin et
al. (2012) definen como drbol peligroso. Sin embargo, estos problemas se pueden
evitar realizando evaluaciones peri6dicas con el fin de prevenir posibles accidentes.
En lima, debido a malas practicas silviculturales, los drboles estdn siendo atacados
por agentes patdgenos que reducen la estabilidad del 4rbol en pie. Esta situaci6n



o sclo estd reduciendo el nimero de arboles en las avenidas y parques, ya que las
administraciones proceden a su tala, con la finalidad de reducir posibles los aceidentes.
Los métados no destructivos para descubrir el decaimiento en arboles, ayudaria
a gerentes forestales a identificar los riesgos, v as{ prevenir la extension del
decaimiento, ¥ su posible caida (Wang et al., 2002). Existen muchos métedos
para la evaluacién de arboles urbanos, desde la evaluacién visual, hasta el uso de
termografia. Wang v Ailison, (2008) han desarroilado un procedimiento eficaz de
inspeceion del decaimiento de irboles que utiliza una combinacién de evaluacion
visnal, herramientas acasticas v miero perforacién.

Con el propdsito identificar ¥ reducir la eaida de arholes en el Patronaio del Parque
de la Levendas, se ha disefiade una metodologia basada en el uso de tres métodos no
destructives para evaluar arboles forestales con riesgo de caida. Para ello se cuantificd
el peligro que presentan, se identifict las causas principales del deterioro estructural de
dichos érboles, v se reconocieron los agentes causales y contribuyentes del deterioro,

MATERIALES Y METODOS

Lainvestigacion se desarrollasiguiendo la zonificacion establecida por los lineamientos
del Parque de las Leyendas: Costa, Sierra, Selva e Internacional. Luego, mediante un
recortide por dichas 4reas se lograron registrar los drboles eon sinfomas y signos de
pudricién, posibles fracturas, alta inclinacion, ast camo cualquier otro dafio antropico
o natural que predisponga su deteriora o caida. Dichos individuos fueron identificados
y registrados, con los cuales se crearon una base de datos v posteriormente, de ellos se
escogid 1as especies (Poblacion) e individuos en los cuales se validar4 la metodologfa.
Se eligicron ocho drboles de las cuatro especies con mayor ntimero de individugs
afectados, los cuales fueron georreferenciados con un receptor GPS Garmin é4s.

La evaluacifn visual se realizé primero a toda Ia poblacion, a través de un muesireo
piloto, esto para categorizar las zonas en funcién al riesgo. Lueso una evaluacién
visual méas exhaustiva a los ocho 4rboles seleccionados, esto en base al método
propuesto por Matheny v Clark (2000): este consistid de tres indices (Cuadro 1),
cada une con una puntuacion de riesgo. Al final de la sumatoria se establece un
rango donde, puntuaciones maycres a ocho determinan drbel con alto riesgo, de
seis a ocho riesgo moderado y mencr a seis riesgo bajo.

Cuadro 1. Criterios para Evaluacion Visnal

indice _ Puntuacién
1 2 3 ey )
Fallo potencial Muerte deramitas  Presencia de Huecos en Hueros y cuerpos
grietas, rajaduras el fuste de hongas
Parteconmsyor  DAP Mencra DAPde20mm.a  DAPdeqocm.a DAPmayora
prebabilidad dz fallo 26 cm. 40 cm. 50 crm. 50 ¢T1L
Delblanco Sinuso Uso casual Usofreciiente Uso constante

fuente; Elaboracion propia.



La evaluacién interna se desarrolld de tres maneras, primero empleando un
martillo de goma con la finalidad de encontrar, a través del sonido, la presencia de
oquedades internas o el grado de afeccién de las oquedades visibles a lo largo del
fuste, Para ello, antes se tuvo que afinar €l oide en troncos con v sin oquedades.

Posterior a ello, siguiendo la metedologia de Wang et al., (2004) se evaluaron la
seceion transversal de los drboles, a tres alturas diferentes (0.301m, 1.00m ¥ 1.70m).
Se instalaron los sensores del Microsecond timer, en ocho puntos diferentes, a la
misma altura ¥ en funeidn a los puntos cardinales. Una vez instalado los sensores,
se generd 12 onda de sonido, mediante un golpe con martillo a une de los sensores.
La onda recorre la madera del arbol en pie ¥ es captada por el segundo sensor
ubicado a 1a misma altura del primero.

B C # v
Figura 1. Evaluacion de los defectos internos del Axhol “A” Evaluacidén con Martillo
de goma, “B” Evaluacién con Microsecond timer, “C” Evaluacion con resistografo.
fuente; Elaboracion propia.

