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Propuesta de disefio del jardin botanico en el Vivero Forestal Los Esclavos, aldea Los
Esclavos, municipio de Cuilapa, Santa Rosa

1. Capitulo introductorio

Introduccidén

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar una propuesta de disefo vy
planificacion para el establecimiento y manejo de un jardin botanico en el vivero de la
hidroeléctrica del rio Los Esclavos, ubicado en la aldea Los Esclavos, municipio de
Cuilapa, Santa Rosa. Este espacio se concibe como una estrategia para la conservacion
de la biodiversidad vegetal, al tiempo que genera una conexién armonica con los
elementos del paisaje circundante. La propuesta del jardin se fundamenta en tres
principios esenciales: la conservacion de especies nativas bajo criterios de sostenibilidad
ecoldgica, la educacién ambiental de la comunidad y visitantes, y la investigacién con
vinculacion interinstitucional, articulados a través de una coleccion viva que refleje el valor
y potencial de la flora local.

La justificacion de este proyecto radica en la necesidad urgente de promover la
restauracion y conservacion de los ecosistemas frente al deterioro ocasionado por las
actividades antropogénicas, como la urbanizacion descontrolada y el cambio de uso de
la tierra. En este marco, el INDE plantea un interés segun el articulo 4, de la Ley Organica
el interés de establecer un espacio de conservacion asociado a sus proyectos
hidroeléctricos’.

La metodologia contempla la identificacion de especies vegetales presentes en el sitio,
el disefio de una zonificacion que favorezca asociaciones ecoldgicas positivas y la
elaboracion de un manual de manejo sostenible, incorporando practicas de manejo
integrado de plagas y practicas silviculturales. Como resultado, se propone la creacion
de tres modulos segun las especies asociadas, el primero un médulo de frutales nativos,
segundo un modulo de bosque tropical y un tercer modulo de plantas medicinales y
aromaticas, estos tres modulos conformaran la coleccion viva del jardin. Este disefio se
plantea como una base inicial sobre la cual, a mediano plazo, podra ampliarse hacia la
conformacioén de un herbario y un banco de semillas, consolidando asi al jardin botanico
como un espacio de conservacion, investigacion y educacion ambiental en la region.

1 INE, Proyecto Jardin Botanico los Esclavos, (2023), 30.
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1.1 Planteamiento del problema

Sobre la base de la delimitacién temporal, espacial y semantica, asi como a la
recopilacion de informacion bibliografica relacionada con el tema se hace evidente que el
trabajo de los jardines botanicos es extenso, por lo que muchas veces las instituciones
educativas y de conservacion se ven limitados por fondos o material bibliografico que
sirvan como base para generar mas espacios para que la poblaciéon en general sea
consciente de este trabajo.

Lo anterior a producido «ceguera vegetal» un término utilizado desde el 2011, para hacer
referencia a la perdida de la habilidad que los humanos tenian por reconocer las especies
y diversidad vegetal de su entorno, esto por consecuencia convierte a las sociedades
incapaces de reconocer el papel fundamental que los espacios naturales y de
biodiversidad nativa juegan en el desarrollo cotidiano de las poblaciones en todo el
mundo. Es por esto por lo que es importante generar herramientas de planificacion y
disefilo adecuados que permitan exponer y potencializar los espacios naturales, esto se
debe acompanar de la promocion de la educacion botanica y tutorial para que a través
de una experiencia directa se evidencie el valor de las plantas. 2

El sitio de estudio cuenta con un reconocimiento preliminar realizado por el INDE? en el
que se identifica la potencialidad que posee el area, la cual es propiedad de La Empresa
de Generacién de Energia Eléctrica (EGEE) y el Instituto Nacional de Electrificacién, asi
mismo, propone una distribucion general con base en la construccién y trabajo de
produccion de vivero que se tiene; sin embargo, no se cuenta con una ruta de
identificacion de los individuos vegetales presentes, tampoco se cuenta con
especificaciones para distribuir estas especies de manera 6ptima, tanto para el adecuado
desarrollo de estas asi como para la generacion de asociaciones ecolégicamente
positivas y sostenibles entre las especies.

1.1.1 Delimitacion

A continuacion, sobre la base de las premisas del autor Heinz Dieterich* en su titulo
Nueva guia para la investigacion cientifica, se delimita la semantica, el espacio y
temporalidad con el que se abordara la investigacion, con el propésito de definir el
alcance y limites de la presente.

1.1.1.1 Delimitacion teorica

El documento presenta una planificacién para el establecimiento de un jardin botanico,
orientando desde la seleccion de especies hasta la distribucidn espacial de una coleccion
viva. Se propone una coleccidén in situ y ex situ con plantas que mantengan la
biodiversidad natural del sitio, pero también especies que seran introducidas para su
resguardo. Asimismo, se sugiere un pequeio manual de manejo para aplicar una vez

2 Vovides et al., «Los Jardines Botanicos y la Crisis de la Biodiversidad», Botanical Sciences 91, n.° 3 (2013): 242-243.
3 INE, «Proyecto Jardin», 30.

4 Deiterich Heinz, Nueva Guia para la Investigacién Cientifica, (Guatemala: Ariel, 1996), 62-66.
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ejecutada la propuesta. En este contexto, se detalla a continuacién la base conceptual
sobre la cual se desarrollara el proceso de investigacion.®

Se usara el concepto de «jardin botanico» para mencionar a aquel espacio destinado
para la investigacion, conservacion y educacién a través de colecciones vivas y
herborizadas de especies de plantas. Este debera cumplir con un modelo que repete los
recursos naturales y socioculturales del sitio, siendo entonces una actividad sostenible
desde el punto de vista medioambiental. Estos espacios pueden incluir diversos objetivos,
la Agenda Internacional para la Conservacion de Jardines Botanicos, contemplaba once
tipos de jardines, sin embargo, se debe considerar que estos espacios pueden por su
naturaleza cumplir con varias funciones segun el objetivo de la entidad que la administre,
en este caso el proposito sera principalmente de conservacion, investigacion y
ornamental®,

En la figura 1 en la pagina 3 se presenta la delimitacion tedrica utilizada para la
construccion del planteamiento de la propuesta, la base tedrica esta compuesta por los
siguientes términos:

a. Conservacion. Definido como todas aquellas acciones destinadas a resguardar el
material biolégico de especies vegetales originales de una region o pais, incluyendo
técnicas de conservacion ex situ e in situ’.

b. Restauracion ecolégica. Se define como las practicas utilizadas con el objetivo de
recuperar las caracteristicas de un ecosistema3.

c. Biodiversidad vegetal. Se refiere a la cantidad de especies que comprenden un area,
region o pais®.

5 Wyse Jackson y Sutherland, Agenda Internacional para la Conservacién en Jardines Botanicos, (Reino Unido: BGCI, 2001), 27-28
5 peter Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos y manejo (México: Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos, A.C, 2006) 15-19

7 Joachim Gratzfeld, De la idea a la realizacién - Manual de la BGCI en planificacién, desarrollo y manejo de jardines botanicos, (Reino Unido: BGCI,
2019), ix.

8 Orlando Vargas, Guias técnicas para la restauracién ecolégica de los ecosistemas de Colombia (Bogota: Grupo de Restauracion Ecolégica GREUNAL,
2012), 41.

9 CONAP, Guatemala y su biodiversidad: Un enfoque histérico, cultura, biolégico y econémico. Consejo Nacional de Areas Protegidas, Oficina Técnica
de Biodiversidad. Guatemala, (Guatemala: CONAP, 2008), 18.
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d. Paisaje. Es utilizado en el presente documento como el sitio en donde convergen e
interacttian todos los elementos de los ecosistemas®.

Coleccion viva (in situ, ex situ)
Jardin Boténico B ——— Coleccion de semillas (Index seminum)
- - Coleccién de Herbario
3

Conservacion Investigacion Educacion

Objetivos de un Jardin Botanico
- Objetivos de Desarrollo Sostenible (Agenda 2030)

/ . ”
" Investigacién,

Comercio de Especies de Fauna y Flora Silvestres - Educacién
en peligro de Extincidn (CITES) .

o S

Conservacién

. yrestauracion

Convenio de las Naciones Unidas de |a lucha biolégica
contra la Desertificacion

PROPUESTA DE DISENO

DEL JARDIN BOTANICO L g ~—— - Edificios y funciones

EN EL VIVERO FORESTAL : L Elementos . . Componentes de ordenamiento
4 —~—  Propuesta de disefio —_— - \ |
LOS ESCLAVOS, ALDEA ( del Jardin . Sitios de componente operativo
LOS ESCLAVOS, . Area de estudio ) | - sitios :::Ie componente
MUNICIPIO DE CUILAPA, 5 operativo |
SANTA ROSA. ! Delimitado
) . S | segun Objerivo
y Mision

- La adquisicion del material

~—  Criterios de Seleccion * Tipos de Jardines + Plantas Nativas

Conservacion en areas protegidas . = Jardin Botanico CECON

« Jardiin Botanico

Red Sudamericana de Jardines Botanicos (RSAJB) Jardines Universidad del Valle

~  Botanicos en « Jardin Botanico de Oriente
Guatemala (USAC)

Red de Jardines Botanicos del Caribe y Centroamerica
(CCABG) - Orquidiario Universidad
" Ratael Landivar

Figura 1. Delimitacién tedrica
Fuente: elaboracién propia

1.1.1.2 Delimitacién espacial

El sitio se encuentra dentro de la vertiente del Pacifico, al suroeste de Guatemala, lo que
es relevante al considerar que el cauce del rio Los Esclavos se encuentra en el borde sur
del vivero siendo su Unica separacion un muro perimetral. 1!

En la pagina 5 se muestra la figura 2, la cual representa un mapa de ubicacion propuesta
para el jardin, ubicado en el departamento de Santa Rosa, municipio de Cuilapa Santa
Rosa, cuyo poblado mas cercano es Los Esclavos.

10 Vargas, Guias técnicas para la restauracion ecolégica, 41.

" Sergio Gil, Estudio Hidrolégico de la cuenca del rio Los Esclavos (Guatemala: ICC, 2012), 8-9.
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MAPA DE UBICACION: JARDIN BOTANICO DEL VIVERO
FORESTAL RIO LOS ESCLAVOS, LOS ESCLAVOS, INDE
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Figura 2. Mapa de ubicacion del jardin botanico

Fuente: elaboracion propia
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1.1.1.3 Delimitacion temporal

Los jardines botanicos han sido espacios de estudio, domesticacion y aprovechamiento
de especies vegetales desde hace miles de afos. Debido a que Guatemala presenta
condiciones geopoliticas y ambientales particulares propias de un pais latinoamericano,
la investigacion se centrara en la recopilacion y analisis de informacion adaptada a
paises con caracteristicas similares.

Como referencia se utilizaran documentos generados a partir de la ultima década de los
afnos 90, siendo una de ellas la publicacion del Manual Técnico Darwin para Jardines
Botanicos, documento fundamental que senté las bases sobre el establecimiento,
funciones y propdsitos que estas instituciones deben cumplir’2.

La delimitacién temporal elegida responde a que, en las ultimas décadas, el trabajo con
colecciones vivas y herborizadas ha adquirido mayor relevancia debido a la incorporacién
de politicas de conservacion de la biodiversidad, lo cual ha influido directamente en los
criterios y formas de planificacion y manejo de los jardines botanicos.'3

1.1.2 Justificaciéon

La restauracion y conservacion ecologica es un tema de creciente interés en la
actualidad, esto como resultado de la destruccién masiva de ecosistemas producto de
las actividades antropogénicas que tomaron relevancia a finales del siglo XX, como el
aumento de la urbanizacion masiva sin planificacion o el cambio de uso de la tierra.

En el afio 2011 la Sociedad para la Restauracion Ecolégica (SER), recomendd que, en
torno a la crisis relacionada con la restauracion ecoldgica, era importante que se centre
en las funciones principales de los jardines botanicos, como espacios para facilitar la
transferencia de conocimientos, herramientas y tecnologias.' A lo anterior se suma que
la BGCI en el ano 2010 promovio la formaciéon de una alianza de jardines botanicos que
incluye en la actualidad 100 jardines a nivel mundial, todos estos esfuerzos encaminados
a apoyar al Convenio de Diversidad Biologica (CDB), el cual en el afo 2022 adoptaba un
nuevo marco 2022-2030 con el objetivo adoptar medidas urgentes para frenar la perdida
y deterioro de la diversidad bioldgica y sus servicios.'®

La implementacion de un jardin botanico en el vivero de la hidroeléctrica del rio Los
Esclavos, se presenta como una propuesta en cumplimiento al Decreto No. 64-94,
articulo 4, de la Ley Organica del INE, el cual establece que este debe «Colaborar en la

12 Joachim Gratzfeld, De la idea a la realizacion - Manual de la BGCI en planificacion, desarrollo y manejo de jardines botanicos, (Reino Unido: BGCI,
2019), VIII.

13 Gratzfeld, De la idea a la realizacién, VIII.
14 Vovides et al., «Los Jardines Botanicos y la Crisis de la Biodiversidad», Botanical Sciences 91, n.° 3 (2013): 241.
1’ CONAP, «Medidas urgentes y transformadoras para frenar la pérdida y deterioro de la biodiversidad», 23 de marzo de

2022, https://conap.gob.gt/medidas-urgentes-y-transformadoras-para-frenar-la-perdida-y-deterioro-de-la-biodiversidad/.
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conservacion de los recursos hidraulicos y del ambiente del pais que se relacionan con
las areas de sus plantas de generaciéon eléctrica y sus proyectos, protegiendo sus
cuencas, fuentes y cauces de los rios y corrientes de agua, a través de la forestacion y
reforestacion de la mismas»'®

Sobre la base de lo anterior el jardin podra servir como un espacio que promueva la
conservacion de los recursos fundamentales para la hidroeléctrica, ya que al albergar y
mostrar especies vegetales nativas y endémicas de la region, lo que a su vez contribuye
a mantener una zona de conectividad con los ecosistemas y recursos naturales en las
areas circundantes. Como segundo punto el sitio puede desempefar un papel importante
en la educaciéon ambiental de la comunidad local, trabajadores de la hidroeléctrica y
visitantes, que puede ser promovido con programas posteriores de educacion y
sensibilizacion de personas siguiendo la linea de recursos hidraulicos y ambientales,
establecidos en la ley; la cercania con el cauce del rio es un punto importante a
considerar, ya que este posee flora acuatica que funciona como habitat tanto de fauna
acuicola como de aves acuaticas, lo que puede ser potencializado con la presencia de
especies vegetales nativas.

La propuesta presenta las premisas de disefio vegetal para la organizacion y gestion de
un jardin botanico, con el propdsito de conservar la biodiversidad vegetal y promover la
educacién ambiental entre la comunidad local y los visitantes. Aunque se reconoce la
importancia de otros elementos que a mediano plazo deberian considerarse, como la
creacion de una coleccion de semillas index seminum y el establecimiento de un
herbario, la presente propuesta abarca unicamente la creacién de los lineamientos
basicos para la seleccién de plantas que conformaran la coleccion viva.

Para garantizar una implementacion exitosa, se definirdn estrategias especificas,
actividades, recursos necesarios y un cronograma, con un enfoque en la colaboracion
con instituciones locales, expertos en botanica, educacion ambiental y la participacion de
la comunidad para asegurar la sostenibilidad del proyecto.

1.1.3 Antecedentes

Los jardines botanicos en todo el mundo hoy en dia tienen como propdésito formar parte
de una red de informacién, programas y avances para la conservacion y educacion, sin
embargo, hay que afrontar que esta forma de proteccién medioambiental no se concibid
con ese fin, los registros mas antiguos de la figura de jardin botanico datan de la época
romana para el cultivo de plantas medicinales y con otros propdsitos segun la
cosmovisién de la region.’”

