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RESUMEN

El mantenimiento del cerco vivo de Parkinsonia aculeata Linnaeus en el
Sector Marvilla del Refugio de Vida Silvestre “Pantanos de Villa”, Lima,
Perd, es de gran importancia para evitar el paso a agentes externos que
puedan perjudicar el mantenimiento del 4rea y la tranquilidad de las
especies de fauna silvestre. Por ello, se aplicé dos tratamientos de sistemas
de riego casero con botellas pldsticas, el de evaporacién-condensacién y
el subterrdneo, para asegurar la permanencia de la especie vegetal en el
drea, y ademds de una muestra testigo. El muestreo que se usé fue el del
disefio completamente al azar con 10 repeticiones (10 de evaporacién-
condensacién, 10 de subterrdneo y 10 de testigo). Se evaluaron dos variables
cuantitativas: altura (cm), didmetro (mm); y una cualitativa: la calidad del
plantdén en una escala del 1 al 3. En el caso del didmetro se encontré que
el método de evaporacién-condensacién fue el més efectivo, para el caso
del crecimiento en altura no se encontraron diferencias significativas entre
los tratamientos, al igual que en la calidad del plantén. Se concluye que el
método de sistema de riego casero en P aculeata con botellas plésticas, fue
el de evaporacién-condensacién.

Palabras clave: cerco vivo, humedal, Parkinsonia aculeata, sistemas de
riego por goteo

ABSTRACT

The maintenance of the live fence of Parkinsonia aculeata Linnaeus in the
Marvilla Sector of the “Pantanos de Villa” Wildlife Refuge, Lima, Peru,
is of great importance to prevent the passage of external agents that may
harm the maintenance of the area and the tranquility of wildlife species.
Therefore, two treatments of home irrigation systems with plastic bottles
were applied, the evaporation-condensation and the underground, to
ensure the permanence of the plant species in the area, and in addition to a
control sample. The sampling used was the completely randomized design
with 10 repetitions (10 evaporation-condensation, 10 underground and 10
control). Two quantitative variables were evaluated: height (cm), diameter
(mm); and a qualitative one: the quality of the seedling on a scale from 1 to
3. In the case of diameter, the evaporation-condensation method was found
to be the most effective, in the case of growth in height, no significant
differences were found between the treatments, as well as in the quality of
the seedling. It is concluded that the method of home irrigation system in
P aculeata with plastic bottles, was the evaporation-condensation method.

Keywords: hedgerows, drip irrigation systems, Parkinsonia aculeata,
wetland
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Introduccién

Los cercos vivos son elementos
caracterizados por ser estructuras lineales,
conformados generalmente por drboles
en pie, arbustos y especies herbdceas que
buscan resolver problemas relacionados
con la proteccién y la delimitacién de
un drea determinada (Flores & Sesa,
2020; Pirondo et al, 2022). Ademdis,
algunos autores concuerdan en que los
cercos vivos, ademds de su principal fin
de proteccién y delimitacién, y pueden
ser aprovechables en caso de que sean
plantas frutales, forrajeras o maderables,
y finalmente proveen otros servicios
ecosistémicos  importantes (Gdémez-
Briones, 2005; Villagaray & Bautista-
Inga, 2011; Rovere ez al., 2013; Dipas-
Elises et al, 2022). Los cercos vivos
evitan el ingreso de personas, animales
domésticos y otros factores externos
que puedan afectar y perturbar el drea
(Ferreira et al., 2022; Mamani & Rivera,
2022).

En el humedal costero Refugio de
Vida Silvestre Los Pantanos de Villa
(RVSPV), Lima, Pert se utiliza como
medio de proteccién cercos vivos de
diferentes especies vegetales, conformado
principalmente por Myoporum
acuminatum R.Br. (mioporo), Schinus
terebinthifolius Raddi (molle costeo) y
Washingtonia robusta H.Wendl. (palmera
abanico) y algunos individuos puntuales
de Parkinsonia aculeata Linnaeus (azote
de Cristo), Vachellia sp. (acacia) y Schinus
molle Linnaeus (molle serrano) (Mamani
& Rivera, 2022; Dipas-Elises ez al., 2022).