Para finalizar la evaluacion interna se usd el resistografe, quien mediante una
penetracion lineal, grafico la variacion de la dengidad e indied la presencia de
oquedades en la seccidn transversal. Esta evaluacion también se realizd a tres
alturas diferentes, las mismas que el microsecond timer.

Muchos autares, en la evaluacion del arbolado urbano, han considerado la influencia
del viento para temas de estatica, ya que come indica Brudi y Wassernaer (2002)
los 4rboles son sometidos a fuerzas externas, principalmente del viento que pueden
producir su fractura. De esta manera, para determinar la resistencia del arbol a
dichas fuerzas, mediante el uso de la estacidn meteoroldgica movil, se registro la
velocidad del viento que afecta cada uno de los érboles a lo large del dia. Para ello,
se instald dicha estacion a tres alturas diferentes: 2.00m, 4.00m y 6.00m, ¥y asi se
obtuvo un range del impacio a lo largo del 4rhol. Ademas se considerd valores de
velocidad del viento de las dos estaciones meteoroldgicas del Parque de las Leyendas.



Figura z. Registro de Ia Velocidad del Viento con la estacién meteoroldogica movil.
“A” en ZSE -M(C11, “B” en Z85E MS504. ¥ .
' ¢ fuente: Elaboraciin propia.
Finalmente, con €l propdsito de identificar los microorganismos paidgenos que
contribuyen a la destruceién de los drboles en pie, se colectaron cuerpos iructiferos
de hongos v/o madera en descamposicion de los drboles evaluados. Estas muestras
fueron enviadas a la clinica de diagnosis de la Universidad Nacional Agraria La
Molina, donde se identificaron dichos patdgenos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Durante el recorrido por el Parque de las Leyendas, se pudoe identificar 149
individuos arbéreos con sintomas y/o signos de pudricion, dailos mecénicos, dafios
antropicos, equedades, ete. Estos individuoes pertenecian a 22 especies forestales,
delas cuales 21 de ellas conocidas y una no identificada durante el recorrido (NN),
las cuales se encuentran dispersas en ol area de estudio.

' B Ocquedad en la base 6%
B Madera podrida 3%

M Ctros 5%
B Inclinados 7%
M Hongos 7%
Cqguedad en el fuste 72%

Figura 3. Principales defecios registrados durante la evalnacién visual de las

cuatro especies mas abundantes, ) '
fuente: Elaboracion propia.



Las especies con mayor nimero de drboles afectados fueron: Schinus terebinthifolius,
Schinus molle, Spathodea campanulata v Melia azedarach con 24, 21, 19 ¥ 19
individuos respectivamente, lo que en total hacen un 58% de todos los 4rboles
registrados. Por atra lado, las especies con menor niimero de arboles afectados
fueron: Grevilea, Jacaranda, Palo balsa, Catahua, entre otros.

Del grupe mas abundante se seleccioné la poblacidon de drboles para validar la
evaluacion interna. Los arboles elegidos aleatoriamente, en los cuales se hizo la
evaluacidn interna, se encuentran distribuidos en las cuatro zonas de estudio. Dos
de ellos se ubican en la zona Selva, dos en la zona Costz, tres en la zona Internacional
v une en la zona Sierra.

Figura 4. Principales defectos estructurales: “A” Cancro en Melia; “B”, “F”
Cuerpes de honges en molle costefio “C” Nudos muertos en molle costehio “D”
Alta inclinacidon en Molle costefio, “E” Basidiocarpo en Molle serrano v “G”
oquedad en tulipan africanoe.

fuente: Elaboracion propia.



Er base a la evaluacién externa, evaluacion visual, realizada a los ocho irboles, los
resultados muestran que éstas preser.tan un riesgo zlto de caida, ello considerando
los tres indices deTa evaluacion visual. Dichos Arboles presenian signos de deterioro
a la largo del fuste, como oquedades cuerpos fructiferos de hongos, madera en
descomposicidn, entre otros. No obstante, este riesgo se puede disminuir con podas
de seguridad orientadas a equilibrar y disminuir el peso de la copa, actividad que se
viene desarrollando en el PATPAL, para brindar mayor seguridad a los visitantes
que usan el irea de influencia de estos arboles.

Figura 5. Usc det 4area de influencia de los 4rboles en lugares de visita constante.
fuente: Elaboracion propia.