En la actualidad a partir del siglo XX se hizo evidente que los modelos de produccién
habian destruido y minimizado la disponibilidad de los recursos, especialmente los
recursos genéticos de selvas y bosques, es asi como el trabajo de estos fue direccionado

18 Ley Organica 64/1994, del Instituto Nacional de Electrificacion-INDE- Decreto No. 64.94 y sus reformas, Guatemala diciembre 2010.
17 Andrew Vovides et al., «Los Jardines Botanicos y la Crisis de la Biodiversidad », Botanical Sciences 91, n.° 3 (2013): 239-240.
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como parte importante de politicas de conservacion, tales como La Estrategia Global
para la Conservacion Vegetal planteada en 1999, en la que se plantearon dieciséis
metas, de las cuales ocho podian cumplirse desde el trabajo de los jardines botanicos,
los cuales que desde un afio antes en 1989 contaban con La Estrategia para la
Conservacion en Jardines Botanicos dirigida por la Organizacion Internacional para la
Conservacion en Jardines Botanicos (BGCI).

A nivel internacional el trabajo de estos sitios ha sido apoyado por publicaciones no sélo
de la BGCI, sino de planes de accion regional como la Convencion Internacional de
Comercio de Especies de Fauna y Flora Silvestres Amenazadas de Extincion (CITES) y
el Convenio de las Naciones Unidas sobre Diversidad Biologica (CDB).'8

En Guatemala el primer jardin botanico universitario surge a inicios de 1900, cuando se
dona a la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, la antigua Escuela Practica para
Varones, es entonces que en 1922 inician los trabajos para adecuar un espacio cuya
funcion fuese el estudio de la flora guatemalteca a través de la promocidén académica y
turistica del pais, hoy en dia este espacio sigue siendo administrado por la Universidad
de San Carlos de Guatemala, a través del Centro de Estudios Conservacionistas
(CECON), este jardin es reconocido a nivel mundial, ya que cumple con las normativas
y estrategias internacionales mencionadas.?

En Guatemala el trabajo principal que se realiza para la conservacion de flora nativa es
in situ, contribuyendo asi al Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas (SIGAP); sin
embargo, los jardines también cumplen un papel fundamental en el resguardo ex situ de
la diversidad?%; en la ciudad de Guatemala también se encuentra el Jardin Botanico de
la Universidad del Valle de Guatemala en el cual se realizan trabajados de intercambio
de material genético, asi como colecciones de plantas medicinales nativas.

A pesar de que Guatemala a utilizado los jardines botanicos como unidad de
conservacion durante un siglo, el aumento de urbanizaciones poco planificadas bajo el
enfoque de sostenibilidad a sumado a la problematica de limitaciones de espacios que
sean mas reconocidos y utilizados con estos fines. Hoy en dia no se cuenta con una
base de datos oficial de los jardines botanicos o arboretos que se encuentran en el pais
y tampoco un manual o guia especifica de planificacion y disefio de estos espacios.

18 Jackson y Sutherland, Agenda Internacional, 3-4.

19 Carolina Rosales de Zea, «Las Colecciones del Jardin Botanico, Historia, Aportes y Retos a casi cien afios de su funcién», Ciencia y Conservacion,
Revista de Investigacion y Extension CECON, 5 (2014): 3.

20 Rosales de Zea, «Las Colecciones del Jardin Botanico», 4-5.
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1.20bjetivos
1.2.1. Objetivo general

Generar una propuesta de disefio para el establecimiento y manejo de un jardin botanico
que contribuya a la conservacién de la biodiversidad vegetal y educacion ambiental sobre
los recursos naturales en el vivero de la hidroeléctrica del rio Los Esclavos, en la Aldea
Los Esclavos, municipio de Cuilapa, Santa Rosa.

1.2.2. Objetivos especificos

e |dentificar las especies vegetales presentes en el sitio a través de su determinacion,
calculo de variables floristicas y ecoldgicas para la seleccién de las especies que
formaran la coleccion viva del jardin.

e Realizar un diseio adecuado para la distribucién de especies vegetales, que
responda a una zonificacion adecuada que permita la asociacién positiva entre las
especies, asi como con el entorno, programas, mobiliario e infraestructura necesaria
para su establecimiento y operacion.

e Establecer un manual de manejo sostenible a través de practicas de uso sustentable
de los recursos, manejo integrado de plagas y manejo silvicultural desde una
administracion adecuada.
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1.3Metodologia

Se desglosa a continuacién las fases de trabajo desarrolladas desde la investigacion
previa al levantamiento de datos en campo, una fase de campo y la elaboracion de la
propuesta para el establecimiento del jardin, figura 4 (pagina 14).

1.3.1 Fase de investigacion

En esta fase previa a la elaboracion de la propuesta, se planifico la obtencion de toda la
informacion relevante para reconocimiento del area y fuentes bibliograficas necesarias
para el desarrollo del tema.

En esta etapa se investigo y recopild toda la informacidn relacionada con los criterios a
tomar en cuenta para la implementacién de un jardin botanico inicial en el area, asi como
los datos existentes en el pais sobre el tema, desde la consulta en fuentes secundarias
y primarias. A continuacion, se enlista el trabajo realizado.

e Se delimitaron los temas y conceptos del marco tedrico, sobre la base de la
semantica identificada y los objetivos especificos establecidos.

e Se identificaron y recopilaron las fuentes bibliograficas secundarias, que
incluyeran libros, manuales, articulos, paginas institucionales, tesis de licenciatura
y postgrado.

e Recopilacion de informacioén institucional sobre el area a intervenir en las oficinas
centrales del INDE.

e Se planificd desde la presentacién del protocolo de la investigacion las fechas de
visita de campo en el Vivero del rio los Esclavos durante los meses de octubre y
noviembre del afio 2023 y en abril del afio 2024, para la identificacion de flora en
el sitio.

e Se elaboraron dos mapas de reconocimiento del sitio, uno de ubicaciéon y un
segundo de identificacion de la zona de vida, segun Holdridge, en el que se
encuentra el sitio.

e Se elabor6 una ficha de colecta de informacion en campo, la cual se presenta a
continuacion en la tabla 1.

Boletan.°1

Fecha:07/09/2023

Objetivo del levantamiento: identificacién de especies

Area identificada: Conacaste

DAP (proyeccion de
n.° Nombre comuin Nombre cientifico | Habito sombra m) Altura

1
2
3

Tabla 1. Boleta de campo
Fuente: elaboracion propia
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1.3.2 Fase de caracterizacion floristica

1.3.2.1

Trabajo de campo

El trabajo de campo involucra desde el acercamiento con la administracion del vivero en
el rio los Esclavos, para lo cual se acudié al Departamento de Gestion Ambiental de la
Empresa Generadora de Energia Eléctrica (EGEE) como encargada de manejo del sitio
y la Direccién de Comunicacion Corporativa; asi como la toma de datos en el area y la
presentacion de avances.

1.3.2.2

Se identificaron los elementos a considerar para la toma de decisiones junto a la
administracion del INDE, partiendo de la busqueda de manuales, tesis, libros y
articulos para establecer la ruta a seguir en la toma de datos y los tiempos a
considerar.

La caracterizacion del sitio se realizé en dos visitas, la primera en el mes de
octubre en el que se delimito el area especifica dentro del vivero para el
establecimiento del jardin botanico; y se estratifico el area en cuatro zonas
delimitadas sobre la base en el uso ya establecido en el area. En esta primera
visita se colecto material vegetal para su determinacion con base en el Manual de
Botanica FAUSAC

En la segunda visita con la estratificacion realizada previamente se utilizo la ficha
de colecta (tabla 1) por zona, levantando cinco unidades muestrales de 225 m?,
cuyas caracteristicas se presentan en los resultados. En esta segunda visita se
volvid a colectar material para su determinacion botanica.

Dentro de las unidades muestrales se tomd la densidad de cada especie
encontrada (numero de individuos), alturas promedio por especie (m) y el diametro
de proyeccion promedio por especie (m).

Se visito el Jardin Botanico del CECON para la investigacion sobre los criterios y
requisitos de administracion, asi como de capacidad instaladas necesarias para
el establecimiento y posterior consolidacibn de un espacio dedicado al
mantenimiento de una coleccioén in situ y ex situ, asi como el de un herbario.

En cada visita se tomaron fotografias para su posterior analisis

Tabulacién de informacion en gabinete

Consiste en la tabulacién de variables vegetales y ecologicas tomadas en campo
desde las boletas a una base de datos.

Se presenta el listado de 21 especies presentes en las cuatro zonas muestreadas,
clasificando cada una por nombre cientifico y habito (tabla 2, pagina 43).

En la figura 3, pagina 12 se muestran la formula para obtener el indice Valor de
Importancia de Cottam el cual identifica a las especies con mayor dominancia
dentro del ecosistema del vivero (tabla 3, pagina 45). Con el propésito de
establecer las principales asociaciones vegetales en el sitio y poder asi tomar
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decisiones para generar una propuesta vegetal que priorice la representacion
natural del paisaje.

VI = D relativa + C relativa + F relativa

e Dreal = (densidad 1 + densidad 2+ + densidad n)
No. de unidades muestréales

e Creal =ﬁcobertura 1+ cobertura 2 +.... + cobertura n)
No. de unidades muestréales

e Freal =No. de unidades muestrales en que esta presente cada especie x 100
No. de unidades muestréales

¢ Drelativa=| _Dreal x 100
Z Dreales

+ Crelativa = _C real x 100
z Creales

+ Frelativa =| _F real x 100
¥ Freales|

Figura 3. Formula de indice de valor de importancia
Fuente: Cottam, 1982

1.3.3 Fase de propuesta

1.3.3.1 Propuesta vegetal

Se proponen tres médulos o zonas, en las cuales se pretende diversificar a las
especies vegetales que se pretende formaran parte de la coleccidon del jardin,
como los usos del area y la percepcidn de usuarios. Para esta propuesta se
utilizan nueve criterios ecoldgicos, bioldgicos, académicos e institucionales (tabla
6).

Sobre la base de las condiciones naturales del paisaje, con respecto a los criterios
establecidos se recopilo la informacion bibliografica necesaria para la
identificacion de las especies adecuadas para tres médulos propuestos.

Se construye la propuesta de especies por modulo, describiendo las
caracteristicas morfolégicas, fenolégicas y ecoldgicas, en una paleta vegetal
cualitativa, que asegure una floracién escalonada, es decir permanente en el afio.
Se construye una propuesta para la paleta vegetal cuantitativa, en la que se define
un mddulo de plantacion de 2500 m? que debe proyectarse al area total de cada
modulo propuesto.

En la paleta vegetal cuantitativa se establece la frecuencia por especie, sobre la
base del numero de individuos por especie que pueden distribuirse fisicamente en
el médulo de plantacion siguiendo las caracteristicas morfolégicas.
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1.3.3.2 Premisas de disefno

e Se proponen las fichas técnicas de las especies a utilizar, en las que se presenta
la ilustracion vegetal de las especies, que se podran utilizar en los planos y de
referencia para las fichas de informacién de la coleccion viva.

e Se desarrolla una propuesta de estilo y criterios de disefio.

e Se presenta la propuesta de sefialética general de los recorridos, programas e
informacion importante para las colecciones in situ y ex situ.

1.3.3.3 Manual de mantenimiento

e Se desarrolla la descripcion del estilo, filosofia y criterios de disefio
propuestos.

e Se desarrolla un plan de fertilizacidén en el que se especifiquen los productos
a utilizar por etapa de las especies de la coleccion, el método de aplicacion y
las recomendaciones de uso que se requieran.

e El plan de manejo de plagas y enfermedades para las especies cuyo
desarrollo se vea afectado directamente por las practicas propuestas.

e Se establecen las actividades minimas requeridas para el manejo técnico,
cientifico y administrativos de las colecciones del jardin

e Se definen los objetivos y mision del jardin botanico.

e Se definen los usuarios potenciales sobre la base del objetivo del jardin
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Resultado por fase

Protocolo de investigacion

Fase |
Delimitacion

Delimitacion de Marco teodrico

Fase Il

Investigacion

Fase llI sitio
Caracterizaci

Identificacion de las especies presentes
asi como la estructura ecosistemica del

on floristica

Paletas vegetales

Fase IV A.
Propuesta de

onificacié

» Manual de manejo integral sostenible

Fase IV B.
Generacion

de manual

Figura 4. Esquema metodolégico de componentes por resultado
Fuente: elaboracion propia

Componentes por resultado

Seleccion del tema

Delimitacion geografica (Mapa de Referencia Inicial)
Delimitacién temporal

Objetivo general y Objetivos especificos

I. Linea conceptual
Conceptos
Terminologia
Estudios de caso
Esquemas y gréficas

IIl. Linea referencial
Contexto internacional
Contexto nacional
Legislacion ambiental
Metas y manejo del sitio

Mapas Vegetacion nativa, endémica e indicadora

Caracterizacion ambiental, social y econémica

Identificacion de especies vegetales en campo a través de claves
botanicas

Colecta de material vegetal para herborizacién

Herborizacion

Calculo de valor de importancia ecolégico de Cottam por unidades de
muestreo.

Caracterizacion fisonomico estructural del ecosistema por unidades de

Paleta cualitativa de especies a considerar para la coleccion viva ex situ e
in situ

Paleta cuantitativa (propuesta de distribucion, densidad y cobertura de
especies arboreas, arbustivas y herbaceas adecuadas)

Premisas de disefio

Plan de Fertilizacién, Plan de Manejo de Plagas y Enfermedades.
Propuesta de gobernanza, elemento humano

Bases de programa de educacion

Planos de distribucion vegetal
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1. Marco tedrico conceptual

2.1 Introduccién de los jardines botanicos

2.1.1 Concepto de jardin botanico

Estos seran aquellos sitios en los que el objetivo es mantener colecciones documentadas
de individuos vegetales vivos, para que puedan contribuir a la investigacion académica,
aporte tecnologias, a la conservacion de recursos y especificamente a la biodiversidad,
por ultimo, que contribuyan a la apropiacion de las especies vegetales a traves de la
exhibicion de estas.

El trabajo de los jardines no se limita a la parte académica, sino que debe estar
comprometido con los pueblos y culturas propias de cada region, debe ensamblarse la
administracion publica con el desarrollo sostenible de la biodiversidad y la diversidad
cultural. En este sentido debe considerarse que para un buen manejo es importante que
el aprovechamiento de los recursos se haga desde un enfoque de respeto a los valores
medioambientales.

Es evidente entonces que, teniendo objetivos tan integrales, los jardines botanicos
pueden presentar entonces muchas funciones y por lo tanto cada uno puede ser
categorizado segun su funcién o propdsito principal.

Segun la Asociacion Iberoamericana de Jardines Botanicos, en el afio 2004, presenta
que no debe confundirse un jardin botanico con otros tipos de jardin, para ello establece
que estos deben ser instituciones cuyo ambito de accion se desarrolle en seis espacios:

1. Biodiversidad, conservacion y sostenibilidad; 2. Conocimiento e innovacion; 3. Cultura y patrimonio; 4.
Educacién, convivencia, calidad de vida; 5. Desarrollo econémico y social; y 6. Integracién, apertura y
conectividad.??

2.1.2 Caracteristicas

Para que un sitio sea considerado jardin botanico y este no se confunda ni en manejo, ni
en percepcidén con un parque publico o jardin privado, deben considerarse de manera
minuciosa el concepto de este. La Estrategia para la Conservacion en jardines Botanicos
(UICN-BGSC y WWF 1989)23, establece una lista oficial de caracteristicas que se deben
seguir, a continuacion, se mencionan las mas relevantes:

e Colecciones documentadas y debidamente etiquetadas de plantas vivas.

e Una base cientifica para el manejo y conservacién de las colecciones.

e Establecimiento de una red de comunicacién de informacion con otros jardines,
instituciones, organizaciones, asi como con el publico en general.

e Permanente intercambio de semillas y cualquier otro material genético, tanto con
otros jardines, como con actores de importancia en la investigacion.