En la actualidad, la permanencia de
dichas especies vegetales en el RVSPV se
ve afectada por las condiciones del suelo
y de la escasa disponibilidad de agua
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dentro del 4drea (Pulido & Bermudez,
2018). Como consecuencia, es necesario
que a dichas especies se le realicen
diferentes tratamientos silvicolas para su
establecimiento y mantenimiento, entre
ellas un riego adecuado, ya sea a través
de sistemas tecnificados o de sistemas
caseros, estos Ultimos incluyen técnicas y
procedimientos sencillos y econémicos.
Ademds, las especies seleccionadas deben
poseer tolerancia a la salinidad, tal como
P aculeata, que estd adaptada a zonas
desérticas (Sdnchez, 2012; Reynel ez al.
2016).

Por tal razén, es necesario que los
cercos vivos permanezcan en el humedal
para que puedan cumplir su funcién
protectora del mismo. Sin embargo, no
se cuenta con informacién respecto a
sistemas de riego caseros por goteo en
cercos vivos, solamente se ha registrado
en huertos o algln otro sistema de cultivo
agronémico (Arhuire-Ossio et al., 2022).
En este sentido, esta investigacion tiene
como objetivo evaluar la eficacia de dos
sistemas de riego por goteo para el cerco
vivo de la especie P aculeata en el Sector

Marvilla de RVSPV, Lima, Pert.
Metodos
Area de estudio

El 4rea de estudio fue el RVSPV, ubicado
en el distrito de Chorrillos, al sur de la
regién de Lima, Perd, y cuenta con una
extensiéon de 263,27 ha segun el Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por
el Estado (SERNANP). La investigacién
se enfoc en la plantacién de cerco vivo
de 0,35 km de P aculeata ubicada en el
cerco perimétrico al lado de la Laguna
Marvilla que colinda con la calle Alameda
Las Garzas Reales (Figura 1).
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Figura 1

Ubicacion del drea de estudio en el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSPV).
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Geogréficamente el drea de estudio se
encuentra entre las coordenadas 12°10’-
12°13> S; 77° 01’-77°02> W. La altitud
se encuentra desde el nivel del mar hasta
los 5 msnm, siendo la profundidad
mdaxima de 1,5 m en los espejos de agua.
La precipitacién total mensual promedio
oscila entre 0,0 mm y 5,5 mm. lLa
temperatura media mensual presenta una
variacién moderada a lo largo del afio
con valores maximos en marzo de 25,8
°Cy 15,6 °C en septiembre. La humedad
relativa media es de 86%, fluctuando
entre un minimo de 76% en febrero y
92% en agosto (Pulido & Bermudez,
2018).

Conteo de poblacién de P aculeata
Se cuenta con la presencia de 232

individuos de P aculeata, ubicados en el

cerco perimétrico del Sector Marvilla del
RVSPV, Chorrillos, Lima, Perd.

Sistemas de riego caseros por goteo

Sistema 1
El primero fue el sistema de riego
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por goteo subterrdneo (S) con botellas
pldsticas (figura 2). Es denominado
sistema de riego subsuperficial con botella
de pléstico (SIPB), que es un sistema en
el que se insertan bajo tierra botellas de
pléstico perforadas de 10 cm de didmetro
y 30 cm de profundidad (Kadbhane &
Manekar, 2016, 2021). En este método,
el agua llega directamente a la zona
radicular de la planta y se reduce la tasa
de evaporacién. Botellas de dos litros
fueron elegidas intencionadamente como
una forma de reciclaje o de eliminacién
del material pldstico. A estas botellas se
le perforaron pequefios agujeros en la
tapa con el objetivo de que descargue el
agua a aproximadamente dos L por h.
Luego, se les retir6 la parte inferior de
cada botella para llenarla de agua con
facilidad y recolectar el agua de lluvia. Se
cavé un agujero junto a cada planta y fue
enterrada la botella a aproximadamente
un tercio de profundidad con el fondo
hacia arriba (Dlamini & Khumalo,

2019).
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Figura 2

Sistema de Riego por goteo subterrineo (S) o subsuperficial con botella de plistico (SIPB) en
el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa (RVSPV), Lima, Peri.

