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Resumen

Orthopterygium huaucui (A. Gray) Hemsl. es una Anacardiaceae endémica de género monotipico
que habita la vertiente occidental de los Andes peruanos con potencial para recuperacién de zonas
semidridas degradadas. Sin embargo, existen pocos estudios sobre su biologia reproductiva. En este
estudio se realizaron cuatro ensayos de germinacion ex situ de “semillas” de Orthopterygium huau-
cui, obtenidas de tres sitios, en un gradiente altitudinal de los 1200 a 1700 m de altitud de la cuenca
del Rio Rimac, Lima Peru. Las semillas de cada sitio fueron sometidas a dos tiempos de secado, 20
y 60 dias; y a dos condiciones, de germinador y de vivero. Se encontrd que las “semillas” secas por
20 dias tuvieron el porcentaje de germinacion ligeramente mds alto en condiciones de vivero que
en condiciones de germinador. Mientras que las “semillas” secas por 60 dias presentaron la més alta
germinacion en condiciones de vivero. Ademds, el tiempo en que demoran las semillas en germinar
es mucho mas corto en semillas secas por 20 dias.
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Abstract

Orthopterygium huaucui (A. Gray) Hemsl. is an endemic Anacardiaceae of a monotypic genus that
inhabits the western slope of the Peruvian Andes with potential for recovery of degraded semiarid
areas. However, there are scarce studies on its reproductive biology. Therefore, in this study, germi-
nation trials were carried out with Orthopterygium huaucui “seeds” obtained from three sites along
an altitudinal range between 1300 and 1700 m in the Rimac River basin, Lima, Peru. Each seed
source was subjected to two drying treatments, 20 and 60 days, and tested each treatment under two
conditions, germinator and nursery. It was found that, nursery conditions, the “seeds” treated for 20
days had the germination percentage slightly higher than in germinator conditions. While, in the
case of “Seeds” of 60-day-treatment showed that the higher germinations percentage was in nursery
conditions. Moreover, the period to start the germination is shortest in “seeds” dry in 20 days.

Key words: forestry, Rimac River basin, germination, Amphipterygium

Introduccion

Orthopterygium huaucui (A. Gray) Hemsl.
“huacui” o “huancoy’, es una planta lefiosa di-
oica de la familia Anacardiaceae y es la Unica
especie representante del género Orthopterygi-
um. Este endemismo se distribuye latitudinal-
mente entre los 11° y 14° S y altitudinalmente
entre 800 y 2000 m de altitud (Ledn et al. 2006).
Ocupa laderas en la vertiente occidental de la
Cordillera de los Andes, en paisajes rocosos,
formando matorrales con poblaciones discre-
tas. Es conocida de los departamentos de Lima,
Ica y Huancavelica (Weberbauer 1945, Brako
y Zarucchi 1993, Le6n et al. 2006, Jimenez-
Vasquez et al. 2017).

En términos del estado de conservacion actu-
al de sus poblaciones, se sabe que existe presion
de diversas actividades humanas (como la re-
mocion de su hdbitat para el establecimien-
to de canteras) y que no estan representadas
en alguna drea natural protegida (Ledn et al.
2013). Orthopterygium huaucui puede ser con-
siderada una especie con gran potencial para
la recuperacion de zonas degradadas en condi-
ciones semidridas por su capacidad para en-
frentar las condiciones de estrés hidrico en las
que algunas de sus poblaciones se encuentran.
Sin embargo, existe poca informacién sobre
diversos aspectos de su biologia reproductiva
que faciliten su uso y la recuperacion de sus
poblaciones.

Los periodos de floracién y fructificacion de
O. huaucui no se han aclarado completamente.

Se ha observado el desarrollo de las inflores-
cencias al inicio de la estacion seca cuando las
hojas estan caducas (Weberbauer 1945), pero
otros registros sefialan que éstas se desarrollan
antes y durante el desarrollo de las hojas que
brotan con el inicio de la estacién de lluvias
a fines de diciembre (Ledn et al. 2013). Hay
evidencia que el desarrollo floral y vegetativo
en O. huaucui responde a la precipitacién que
tiene un rol importante en la fenologia, mien-
tras que la temperatura influye en el éxito de
establecimiento de las plantulas (Ledn et al.
2013).