21 Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos y manejo, 15-16
2 Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos y manejo, 17.
2 Jackson y Sutherland, Agenda Internacional, 22-24.
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e Manejo responsable a largo plazo para el mantenimiento adecuado de las
colecciones de plantas.
e Crear programas de investigacién en taxonomia de plantas.

A la lista anterior se debe considerar que las instituciones pueden iniciar un proceso de
establecimiento de jardin botanico, que por razones de capacidad e inexperiencia no
cumplan con la totalidad de los criterios estrictamente establecidos, pero estos si deben
ser parte de la misién y visién a través de una planificacion consolidada y comprometida.

2.1.3 Relevancia del jardin botanico para la conservacion de la biodiversidad y la
educacion ambiental

La pérdida de recursos génicos, ecosistemas y por ende de la biodiversidad es en la
actualidad una problematica de urgencia internacional, que involucra a todos los sectores
econdmicos, sociedades y culturas.

El trabajo realizado por los jardines botanicos responde internacionalmente al Plan
Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 asi como sus Metas Aichi, los cuales
a su vez han sido aprobados por el Convenio de Diversidad Biolégica (CDB) y su
Estrategia Global para la Conservacion de las Plantas (EGCP); estos compromisos
siguen vigentes en la Agenda 2030, en el que se aclara que tanto los Objetivos de
Desarrollo Sostenibles como el plan se encuentran relacionados de manera
dependiente.?*

Los objetivos estratégicos relevantes en los que los jardines botanicos estan relacionados
de manera directa son:

e Objetivo 1. En el que se estable «Comprender, documentar y reconocer
adecuadamente la diversidad de las especies vegetales», esto se logra al tener
listas oficiales de las colecciones vivas, asi como la herborizacion de estas de una
manera ordenada y eficaz para su posterior revision y consulta siempre que se
requiera.

e Objetivo 2. «Conservar urgente y eficazmente la diversidad de las especies
vegetalesy, este objetivo se vincula a través de la gestidén de las especies nativas
de las regiones, lo cual consolida la conservacion in situ, no solo a corto plazo y
sin manejo, sino de manera permanente dada la figura académica y de
investigacion que los jardines pueden adoptar. Asi mismo una de las metas de
este objetivo es la de utilizar las colecciones ex situ como material clave para la
recuperacion en programas de cada pais.

e Objetivo 3. «Utilizar de manera sostenible y equitativa la diversidad de las especies
vegetales», el trabajo de determinacion, etiquetado y promocion de las especies

2 CDB, «La Diversidad Biologica y la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible», (Nota Técnica, CDB, 2023).
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de importancia nativa contribuyen a evidenciar la necesidad de normas de uso de
las especies de las regiones.

e Objetivo 4. «Promover la educacién y la conciencia sobre la diversidad de las
especies vegetales», este objetivo se alcanza con la realizacion de programas
educativos, promocion de investigacion a través de los sitios y el intercambio
académico y alcances o nuevas tecnologias.?®

Cada pais miembro de la Convencién internacional del Comercio de Especies de Fauna
y Flora Silvestres en peligro de Extinciéon (CITES), debe cumplir con el control del
comercio y sobreexplotacién de aquellas especies que se enfrenten a la extincién, en
este sentido los jardines botanicos pueden ser parte de la red cientifica que avale y
proteja los taxas identificados como amenazadas, pudiendo asi ser espacios de rescate
y conservacion de dichas especies.?®

Otro papel importante a nivel internacional se relaciona al Convenio de las Naciones
Unidas de la lucha contra la Desertificacion, este tiene como objetivo frenar la
degradacion de la tierra en zonas aridas del planeta, esto en particular hace que los
jardines botanicos tengan un compromiso en regiones secas del mundo, siendo algunas
de estas zonas paises en vias de desarrollo; en este sentido se llevan a cabo en estos
jardines trabajos para la rehabilitacion y recuperacién de tierras degradadas asi como la
conservacion de germoplasma de plantas mejor adaptadas a estas zonas.?’

En la misma linea se pude mencionar su relacion en diversas convenciones, entre las
gue se pueden mencionar, el Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico; La Convencion, para la Proteccion del Patrimonio Cultural y Natural del Mundo;
Convencion sobre Humedales.??

2.1.4 Planteamientos y retos de conservacion relacionados con jardines botanicos
2.1.4.1 Conservacion In situ

La conservacion In situ es una metodologia que considera acciones que aseguran la
supervivencia y evolucion natural a largo plazo de las especies en su habitat natural, que
a su vez generan una red de proteccion a los ecosistemas de los cuales son parte. Estas
acciones deben ser gestionadas desde un sitio designado como area protegida, esto
puede ser desde una figura de Parque Nacional, reservas naturales, o centros de
educacion.?®

A pesar de que en el afio 2010 el CDB, se habia establecido como meta aumentar para
el afo 2020, las areas protegidas de un 12 % a un 17 % de la superficie terrestre, en la

25 Gratzfeld, De la idea a la realizacion, ix

26 Gratzfeld, De la idea a la realizacién, 70-74.

27 Gratzfeld, De la idea a la realizacién, 70

28 Jackson y Sutherland, Agenda Internacional, 26-36
29 Gratzfeld, De la idea a la realizacion, 152.
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actualidad son muchos los factores que han limitado este incremento, ya sea por el
aumento de una invasion urbanistica sin planificacion, o bien por la transformacién de los
habitats; todo lo anterior sumado a una débil gestion de legislacion ambiental que integre
las necesidades de todos los sectores sociales.3°

Bajo este enfoque los jardines botanicos se relacionan desde el trabajo de
establecimiento de espacios que surgen como consecuencia de la existencia natural de
especies de importancia ecoldgica en sitios estratégicos, contribuyendo como corredor
bioldgico en espacios que posiblemente ya hayan cambiado su estructura natural, asi
como con la conservacion de habitats representados dentro del jardin pero que rodean
al mismo.

2.1.41 Restauracién y rehabilitacidon ecoldgica

La restauracion puede ser definida como una disciplina o bien como una estrategia
practica para gestionar los recursos ambientales, su objetivo puede ser claro al definirlo
como un conjunto de procesos que llevan a la recuperacion guiada de la dignidad de un
ecosistema que ha perdido sus caracteristicas tanto energéticas como de estructura
como consecuencia de una destruccion o dafo provocado. Sin embargo, este proceso
no tiene una ruta especifica de accién, ya que cada ecosistema y objetivo para el sera
diferentes, sumado al contexto tanto politico como social de cada pais en el que se
ejecute.

Como segunda cara se tiene la rehabilitacion ecoldgica la cual consiste ya no en
recuperar un sitio para devolverlo a su estado anterior u original, sino mas bien a mejorar
el sistema ambiental, siguiendo una serie de procesos que establezcan especies y por
ende servicios ecosistémicos que coincidan con las caracteristicas ambientales y fisicas
del sitio. Desde este sentido los jardines botanicos pueden llevar a cabo establecimientos
artificiales de especies de interés que quizas existan en areas relicto de zonas aledanas
o bien como plantaciones de enriquecimiento, en las cuales se hace uso de especies que
no esta en la zona, siempre y cuando cumplan con los requerimientos del sitio sin
representar una invasion.3’

21.4.2 Conservacion ex situ

Esta se define como aquella estrategia que tiene como propdsito la conservacién de
especies vegetales vivos, pero fuera de su habitat natural complementando a la
conservacion in situ, esto puede hacerse plantando y manejando toda la planta o bien
desde su material genético de reproduccion, es decir la semilla, polen, propagulos
vegetativos, asi mismo puede ser material como el cultivo de tejidos o de células. Es en
este trabajo en donde los jardines actuan como base informatica de especies que estan
en creciente amenaza de extincion, las colecciones de materiales que se generan sirven

30 Sara Oldfield y Adrian C. Newton, Conservacion Integral de especies arboreas en jardines botanicos: un manual de referencia, (Reino Unido: Botanic
Gardens Conservation International, 2012) 10.

31 Oldfield y Newton, Conservacion, 10-11
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para fines educativos y de investigacion al ser parte de una red de informacioén dentro de
cada pais y a nivel internacional.®?

Para que las colecciones ex situ sean consideradas de valor en el trabajo de restauracion
y de rehabilitacion deben cumplir con criterios de obtencién de material, manejo de este
y conservacion de viabilidad, a continuacién, se menciona el sentido general de estos
tres criterios:

e El tipo de material vegetal recopilado. Esto se evalua segun el manejo adecuado
que se dio al material vegetal de la especie, segun sus adaptaciones biologicas,
tanto para semillas, plantas vivas o material vegetal no completo. Incluye la
adaptacion y manejo de un banco de semillas adecuado para la necesidad de cada
especie. Tanto para aquellas que mantienen una viabilidad por afos, como para
aquellas especies recalcitrantes, o que no mantienen su viabilidad después de un
tiempo fenoldgico establecido.

e El protocolo de recoleccion. Se evalua que las colecciones ex situ posean la mayor
variedad de variantes genéticas por especie conservada. En los jardines botanicos
se manejan plantas vivas por lo general dos especimenes por especie en el que
se incluyen materiales silvestres y no silvestres o desconocidos, mientras mayor
sea la coleccién de plantas vivas mayor valor tendran para la conservacion in situ
y ex situ posterior.

e Mantenimiento de plasma de germen viable. Involucra un programa de manejo
seguro del material genético, este debe ser diverso y estar disponible para
conservacion posteriormente y a largo plazo.

Se tiene claro entonces que el proceso de conservacion es una accion no excluyente de
ninguno de los métodos o herramientas mencionadas, esto es porque las amenazas y
factores de vulnerabilidad o de éxito son variadas y complejas, no es realista pensar en
vias unicas para la proteccion, es decir no solo puede haber legislacion, o adquisicion de
areas naturales, debe existir un trabajo integral y permanente para la consolidacién a
largo plazo de los resultados de conservacién, en la figura 5 se muestra como es que
solo a través del enfoque de integralidad se pueden alcanzar los objetivos que se
plantean.®?

32 Odfield y Newton, Conservacion, 12-13.
33 Oldfield y Newton, Conservacion, 13-15.
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Conservacion integral de especies vegetales

Plasma de germen
Banco de semillas.

In situ Restauracion Ex situ R eervacion
Diversidad arbérea Diversidad arbérea Micropropagacion
gestionada y controlada conservada fuera de sus
en sus habitats naturales - habitats naturales h
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Figura 5. Conservacion integral de especies
Fuente: Sara Oldfield y Adrian C. Newton, Conservacién Integral de especies arbéreas en jardines botanicos: un
manual de referencia, (Reino Unido: Botanic Gardens Conservation International, 2012) 15.

2.2 Planificacién, establecimiento y plan de manejo de un jardin botanico
2.2.1 Planificacién del proyecto

Para desarrollar un jardin botanico debe considerarse que estos proyectos solo pueden
ser viables si se aceptan como procesos a largo plazo. La planificacién respondera de
manera particular al espacio en el cual se desea trabajar, por lo que no se puede
desarrollar una guia definitiva que aplique de manera obligatoria a todos los jardines
botanicos; en cambio se pueden identificar los pasos estratégicos que deben tomarse en
cuenta para garantizar los beneficios consolidados del paisaje a desarrollar, la
planificacién puede entonces seguir el siguiente flujo de pasos:

2211 La idea inicial

e En esta fase, la cual puede generarse tanto para la remodelacion como para la
implementacion del proyecto, se deben plantear tres preguntas recomendadas por
Joachim Gratzfeld en su titulo De la idea a la realizacion: ¢cual es la mision
institucional, ambiental, educativa, social, etc.?, ;es realmente un proyecto
posible?, ;cudl sera la metodologia? ¢quién o quiénes se involucraran en los
procesos?3*

34 Gratzfeld, De la idea a la realizacién,5
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2212

Es primordial que al inicio del planteamiento se establezca el grupo que dirigira,
no solo la planificaciéon sino la administracion del proyecto, la seleccion de las
personas que aportaran debe resultar en un grupo multidisciplinario en el que se
incluyan los encargados institucionales o duefio, un director del jardin botanico,
equipo técnico cientifico y actores externos, los cuales pueden ir desde
especialistas investigadores, conexiones con otros espacios de investigacion y
estudiantes que de manera permanente generen informacion constante vy
actualizada de las colecciones vegetales.

Se requiere que el director o administrador del proyecto cumpla con funciones
especificas de establecer presupuestos, cronogramas, el alcance del proyecto a
corto y largo plazo, por ultimo, liderar las reuniones y toma de decisiones con el
grupo multidisciplinario a fin de cumplir con la mision y visién del jardin.

La misién y visién van a coincidir con las etapas que involucren desde el disefio,
construccion y las operaciones previas. El grupo seleccionado debe formular en
conjunto ambas secciones y deben consultarse en el proceso a especialistas en
el tema, para evitar un replanteamiento a corto plazo. Si bien el planteamiento de
mision y vision no representan ninguna responsabilidad legal, la mala formulacién
de estos es clave en el fallo de rendicion de cuentas y gobernanza del jardin. 3%

Propuesta de disefio

En esta fase deben considerarse a todos los elementos que seran la base del disefio
fisico del jardin, se describe en esta propuesta de manera general segun el contexto
desde la idea general. Se pueden enlistar cuatro componentes o elementos basicos que
pueden aplicar a cualquier caso:

Los edificios y las funciones: area informativa, area para la coleccion ex situ o el
index seminum, area de investigacion.

Componentes del jardin: sefalética para la exhibicion de la coleccién viva,
mobiliarios para el area de recreacion, area social, etc.

Sitios del componente operativo: estos sitios seran todos aquellos en los que se
realicen metodologias para el mantenimiento del jardin, tales como el vivero y
almacenes de insumos.

Por ultimo, la circulacion o recorrido de la coleccion, asi como para el paso
vehicular.

La propuesta debe acompafarse de un cronograma, en el que se proyectara el tiempo
en el que se plantaran todas las actividades necesarias para el disefio y presentacion del
proyecto para su inauguracion.®

35 Gratzfeld, De la idea a la realizacion,6

36 Gratzfeld, De la idea a la realizacién,7
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2.2.1.3 Area de estudio y factibilidad

Para este momento, se debe contar con las opciones para los sitios en donde se pretende
establecer el jardin, el area tiene que cumplir con los criterios necesarios para lograr la
vision y misidn estructuradas para el proyecto en la fase inicial. Por lo tanto, no basta con
la preferencia subjetiva del sitio, es necesaria la evaluacién de la idoneidad que aseguren
la operacién y mantenimiento del proyecto. Se consideran entonces los siguientes pasos:

Debe contarse con la informacion del sitio, estado de propiedad, las restricciones legales,
acceso, paisaje circundante, condiciones biofisicas, elementos clave dentro del area y
elementos sensoriales. Todos estos criterios deben ser considerados y valorarse en
conjunto para la decision final por el grupo encargado del proyecto.®’

2214 Elaboracion del plan maestro

El documento que resulte sera la guia integral de todas las fases del proyecto, el plan
debe ir alineado a la mision y vision planteadas previamente. El contenido se centra en
la ilustracién de la propuesta de disefio que refleje las oportunidades del lugar; también
debe incluir estimaciones de costos realizado por un asesor financiero para que se
establezca si el desarrollo del jardin va acorde con los recursos financieros.

Todo el plan debe desarrollarse de manera paralela con consultas y divulgacién con las
instituciones o personas involucradas tanto en el proceso de la elaboracion de la
propuesta como en la ejecucidén y mantenimiento del sitio. Esto favorecera que el disefio
a implementar sea el adecuado y que el manejo se pueda cumplir; una vez desarrollado,
revisado y aprobado este debe delimitar la periodicidad para la revisidén y actualizaciones
para la correcta operatividad del jardin.