Sistema 2

El segundo sistema empleado fue
el Sistema de riego por goteo por
evaporacién-condensacién (C) (Martinez
de Azagra-Paredes er al, 2022). Este
sistema también es denominado de
destilacién solar, y es una adaptacién
més sencilla, mds prictica y adecuada
para la reforestacién  (Figura 3).
Esta modificacién fue disefiada por
Leimbacher, = denominado  sistema
Konkom. El cual consiste en dos botellas
de pléstico usadas de diferentes tamafos
(por ejemplo, una de 5 L y otra de 1,5
L de capacidad) ensambladas. La base de
la botella més grande se recorta, mientras
que la botella mds pequefa se corta por
la mitad. El recipiente resultante de la
botella mds pequena se llena de agua y se
coloca junto a la planta a regar. Sobre él,
la botella grande debe colocarse como si
fuera una campana, centrada, y clavada
unos cm en la tierra. Es esencial que la
colocacién de las dos botellas permita
abrir el tapén de la botella mas grande
para llenar de agua la més pequena.
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Figura 3
Sistema de Riego por goteo por evaporacion-
condensacion (C) con botella de pldstico en
el Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos de
Villa (RVSPYV), Lima, Perii.

Variables de andlisis en P aculeata

Altura (cm): Se realizé con una cinta
métrica, y se midié desde la base de la
planta de P aculeata hasta la parte apical
(Zitdcuaro & Renteria, 2004).
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Didmetro (mm): Se midié con la
ayuda de un vernier digital al cuello
de la raiz de P aculeata y al ras del
suelo (Zitdcuaro & Renteria, 2004). Se
realizaron dos mediciones, para obtener
un promedio del didmetro.

Como una variable adicional
cualitativa se evalu6 la calidad o vigor del
plantén de P aculeata en una escala del 1
al 3 (Lombardi, 2013). 1: Alto (cuando
el individuo presenta caracteristicas de
buena calidad en comparacién con los
drboles de P aculeata que se encuentran
a su alrededor). 2: Medio (cuando sus
caracteristicas son iguales). 3: Bajo
(cuando sus caracteristicas estin por

debajo en nivel de calidad).
Procedimiento

La instalacién inicié el dia 16 de
septiembre del 2022, con la colocacién
del SIPB debido a que las botellas
utilizadas en el sistema 1 fueron mds
ficiles de conseguir. Se continuaron
las instalaciones el dia 7 de octubre del
2022, donde se terminaron de disponer
ambos sistemas de riego casero por goteo.
Las botellas de ambos sistemas de riego
se pusieron a 7 cm cerca del plantén.
En el caso del método S, se colocaron a
unos 20 cm aproximadamente y para las
del método de C, las botellas que sirven
como receptora se enterraron unos 2
cm para evitar que sean removidas por
accién del viento. Luego, se procedié al
llenado de las botellas con 1 L de agua. A
partir de alli, las mediciones se hicieron
diario a inter-diario con la ayuda de una
wincha, vernier digital y una libreta de
campo. Las fechas registradas fueron
27 de septiembre; 07, 08, 10, 11, 14,
17, 19 y 31 de octubre y 14, 17, 20 y
22 de diciembre del 2022, en conjunto
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teniendo un total de 13 mediciones.
Cabe resaltar que, hasta el dltimo dia
de evaluacién, para el sistema de C, ain
contenfa agua por lo que no se realizd
ningdn llenado posterior y para el sistema
de goteo S, debido a las condiciones del
suelo, el agua infiltré a los pocos dias del
riego.