La germinaciéon de semillas de especies
que ocupan ambientes extremos podria ten-
er relacion con un alto grado de resistencia a
condiciones de sequia, salinidad y temperatura
extremas (Maldonado et al. 2002). Ademas, di-
versos requisitos de la germinacién estan aso-
ciados a la biologia misma de la especie, como
la viabilidad y dormancia (Khurana y Singh
2001). Sin embargo, la disponibilidad de agua
es una condicion esencial para la germinacion
de las semillas, ya que determina la imbibiciéon
y posterior activacion de procesos metabélicos
(Dubreucq et al. 2000). En condiciones de ari-
dez como los ambientes en los que se desarro-
lla O. huaucui, después de su caida, las semillas
quedan expuestas por varios meses antes del
siguiente periodo de lluvias.

En este contexto, el objetivo de este trabajo
fue evaluar la influencia de la altitud del sitio de
colecta, el tiempo de secado y las condiciones
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de germinacién en la germinacién de semillas
de O. huaucui.

Materiales y métodos
Ambito de procedencia de las semillas

Las semillas de O. huaucui se colectaron de
una poblacién situada en el norte del rango
de distribucién natural, en la cuenca del rio
Rimac, dentro del departamento de Lima, pro-
vincia de Lima, distrito de Lurigancho, Chosi-
ca, al noroeste del poblado de San Antonio, en
areas que corresponden a la Comunidad Cam-
pesina de Jicamarca (Figura 1).

En el sitio de colecta (coordenadas 18 L
313672 E, 8682602 N) O. huaucui fue obser-
vado desde los 1265 hasta los 1685 m en dreas
rocosas, con alta pedregosidad superficial y
pendientes de 15 a 60 grados. El suelo era de
textura franco arenosa, ligeramente acido y con
bajo contenido de materia organica (caracteri-
zacion de suelo realizada en el Laboratorio de
Analisis de Suelos, Plantas, aguas y fertilizantes

de la Facultad de Agronomia de la Universidad
Nacional Agraria La Molina). La temperatura
promedio en la zona flucttia entre 13 y 20 °C
(Navarro y Sonco 2016) y la precipitaciéon me-
dia anual es de 19.5 mm (SENAMHI 2020).

Morfologia de la especie

Orthopterygium huaucui presenta inflores-
cencias masculinas de tipo panicula axilar,
flores actinomorfas, apétalas con tres a siete
piezas, sépalos y estambres alternos. (Jimenez-
Vasquez et al. 2017). Las inflorescencias fe-
meninas son cimas compactas envueltas por
un involucro (cupula) y cada flor sin perianto
probablemente sea pseudomondmera (Herrera
2017). Las inflorescencias femeninas maduras
son estructuras samaroides (Le6n et al. 2013).
Los pedunculos aplanados son la parte vistosa
por su color rojizo, que se aplana y ancha con
la madurez floral. Dada las caracteristicas de la
infrutescencia no es posible separar las semi-
llas. Por lo que, para propdsitos de este trabajo
las infrutescencias se reconocen como “semi-
llas” (Figura 2a).

Leyenda

:l Departamentos
:I Lima

I: Distritos

Comunidad Campesina
de Jicamarca
Punto Referencial

X de Muestreo

— Rio Rimac

Rangos de altitudinales de la
Cuenca del Rimac

0- 1300 msnm
1300- 1400 msnm
1400-1600 msnm
1600-1700 msnm
1700- 5500 msnm
Datum Geografico WGS 1984

Proyeccién Universal Tranversal Mercator (UTM)|
Zona 18 Sur

Figura 1. Mapa de ubicacidén del 4rea de estudio.
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Figura 2. Material para germinacién de Orthopterygium huaucui, a) frutos samaroides, b) trata-

miento pre-germinativo, ¢ y d) germinacion de semillas con mds de un brote.

En este estudio se observd que la floracion
se registra en abril para las flores femeninas y
de abril a julio para las masculinas. Los frutos
inmaduros se registran desde abril y contintan
su proceso de maduracién hasta julio. La dis-
persion de semillas se observa en julio y con
mayor evidencia conforme disminuye la alti-
tud.

Colecta de muestras

Se recolectaron manualmente “semillas” (in-
frutescencias) de diez drboles seleccionados al
azar en tres sitios ubicados a diferentes rangos
altitudinales en junio de 2009, muestras 1, 2 y
3 (Cuadro 1). Se cortaron las alas de las “semi-

llas” (infrutescencias) (Figura 2b) y se secaron
a 20 dias y a 60 dias. El secado fue al ambiente
sobre una ldmina de madera y bajo sombra.