Peter Wyse (2006), explica que el plan de contener dos secciones: un Plan Estratégico
que contendra un proyecto bioldgico, educativo, financiero, de marketing, de recursos
humanos, alianzas definidas, un proyecto de servicio social y un marco legal; por otro
lado, un proyecto ejecutivo arquitectonico paisajistico, en el que se incluya un analisis
ambiental, urbano, social, visual paisajistica, un diagnéstico potencial, un programa y
zonificacion y proyectos ejecutivos. 38

Por otro lado, Joachim Gratzfeld (2019), menciona que el plan puede iniciar con algunos
componentes claves: la vision, mision y objetivos; antecedentes; delimitacion y
descripcion de componentes y programas; analisis del sitio (oportunidades del lugar);
premisas conceptuales; operaciones de mantenimiento de la coleccion vegetal; opciones
de disefio y su andlisis; planos y estimaciones de costos. 39

En resumen, tanto Peter Wyse (2006) como Joachim Gratzfeld (2019) enfatizan la
importancia de incluir diversos componentes en un plan maestro para un jardin botanico,
desde aspectos estratégicos y bioldégicos hasta consideraciones arquitectonicas y de

37 Gratzfeld, De la idea a la realizacién,8
38 Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos, 37.
39 Gratzfeld, De la idea a la realizacién,14
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disefo. Sin embargo, es fundamental recordar que cada plan debe ser uUnico y estar
adaptado a las necesidades y objetivos especificos de la institucion, persona u
organizacion que lo promueve. Asi, mas alla de las directrices y componentes generales,
la clave esta en la personalizacion del plan para asegurar que realmente cumpla con la
mision y vision establecidas, y que se alinee con los recursos y desafios particulares del
proyecto.

2.3 La coleccion vegetal de un jardin botanico

La coleccion de plantas debe cumplir propésitos mas complejos que la mera
ornamentacion y exposicidn. Sus objetivos deben centrarse en la investigacion, la
conservacion de ejemplares ex situ o in situ, y la divulgacion de todo el trabajo ecologico-
bioldgico realizado en el sitio.

Por lo tanto, la seleccién de los ejemplares debe alinearse con el tipo de coleccion
definido por el objetivo del jardin. De esta manera, la ruta de manejo y los criterios
técnicos de mantenimiento seran claros y permitiran alcanzar tanto la visibn como la
mision del jardin.

Es necesario, que una vez establecido el tipo de coleccion vegetal se redacte una politica
de la coleccion, esta involucra las especificaciones sobre la adquisicion, los procesos de
documentacion, responsabilidad de la coleccion, el acceso y los derechos intelectuales
de las investigaciones.*°

2.3.1 La adquisicion del material vegetal

La coleccién de plantas vivas puede hacerse desde la colecta de material en campo, el
intercambio entre instituciones interesadas y usuarios, o bien por la adquisicién en el
mercado. Cada ejemplar debe tener toda su informacion biolégica, ecoldgica y
etnobotanica para entender su manejo y conservarla de la mejor manera. 4!

Sumado a lo anterior y no menos importante esta, el tomar en cuenta que en la
planificacion se debe definir que la adquisicion debe hacerse de manera legal segun la
normativa y leyes que rigen en el pais sobre el tema; si el material fue comprado se debe
asegurar que la colecta u obtencion cumplié con la legalidad de manejo del material,
principalmente cuando se trata de material endémico o bien con plantas introducidas.

Se deben garantizar que para la operacion de la coleccion se cuente con personal técnico
cientifico capacitado, es decir un botanico que sea el encargado de llevar el registro y la
documentacion de cada adquisicion. Este manejo de plantas incluye todas las actividades
de transferencia o intercambio, eliminacion de plantas, evaluacién de la coleccion viva,
evaluacion de la coleccion ex situ 'y la coleccion de semillas (index seminum); todas estas

40 Gratzfeld, De la idea a la realizacion, 51.
4“1 Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos, 113.
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actividades deben estar contenidas en una sola politica de la coleccion*? desde el plan
maestro mencionado en el numeral 2.2.

2.3.2 Criterios de seleccion de especies para la coleccion botanica
2.3.2.1 Segun el tipo de jardin botanico

Para garantizar que un jardin cumpla su funcidn de ser un espacio de interaccién
interinstitucional, destinado al intercambio y divulgacion de informaciéon botanica,
ecoldgica y biolégica, es fundamental realizar una seleccién cuidadosa de las plantas que
formaran parte de la coleccién. Esta seleccién debe representar la riqueza biolégica de
la ecologia regional del area en la que se pretende establecer el jardin. De esta manera,
se asegura una educacion publica eficaz y una conservacion con propdésito.

Peter Wyse (2006), propone una clasificaciéon de doce tipos de colecciones segun los
objetivos planteados para el jardin y el diseio de recorridos que se desea establecer
segun las caracteristicas fisicas del sitio*3.

En esta recopilacién se mencionaran solamente algunos de los tipos con los que el
presente documento puede identificarse segun el propésito de la propuesta de
investigacion, aclarando que un jardin botanico puede corresponder o tener las
caracteristicas de mas de un tipo de coleccion, es eso lo que hace de su manejo un
proceso complejo e integral para cumplir con los objetivos tan complejos de estos sitios:

A. Fitogeografica. En este tipo de colecciones se muestran las plantas naturalmente
distribuidas en la region donde se establece el jardin, su funcion responde muy
bien al objetivo de educacién y concientizacion de la riqueza propia de un lugar y
por ende a la promocion de la conservacion.** Un ejemplo de este tipo de
colecciones es el Jardin Botanico Regional Cassiano Conzatti incluido en la
Agenda Internacional para la Conservacion de Jardines Botanicos (BGCI) en 2007,
el cual organiza su vegetacion en cinco secciones: cactaceas, plantas del valle de
Tehuacan-Cuicatlan, plantas utiles, acuaticas y plantas en proteccion mexicana. 4°

B. Etnobotanicas. Colecciones utilizadas para representar los usos que culturalmente
estan determinadas en la region para las plantas, pueden ser entonces plantas
que se presenten como medicinales, alimenticias, ornamentales, aromaticas, etc.
El compendio de jardines botanicos coordinado por Javier Caballeros (2012)
menciona que una meta de estas colecciones es tomar el conocimiento tradicional
de los pueblos originarios para manejar y conservar las especies vegetales.*6 Un
ejemplo puede ser la coleccion del Jardin Botanico Jerzy Rzedowki Rotter, en la
altiplanicie mexicana, en donde se exhiben las quince especies etnobotanicas mas

42 Gratzfeld, De la idea a la realizacién,65
43 Wyse, Jardines Botanicos, Concepto, 40-50.
44 Wyse, Jardines Botanicos, Conceptos, 72.

45 Javier Caballero (Coord.), Jardines Botanicos: contribuciones a la conservacion vegetal de México (México: Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad, 2012), 129-130.

46 Caballero, Jardines Botanicos, 155.
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representativas, realizando explicaciones a los visitantes sobre las formas de
aprovechamiento. 47

C. Ecoldgicas. Este tipo de colecciones estan destinadas para que sean una muestra
de un ecosistema, especialmente de un ecosistema que se desea conservar
dentro de la regidon, como la vegetacion de bosque de montafa, es un tipo muy
popular para estrategias de conservacion, un ejemplo de este tipo de jardin es el
Jardin Botanico Regional del CICY en Yucatan, donde uno de los enfoques de
conservacion es la formacién pubica de valores ecolégicos a través de actividades
de educacion y concientizacion ambiental. 48

D. Formas de vida. En este se incluyen a las practicas de acuerdo con sus
caracteristicas de habito, un ejemplo es la coleccion del Jardin Botanico de la
Fundacion Xochitla, que cuenta con 31 especies tomadas en cuenta para aportar
a la Estrategia Mexicana para la Conservacion Vegetal.*?

E. Colecciones nativas. Estos sitios son estratégicos cuando se desea incorporar
objetivos de restauracion y conservacion ecoldgica; si el jardin botanico desea
cumplir con objetivos de conservacion, las especies nativas toman un papel
importante ya que estas promueven la permanencia de sus habitats y todos los
recursos ecosistémicos asociados. Como ejemplo de trabajos para la
conservacion de especies nativas, se encuentra el Centro de Investigacién y
transferencia Tecnologia Forestal «ElI Tormento», este sitio tiene la intencion de
contribuir reserva de especies nativas con usos multiples. *°

2.3.2.2 Plantas nativas para el proceso de conservacion ecologica

La fragmentacion de los ecosistemas naturales y la presion que se ejerce sobre estos
cuando los espacios urbanos van aumentando, esto hace que las especies de flora y
fauna interrumpan los biocorredores que permiten su dispersién natural. En este sentido
las plantas nativas juegan un papel importante en estrategias que pretender ser
sostenibles para la conservacion de los ecosistemas a cualquier escala.

Una especie vegetal nativa o autoctona segun Barbara Gasparri (2021), son plantas
propias de un ecosistema especifico, encontrandose en el sin intervencién humana; por
lo que para seleccionarles para un proyecto de conservacion esto debe hacerse respecto
al area geografica a trabajar. Segun el objetivo de instituciones de conservacion bioldgica
internacional se propone que una estrategia importante es la creacion de areas con
conservacion de especies nativas, promoviendo la estabilidad de un paisaje caracteristico
de cada area."’

47 Caballero, Jardines Botanicos, 25.
48 Caballero, Jardines Botanicos, 145.
49 Caballero, Jardines Botanicos, 53

50«Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias», Gobierno de México, acceso 06 de agosto de 2024,
https://www.gob.mx/inifap/es/articulos/jardines-botanicos-una-estrategia-para-salvaguardar-los-recursos-forestales

51 Barbara Gasparri, Plantas nativas: renaturalizando las ciudades (Buenos Aires: Fundacion de Historia Natural Félix de Azara, 2021), 13-14.
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La utilizacion y practicas de revalorizacion de las especies nativas en los ultimos anos
han dado como resultado la reaparicién de las especies asociadas a ellas, como aves e
insectos y ellas se logra recuperar las relaciones interespecificas que se generan
naturalmente entre las especies. El uso de estas plantas en jardines botanicos asegura
promueve la conservacion del patrimonio natural de cada region, a través de la educacion
ambiental y su importancia en la adaptacion al cambio climatico de las regiones.%?

2.3.3 Proceso de disefio de los espacios a intervenidos
2.3.3.1 Creacion de los espacios para la vegetacion

e Para el presente trabajo de graduacion se propone un jardin con prioridad del uso
de plantas nativas, por lo que los criterios de organizacién espacial se basan en
las necesidades de estas.

e Se considera la creacién de nucleos activos, a través de siembra o establecimiento
de especies nativas atrayentes que funcionen de dispersores y polinizadores, con
este punto se promueve como beneficio a la regeneracion natural en las areas
circundantes del jardin botanico.

e Si los ambientes han sido transformados, se debe disminuir la presencia de
especies invasoras, asi se liberan recursos que permitan condiciones adecuadas
para el establecimiento de especies nativas. Esto suma importancia si las especies
introducidas no nativas son especies dominantes, a su vez esto podria estimular
la germinacion natural del banco de semillas latentes.

e En el proceso de remocion de vegetacion que no es de interés en términos de
conservacion ecolégica, debe tomarse en cuenta no solo la remocion de partes
aereas, sino también el proceso de remocién radicular, intentando no alterar las
caracteristicas deseables del suelo. >3

2.3.3.2 Consideraciones para la plantacion de nativas

Al momento de planificar el cultivo, conservacion o restauracion con plantas nativas, es
importante tener en cuenta de que es importante un disefio que cumpla con las
necesidades de las especies a considerar, pero también con el espacio que se desea
intervenir. Para desarrollar una plantaciéon sostenible se deben considerar un par de
elementos:

e Los objetivos de las plantas. Se debe establecer cual sera el objetivo o la funcion
que cada planta tendra en el espacio del jardin, por ejemplo, puede considerarse
a la planta como especie arbérea puede tener como funcion ser emblematica, es
decir que por sus caracteristicas resulta caracteristica de la region.

52 Gasparri, Plantas nativas, 15
53 Vargas, Guias técnicas para la restauracién ecolégica, 29-32.
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Analisis ambiental. Previo a que se haga la plantacion, se debe considerar el
entorno y por lo tanto seleccionar aquellas con mayor rango de adaptabilidad al
ambiente. Algunas de estas variables son: el clima local; la disponibilidad y horas
de sol de las areas dentro del jardin; por ultimo, la flora y fauna que ya se encuentra
en la ecorregion.%*

2.3.3.3 Eleccion de las especies nativas

Una vez se halla realizado el analisis de los objetivos de las plantas a utilizar y el ambiente
en el que las especies seran establecidas, se hara la seleccidén de especies, para lo cual
se pueden considerar algunos criterios, por ejemplo:

El habito de la planta es fundamental para comprender la dimension de
crecimiento de cada especie. Con base en las alturas y diametros que las plantas
pueden alcanzar, se podra proponer un disefio que considere combinaciones
adecuadas para su establecimiento en canteros, por ejemplo.

Sombra, es decir el porcentaje de sol directa necesaria para que la planta se
desarrolle de manera adecuada, teniendo un porte sano en cada etapa fenoldgica.

Riego, es importante determinar el requerimiento de agua, para esto es importante
considerar si el recurso esta disponible en el sitio o0 si sera necesario un
establecimiento de sistema de riego. Se recomienda utilizar plantas con
requerimientos minimos durante la etapa adulta ya establecida en el sitio.

La velocidad del crecimiento. Es importante considerar que el crecimiento de cada
especie se desarrollara a velocidades distintas, por lo tanto, se debe realizar un
plan silvicultural y de podas para cada especie. Se recomienda entonces que la
seleccion tome en cuenta especies cuyo manejo sea el mas practico en base a los
recursos disponibles.

Atractivo de la especie. En términos de disefio este criterio es importante porque
depende del atractivo de la especie asi es como se podra jugar con la generacion
de sensaciones a través de aromas, colores, texturas, formas, etc.

Atractivo estacional. Esto aplica cuando la region a trabajar presenta mas de una
estacion en el ano, en este caso la vegetacion podria brindar un juego dinamico
de sensaciones, por ejemplo, a través del color y presencia del follaje o bien
coloracioén de floracion. Este criterio permite hacer un juego de combinaciones de
plantas con el propdsito de mantener atractivos en cada seccién del jardin.

Asociaciones bioldgicas. Dependiendo de la informacién con la que se cuente de
cada especie se puede analizar la asociacion de las especies con la flora y fauna
de la region y por lo tanto se puede asegurar que se trabajara para la generacion

54 Ministerio de Ambiente de la Provincia de Buenos Aires, Plantemos nativas. Guia basica de disefio y plantacién (Argentina: Direccién Provincial de
Ordenamiento Ambiental del Territorio y Bienes Comunes, 2023), 9.
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de interaccion como corredor biolégico. Algunas de las asociaciones que se
pueden buscar son las polinizaciones, refugio de animales, dispersién de semillas,
sitios de nidificacion de aves.%

2.4 Funciones y roles actuales de los jardines botanicos

Los espacios destinados para los jardines botanicos no solo cumplen con funciones de
conservacion e intereses regionales sobre el estudio de la conservacion, su importancia
radica en responder a acuerdos multilaterales ambientales a nivel internacional, tales
como con la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES) y el Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CDB).%®

2.4.1 Para la conservacion de la biodiversidad

En cuanto a las acciones enfocadas en la diversidad biolégica, de los momentos mas
importantes fue en la conocida Cumbre de la Tierra de Rio en el afio 1992, en donde se
lanzé el Convenio sobre Diversidad Biolégica (CDB), los principales objetivos del
convenio se relacionan directamente con el trabajo de los jardines botanicos.