Después de la puntuacién total establecida para los tres indices de evaluacién
visual, se obtuvo que los ocha drboles evaluados se encuentran dentro del Tango
correspondiente a un riesgo alto. De ellos, ZCO-ME17 v ZSE-MSo04 presentan una
puntuacién méxima de 12, por lo que ellos representan un TNayor riesgo, seghn esta
evaluacion. (Figura 6)

(11}
XSE-MC11

(11)
ZC0O-MCo8

(z0) (11) Figura 6. Riesgo de caida
ZIN-TA19 ZCO-MEoq de los arboles, en funcién
a la puntvacibn de la
Evaluacion visual.
{10} (12)
-TA16 - :
e ZSE-MS04 fuente: Elaboracién propia.
(12) S e (10)
Z00-ME17 Z81-MS15



Por otro lado, la evaluacién Interna realizada en los ocho arboles, indican
prolongacién de la oquedad més alld de lo visible externamente, ello mediante
el nsa del martillo de goma. De igual manera, en la evaluacién interna realizada
con Fakopp Microsend Timer se encontré pudricidn y oquedad en las tres alturas
evaluadasdelas ocho arboles, esto madiante lo graficado con el software ArborSonic
aD) 5.2.115, con ¢l cual también se proyectd dichas areas afectadas para aproximar
la longitud afectada de fuste.

Cabe mencionar que los arboles que registraron mayor porcentaje de drea podrida
fueron ZSE-MC11 y ZSE-MSo4, cuyo porcentaje de pudricion aleanzan hasta el
67% y 66% del area transversal evaluada. Asimismo, el Arbol ZIN-MCo8 es el que
registra 2 1,00m de altura, menor porcentaje de ares de pudricion.

0 vk il 6 <o S0 ) 2020 Rl il ot 2

Figura 7. Proyeccién de las dreas transversales evaluadas en los drboles de Melia

azedarach. “A” drbol de eddigo ZCO-MEo4, “B” érbol de codigo ZCO-ME17
fuente: Elaboracién propia.



Segiin Basterrechea, (2016) a aparte de oquedades, degradaciones internas
produeidos por hongos de podredumbre o ataque de insectos xilofagos, 1a presencia
de nudos, bolsas de resinas hacen que la velocidad de transmisidn de las ondas
generadas sea diferente de la que presentaria el material sin defecto. Por ello, es
necesario validar dicha evaluacién

Mediante Iz repentina caida del drbal ZSE-MSo4, durante el periodo de evaluacion,
se pudo comprobar la evaluacion interna realizada con el Microsecond Timer. De ahi,
los porcentzjes de pudricién encontrados con el software son de 62%, 66% v 65% a
alturas de o, 30m, 1,00m y 1,70m respectivamente. En cambio, los porcentajes reales
de pudricién encontrados de forma directa sobre el drea transversal evaluada son de
53%, 58% v 59% a 0, 30m, 1,00m ¥ 1,70m de alturas respeclivamente.
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Figura 8. Validacién de la evaluacién interna del arhol ZSE-MSo4.
fuente: Elaboracion propia.



Por otro lado, con el uso del software se pudo determinar el facior de seguridad, de
cadauno de los drboles evaluados. Fllo en funcién al grade de la pudricion evaluada
alas tres alturas, condiciones fisico mecanicas propias de la especie, drea de la copa
del arbol y en funcién a las condiciones externas coma la veloeidad del viento, la
cual se ha registrado un valor maximo de 17,7m/s en la Estacién San Miguel. Con
elle se encontrd que siete de los ocho arboles presentan un riesgo bajo en las tres
alturas evaluadas, vy el restante (ZSF-MS04) presenta un riesgo alto de caida en 1a
segunda altura evaluada, riesgo moderado en la primera altura y riesgo bajo en la
tercera altura de evaluacibn.

2 240000

g =00 |
E 2000.00

a 1600.00 - - Capa #3
§ 120000 = : = s
= de - ~—— [l Capa #1
h E

g 400,00 — I_.;. I l I e

= oco AE l _____

:%wm% e @»‘-"’“

Cadigo de los arboles evaluadas

Figura 9. Factor de seguridad calculado mediante el software ArborSonic 3D

5.2.115. ) )
fuente: Elaboracioén propia.

Enloreferente a las evaluaciones realizadas con el resistografo, éstas demuestran queel
100% dela individuos que conforman lamuestra, enlas iresalturas evaluadas, presentan

una reduceion de la densidad
a lo largo de 4rea transversal,
ello puede ser un indicador de
la descomposicion intermna de
la madera. De igual manera, el
100% de la muestra presenta
oquedades en una o mas delas
aituras evaluadas.

Figura 10. Evaluacidn de la
resistencia de 12 madera de
ZSE-MC11, a 1,70m de altura,

fuente: Elaboracion propia.




Enlo que respecta 2 Ja identificacion de los agentes causales de la pudricién. Se encientra tres
esperies de hongos atacando a los &rboles evaluados. De ellos, Ganoderma sp, identificado a
través del cuerpo fructifero vy mediante 1a madera en pudricién, es el que se ha encontrado en
las cuatro especies de Arholes evaluados, Seglin Muthelo, (2000) Ganoderma presenta alevmas
especies que son saprifitas y causan podredumbre blanca de la madera.