Disefio experimental

Se considerd tres factores, altitud del sitio de
colecta de las semillas (3), tiempo de secado (2)
y condiciones de germinacion (2); resultando
en 4 tratamientos por cada sitio (Figura 3). Se
trabajo con un total de 12 unidades experi-
mentales. Se colocaron 48 semillas por unidad,
dando 576 semillas sembradas en total.

Las semillas se evaluaron diariamente du-
rante 30 dias. Como semilla germinada se con-
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Coordenadas UTM Cantidad
(WGS84) Altitud Rango Peso .
Muestra D de semillas recol-
(m) Altitudinal (g) d
Este Norte ectadas

1 313908 8682434 1367 1 620 220
2 313672 8682602 1479 2 1100 255
3 313299 8682777 1672 3 1400 209
Total 3120 684

Cuadro 1. Muestras colectadas por sitio.

sider¢ la emergencia de la plantula. En el caso
de germinacién de mas de una plantula por
“semilla” se contd como uno (Figura 2¢ y 2d).

Condiciones del experimento

La siembra se realizd en los meses de julio
y agosto de 2009, en la época seca. Se utilizd
el germinador del Laboratorio de Silvicultu-
ra de la Facultad de Ciencias Forestales de la
UNALM, ubicado en el distrito de La Molina
y un vivero privado ubicado en el distrito de
Chorrillos, ambos ubicado en el departamento
de Lima.

En germinador: se sembraron en recipientes
plasticos con arena de rio sin esterilizar (arena
de rio 100%) y se mantuvieron a una tempera-
tura promedio de 27 °C y humedad de 70 %.

En vivero: se sembraron en un contenedor de
plastico de 45 x 30 x 20 cm con sustrato mixto
(tierra 50 %, musgo 30 % y humus 20 %) y se
mantuvieron bajo tinglado con 80 % de luz.

Calculo del Porcentaje de germinacion

Se considerd el numero de “semillas” germi-
nadas sobre el total de semillas sembradas por
100.

Resultados

Respuesta germinativa al tiempo de secado
por condicion de germinacion

Para las semillas secas por 20 dias, la germi-
nacién en condiciones de vivero se inicié el dia
5 alcanzando el porcentaje de germinacion de

Tratamiento 1:

20 dias de secado

Germinador

Tratamiento 2:

1

itio

S

Vivero

Tratamiento 3:

60 dias de secado

Germinador

Tratamiento 4:

Figura 3. Disefio del ensayo por sitio.

Vivero
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hasta 18 % (Figura 4a); mientras que la germi-
nacion en condiciones de germinador se inicid
dos dias mas tarde, alcanzado el porcentaje de
germinacion de hasta 13 % (Figura 4a).

En las semillas secas por 60 dias, la germi-
nacién en condiciones de germinador y vive-
ro inicid los dias 11 y 13 respectivamente; en
ambos casos alcanzaron porcentajes de germi-
nacion de hasta 63 % y 21 % respectivamente
(Figura 4d y 4f).

Luego de iniciada la germinacidn, el perio-
do de germinacién de las semillas secas por 20
dias es menor (entre 3 y 9 dias) que el de las
semillas secas por 60 dias (entre 13 y 15 dias).

Respuesta germinativa por rango altitudinal

A lo largo del rango altitudinal evaluado,
las semillas secas por 20 dias inician la ger-
minacién entre dos a tres dias antes que las
semillas secas por 60 dias (Figura 4). La ten-
dencia de la curva de germinacién en los tres
rangos altitudinales es similar; con excepcién
del segundo estrato altitudinal (1400-1600 m
de elevacion) y en condiciones de germinador,
en donde la germinacion se incrementa répida-
mente y en 7 dias, desde el inicio de la germi-
nacion, alcanza el 60 % (Figura 4c).

Mayoritariamente las semillas expuestas a
secado por mas tiempo (60 dias) presentan
mayor porcentaje de germinacion (entre 13 %
y 63 %) (Figura 4) en comparacién a las semi-
llas secas por 20 dias (entre 8 % y 18 %). Ex-
cepto en el caso de las semillas provenientes del
estrato altitudinal 1300-1400 m.s.n.m. y bajo
condiciones de vivero (Figura 4a) el porcentaje
de germinacién de aquellas secas por 20 dias
fue mayor, alcanzando 18 % en comparacion
con 8 % de las semillas con mayor tiempo de
secado.