Algunas de las acciones directamente relacionadas con el alcance del CDB es el trabajo
taxondmico de plantas para su estudio floristico, asi como para el monitoreo de su
desarrollo dentro del jardin o en areas de proyectos establecidos. La conservacion in situ
desde la restauracion o el establecimiento de sitios de investigacion, para recuperacion
0 manejo de poblaciones de plantas nativas; por otro lado, la conservacién ex situ se
trabaja desde las colecciones de germoplasma y bancos de semillas que pueden ser
utilizados en programas de recuperacion de especies.®’

Otras actividades que van en la misma linea es la investigacion e identificacion de
especies con valor economico y tradicional importantes promoviendo su uso sostenible
desde la educacién en varios sectores; por ultimo, lo que mantiene dinamico y vivo el que
hacer del jardin botanico es la investigacién y esta puede ser en diferentes campos
generando informacion ecoldgica, quimica, etnobotanica, biogeografica, etc. para su
intercambio, esto a su vez abre espacios de cooperacion cientifica.%®

2.4.2 Investigacion cientifica

En el afo 1989 se publica la Estrategia para la Conservacion y Jardines Botanicos, la
cual pasa a ser responsabilidad de la Organizacién Internacional para la Conservacion
en Jardines Botanicos (BGCI) la cual ha desarrollado una base de datos unica para todos
los jardines botanicos del mundo y para el afio 2001 se lanza la Agenda Internacional
para la Conservacion de Jardines Botanicos, en esta se plantea que una de las metas de
un jardin botanico es el desarrollo de investigacion cientifica en la que se relacionen las

55 Ministerio de Ambiente, Plantemos nativas, 10-11.
56 Gratzfeld, De la idea a la realizacién, 69.

57 Jackson, Agenda Internacional, 27-28.

58 Jackson, Agenda Internacional, 29.
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comunidades locales, el enfoque de las investigaciones sera acorde a las prioridades del
area, en relacion al tamano del jardin y sus recursos.

Dependiendo del tamafio y alcance del jardin este puede, colaborar con otros jardines o
instituciones, esto es importante para la conservacion cuando los recursos de las
regiones son muy limitados.®

A nivel internacional los jardines mas grandes incluyen laboratorios, herbarios,
invernaderos, camaras de control de crecimiento y equipos de estudios a nivel molecular
y genético. Independientemente del alcance y los recursos, parte importante de las metas
de los jardines es la preparacion de informacién y su publicacion. La generacion de
informacion comprende entonces el compromiso de generar capacitaciones tanto de
futuros taxénomos y apoyo a colecciones botanicas que no estén tan desarrolladas.®°

Si bien, no todos los jardines cuentan con recursos para generar demasiada informacion,
todos deben ser accesibles para el conocimiento de las colecciones y compartir
informacion sobre el manejo y sus funciones. Por lo tanto, entonces los resultados de
cualquier jardin es desarrollar o apoyar métodos de conservacion y uso sostenible de la
biodiversidad desde la investigacion cientifica permanente. 8’

2.4.3 Turismo sostenible en los jardines botanicos

El turismo implica el movimiento de personas a lugares que les representen un entorno
que posea atractivos personales, comerciales o profesionales, en este sentido los
jardines botanicos pueden convertirse en un ambiente con crecimiento potencial para las
actividades turisticas sostenibles.

Segun la base de datos de la Botanic Gardens Conservation International (BGCI) mas de
500 millones de personas visitan los jardines botanicos anualmente, aunque muchas
veces estos lugares no son identificados ni apreciados como lugares turisticos, vale la
pena que se tomen en cuenta como parte de las rutas turisticas de cada pais.

Para que los jardines puedan ser exitosos estos deben definir un propdsito valido para
los visitantes, esto se logra con el desarrollo de programas de interés como los de
naturaleza horticola que ofrecen tanto placer personal como entretenimiento. Los
programas no tienen que ser solamente cientificos y técnicos, pueden enlazarse con
programas de arte, exhibiciones e intercambios con museos, para esto se debe hacer un
estudio de los visitantes potenciales y el contexto sociocultural del area. Para que los
jardines botanicos puedan entender a sus visitantes actuales y promover nuevos
atractivos para potenciales visitantes, se debe establecer una estrategia que este en
coherencia con la mision y vision ya establecidos del jardin. En la figura 6, pagina 30, se
resumen los criterios mas importantes a considerar para una estrategia efectiva.

59 Jackson, Agenda Internacional, 37.
60 Jackson, Agenda Internacional, 48.
61 Jackson, Agenda Internacional, 50.
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Acciones para conocer

a su visitante . - 7 N
Crear el perfil de los visitantes mas comunes del jardin

eMembresia

ePersonas que tienen conocimientos sobre el jardin

eHabitos de los medios (lectura, observacion y uso de tecnologia de los medios)
*El motivo de la visita

eNivel de satisfaccion de las estructurasy servicios

eEdad de los visitantes

eNivel educativo

*QOrigen del visitante

Métodos de evaluacidn
demografica turisticca Documentacidn de informacion para crear el perfil del visitante
eEncuesta a la salida o entrada del jardin
*Grupos focales
eGrupo de expertos para evaluar el potencial del jardin
eEstudios de impacto econdmico del jardin para la region
eEstudios de motivacion del visitante

Definicidon de
Mercados (ejemplos) Clasificacion del visitante

eGrupos demograficos de edad avanzada o baby boomers
eDominante femenino

ePredominante de ingresos y educativos mas altos
eCualquier edad con interés en jardineria y jardines
eDuefios de casas

eEstudiantes y cientificos universitarios

Figura 6. Criterios para definir la estrategia segun los visitantes del jardin botanico
Fuente: sobre la base de Joachim Gratzfeld, De /a idea a la realizacion - Manual de la BGCI en planificacién, desarrollo
y manejo de jardines boténicos, (Reino Unido: BGCI, 2019), 231-233.

2.4.4 Impacto de los jardines botanicos en la conservacion ex situ

La conservacién de la diversidad biolégica es un tema de gran importancia desde
cualquier indole, no solamente incluye todas las metodologias y proyectos enfocados en
flora y fauna, si no que juega un papel importante para lograr la sostenibilidad de las
poblaciones jugando un papel fundamental en la seguridad alimentaria, asi como parte
de la proteccion de los servicios ecosistémicos y las actividades econdmicas que
sustentan a las poblaciones, en las que intervienen la agricultura, silvicultura, la pesca y
como mencionamos en el inciso anterior el turismo sostenible. 62

En este tema los jardines botanicos juegan contribuyen a la conservacion biologica de
muchas formas a partir de sus objetivos, una de las estrategias obligatorias es la
conservacion ex situ.

62 DB, La Diversidad Biolégica, 3-4.
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La estrategia, plan o programa de conservacion ex situ de cada region es distinta, y los
jardines botanicos aplicaran segun su metodologia, experiencia y recursos una ruta para
lograr este tipo de conservacion, sin embargo, es necesario que todo se haga desde la
colaboracién e intercambio de germoplasma, que establezcan redes de informacion.

Es el germoplasma el que enriquecera la coleccion de cada jardin y su estrategia de
recoleccion, manejo, conservacion e intercambio el que dara valor al espacio como parte
de las instituciones que colaboren o contribuyen a la conservacién de cada pais o region,
este concepto lo define Witt (1985) «cualquier material capaz de transmitir los caracteres
hereditarios de una generacién a otra». 63

2.4.5 Restauracion ecologica y el cambio climatico

Los jardines botanicos pueden ser de suma importancia en los procesos de restauracion
ecoldgica y reintroducciéon de especies, especialmente con plantas arbéreas. El papel de
estos sitios en asociacidbn con organizaciones destinadas a la conservacion vy
restauracién deben promover, no solo el estudio y el manejo del material vegetal sino la
incorporacion de las especies en los ecosistemas degradados, para el afio 2008
globalmente se tenia la cifra de que mas de 7800 especies arbodreas se encontraban bajo
amenaza de extincion.%*

Es en el tema de la actualizacion de cifras por region y pais en donde los jardines juegan
un papel fundamental, ya que en ellos puede llevarse de manera coordinada la
identificacion de las especies mas vulnerables en los ecosistemas mas relevantes,
posteriormente se necesita la recoleccion del material, su caracterizacién y por un plan
de reproduccidén para su reincorporacion en los ecosistemas. Estos trabajos pueden
realizarse bajo el fundamento de medidas y politicas aceptadas por algunos paises
comprometidos con la conservacion.®®

Algunas de las politicas de fundamento son la Convencion Marco de Naciones Unidas
sobre el Cambio Climéatico, el cual en 1992 menciona a la restauracion forestal como una
iniciativa valiosa para la captura y retencién de carbono. Por otro lado, la Convencion de
las Naciones Unidas para Combatir la Desertificacion y la Sequia que en 1994 promueve
la lucha contra la perdida de zonas naturales a través de la biodiversidad y por ultimo una
de las convenciones que hasta ahora tiene gran relevancia es la Convencion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES),
este convenio se vuelve el marco legal internacional que regula el movimiento de
especies vegetales, es decir marca la clasificacion e importancia del estudio y
conservacion del material vegetal. %

63 Bacchetta et al., Conservacion ex situ de plantas silvestres (Espafia: Principado de Asturias/La Caixa, 2008),
http://www.gruposincom.es/publicaciones-de-salvador-gutierrezordonez, 24.

64 Oldfield y Newton, Conservacion, 4.
65 Oldfield y Newton, Conservacion, 6.
66 Oldfield y Newton, Conservacion, 7-8.
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2.5 Los jardines botanicos en América Latina

Cuando se habla de diversidad biolégica tanto América Latina como el Caribe son
consideradas como una regién de superpotencia, conteniendo un gran capital natural a
nivel mundial, lo que hace que el trabajo para su conservacién tome gran relevancia. Una
caracteristica importante para la consideracién de todos los proyectos y convenios es la
intima relacion de estos recursos con las culturas de cada pais.

En la region se cuenta con varias estrategias y proyectos para la proteccion de la gran
diversidad, sin embargo, uno de los factores limitantes es el compromiso de los paises
parte de los convenios, para la inversion de dinero. Es esta inversion lo que permite no
solo la ejecucion de las estrategias si no que es la que mantiene el proceso de trabajo,
monitoreo, reestructuracién y por ultimo la consolidacién del manejo desde la poblacién
de cada pais o area en donde se desarrolle cada proyecto.®’

Las estrategias de conservacion en Ameérica Latina por lo general han utilizado la figura
de Areas Naturales Protegidas, que segun el Convenio de la Diversidad Bioldgica (CDB)
en 1992 se define como cualquier area designada para alcanzar objetivos especificos
para la conservacion y son consideradas hasta ahora como las primeras figuras para la
conservacion de las especies y los servicios ecosistémicos.?®

En el afio 2019 se constituye la Red Sudamericana de Jardines Botanicos (RSAJB), con
el objetivo de cubrir la necesidad de crear una red que comprometiera todos los esfuerzos
de los jardines partes a consolidar acciones para cumplir con las actividades establecidas
por la BGCI, en esta red participan 13 paises incluido México, sus principales metas
fueron el establecimiento de estandares para generar escenarios de intercambio de
técnicas, asi como guiar a todos los jardines participantes a las actividades que
cumplieran con las metas del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica.®®

Las regiones de Latinoamérica y del Caribe actualmente tienen como referentes del
trabajo de conservacion de la diversidad vegetal no solamente a la RSAJB sino a la Red
de Jardines Botanicos del Caribe y Centroamérica (CCABG), en la que actualmente se
encuentran activos mas de 450 jardines botanicos, el proposito de estas dos redes es
fomentar principalmente la colaboracion del trabajo de investigacion y experiencias
técnicas que aseguren una cultura de conservacion, esto basado tanto en las Estrategias
de Conservacién Vegetal para la regiéon del Caribe, como para el Marco Mundial de
Biodiversidad Kunming-Montreal 2022-2023.7°

67 PNUD, «América Latina y el Caribe: Una superpotencia de biodiversidad», (Informe, Comision para la Biodiversidad, Ecosistemas, Finanzas y
Desarrollo, 2010), 20, https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/publications/Latin-America-and-the-Caribbean---A-Biodiversity-Superpower--
Policy_Brief_SPANISH.pdf.

68 Pablo Caballero et al., «Conservacién basada en comunidad: importancia y perspectivas para Latinoamérica», Estudios Sociales: Revista de
Alimentacién Contemporanea y Desarrollo Regional 48 (2016): 339, ISSN: 2395 9169.

69 Red Sudamericana de Jardines Botanicos, «Red Sudamericana de Jardines Botanicos», (Términos de referencia, 2019), 1-7,
https://www.bgci.org/wp/wp-content/uploads/2023/05/Final_-Terminos-de-Referencia_Red-Sudamericana-Jardines-Botanicos_RSAJB.pdf

70 RSAJB-CCABJ-The Plantlife conservation society, «Simposio Jardines Botanicos de Latinoamérica» (Xiii Congreso Latinoamericano de Botanica,
BGCI, 2025).
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2.6 Los jardines botanicos en Guatemala

Guatemala no cuenta con una red nacional interna institucionalizada relacionada a los
jardines botanicos que posee, los trabajos realizados en este contexto han sido
principalmente realizados por tres universidades del pais, cuyo objetivo principal es la
investigacion y educaciéon ambiental.

El pais cuenta con siete herbarios inscritos en el Index Herbariorum, una guia de
herbarios del mundo en el que se registran los objetivos de las colecciones, esta guia es
coordinada por el Jardin Botanico de Nueva York.

A continuacion, se mencionan las caracteristicas de manejo de los trabajos realizados
tanto en los jardines con perfil cientifico como aquellos proyectos que han podido
desarrollarse en el tema de colecciones vegetales.

2.6.1 Jardin Botanico del Centro de Estudios Conservacionistas

En Guatemala como en los otros paises de la regién los proyectos de conservacion son
in situ, a través de la proteccion de areas protegidas, el jardin mas antiguo del pais es el
de la Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC), siendo esta la Unica unidad que
integra el estudio de flora desde su taxonomia, ecologia, biologia, cultivo y mantenimiento
de plantas nativas y silvestres.

El jardin abri6 sus puertas al publico en 1922 y actualmente es parte de la unidad técnica
al Centro de Estudios Conservacionistas (CECON), su importancia es tan grande que es
parte del Museo de Historia Natural de la Escuela de Biologia y desde 1997 se declaro
monumento histérico de la USAC, el sitio recibe entre 100 y 500 visitantes en un dia
recibiendo un recorrido y material didactico que puede proporcionarse en conferencias o
actividades para nifios y familias. El jardin ha jugado por décadas un papel importante en
la generacién de informacion de estudiantes universitarios a nivel licenciatura y en la
concientizacion de estudiantes de nivel primaria en el pais.”"

Lamentablemente hasta el afio 2011 casi noventa afios después de su inaguracion no se
contaba con los planos arquitecténicos del edificio ni de la distribucion de jardineras; otra
problematica fue la falta de actualizacion del catalogo de especies ni fechas de cultivos,
por lo que se inici6 con un proceso de reconstruccion de la coleccion del jardin. Es
entonces que se identifican cuatro acciones iniciales y urgentes para el sitio, la primera
un programa de revision taxonomica periodica y permanente de las jardineras, un estudio
de estimacién de edades de los arboles del sitio y analisis de mantenimiento de

7 Rosales de Zea, «Las Colecciones del Jardin Botanico, 3-5.
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ejemplares saludables, otro punto fue la necesidad de la mejora de la roturacién y por
ultimo la generacion de material de divulgacion.’?

2.6.2 Jardin Botanico de la Universidad del Valle

Este jardin se dedica tanto a la atencion de visitantes como al desarroll6 de investigacion
de estudiantes interesados en el area de botanicos, sus principales trabajos son
enfocados a la reforestacion y al mantenimiento de los ecosistemas para evitar el
desplazamiento de fauna.

El jardin botanico se encuentra en un bosque nativo manejado desde hace 50 afios por
los hermanos Margaret y Michael Dix. Cuentan con un programa de recreacion enfocado
a la relajacion de estudiantes en alianza con la Unidad de Bienestar Estudiantil de la
universidad.

Dentro de la coleccion del jardin se encuentra una seccion de jardin medicinal con mas
de 50 plantas nativas medicinales y un invernadero de orquideas. El propdsito de los
espacios es representar las cuatro regiones del pais. Poseen un registro de fauna local y
de mariposas de migracion.”