El otro hongo: Brachysporium sp se ha encontrade en 4rboles de Schinus molle,
Spathodea campanulata y Melia azedarach. Este hongo por ser saprofito (Buitrago
etal., 2015}, segfin Arias etal., (2010), es com1in encontrarlo sobre madera podrida
y en corteza de diversos arholes y en distintas partes del mundo.

Fl tercer hongo encontrado: Conicthyrium sp solamente se registré en Schinus
molle; sin embargo, segiin {Roux et al., 2002) es un hongo que se encuentra
causando pudricién principalmente a Euealyptus ps. Cabe mencionar que en el
caso del drbol de eddige ZC0O-MEa4, debido a que no se ha registrado muestras
de madera podrida o cuerpos fructiferos de hongos, expuestos al exterio, no se ha
podido identificar los patOgenos causales.

Finalmente, la distribucién de los drboles con afecciones detectadas en el fuste,
pertenecientes a las cuatro especies més abundantes, indica que la mayoria de ellos
(42%) se encuentra ubicade en zonas de uso vonsiante por los visitantes, lo cual
determinan Areas cen riesgo de calda muy alto. Estos lugares son principalmente
Pienie Selva y las areas verdes al costado del restaurant Chabuca Crenda. Esta
distribucion de los drboles v la categorizacién de las Areas en funcion al uso,
sirvieron para la elaboracién del mapa de riesgo (Ver anexo 1)

CONCLUSIONES _

En funcién a la evaluacion visual, se encontréd que podas no cicairizadas,
condiciones ambientales como humedad, predisponen a los &rboles a ser
atacados por agentes patdgenos que contribuyen al deterioro y la reduceién

de 1a estahilidad de los 4rboles.

Mediante la aplicacion de los métodos no destructivos propuestas, se revela
que todos los arboles evalnados presentan, externamente sintomas y/o signos
de pudricidn, e internamente deterioro estructural en las capas evaluadas.

La identificacion taxonémica muestra que los cuerpos fructiferos de hongos
pertenecen a Ganoderma sp, principal causante de pudricién de los arboles
en pie; ademas de Brachysporium sp y Coniothyrium sp encontrados en
madera en descomposicion.

Finalmente, la metodologia propuesta para la evaluacion de arboles en
el Patronato del Parque de las Levendas permitio identificar arboles con
un riesgo potencial de caida v tomar acciones preventivas para evitar
accidentes. Esto favorece el desarrollo de investigaciones futuras, a
realizarse durante dichas intervenciones.
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REGENERACION NATURAL EN EL JARDIN BOTANICO DFEL
PARQUE DE LAS LEYENDAS, LIMA, PERU

RESUMEN

El estudio se realizd en el Jardin Boténico del Parque de Las Leyendas — Lima,
tuvo como objetivo identificar y evaluar el potencial de la regeneracién natural,
mediante e establecimientode parcelasde 1mx1m, al pie valrededares de arboles
parentales, sc logrd identificar los posibles factores que regulan su presencia y
abundancia de regeneracion natural.

Se registro un total de treinta y dos (32) especies, agrupadas en veinte y ocho (28)
génerosy diezynueve (19) familias botanicas; donde Koelreuteria paniculata Laxm.
“papelillo” Clusia rosea Jacq “clusia” y Syzygium jarmbos (L.) Alston “pomarrosa
blanca™, fueren las especies con mayor nimero de individuos; mientras gue el
menor nitmero presentaron las especies Terninalio catappa 1, *alimendro” v Acer
ginnala Maxim “Acer.

INTRODUCCION

Los jardines botinicos son centros de conservacién ex situ, en donde se
salvaguardan colecciones de plantas vivas, poseen ciertas ventajas que no posee
ningune de las otras formas de conservacién, va que es posible conservar v usar
lzs especies o sus partes. En estos espacios también se pueden desarrollar labores
de educacidn y recreacion.

El Jardin Botinico del Parque de Las Leyendas, es una de las mds diversas vy
extensas de la ciudad de Lima, en ella se salvaguardan més de 1500 especies, todas
ellas distribuidas de acuerdo al orden evolutivo y taxondémico. Es hoy en dia un
espacio de conservacién, educacién, difusién e investigacién.

Uno de los procesos ecoldgicos que se ha evidenciado en el Jardin Botanico es
la regeneracién natural; entendiéndose a la regeneracién natural como un
pracesa natural de reemplazo de un conjunte de 4rboles, que han llegado a la
etapa madura, por otres, en una unidad de espacio y tiempo definidos (Gomez-
Pompa y Ludlow, 1976; Martinez-Ramos, 1995), Otra definicién considera a la
regeneracion natural como un proceso continuo natural para asegurar su propia
sobrevivencia normalmente, por un una abundante produceién de semillas que
germinan para asegurar un nuevo bosque (Buese, 1997).