Muestra

La seleccion de la muestra se
realiz6 a través de namero aleatorios
mediante el programa estadistico R
Studio escogiendo una muestra de 30
individuos de P aculeata y asignando
por cada tratamiento de sistema de riego
(S - Goteo subterrdneo, C - Goteo por
evaporacién-condensacién y finalmente
T — Testigo, al cual se realiz6 un riego
simple con un balde) con 10 repeticiones.
Se siguié a Martinez & Reca (2014),
quienes realizaron wuna distribucién
similar aleatoria de sus repeticiones para
los tratamientos que se aplicaron.

Anailisis estadistico

Se aplicé un disefio completamente al
azar (DCA) con 10 repeticiones, donde
se evalud el efecto de tres tipos de sistema
de riego: S, C y finalmente T. Para el
analisis de las variables cuantitativas
(didmetro y altura de P aculeara de
cada tratamiento), se aplicé un andlisis
de varianza (ANOVA) de los resultados
y una comparacién de medias para las
variables, ademds de la prueba de Tukey.
Para el andlisis de la variable cualitativa
que evalué la calidad o vigor del plantén
se realizé la Prueba de Kruskal-wallis para
las fechas evaluadas del 8 de octubre al 22
de diciembre (n=11) para 10 repeticiones
(plantones de P aculeata). Para todos los
andlisis se utilizé el paquete estadistico R
Studio. Del total de mediciones realizadas
(n= 11), se hall4 las diferencias entre el
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didmetro (mm) y la altura (cm) de cada
medicién, obteniéndose un total de 10
diferencias de las variables en estudio.
De estas diferencias, se consideré que
el crecimiento tanto en didmetro como
en altura, debe ser mayor a 0, por lo que
en tratamiento de los datos se aplicé tal
correccion a los datos. Ademds, se realizd
una transformacién de unidades de mm/
dia a mm/afo para el didmetro y cm/dia
a cm/afio para la altura de P aculeata,
para analizar las diferencias entre los tres
tratamientos. Para los datos obtenidos de
la calidad del plantdn, se hallé el ndmero
de dias en el que la calidad tuvo mejoras,
donde no tuvo mejoras y donde no hubo
ningin cambio.

Aspectos éticos

Los autores sefialan que se cumplieron
todos los requerimientos éticos nacionales
e internacionales.

Resultados y Discusiéon

Variables cuantitativas: crecimiento en
didmetro y altura de P, aculeata

La tabla 1 presenta un resumen
del promedio de diferencias de las
mediciones del didmetro (mm) con base
al crecimiento en didmetro (mm/afo) y
de la altura (cm) con base al crecimiento
en altura (cm/ano) para P aculeata por
cada una de las 10 repeticiones; asi como
el promedio por tratamiento de tres tipos
desistema deriego: S, Cy finalmenteT. Se
puede observar que, para al crecimiento
en didmetro se tiene que el tratamiento
C, presenta el mayor valor con un 70,63
mm/ano, seguido del tratamiento S
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con 57,01 mm/afio y finalmente el
tratamiento 1T con 48,62 mm/afo.
Estos datos difieren de lo encontrado
por Gémez-Briones (2005), donde nos
muestra que P aculeata presenta un
incremento de 19,76 mm en dos anos
en didmetro, aquella investigacién se
realizé en San Luis de Potosi en México.
Para el crecimiento en altura, se tiene que
el tratamiento de C, presenta el mayor
valor con un 102,72 cm/ano, seguido
del tratamiento T con 99,59 cm/ano y
finalmente el tratamiento S con 88,12
cm/afo (tabla 1). Otros autores como
Chang (1984) y Gémez-Briones (2005)
encontraron 59,9 cm/ano y 40,94 cm/
afo, respectivamente, para la misma
especie.