La coleccién de este jardin también trabaja con la identificacidn y distribucion de especies
de bromelias en el pais, contribuyendo a la conservacidon de estas especies las cuales
son endémicas y se encuentran amenazadas, en este sentido cuentan con una coleccion
de germoplasma y semillas para la reproduccién de estas especies. Esta coleccion
destaca, ya que se reconoce como la unica de Bromeliaceae con fines no comerciales
en el pais.”

2.6.3 El Jardin Botanico de Oriente (USAC)

En Guatemala, uno de los jardines mas recientes destinados a la investigacién cientifica
desde las universidades es el Jardin Botanico de Oriente ubicado en el departamento de
Zacapa, los bosques de esta region son catalogados como bosques tropicales
estacionales secos, con una gran cantidad de especies vulneradas por la destruccion de
los ecosistemas. Este sitio tiene como propdsito la iniciativa de conservacion ex situ de
especies de cactus, especializado en reproduccion in vivo e in vitro.

El trabajo del establecimiento de la coleccion se dio con ensayos de germinacion y pegue
de 10 especies nativas en el municipio de Zacapa. Este proyecto tiene la peculiaridad de
haber trabajado con especies catalogadas como amenazadas con poblaciones muy

72 Rosales, «Las Colecciones del Jardin Botanico», 5-9.

73 «Conoces el Jardin Botanico de UVG?», Universidad Del Valle de Guatemala, acceso el 20 de junio de 2024, https://noticias.uvg.edu.gt/conoces-el-
jardin-botanico-de-uvg-10-datos-sobre-este-espacio-unico/
74 José Monzon, Edgar M6 y William Cetzal, «Orquideas de la Coleccién», 20-21.

34|Pagina



reducidas, que poseen una gran intencion de comercializacion (Categoria Il, CITES), por
lo que su manipulacion fue controlada para evitar dafos a las especies. 7

Este es un ejercicio reciente y aunque aun no cuenta con toda la infraestructura ideal, el
proyecto es un claro ejemplo de como una propuesta pequefia puede iniciar la generacion
de una coleccion vegetal, cuya consolidacion se vera sujeta al intercambio de
conocimientos y a la creacién de programas de aprendizaje abiertas al publico de la
region para promover la conservacion de los ecosistemas nativos y endémicos de la zona.

75 Christian Dominguez Morales «EIl jardin botanico de oriente: Vinculando ciencia con sociedad» (Informe final, DIGI, 2021), 40,
https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/informes/puiah/INF-2020-54.pdf
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M. Analisis del paisaje del sitio: vivero de la hidroeléctrica del rio Los Esclavos

3.1 Analisis del entorno
3.1.1 Zona de Vida

El sitio para intervenir se encuentra dentro de la vertiente del Pacifico, al suroeste de
Guatemala, lo que es relevante al considerar que el cauce del rio Los Esclavos se
encuentra en el borde sur del vivero siendo su Unica separacion un muro perimetral.”®

Se encuentra en el kildmetro 66 de la carretera a El Salvador, en el departamento de
Santa Rosa, dentro de una aldea urbanizada del mismo nombre. El departamento
presenta cinco zonas de vida; siendo el bosque muy humedo tropical calido (bmh-T), la
zona de mayor porcentaje de area en el municipio de Cuilapa con 1498 km? (47.50 %).
Esta zona de vida presenta temperaturas medias entre los 24 y 26.7 °C, caracteristico de
un relieve plano accidentado ideal para cultivos con medidas de proteccion de bosque;
En promedio por cada milimetro de precipitacion se evapotranspira poco mas del 40 %,
lo que provoca que el ecosistema mantenga una humedad significativa (figura 8 en la
pagina 37).”7

Climadiagrama representativo del bosque muy
humedo tropical
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= Precipitacitn anual = Evapotranspiracitn potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans &1 a/. (2005).

Figura 7. Climadiagrama de la zona de vida a la que pertenece el area de estudio
Fuente: IARNA, 2018

76 Sergio Gil, Estudio Hidrolégico de la cuenca del rio Los Esclavos (Guatemala: ICC, 2012), 8-9.
7 IARNA-URL, Ecosistemas de Guatemala basado en el sistema de clasificaciéon de zonas de vida, (Guatemala: IARNA, 2018), 54-55.
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ZONA DE VIDA: BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL (bmh-T)
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Figura 8. Zona de vida del municipio Cuilapa, Santa Rosa
Fuente: elaboracion propia con base a IARNA, 2018
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En Guatemala los bosques tropicales presentan una vegetacién en donde predominan
especies de hoja ancha, debido a las condiciones climaticas que se forman en la region,
estos bosques resguardan una gran cantidad de especies tanto de flora como de fauna
y pueden proveer a la zona servicios forestales para satisfacer muchas de las
necesidades basicas, como energia y alimento.’®

3.1.2 Dinamica vegetal y uso del suelo

El vivero se encuentra en la Aldea Los Esclavos, la cual pertenece al municipio de
Cuilapa, este municipio corresponde a la parte alta de la cuenca del rio Los Esclavos,
esta area ha tenido una dinamica de deforestacion entre los afios 1991 y 2016 de 22,
339 hectareas, que no solo abarca el municipio, sino que es una tendencia a nivel
departamental especialmente en los municipios de Nueva Santa Rosa, Casillas y Santa
Cruz Naranjo. La cantidad de area perdida se relaciona con el dato de que es en el area
de Cuilapa donde se encuentra la mayor area de cobertura forestal.

Esta seccidn de la cuenca del rio Los Esclavos, estda dominado por sistemas agricolas,
dominando el café con mas de 42 000 hectareas (43 %), seguido de la agricultura anual
con menos del 10 % del territorio de la parte alta de la cuenca. Los bosques ocupaban
para una proyeccion hecha para el 2016 el 17 %, por ultimo, los arbustos y espacios
dispersos de arboles llegan al 15 %, el resto se consideran espacios de pastizales.”®

3.1.3 Fisiografia

El Municipio presenta 7 unidades de paisaje las cuales se pueden observar en la figura
9; sin embargo, el vivero del rio Los Esclavos se encuentra dentro del gran paisaje
denominado Conos Piroclasticos de Barberena Santa Rosa, la cual es una unidad que
se caracteriza por tener alrededor de 40 conos piroclasticos, con elevaciones que van
desde 800 m s. n. m hasta los 1400 m s. n. m.

Esta unidad se caracteriza por la existencia de una gran diversidad de rocas de origen
volcanico como basaltos, lahares, flujos de roca pdmez y ceniza. Los conos volcanicos
se encuentran en la falla de Jalpatagua.®®

78 «Dia Internacional de los Bosques Tropicales», CONAP, acceso el 05 de agosto, https://conap.gob.gt/importancia-de-los-bosques-tropicales/

& Francisco Castafieda et al. Propuesta de modelo para la gestién integrada del recurso hidrico de la cuenca del rio Los Esclavos, (Guatemala: DIGI,
2021), 46-47.

80 MAGA, 2001. Mapa Fisiografico-Geomorfoldégico de la Republica de Guatemala a escala 1:250,000-Memoria Técnica. Guatemala: MAGA (Edicion
PDF)
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3.1.4 Red hidrica

El departamento de Santa Rosa se encuentra dentro de seis cuencas hidroldgicas,
siendo la mas grande la del rio Los Esclavos. Mientras que el municipio se encuentra
dentro de tres subcuencas: la del rio Las Margaritas, una pequena fraccion del rio
Aguacapa y en su mayoria en el area de captacién del rio Los Esclavos, en donde se
encuentra el vivero forestal del INDE y el area propuesta para el jardin botanico (figura 9
en la pagina 40).
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Figura 9. Mapa fisiografico-geomorfoldgico del jardin botanico, municipio Cuilapa, Santa Rosa
Fuente: elaboracion propia con base a Clasificacion Unidades de Paisaje MARN, 2001
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MAPA SUB CUENCA: AREA DE INFLUENCIA DEL
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3.2 Analisis del sitio

El sitio de estudio se encuentra en el vivero de la hidroeléctrica del rio Los Esclavos,
gestionado por el Instituto Nacional de Electricidad (INDE). La iniciativa surge a partir del
interés del INDE en aprovechar parte de este espacio para el establecimiento de un
centro de educacion ambiental. El propdsito es crear un entorno dedicado a la
colaboracion entre profesionales relacionados con la gestion de los recursos naturales y
la conservacion de los ecosistemas del pais. Adicionalmente, el espacio estara abierto
al publico general, ofreciendo un centro de reunion para el aprendizaje y el
reconocimiento de la diversidad ecoldgica de Guatemala.

La estructura organizacional del INDE establece que la Empresa de Generacion de
Energia Eléctrica (EGEE), a través de la Division de Programacion y Medio Ambiente es
la Unidad encargada de la planificacion y control de las actividades de produccién en los
viveros, se propone que esta sea la unidad responsable de ejecutar la propuesta a través
de una distribucién de funciones especificas, las cuales se desarrollan en la seccion IV
de este documento.?’

El area designada para este proyecto se caracteriza por su ubicacion estratégica dentro
de un ecosistema de importancia ecoldgica, con mucha cercania de bosque ripario. El
jardin botanico pretende servir como un espacio abierto para la investigacion cientifica,
la formacién académica y la sensibilizacién sobre la importancia de la preservacion de
especies vegetales en peligro.

La propuesta de jardin botanico representa una oportunidad para que a mediano plazo,
se convierta en un lugar clave en la propagacién de especies nativas y restauracion de
ecosistemas de la zona de vida, al tiempo de brindar un espacio de recreacion y
aprendizaje para los visitantes.

3.2.1 Delimitacion del area de estudio:

El area para intervenir es de 20 000 m?, los cuales no interfieren con el espacio definido
para produccion de plantas en el vivero.

81 Normativo para la entrega de plantas forestales y otras especies, producidas en viveros del INDE, aprobado 01 de febrero 2017, Instituto Nacional
de Electrificacion (INDE enero de 2017).
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3.2.2 Infraestructura actual

El sitio tiene un unico ingreso oficial con una garita principal, desde la que el personal de
seguridad vigila los espacios que pertenecen a la administracion del INDE, al ingreso no
hay ningun letrero de identificacion del sitio, ni de la f . =¥ el
administracion del area. '

El recorrido desde un camino principal dirige a tres bungalos
destinados para reuniones administrativas con el personal de
vivero, cuentan con una oficina administrativa para el jefe de
viveros y encargado. Por ultimo, una bodega para el
resguardo de herramientas y material utilizado para el manejo
de material dentro del vivero (figura 11).

No cuentan con un salén que pueda ser destinado para el EEiF _g

inicio de herbario o coleccion de plantas secas, asi como para Figura 11. Oficina administrativa
‘2 : y bodega, vivero rio Los

la coleccion de semillas o banco de germoplasma para - Soc

resguardo de diversidad genética. Las especies Vivas NO g ente: elaboracién propia

cuentan con un letrero de identificacion, pero el encargado de

vivero reconoce el nombre comun de la mayoria.

3.2.3 Vegetacion del area
3.2.11 Listado de especies

El sitio para el establecimiento del jardin fue utilizado por al menos veinte afios para
distintos propositos segun el historial obtenido por los trabajadores encargados del
vivero, sin embargo, como resultado de las primeras visitas de reconocimiento se
lograron identificar cuatro zonas o areas basandose en la vegetacion existente y los usos
percibidos.

Se realizé el levantamiento de cinco unidades muestrales (UM), una por cada zona
identificada, sin embargo una de las zonas era de mayor tamafio por lo que en esta se
levantd dos unidades muestrales, el tamarfio de cada UM fue de 225 m?, en cada unidad
se obtuvo informacién de las especies vegetales colectando una muestra de cada una,
en la tabla 2 se presenta un listado de las 21 especies encontradas en el area, cada
especie fue nombrada y clasificada segun el habito como arbérea (A), arbustiva (Ar) o
herbaceas (h).

Familia Nombre cientifico Cédigo/ Espec’le Habito
(nombre comtin)
1  Bignoniaceae Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. Matilisguate A
2 Pinaceae Pinus sp. Pino A
3 Rutaceae Citrus sp. Limén A
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4  Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jag.) Griseb. Conacaste A
5  Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro A
6  Arecaceae Chamaedorea ernesti-augusti H. Wendl|. Palma Xate A
7 | Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill. Ciprés A
8  Myrtaceae Corymbia torelliana (F. Muell.) K.D. Hill & L.A.S. Torreliana A
Johnson
9 | Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Falsa Acacia A
10 Myrtaceae Eucalyptus deglupta Blume Arcoiris A
11  Sindeterminacion Palo de punta (sin determinacion) Palo Punta A
12  Bignoniaceae Spathodea campanulata Buch. -Ham. ex DC. Llama del Bosque A
13  Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba A
14 Combretaceae Terminalia oblonga Steud. Palo Volador A
15 Anacardiaceae  Mangifera sp. Mango A
16 Arecaceae Sabal palmetto (Walter) Lodd. ex Schult.f. Palma abanico A
17 Solanaceae Capsicum annuum L. Chile Chiltepe Ar
18 Arecaceae Chamaedorea elegans mart. Camaedorea Ar
19 Araceae Xanthosoma undipes K. Koch Malanga Ar
20 Araceae Syngonium podophyllum Schott Singonio h
21  Poaceae Oplismenus hirtellus (L.) Beauv. Pasto sombra h

Tabla 2. Especies del sitio
Fuente: elaboracion propia

3.2.1.2 Especies dominantes y distribucion

Las especies enlistadas fueron determinadas basandose en las muestras vegetales
herborizadas y analizadas en gabinete utilizando el Manual de Botanica Sistematica de
la Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la base de
datos de Plants of the World Online®, el nombre comun fue proporcionado por el
encargado de vivero, quedando una muestra sin determinar debido a falta de material
floral para llegar al género de la especie.

Para comprender la dinamica ecolégica y vegetal, es necesario identificar tres variables,
cobertura, densidad y frecuencia de la cada especie en las cinco unidades muestreadas,
con los datos obtenidos se obtuvo el valor de importancia de cada especie a través del
indice de Cottam, el cual permite identificar el rol de cada especie, interpretando que
aquella de mayor valor es la que mas influye en la interaccion del resto de las especies
y por ende de la estructura completa del ecosistema.

La comprension de la vegetacion a traveés de su valor de importancia permitié realizar un
analisis que facilita la planificacién para la conservacion de especies clave, tanto por su
funcién dentro del ecosistema como por su relaciéon con la fauna local. Asimismo,

82 «Plants of the World Online», Royar Botanic Gardens Kew, acceso en noviembre del 2024, https://powo.science.kew.org/
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permitié identificar especies cuyo impacto ecoldgico podria representar una limitacion
para los objetivos del jardin botanico, posibilitando su control o eliminacion.

En la tabla 3 se encuentran ordenadas por su valor de importancia, dentro de las seis
primeras especies se encuentran dos especies de Eucalipto, en primer lugar, dominante
Torreliana (Corymbia torrelliana [F. Muell.] K.D. Hill & L.A.S. Johnson) y en el sexto
Eucalipto Arcoiris (Eucalyptus deglupta Blume), ambas especies son introducidas en
Sudamérica; en segundo lugar, el Matilisquate (Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex
A.DC.) una especie nativa en Guatemala; seguido de una especie arbdérea no
determinada y una especie del género Citrus, la cual por sus caracteristicas morfolégicas
se relaciona con una variedad de limén agrio silvestre.