Unejemploclaro, esloque sucede en loshosques tropicales, donde eventos naturales
y antropicos producen caidas de ramas o de drboles maduros, ocasienade espacios
vacios que son los dencminados “claros”; lo que permite el incremento de entrada
de luz a los estratos inferiores del bosque, lo que favorece el establecimiento de la
regeneracion natural y que algunas especies establecidas aceleren su erecimiento
(Lawton y Putz, 1988; Brown, 1993; Martinez-Ramos, 1995). La Tluvia de semillas,
banco de semillas y la dispersién de semillas son componentes importantes para



la regeneracion (Paz v Martinez-Ramos, 2008; Martinez Ramos v Garcfa-Orth
2007), lo son también los factores abidticos como la humedad del suelo, intensidad
luminica, fertilidad, ph del suelo y al parecer el espesor de la capa de hojarasca
ejercen un papel fundamental en la regeneracién natural (Pérez-Ramos, 2007;
Queenborodgh et al., 2o07).

Los bancos de semillas en el suele, sen eonsideradoes también como una importante
via de regeneracion {Masaki y Nakashizuka, 2002), conjuntamente con 1z luz
{Montgomery y Chazdon, 2001; Webb et al.,, 2006) son factores que afectan la
supervivenciay el crecimiento de plantulas dentre de un basque tropical (Giinter,
2001; Romo, 2003). Varies estudios han demaostrado que una especie germina y se
establece en el terrenc gracias a diversas estrategias y en abundancias variables
{Donoso et al, 1993, y Parker y Doneso, 1993).

En el manejo silvicultural la regeneracién natural resulta ser ventajoso por que
representa un bajo costo en la produecidén de plantas que 2 menude reguiere
de inversiones altas en tratamientos silviculturales; también porque las plantas
resultan ser més resistentes, y ademas las plantulas de la regeneracién natural
desarrollan un sistema radicular més regular que las plantas producidas
artificialmerte, ademas las plantas no sufren el manejo de las actividades de
las plantaciones.

El Jardin Botinico del Parque de las Leyendas, es un banco de germoplasma,
dende muchas de las especies han logrado aclimatarse y adaptarse al medio,
masnifesténdose a través de la produceién de semillas, el cual es usade para diversos
programas de propagacion y otras estudios.

Asi mismo, en el Jardin Botanice del Parque de las Levendas se ha registrado
Ia presencia de plantulas producto de regeneraciéon natural por semilla, siendo
esta una alternativa de propagacién natural, el cual esta siende aprovechado
mediante su rescate y manejo con fines de reposicién, forestacion, restauracion
¥ considerarse a futuro como parte de intercambio con otras instituciones afines.
En este sentido, el objetivo del presente estudio fue inventariar las especies con
potencial de regeneracion natural; asi como identificar los pesibles factores que
regulan su presencia y abundancia.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Fl Estudio se realizo en el Jardin Bot4nico del Parque de Las Leyendas, cuya extension
es de 4.7ha, donde las especies boténicas se hallan distribuidas segiin el orden
evolutivo y taxonbémico. Geograflicamente se encuentra ubicada en las coordenadas
12°p4'02.2 LS -77°05"12.9 L0, a una altitud aproximada de 80 msnm v orientacién
sur-este. Politicamente se encuentra en el Distrito de San Miguel, Provincia de Lima,
Departamento de Lima.

El Jardin Botdnico se halla ubicado en el Distrito de San Miguel, cuyo clima es tipico



del desierto costero, el cual es muy irregular donde las temperaturas varian de 14 *Ca
27 ¢C y con una humedad relativa que varla en un rango 61 % a 96 %.

Metodologia

Identificacidn de especies de la regeneracion natural

La evaluacion de eampo se inicid desde el mes de octubre del 2016 hasta
noviembre del 2017, durante el cual se hizo el seguimienta del fructificacién
de las especies de las diversas zonas del Jardin Baténico, logrando idertificar
plantas con regeneracién natural, las cuales fueron debidamente identificadas
para posteriormente ser inventariados.

Bvaluacién de la abundancia de la regeneracion natural.

Para evalnar Ia abundancia de la regeneracién natural se establecieron parcelas
de 1 m x 1 m (Mostacedo y Fredericksen, 2000) en micrositio tino [ ubicado al
pie y en micrositio tipo IT ubicado en los airededores y alejados de los arboles
parentales, en donde fueron inventariadas todas las plantulas. Las plantulas
colectadas se colocaron en una holsa de papel v posteriormente se depositaron en
una bolsa de plastico para evitar su deshidratacién para su registros fotografico.
La abundancia mide la relacion entre el nitnero de individuos y el 4rea evaluado.