Por un lado, segtin el ANOVA (tabla
1), para la variable de crecimiento en
didmetro (mm/afo) para P aculeata,
los promedios de los tres tratamientos
(S, C y T) aplicados no son iguales. A
partir del andlisis de comparaciones
multiples a través de la prueba de Tukey,
se obtuvo que el crecimiento en didmetro
promedio (mm/afio) para el tratamiento
C, presentan diferencias significativas
cuando se le compara con el tratamiento
T. Sin embargo, al comparar el método
de S con el T y con el método de C, no
se encontraron diferencias significativas.
Cabe destacar que el método de C,
presenta el mayor promedio entre los tres
tratamientos evaluados. Por otro lado,
con base al ANOVA, para el crecimiento
en altura (cm/afo) para P aculeata,
se observd que los tres tratamientos
aplicados son iguales, a un nivel de
significancia del 0,05 (tabla 1).

| ISSN (1mPRESO): 1812-6049 | ISSN (EN LiNEA): 2523-1820 |



EFICACIA DE DOS SISTEMAS DE RIEGO POR GOTEO PARA EL CERCO VIVO DE PARKINSONIA ACULEATA LINNAEUS, EN EL
REFUGIO DE VIDA SILVESTRE PANTANOS DE VILLA, LiMA, PERU

Tabla 1

Promedio del crecimiento en didmetro (mmlanio) y en altura (cmlaio) de los individuos
evaluados de Parkinsonia aculeata en el Sector Marvilla en el Refugio de Vida Silvestre
Los Pantanos de Villa (RVSPV), Lima, Peri. T — Testigo; C - Goteo por evaporacion-
condensacién; S - Goteo subterrdaneo. DE = Desviacion estdndar. F = Estadistico de Fisher
del ANOVA. * Valor significativo a un valor de 0,05. n.s. = no significativo. Letras iguales
en una misma linea para crecimiento en didmetro (mindisculas) y para crecimiento en altura
(mayiisculas) sefialan que los promedios de los tres tratamientos son estadisticamente iguales
a un valor de p< 0,05.

Variables: crecimiento en didmetro crecimiento en altura
(mm/afno) (cm/afio)
Repeticiones T C S T C S
1 44,53 75,19 33,95 41,71 88,64 88,64
2 23,00 51,10 50,92 83,43 99,07 83,43
3 45,81 84,68 47,82 52,14 109,50 46,93
4 46,54 111,33 51,65 130,36 88,64 52,14
5 72,27 37,05 58,95 78,21 78,21 67,79
6 57,49 98,18 62,78 156,43 78,21 52,14
7 56,57 73,18 23,73 41,71 213,79 57,36
8 50,01 49,46 83,77 177,29 119,93 177,29
9 46,90 56,94 70,99 140,79 73,00 125,14
10 43,07 69,17 8559 93,86 78,21 130,36
Promedio 48,62b  70,63a 57,01a 99,59A 102,72A 88,12A
DE 12,57 23,06 19,88 49,00 41,86 43,17
F 3,41 0,29
Significancia 0,04 (*) 0,74 (n.s)
Variable cualitativa: calidad o vigor del donde hubo mejoras, no hubo mejoras o
plantén no hubo cambios en relacién a la calidad
o vigor del plantén de P aculeata (Tabla
No se encontraron diferencias 2).

significativas con base al nimero de dias
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Tabla 2

Niimero de dias en donde la calidad mejord, empeoré o no tuvo cambios en los individuos
evaluados de Parkinsonia aculeata en el Sector Marvilla en el Refugio de Vida Silvestre
Los Pantanos de Villa (RVSPV), Lima, Peri. T — Testigo; C - Goteo por evaporacion-
condensacion; S - Goteo subterrdneo. DE = Desviacion estdndar. X°= Estadistico de Kruskal-
wallis. n.s. = no significativo.