Familia Nombre Comun Nombre
comun
Myrtaceae Corymbia torelliana (F. Muell.) K.D. Hill & L.A.S. Torreliana 43.8
Johnson
Bignoniaceae  Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A.DC. Matilisguate 36.8
determinacion Palo punta Palo Punta 29.6
Rutaceae Citrus sp. Limdn 23.9
Combretaceae Terminalia oblonga Steud. Palo Volador 23.9
Myrtaceae Eucalyptus deglupta Blume Arcoiris 18.3
Meliaceae Cedrela odorata L. Cedro 16.9
Solanaceae Capsicum annuum L. Chile Chiltepe 16.9
Araceae Xanthosoma undipes K. Koch Malanga 16.0
Pinaceae Pinus sp. Pino 12.9
Arecaceae Chamaedorea elegans mart. Camaedorea 10.4
Fabaceae Enterolobium cyclocarpum (Jag.) Griseb. Conacaste 9.6
Arecaceae Chamaedorea ernesti-augusti H. Wend|. Palma Xate 8.0
Cupressaceae  Cupressus lusitanica Mill. Ciprés 7.8
Arecaceae Sabal palmetto (Walter) Lodd. ex Schult.f. Palma abanico 6.3
Anacardiaceae Mangifera sp. Mango 5.6
Bignoniaceae @ Spathodea campanulata Buch. -Ham. ex DC. Llama del 4.9
Bosque
Fabaceae Robinia pseudoacacia L. Falsa Acacia 4.3
Malvaceae Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 41

Tabla 3. Valores de Importancia
Fuente: elaboracion propia

Tanto el eucalipto torreliana como el eucalipto arcoiris son especies introducidas que,
debido a su rapido crecimiento, se convierten en dominantes en poco tiempo,
desplazando a otras especies nativas o endémicas. Segun los registros, estas especies
han estado presentes en el sitio por mas de 15 anos, lo que ha resultado en una densidad
considerable en las areas donde fueron encontradas durante el muestreo. Esta densidad
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limita, por competencia de recursos, el desarrollo de especies del mismo estrato
arboreo.83

Ademas, por sus caracteristicas alelopaticas, estas especies inhiben la germinacién y el
crecimiento de otras plantas, lo que reduce la presencia de especies arbustivas y
herbaceas. Aunque estas propiedades podrian ser utiles si se desea controlar el
crecimiento de determinadas especies en areas especificas del jardin botanico, para
cumplir con los objetivos de este como un espacio dedicado al estudio y manejo de
especies nativas para su restauracién y conservacion, es recomendable reducir la
densidad de ambas especies. Esta medida permitira mejorar la representatividad de las
especies nativas e indicadoras del ecosistema y zona de vida local.?

Otra especie que considerar para su eliminacion completa en el sitio a intervenir es la
llamada lama del bosque (Spathodea campanulata Buch-Ham. Ex DC.), esta no
representativa ni en densidad ni en frecuencia de presencia en las areas muestreadas,
sin embargo, es importante eliminarla por completo, ya que ademas de ser introducida,
es una especie exotica invasora, el estudio de esta especie ha tomado importancia en
los ultimos afios debido a la disminucion asociada de entomofauna en América Latina.8®

La llama del bosque esta ampliamente distribuida en los trépicos y es utilizada muchas
veces en proyectos de urbanizacién por el color de su floracion, sin embargo, esta
secreta sustancias téxicas no solo en el néctar, sino en el mucilago de las flores y el
polen directamente, causando la muerte en los insectos atraidos por ellas; En el
departamento de Santa Rosa se reporta que hay al menos 9 especies de meliponios®®,
un dato relevante que se debe considerar al momento de planear la introduccion o en
este caso la eliminacién de una especie en el paisaje.

3.2.1.3 Zonas identificadas por agrupacion de especies vegetales

Para iniciar con el proceso de planificacion de la propuesta se nombraron a las zonas
identificadas dentro de sitio, por la vegetaciéon dominante que existe dentro de cada una,
estas areas estaban bien delimitadas, no solo por la distribucion vegetal sino por el uso
registrado segun los trabajadores del area.

3.2.4 Especies del sitio y dominancia vegetal

Se identificaron cuatro areas con caracteristicas similares en términos de vegetacion y
uso del suelo, lo cual resulté fundamental para el posterior proceso de planificacion. A
continuacion, en la tabla 4, se presentan las caracteristicas mas relevantes de cada una

83 Martinez Hector, «Eucalipto (Eucalyptus spp.): condiciones para su cultivo “Fomento de la reforestacion comercial para la mejora y conservacion de
las reservas de carbono”», 2015, 4-5.

84 CONAHCYT, «Eucalipto”». Infografia, 2024, nim 11. https://secihti.mx/eucalipto/

85 Florencia E. Ayala, Adan A. Avalos, y Rodrigo Cajade, «El tulipanero africano Spathodea campanulata (Bignoniaceae) en la Argentina: Impacto de
una planta exdtica sobre la mortalidad de entomofauna nativa», Ecologia Austral, 5 de julio de 2024, 323-323,
https://doi.org/10.25260/EA.24.34.2.0.2352.

6 Natalia Escobedo Kenefic, «Distribucion Potencial de las Abejas Nativas sin Aguijéon (Apidae: Meliponini) de Guatemala ante Posibles Escenarios de
Cambio Climatico», (Guatemala: DIGI, 2017), 10-12.

46| Pagina



de estas areas con un nombre caracteristico segun la vegetacion o especie dominante,
como parte del diagndstico y caracterizacion del sitio.

Identificacion de areas en el sitio
Nombre del area: conacaste
Consideraciones de planificacion: distribucion sin distanciamientos adecuados y especies no
representativas de la zona en un area que no cumple los requerimientos de las especies
introducidas.
Descripcion: area que se caracteriza por tener una gran presencia de cipreses (Cupressus sp.) y
pinos (Pinnus sp.) introducidos, los cuales no se encuentran bien desarrollados ya que se
encuentran en una zona de vida poco favorable para ellos.
Como individuo vegetal predominante se encuentra un conacaste (Enterolobium cyclocarpum
[Jaq.] Griseb.) de 18 m. de altura.

Nombre del area: cedro
Consideraciones: reducir la densidad de individuos de torreliana (Corymbia torelliana [F. Muell.]
K.D. Hill & L.A.S. Johnson), ya que provoca un crecimiento limitado del sotobosque, no solo por
el distanciamiento si no por la alelopatia que la especie presenta.

2. Descripcién: area con una gran densidad de eucaliptos torreliana introducidos y presencia de
Camaedorea en los bordes de la misma, donde la densidad de eucaliptos es menor.
Como especie dominante se encuentra un solo cedro (Cedrela odorata L.) de mas de 20 m de
altura, el cual actua como un hito de la vegetacion.

v P &P
Nombre del area: bosque trépical

Consideraciones: reducir la densidad de eucaliptos arcoiris (Eucalyptus deglupta Blume) y
eliminar por completo a los individuos de llama del bosque (Spathodea campanulata Buch.-Ham.
ex DC).

Descripcion: area de mayor representacion del bosque tropical de la zona de vida de la region,
presenta estratos bien definidos, reflejando una estructura dominada en el sotobosque por
especies del Arecaceaes, especies indicadoras de la humedad y temperatura de la region, con
alturas de mas de 1.80 m en el estrato arbustivo y mas de 8 m ya en el estrato arboreo.
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Nombre del area: citricos
Consideraciones: los arboles no se encuentran con un distanciamiento adecuado ni en terminos
4 de apreciacion ni de produccion, sin manejo silvicultural con presencia de enfermedades.

*  Descripcioén: area destinada a consumo local por los trabajadores del vivero y vecinos, presentan
al menos tres variedades del genero Citrus, con asociacion de sombra con matilisguate ( Tabebuia
rosea [Bertol.] Bertero ex A.DC.) y eucalipto torreliana.

¥ F i .

Tabla 4. Vegetacion y distribucion del sitio
Fuente: elaboracion propia
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V. Propuesta de jardin botanico

4.1 Seleccion de especies para la coleccion viva

Sobre la base de la caracterizacion de las plantas que habia en el sitio, se presenta una
propuesta de zonificacion cuyo objetivo es diversificar tanto las especies vegetales como
los usos y percepciones de los usuarios (tabla 5). Esta zonificacion busca fomentar la
integracion de una mayor variedad de flora nativa y representativa de la region, al tiempo
que promueve un uso mas eficiente y sostenible del espacio, alineado con las
necesidades, expectativas de los visitantes y lo objetivos del jardin. A continuacion, en la
tabla se detallan los criterios utilizados para llevar a cabo dicha zonificacion,
considerando aspectos ecoldgicos, estéticos y funcionales del area evaluada.

Categoria de

o Criterio Descripcion
criterio

La clasificacion de zonas de vida identifica a una unidad
territorial que responde a la asociacion que la planta
tendra con el clima del sitio (temperatura, precipitacion y
humedad relativa)
Un jardin botanico debe cumplir con una armonia que
dara como resultado un ecosistema con fisonomia y
estructura ideales para generar ambientes con
Ecoldgico conectividad ecoldgica.
El area es un sitio de ribera, lo que lo convierte al jardin
botanico en un sitio con gran potencial de fauna, por lo
que la seleccién de paleta vegetal debe centrarse en
cumplir una funcion como corredor.
La procedencia o estado de las plantas sera
Origen principalmente de especies nativas o indicadoras de los
factores ambientales de la zona de vida.
Requerimientos de nutricionales en Las plantas son elegidas en base a su adaptabilidad con
el sustrato el tipo de suelo del area.
El desarrollo y estacionalidad de floracion y fructificacion
son clave para asegurar tanto las -caracteristicas
visuales del jardin, como la diversidad de asociacion
positiva de fauna.
Las plantas deben ser de facil reproduccion, tanto en
Reproduccion manejo de vivero como en la obtencién de material
vegetal sexual o asexual.

Zona de vida

Estrato o habito

Fauna

. Fenologia
Biolégico 9

Las especies deben poder ser objeto de estudio

Académicos  Representatividad biolégica ey .
in situ o ex situ

Segun las metas del INDE, las plantas podran contribuir
enriquecimiento de un ecosistema en el que se tome
como ejes principales la protecciéon del agua, bosque y
montafias desde su servicio de conectividad como un
corredor bioldgico.

Objetivos del Instituto Nacional de

Institucionales e o
Electrificacion.

Tabla 5. Criterios de la seleccién de especies
Fuente: elaboracion propia
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4.2 Paleta vegetal cualitativa

4.2.1 Mobdulo o seccion de frutales

En la tabla 6 (pagina 49), se presenta una seleccion de especies de uso comestibles
nativas de la region, con el objetivo de aumentar fauna asociada y educar sobre la
importancia de estas especies tanto de uso comestible con valor econémico como su
servicio ecosistémico. En la paleta se identifican caracteristicas fenoldgicas, en las que
se describe estacionalidad de floracion y fructificacion, con la intencién de asegurar un
desarrollo escalonado para ofrecer una permanencia de las caracteristicas visuales y
aromaticas.

4.2.2 Modulo o seccidon de bosque tropical

En la tabla 7 (pagina 51), se plantea una paleta con dominancia arbérea en la cual se
reduce la densidad de eucalipto arcoiris, al ser una especie no nativa introducida; se
pretende mantener la vegetacion natural generando un equilibrio, permitiendo un
aumento en el desarrollo de especies nativas o indicadoras y por ende su apreciacion. El
objetivo de este modulo es representar una diversidad vegetal tipica de un bosque cuya
humedad provocada por la densidad de dosel da lugar al desarrollé6 de un sotobosque
denso con presencia de especies de la familia Arecaceae y Araceae.

4.2.3 Modulo o seccidn aromaticas y medicinales

En la tabla 8 (pagina 52), se muestra la propuesta del tercer modulo, el objetivo es
generar un espacio educativo que promueva el conocimiento sobre la diversidad de
especies con propiedades medicinales y/o aromaticos comestibles, priorizando aquellas
nativas de Guatemala, especificamente de la region. Mediante una distribucion
estratégica, se busca resaltar dos hitos vegetales clave: el conacaste y el cedro, ambas
especies indicadoras de longevidad en el area de intervencién. Estas especies no solo
aportan valor ecoldgico, sino que también sirven como elementos de referencia para la
interpretacion y la ensefianza sobre la riqueza natural local.
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De color amarillo se marcan especies que ya se encuentran en cada sitio

A. Paleta vegetal cualitativa seccion frutales

Nombre Taxonomia Dimension Floracion SRR

ambientales
n.c Estrato Dismetro Fructificacion
Cientifico Comun Familia Alto (DAp) ~ Coloraciéndela  poi ionalidad Luz Suelo
max(m) flor
(cm)
Francos
Annona Anona Luz directa  arenosos
1 macroprophyllata Annonaceae A 7.5 30 Amarilla marzo-mayo mayo-agosto B
blanca idealmente vy
Donn. Sm. .
arcillosos
Acrocomia Luz directa Francos
2 aculeata (Jacq.) Coyol Arecaceae Palmeras 15 <50 Amarilla marzo-octubre marzo-octubre h bien
? idealmente
Lodd. ex R.Keith drenados
3 MammeaLamer/cana Mamey Clusiaceae A 20 50 Amarilla abril-septiembre noviembre-junio Luz directa Z:girﬂggi s
Tolerancia
de suelos
e
Passiflora ligularis . . vigorosa ) . . I hasta
4 Juss Granadilla Passiforaceae L con 10a15 Lilas-moradas abril-octubre noviembre-marzo  Luz directa arcillosas
’ crecimiento con bue,n
indefinido d ;
renaje y
fertilidad
media
Lo Soporta
Inga jinicuil Schitdl. & _— - I
5 Cham. ex G.Don Paterna Fabaceae A 15 30 verduscas marzo-junio junio-agosto Luz directa §uglos
acidos
Tolerancia
Psidium Guavaba marzo- junio- a variedad
6 friedrichsthalianum écija Myrtaceae Ar 8 30 blanco mayo/septiembre-  agosto/diciembre-  Luz directa  de suelos,
(O. Berg) Nied. octubre febrero con buen
drenaje.
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Tolerancia
a variedad
de suelos,
bien
drenados.
Se adapta
a diversos
tipos de
media suelos,
pero
prefiere
los ligeros
suelto,
siempre
sombra humedo,
humico y
nutrido.

Melicoccus oliviformis . . Luz directa
7 Kunth Talpajocote Sapindaceae A 18 40 a 100 blanca febrero-mayo mayo-agosto idealmente

octubre a
noviembre

Delonix regia (Bojer

ex Hook.) Raf. Flamboyan Fabaceae Ar 15 60> rojo mayo-junio

Dracaena fragrans
(L.) Ker Gawl.

agosto a

Dracaena Asparagaceae Ar 6 50 crema marzo a mayo .
septiembre

Tolerancia
aunagran
variedad
de suelos
pobres o
poco
profundos.

Luz directa

10 Mangifera sp. ideal t
idealmente

verde palido, rosa

Mango Anarcardiaceae A 25 0 mas 60-200 o rojo

enero-marzo abril-junio

Suelos

bien

drenados
Sombra

Limon Rutaceae A 6 10a18 blanca mayo-junio julio-noviembre parcial a
luz directa

y
profundos;
de pH
acido y
ricos en
materia
organica

11 Citrus sp.

Tabla 6. Propuesta cualitativa modulo de frutales
Fuente: elaboracion propia
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Nombre Taxonomia
n.c AP . -
Cientifico Comun Familia

Chamaedorea

1 ernesti-augusti H. Palma Xate Arecaceae
Wendl
Corymbia torelliana

2 (F. Muell.) K.D. Hill Torelliana Myrtaceae
& L.A.S. Johnson

3 Robinia - Falsa Acacia Fabaceae
pseudoacacia L.
Eucalyptus -

4 deglupta Blume Arcoiris Myrtaceae
Ceiba pentandra .

5 (L) Gaertn. Ceiba Malvaceae

6 Terminalia sp. Palo Volador Combretaceae
Sabal palmetto

7 (Walter) Lodd. ex Palma abanico Arecaceae
Schult.f.