Andlisis de Factores fisicos

Se registraron el pH v la conductividad elécirica con an potenciometro HANNA y
un conductimetra digital HANNA respectivamente. Los datos de andlisis de suelo
fuercn analizades en €l laboratorio de la Universidad Agraria.

RESULTADOS Y DISCUSION

La diversidad de especies en regeneracién natural registrada en €l jardin Botinico
esta conformada por (32) especies, {28) géneros, agrupados en (19) familias
botimicas (Tabla 1), de las cuales el 50% corresponden a drboles, el 46.88%
corresponden a arbustesy el 3.12% corresponde alianas. El 87.1% est4 representado
por especies exdlicas y el 12.9% corresponden a especies nativas.

Las especies con mayor potencial de regeneracién natural por presentar mayor
ahundancia de plintulas fueron Clusia rosea Jacq. “clusia” y Koelreuteria
paniculata Laxm. “papelillo” con un promedio de 141 ind/m.

El menor potencial esta representada porlas especies Acer ginnala Maxim, “acer”
y Terminalia catappa L “almendro” que registran un 1 ind/m.



TABLA 1. Inventario de especies en regeneracion natural

FAMILIA

ACERACEA
ANACARDIACEAE
ARALIACEAE
ARISTOLOQUIACEAE
ASPARAGACEAR
BORAGINACEAE
CLUSIACEAE
COMBRETACEAE
EUPITORBIACEAE

FABACEAE

FAGACEAE
SALICACEAE
JUGLANDIACEAE

LAURACEAE
MYOPORIACEAE

MYRTACEAE

PROTEACEAE
ROSACEAR
RUTACEAE

SAPINDACEALE

ESPECIE

Acer ginpala Maxim. L

Schinus terebinthifolia Raddi
Schefflera arbaricola (Hayata) Merr,
Avistolochia sp.

Asparagiis sp.

Cordia lutea Lam.

Clusia rosea Jacg.

Terminalia catappa L.

Croton iechleri Mull Arg,

Buphorbia leycocephala Lotsy
Euphorbia tirucalli

Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze
Caesalpinia pulcherrima (L.} Sw.
Sophora secundifiora (Ortega) DC
Sophora tomentosa auct, non L.
Quercis sp.

Juglans sp.

Carya iliinoinensis (Wangenh,) K. XKoch
Cinngmornum cassiz (Nees & TNees | Pres])
Perseq americana Mill,

Myoporum laetum G. Forst.
Myreignthes ferreyine (McVaugh) McVaugh
Svzygivan malaccense (L) Merr, & LM Perry
Syzygium jombos (L.) Alston

Eugenia uniflora O.Berg

Psidium cattleiginim Afzel. ex Sabine
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.
Erioboirya japonica (Thunb.) Lindl
Prumnus persica (L.) Stokes

Murraya exotica L.

Koelreuteria paniculata Laxm.
Harpullia arborea {Blanco) Radlk,

NOMBRE FORMA

LOCAIL DE
VIiDA
Acer Atbusto
Molle costefio
Aralia Arbusto
Aristoloquia Liana
Herbicea
Arbusto
Arbusto
Almendre Arbol
Sangre dedrago  Arbol
Vela Arbusto
Tara Arbol
Arbusto
Sophora Arbusto
Tomentosa  Arbusto
Arbol
Arbal
Pecano Arhal
Canela china  Arbel
Arbol
Myoporum  Arbusto
Arrayan Arbusto
Pomarrosa roja  Arbol

Pomarrosa blanca  Arbol

Pitanga Arbusto

Guayabite  Arbusto
Grevillea Arbol
Nispero Arbol
Durazno Arbol

Murraya Arbusto
Papelillc Atbol
Falso boliche  Arbol



Potencial de la regeneracion natural

La familia Mpyrtaceae v Fabaceae presentan mayor diversidad de especies con
regeneracién con (4} a (5) especies respectivamente, en contraste con las familias
Aceraceae, Combretaceae, Asparagaceae entre olras Gue presentan solamente una
especie con regeneracion (Grafico 1).

Abundancia de especies por familia

M 14 familias con solo
una especie.

B lLauraceae
Rosaceac

W Sapindaceae

M Euphorbiaceae

B Fabaceae

Grafico 1. Porcentaje de abundancia por tamilias.