Discusién

Para efectos silviculturales, los resultados
indican que las semillas provenientes de los
limites superiores del rango altitudinal (1600-
1700 m de altitud) generan mayor éxito ex-
presado la capacidad de germinacidn; esta in-
formacion resulta relevante en la medida que

se realicen ensayos para el establecimiento de
la especie a diferentes altitudes. Los resulta-
dos de un estudio con especies provenientes
de formaciones vegetales xéricas sugieren que
algunas de las especies presentan condiciones
favorables para su adaptacion ante el cambio
climatico dado que presentan mayores por-
centajes de germinacién a mayores altitudes
de establecimiento y algunas de ellas inclu-
so sobre su rango de distribucién altitudinal
(Pérez-Dominguez et al. 2013). Lo opuesto
ocurre con las semillas sometidas a secado por
menos dias (20 dias), las semillas de altitudes
menores (1300-1400 m de altitud) alcanzan
ligeramente mayor porcentaje de germinacion
en germinador y en vivero.

En Anacardiaceae, las semillas (la semilla
propiamente mas el endocarpio) constituye
una unidad, con un rol de control por parte del
endocarpio (Baskin y Baskin 2022). En O. hu-
aucui la germinacion estd influenciada ademas
de la cantidad de reservas de nutrientes y la
humedad propia de las semillas, por la per-
meabilidad del endocarpio que facilita la im-
bibicién del agua disponible en un periodo de
tiempo corto, pero en este estudio se evidencia
que fueron insuficientes para permitir que mas
semillas pudieran prosperar.

Este estudio muestra que las semillas pueden
permanecer en dormancia por hasta dos
meses, manteniendo su viabilidad y capaci-
dad para germinar, hasta 63 % en germinador
(arena) y apenas hasta 21 % en vivero (sustrato
mixto). Sin duda, un aspecto importante a con-
siderar para la silvicultura de conservacion de
la especie.

La influencia de los cambios en la velocidad
de pérdida de agua en una mayor resistencia
de las semillas a condiciones adversas cuando
germinan ain no ha sido aclarada. Se ha pro-
puesto que plantas madres sometidas a condi-
ciones de estrés hidrico producen semillas con
glicoproteinas ricas en hidroxiprolina que les
permite hidratarse adecuadamente y germi-
nar; y, en funcion de la variacion de la cantidad
de lluvia entre afos una planta madre puede
proveer semillas con distinta capacidad germi-
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semillas de Orthopterygium huaucui de tres sitios.

a, ¢ y e: semillas secas por 20 dias, b, d y f: semillas secas por 60 dias.

nativa (Maldonado et al. 2002). Sin embargo,
en cualquiera de los casos, se hacen necesarios
estudios que corroboren esta hipdtesis para
la especie en estudio considerando las condi-
ciones de estacionalidad a la que estan expues-
tas sus poblaciones.

La especie esta adaptada a condiciones de
aridez, escasez de agua, sus semillas tienen la

capacidad de prosperar en estas condiciones,
factores internos le permiten alcanzar porcen-
tajes de germinacion de hasta 21 % en sustrato
mixto incluso luego de 60 dias posteriores a su
cosecha.

Orthopterygium huaucui es una planta
endémica, pero localmente abundante, cuya
densidad poblacional varia a lo largo de la
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gradiente altitudinal que va desde los 1200
hasta 2800 m de altitud, siendo raras en los
limites inferiores y mas abundantes y domi-
nantes en altitudes intermedias (Ledn et al.
2013). La poblacion ubicada en la localidad
de Jicamarca, entre 1300 y 1700 m de altitud,
podria constituir una fuente de semillas; sin
embargo, actualmente puede estar amenazada
por la actividad minera. La genética de pobla-
ciones predice que especies como O. huaucui
con tamanos pequeiios, es decir endemismos
de area geografica reducida, presentan bajos
niveles de diversidad genética (Soltis y Git-
zendanner 1999), siendo esto perjudicial para
la permanencia de una especie restringida en
un habitat determinado por la presion selecti-
va del medio ambiente sobre estos organismos.
Aunque esta especie no pertenece a la lista
roja de especies amenazadas de la UICN, ha
sido categorizada como “En Peligro” (Leén y
Monsalve 2007), por tener poblaciones dividi-
das ubicadas en un estrecho rango altitudinal
y los riesgos que implican para ella la expan-
sién urbana y actividades extractivas. Apremia
entonces la necesidad de trabajar en la colecta
de semillas y estudios de establecimiento con
germoplasma proveniente de esta poblacion.
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