Niamero de dias donde

Variables Numero de dias donde 20 hubo un cambio en la Numero de dias donde
la calidad mejoré calidad la calidad empeoré
Tratamientos T C S T C S T C S
1 3 1 2 4 8 5 2 0 2
2 2 3 0 5 5 9 2 1 0
3 1 0 3 7 9 5 1 0 1
4 0 0 3 9 9 4 0 0 2
5 1 1 1 8 8 8 0 0 0
6 0 0 1 9 9 8 0 0 0
7 1 0 2 7 9 6 1 0 1
8 2 0 0 5 9 9 2 0 0
9 1 3 1 8 4 8 0 2 0
10 1 1 1 8 8 8 0 0 0

Mediana 1,00a 0,50a 1,00a 7,50a 8,50a 8,00a  0,50a 0,00a 0,00a

DE 091 1,19 1,07 1,76 1,81 1,82 0,91 0,67 0,84
X 1,73 2,20 1,98
Significancia 0,42 (n.s) 0,33 (n.s) 0,37 (n.s)
En la tabla 3 se puede observar mediante C, S y T, mostraron mejoras en cuanto
el registro fotogrifico, algunos de los a su calidad. Se observa que el niimero
individuos de P aculeata evaluados a de hojas y brotes aumenta a medida que
los que se les aplicé los tratamientos de pasa el tiempo.
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Tabla 3

Registro fotogréfico de algunos individuos de Parkinsonia aculeata evaluados en el Sector

Marvilla

Fechas/

Tratamientos

16 de Septiembre 2022

31 de Octubre 2022 14 de Noviembre 2022

Evaporacién-
Condensacién

©

Goteo
Subterrdneo

S

Testigo (T)

No hubo registro

fotografico

Una de las caracteristicas mds
importantes de los contenedores de agua
paras riego casero por goteo, es la altura

del contenedor (profundidad). Debido a

que afecta a la longitud, la biomasa de
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las raices y a la capacidad de retencién
de agua, asi como a la aireacién de la
planta (Bainbridge e a/., 1995). Ademds,
para zonas desérticas, se suelen preferir
contenedores altos y estrechos. Por lo
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que, se recomienda que, para el sistema
por goteo S de P aculeata, se utilicen
botellas con la mayor altura posible.
Diversos autores sugieren la importancia
del uso de los sistemas de riego casero
caseros o artesanales para el crecimiento
vegetal en diversos tipos de ambientes
(Diaz Trelles Palmer-Cantillo & Corpus,
2018; Aldana-Pulido, 2022; Chinchay-
Huamadn et al., 2022; Flores Galddmez ez
al., 2022).

Es recomendable utilizar los métodos
caseros de riego en la primera etapa de
la plantula en crecimiento de P aculeata;
sin embargo, cuando el plantén alcanza
una altura y didmetro considerable
podria ser preferible optar por otros
métodos. Se debe considerar dentro del
andlisis el nimero de brotes y hojas de las
pldntulas de P aculeata, para evidenciar
mejor la calidad de los individuos. No
debe realizarse ningin otro tratamiento
silvicultural, como la poda, al momento

de las evaluaciones, debido a que pueden
afectar las mediciones de P aculeata.

Conclusiones

Para la wvariable crecimiento en
didmetro (mm) de P aculeata se encontrd
que hay diferencias significativas para los
tres tratamientos o sistemas de riego,
siendo el método por evaporacién-
condensacién (C) el que presentd
los resultados mds favorables en
comparacién con los sistemas de goteo
subterrdneo (S) y testigo (T). Para la
variable de crecimiento en altura (cm) de
P aculeata no se encontraron diferencias
signiﬁcativas entre los tres tratamientos.
Sin embargo, el método por evaporacién-
condensacién presenta los valores mds
altos en crecimiento. El andlisis de la
variable cualitativa, la calidad del plantén,
nos muestra que No se presentaron
diferencias significativas entre los tres
tratamientos. Sin embargo, el niimero de
dias donde la calidad mejoré6 fue mayor.
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