En términos generales, las especies ideniificadas presentan eapacidad productiva
de semillas, donde el 06.88% estd representado por arbustos y rboles, las
mismas que cumplen un rol importante para atenuar las condiciones ambientales
exiremas al crear condicienes de sombra y microclimas que favorecen la
regeneracidn natural, ya que proveen hojarasea y por otre lado favorecen a
conservar la humedad v disminuir la temperatura del suelo, resultando por lo
tanto microambientes propicios para la germinacién de semillas ortodoxas y
recalcitrantes. La presencia de un dosel desarrollado, cumple también una
funcion estratégica al exeluir el desarrollo de otras especies competitivas como
gramineas v malezas, mediante el blaqueo de Tuz, favoreciendo en gran medida
la germinacion de semillas recalcitranies y tolerantes a la sombra (Bonfil y
Soberon, 1999), como es el caso delas especies Myrcianthes ferreyrae (McVaugh)
McVaugh “arrayan” y Syzygium jambos (L.) Alston “pomarrosa blanca® que
presenta mayor abundancia de plantulas.

Los procesos ecologicos como la fenologia, preduccién de semillas v la
polinizacién estdn directa o indirectamente relacionado con la regeneracién
natural; lo es también, la demanda de lluvia de semillas, Jos agentes y sindromes
de dispersiém, por ser fuentes paralos bancos de semillas que se forman en el
suelo (Cano-Salgado et al., 2012).

Fl 53.13% de regeneracion se registrd en el micrositio tipo I ubicados al pie de
los arboles parentales, en donde (11) de las especies registradas presentan la
mayor abundanecia de plantulas, lo que podria estar relacionado con la baja tasa



de dispersion en algunas especies y en otras a la alta produccion de frutos; ademas
estos micrositios presentaron condiciones edéficas de un suelo france arcilloso
producto de las enmiendas, fertilizaciones y presencia de hojarasca. La presencin
de hojarasea mantiene la humedad en el suelo y con una alta temperatura en &l
ambiente, generan micrositios propicios que favorecen la germinacién de semillas
de longevidad breve mas ripidamente, como es en el caso de semillas de tipo
recalcitrante (Vizquez-Yanes et al., 1997 Aide y Cavalier) tal como se corrobora con
el establecimiento de plantulas de especies arboreas como las especies Syzygivm
Jambos (L.} Alston “pomarrosa blanca” y Clusia resea Jacq “clusia”.

Sin embargo, también hubieron especies que registraron baja densidad de plédntulas
en estos micrositio, el cual podria deberse a la diferencia en la cantidad de semillas
presentes en los bancos de semillas, debido a la insuficiente produecién de semillas,
depredacion y dafio de las semillas antes de su dispersiém, alta proporcién de semillas
vacias, baja viabilidad de 1as semillas sanas que [legan al suela.

Estudios revelan que en algunos casos, mas del 75% de las semillas después de la
dispersién, no Tlega a germinar y la mortalidad puede alcanzar hasta el :00%, incluso
antes de que las semillas sean dispersadas (ITowe et al., 1085; Schupp, 1988 Janzen,
1969). las semillas al establecerse en el suelo se enfrentan a varias barreras que
pudieran también limitar su germinacién eomo la competencia con otras herbiceas v
también 2 la depredacion por invertebrados (hormigas).

Fl 40.63% de regeneracién natural corresponde al micrositio tipo II, que estuvieron
ubicados en los alrededores y alejados de los drboles parentales y sin cobertura alguna;
donde se registré menor densidad de plantulas v esto podria ser posible a la diferencia
en la cantidad de semillas presentes, a la deshidratacién de 1as semillas debido a las aleas
temperaturas a las que estuvieron sometidas, ademas delas condiciones del suelo comala
fuerte compactacién que pudo haber impedido la penetracion de las raices al suelo. Estas
caracteristicas crean micrositios secos por lo que el establecimiento de las semillas se ve
limitada, aunque se pudo apreciar que algunas semillas aprovecharon los entre-espacios
de las probetas (limites del 4rea verde con el camino) para establecer su sistema radical
debido a la acumulacién de humedad.

Solamente el 6.25% lograron con éxito prosperar en las dreas con cobertura de
grass eomo ha sido el caso de semillas de Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch
“pecano”, Schinus terebinthifolia Raddi “molle costefio” y Koelreuteria paniculaia
Laxm. “papelillo”. Las plantulas scbrevivientes no han sido afectadas por la
competitividad del grass americano.

Se puede también citar a Carya illinoinensis (Wangenh.) K.Koch “pecanc” y
Kovelreuteria paniculata Laxm. “papelillo” especies que estuvieron presentes
en diferentes sitios independientemente de la presencia de cobertura, en
el caso de la Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch “pecano” tiene como
disperser a la ardilla.

El pH es un factor que determina la acidez o basicidad del horizonte del suelo (Porta



et al., 1099), influye directa ¢ indirectamente en el crecimiento de las raices por
medio de la disponibilidad de las nutrientes; el valor dptimo es entre los valores
pll de 5 a 7 (Porta et al., 1999; Cruz-Flores et al,, 2007), por lo que el pH del suelo
reportada para el 4rea de estudio es 7.3 siendo ligeramente alealino, que noha sido
un impedimento el desarrolle delas pléntulas de regeneracion.

Factor cultural

Es un factor importante y esta reguiado por actividades de mantenimiente que
se realizan en el jardin botanico mediante las labores culturales como el riego,
desmalezamientos, control fitosanitario, aplicaciéon de enmiendas, fertilizaciones,
poda demantenimiento, aplicacién de hojarasca como cobertura para proteccion de
suelos lo que favorecid la formacién de pequefios microambiente con microclimas
que favorecen el establecimiento ¥ supervivencia de las semillas.

Las condiciones fisico quimicas del suelo establecida paor el régimen de manejo
puede ser un filiro o barrera para la germinacidon para la supervivencia o el
crecimiento de los pléntulas.

Las semillas al establecerse en el suelo se enfrentan a varias barreras que pudieran
también limitar su germinacién eomo la competencia con otras herbaceas porlo que
actividades de desmalezado favorecen el establecimiento de regeneracién natural.

CONCLUSIONES

El andlisis realizada permite identificar arboles con potencial de regeneracion
natural en el Jardin Boténico, donde se registraron (32) especies, agrupadas en
(28) géneros y {19) familias botanicas. Las especies Clusia rosea Jaeq. “clusia”
y Koelreuteria paniculaie Laxm. “papelillo” ostentan el mayor potencizl con un
promedic 141 /m?, siendo Clusia rosea Jacq. “clusia” la especie con mayor niimero
de plantulas; mientras que las especies Terminalia cateppa L. v Acer ginnala
Maxim, registran un promedio de 1 ind/m?2. Las familias con mayor diversidad
de especies en regeneracion fueron Myrtaceae y Fabaceae con (5) a (4) géneros
respectivamente v las familias Aceraceae, Combretaceae, Asparagaceae entre otras,
presentan solamente una especie en regeneracion.

El 50% de las especies inventariadas corresponden a 4rboles, el 46.88%
corresponden a arbustos v 3.12% corresponde a lanas. El 87.1% esta representado
por especies exOticas v el 12.9% corresponden a especies nativas.

De los 31 especies evaluadas el 53.13% fueron registradas en micrositics de tipo
I al pie de los 4rboles v con cobertura de hojarasca, el 40.63% en el micrositio
tipo I ¥ solamente el 6.25% colonizaron las &reas con cobertura de grass. En
los micrositios con cabertura de hojaraseca, intensidad luminica, humedad del
suelo, pH del suelo y temperatura adecuada, es donde hubo mayor tendencia de
germinacién y establecimiento de plantulas.

El 87.1% estd representado por especies exdticas y el 12.9% corresponden a
especies nativas como las especies Myrcianthes ferreyrae (McVaugh) McVaugh,
Caesalpinia spinosa (Mclina) Kuntze entre otras.



Se identifict posibles factores que regulan la presencia de regeneracién natural y
su abundancia siendo relativamente més importante la ealidad de sitio, seguido
de la disponibilidad de semillas, desarrollo de dosel y el manejo téenico.

Solo dos especies lograron con éxito Ia regeneracién en coberturas con grass donde
destacan las especies como Carye dlinoinensts (Wangenh.) KKoch “almendro” y
Koelreuteria paniculaia Laxan. “papelillo”.

Las especies que presectan alta productividad de semillas latentes, debido al alto
nivel de floracion v fructificacién deberdn ser considerados como arboles padres o
arboles semilleros que a su vez sirvan para asegurar el abasteciriento de semiila
para propagacienas y lograr la regeneracion natural.

Las labores de rescate de plantulas es importante para evitar la competencia
intraespecifica y con ello se fomente su aprovechamiento eon fines de reposicion
forestacion y restauracion.

RECOMENDACIONES

Considerar otras variables como mertandad, dispersién de semillas que ne fueron
evalnados en el presente estudio, ya que serfan importantes para el entendimiento
de la dinimica de la regeneracion natural en el Jardin Botanico.

Realizar el estudio de la capacidad de sobrevivencia y desarroflo de las plantulas
resultado de la regeneracion natural asi come determinar en condiciones del
invernadere del Jardin Botdnico el prendimiento de plantulas en funcién de
tamanos y tipos de sustratos.
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ANEXOS. Fotografias de plantulas

2. Sophora secundiflora (Ortega) DC
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