8 Chamaedorea Camaedorea Arecaceae
elegans Mart.
Xanthosoma undipes
(K.Koch &

9 C.D.Bouché) Malanga Araceae
K.Koch
Syngonium
podophyllum X .

10 Singonio Araceae
var.peliocladum (Schott) o
Croat

Tabla 7. Propuesta cualitativa médulo de bosque tropical
Fuente: elaboracion propia

B. Paleta vegetal cualitativa seccion bosque tropical

Estrato

Palmeras

Palmeras

Palmeras

Dimension
Diametro
(arboles
y
Alto ”ang,'as
max(m) arbusto
y hierbas
sombra)
(cm)
2 60-100
30 60-80
25 100
75 240
70 300
20 50-100
20 50
1.5 5
3 200
0.10-
0.15 30

Floracion
el Estacionalidad
de la flor
. octubre-
naranja .
noviembre
blanca mayo-julio
blanca marzo a agosto
Todos los
meses del afio
blanca con buena
intensidad de
luz
blancas o diciembre a
rosadas marzo
blancas marzo a junio
blanco -
abril a agosto
verdosas
amarillas mayo a octubre
crema abril a junio
amarilio a abril a junio
verde )

Fructificacion

julio-octubre
agosto a
diciembre
septiembre a

diciembre

Todos los
meses del afio
abril a junio

septiembre a
diciembre

septiembre a
diciembre

julio a agosto

septiembre a
noviembre

septiembre a
noviembre

Caracteristicas ambientales

Luz

sombra
completa o
parcial

Sombra
parcial a
luz directa
sombra
completa o
parcial

Luz directa

Luz directa

sombra
parcial

Luz directa

Sombra
parcial

Sombra
parcial

sombra
completa o
parcial

Suelo

suelos de poca
profundidad,
arcillosos con ph
neutro.

Tolerancia a suelos
pobres, bien
drenados
Tolerancia a suelos
pobres, bien
drenados

Tolerancia a
variedad de suelos,
pero bien drenados

Suelos inundados o
neutros

Arenosos,
profundos con buen
drenaje

Tolerancia a
variedad de suelos,
bien drenados.

Bien drenados
Tolerancia a

variedad de suelos,
bien drenados.

Suelos francos,
buen drenaje
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C. Paleta vegetal cualitativa seccion aromaticas y medicinales

Nombre Taxonomia Dimensién Floracion Caracteristicas ambientales
n.c Estrato Diametro Fructificacion
A . - Alto (arboles  Coloracion . .
Cientifico Comun Familia max(m) DAP) de la flor Estacionalidad Luz Suelo
(cm)

Cedrelo \ crema abril y mayo del . Francos con buen
1 odorata L. Cedro Meliaceae A 35 170 verdosa mayo a agosto afio siguiente Luz directa drenaje

Enterolobium Suelos alcalinos,
2 cyclocarpum Conacaste Fabaceae A 45 250 verde claro  febrero a junio abril y julio Luz directa arenosos y

(Jaq.) Griseb. arcillosos

3 Tat_)el').wa donrell- Palo blanco Bignoniaceae A 35 60-100 amarillenta marzo a abril mayo a agosto Muy exigente
smithii Rose

pH 5.5-7.5, arenoso
a franco arcilloso

Tabebuia rosea - . . 100 o . . . pH 5.5-7.5, arenoso
4 (Bertol.) DC. Matilisguate Bignoniaceae A 30 mas rosado- lila marzo a abril mayo a agosto Muy exigente a franco arcilloso
suelos arcillosos a
5 G_Imc:d/a sepium Madre Cacao ~ Fabaceae A 10 30 Blanca o febrero a abril mayo a octubre Media franco arcillosos
(jacq.) Steud. rosada con alta
pedregosidad
Se adapta a
6 Delonix regia (Bojer) Flamboyan Fabaceae A 15 600 mas  rojo febrero a abril mayo a octubre Media diversos tipos de
Raf. suelos, pero
prefiere los ligeros
Robinia septiembre a sombra Tolerancia a suelos
7 seudoacacia L Falsa Acacia Fabaceae A 25 100 Blanca marzo a agosto diciembre completa o pobres, bien
p ’ parcial drenados
rosado . ' Tolerancia a
. . . = ’ septiembre a octubre a Luz directa o . .
8 Bixa orellana L. Achiote Bixaceae Ar-A 5 30 rojizo o diciembre diciembre sombra parcial diversos tipos de
blanco suelos.
9 Neurolaena lobata Tres Puntas Asteraceae H 2 60 amarillo a abril mayo a agosto sombra parcial Suelos franpos,
L. Cass. verde buen drenaje
. . . Tolerancia a
10 Cecropia abtusifolia Bertol Moraceae A 35 50 amarillo a Todo el afio Todo el afio Luz directa diversos tipos de
Bertol. verde
suelos.
1 I? cimum basilicum Albahaca Lamiaceae H 1.1 30 :ql?)r;;:g:so Todo el afio Todo el afio Luz directa Francos a arenosos
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Tabla 8. Propuesta cualitativa médulo aromaticas y medicinales

Euphorbia lancifolia
Schelecht

Lippia graveolens
HBK

Rosmarinus
officinalis L.

Ruta chalepensis L.

Catharanthus
roseus (L.) G. Don-
Apocynaceae
Canavalia rosea
(Sw.)DC./
Canavalia maritima
(Aubl.)

Hibiscus rosa-
sinensis L.

Ruellia nudiflora
(Engel. & Gray)
Urban

Scoparia dulcis L.

Chenopodium
ambrosioides L./
Dysphania
ambrosioides (L.)
Mosyakin &
Clemants

Ixbut

Oregano
mexicano

Romero

Ruda

Chatia

Chilca

Clavel

Hierba del
susto

Verbena

Apazote

Fuente: elaboracion propia

Euphorbiaceae

Verbenaceae

Lamiaceae

Rutaceae

Apocunaceae

Fabaceae

Malvaceae

Acanthaceae

Plantaginaceae

Amaranthaceae

Ar

Ar

0.6

0.3

0.8

30

45

100

20

25

60

30

40

20

blancas

blancas

morados

amarilla

blanco,
rosado,
rojo

rosa o
morado
con blanco

Rojas,
blancas,
purpurea o
naranja

moradas

blancas

verdes

Todo el afio

Enero, agosto y
septiembre

Todo el afio

marzo a junio

Todo el afio

noviembre a
abril

marzo a junio

Todo el afio

Todo el afio

abril a mayo

Todo el afio

un mes posterior
a la floracion

Todo el afio

agosto a octubre

Todo el afio

mayo a julio

julio a agosto

Todo el afio

Todo el afio

agosto a octubre

Luz directa

Luz directa o
sombra parcial

Luz directa

Luz directa

Luz directa o
sombra parcial

Luz directa o
sombra parcial

Luz directa

Luz directa a
sombra parcial

Luz directa

Luz directa

Tolerancia a
diversos tipos de
suelos.

Suelos francos o

zarcillos, con buen
drenaje

Tolera a diversos
tipos de suelos.

Tolera a diversos
tipos de suelos.

Suelos arenosos.

Suelos francos, bien
drenados

Suelos francos, bien
drenados

Suelos francos, bien
drenados

Suelos francos, bien
drenados

Suelos francos, bien
drenados
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4.3 Paleta vegetal cuantitativa

En esta seccidn se presenta una propuesta de distribucién de las especies seleccionadas
para la coleccion del jardin botanico, se toman en cuenta el desarrollé de cada especie y
la cobertura promedio que pueda llegar a ocupar segun sus dimensiones (altura y
diametro), también se establece el porcentaje de importancia de cada especie segun el
espacio que va a ocupar en cada modulo.

Para calcular el numero de plantas por médulo, se establece una superficie estandar de
2500 m? (50 x 50 m), que servira como base, es decir que para ejecutar el proyecto en
campo se debe proyectar la frecuencia de esta superficie estandar a el area total que
abarca cada médulo.

4.3.1 Moddulo o seccién de frutales

Esta seccion tiene un area total de 2500 m?, se proponen once especies entre arboles y
arbustos, proyectando una cobertura vegetal del 70 %, es decir que se propone que del
area total 1746 m? sean cubiertos por plantas. En la tabla 9 (pagina 57), se muestran las
especies seccionadas segun el estrato al que pertenece, también se presentan los datos
estructurales que muestran los porcentajes de area que ocupara cada estrato.

4.3.2 Modulo o seccion de bosque tropical

Esta seccion esta planificada para mantener aquellas especies indicadoras de la zona
tropical en la que se encuentra el sitio, siendo el espacio ideal para que pueda utilizarse
como una muestra de la vegetacion de los bosques de la region, por lo que no se
incorporaran especies, solamente se regulara la presencia de algunas que no son
endémicas o nativas de la region. Al igual que para la primera seccion, para el bosque
Tropical se establece una superficie estandar de 2500 m? (50 x 50 m) la cual debe ser
proyecta al momento de ejecutar el proyecto a los 9500 m? totales que ocupa esta
seccion. En la tabla 10 (pagina 58), se presenta la propuesta de frecuencia por especie
para el estrato arboreo, solamente el 52 % sera ocupado por las especies, es decir que
se propone que por cada 2500 m?, 1299 m 2 tendran plantas.

4.3.3 Modulo o seccion de aromaticas y medicinales

Esta seccion tiene un area total de 3600 m?, se utilizara como hitos vegetales al cedro
(Cedrela odorata L.) y al conacaste (Enterolobium cyclocarpum [Jaq.] Griseb.), se
propone una frecuencia para las especies por estrato, para esta seccion se propone que
por cada 2500 m?, el 88 % es decir 2200 m? sean ocupados por plantas. La tabla 11
(pagina 59), muestra la propuesta de cobertura y frecuencia.
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A. Seccion frutales
Paleta vegetal cuantitativa

Nombre Dimensién
ne Diametro Cobertura Impo:tancia Area (m2) Frecuencia
Cientifico Comun Alto max(m) promedio de (%)
copa (m)
Arborea (A) 89%= 1500 m2
1 Annona macroprophyllata Donn. Sm. Anona blanca 7.5 6 28.2744 7 113.0976 4
2 Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex R. Keith Coyol 15 4 12.5664 3 50.2656 4
3 Mammea americana L. Mamey 20 10 78.54 10 157.08 2
5 Inga jinicuil Schitdl. & Cham. ex G. Don Paterna 15 15 176.715 11 176.715 1
7 Melicoccus oliviformis Kunth Talpajocote 18 8 50.2656 7 100.5312 2
8 Delonix regia (Bojer ex Hook.) Raf. Flamboyan 15 8 50.2656 109 150.7968 3
10 Mangifera sp. Mango 25 o mas 10a30 314.16 41 628.32 2
11 Citrus sp. Limon 6 6 28.2744 11 169.6464 6
Arbustiva (Ar) 11%= 140m2
6 Psidium friedrichsthalianum (O. Berg) Nied. Guayaba 8 8 50.2656 73 100.5312 2
acida
9 Dracaena fragrans (L.) Ker Gawl. Dracaena 6 1 0.7854 27 37.6992 48

Datos Estructurales:

Superficie del médulo de plantacién 50 x 50 m = 2500 m2
Cobertura Vegetal Total del Ecosistema: 1746 m2 = 70% del médulo
Cobertura del Estrato Arboreo = 1500 m2 = 89%
Cobertura del Estrato Arbustivo = 140 m2 = 11%
Cobertura Vegetal Total 1746 m2 = 70%

Tabla 9. Cobertura y frecuencia de cada especie para la seccion de frutales
Fuente: elaboracion propia
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B. Seccién bosque tropical
Paleta vegetal cuantitativa

Nombre Dimension
n.° Diémetr_o Cobertura IR Area Frecuencia
Cientifico Comun o promedio (%) (m2)

max(m) de copa

s = S

1 Chamaedorea ernesti-augusti H.WendlI. Palma Xate 2 0.8 0.502656 2 26.64 53
2 Corymbia torelliana (F. Muell.) K.D. Hill & L.A.S. Johnson Torelliana 30 12 113.0976 17 226.20 2
3 Robinia pseudoacacia L. Falsa Acacia 25 6 28.2744 7 84.82 3
4 Eucalyptus deglupta Blume Arcoiris 75 10 78.54 6 78.54 1
5 Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba 20 10 78.54 6 78.54 1
6 Terminalia sp. Palo Volador 20 8 50.2656 35 452.39 9
7 Sabal palmetto (Walter) Lodd. ex Schult.f. Palma abanico 20 6 28.2744 15 197.92 7
8 Chamaedorea elegans Mart. Chamaedorea 1.5 2 3.1416 12 153.94 49

Datos Estructurales:

Superficie del médulo de plantacién 50 x 50 m = 2500 m2
Cobertura Vegetal Total del Ecosistema: 1299 m2 =52 % del mddulo
Cobertura del Estrato Arboreo = 1299 m2 = 100%

NO SE TOMO EN CUENTA EL ESTRATO HERBACEO (CUBRESUELOS) EN LA
PROYECCION YA QUE ESTOS COLONIZARAN DE MANERA NATURAL O SERAN
INDUCIDOS EN LAS AREAS QUE SE LIMITEN PARA LOS RECORRIDOS, INCLUYENDO
LOS CAMINAMIENTOS PARA INTERACCION Y APRECIACION.

SOLO SE CONSIDERA EN LA SECCION CUALITATIVA.

Tabla 10. Cobertura y frecuencia de cada especie para la secciéon de bosque tropical
Fuente: elaboracion propia
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C. Seccién aromaticas y medicinales
Paleta vegetal cuantitativa

Nombre Dimension
n.o Diametro Cobertura Impo:/tancua Area (m2) Frecuencia
Cientifico Comiun Alto max(m) promedio de (%)
copa (m)

1 Cedrela odorata L. Cedro 35 20 314.16 20 314.16 1
2 Enterolobium cyclocarpum (Jaq.) Griseb. Conacaste 45 30 706.86 46 706.86 1
3 Tabebuia donnell-smithii Rose Palo blanco 35 15 176.715 11 176.715 1
4 Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Matilisguate 30 15 176.715 11 176.715 1
5 Gliricidia sepium (jacq.) Steud. Madre Cacao 10 8 50.2656 3 50.2656 1
6 Delonix regia (Bojer) Raf. Flamboyan 15 8 50.2656 3 50.2656 1
7 Robinia pseudoacacia L. Falsa Acacia 25 6 28.2744 2 28.2744 1
Cecropia abtusifolia Bertol. Bertol 35 7 38.4846 2 38.4846

-
o
-

8 Bixia orellana L. Achiote 5 5 19.635 76 58.905 3
14 Rosmarinus officinalis L. Romero 2 1 0.7854 12 9.4248 12
18 Hibiscus rosa-sinensis L. Clavel 4 1 0.7854 12 9.4248 12

9 Neuroleana lobata L. Tres Puntas 2 0.6 0.282744 0 2.261952 8
11 Ocimum basilicum L. Albahaca 1.1 1.2 1.130976 2 13.571712 12
12 Euphorbia lancifolia Schelecht Ixbut 2 0.4 0.125664 0 1.88496 15
13 Lippia graveolens HBK Oregano mexicano 2 1 0.7854 1 6.2832 8
15 Ruta chalepensis L. Ruda 0.6 0.4 0.125664 0 2.010624 16

Catharanthus roseus (L.) G. Don-
16 Apocynaceae Chatia 0.3 0.4 0.125664 0 1.507968 12
Canavalia rosea (Sw.) DC. / Canavalia
17 maritima (Aubl.) Chilca rastrera 10 78.54 95 549.78 7
19 Ruellia nudiflora (Engel. & Gray) Urban Hierba del susto 1 0.4 0.125664 0 1.507968 12
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20 Scoparia dulcis L. Verbena 0.8 0.22 0.03801336 0 0.34212024 9
Chenopodium ambrosioides L./ Dysphania
21 ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants Apazote 0.5 0.3 0.070686 0 0.636174 9

Datos Estructurales:
Superficie del médulo de plantacién 50 x 50 m = 2500 m2
Cobertura Vegetal Total del Ecosistema: 2200 m2 = 88% del mddulo
Cobertura del Estrato Arbéreo = 1542 m2 = 70%
Cobertura del Estrato Arbustivo =78 m2 = 4%
Cobertura del Estrato Herbdceo= 582 m2 27%
Cobertura Vegetal Total 2500 m2 = 88%
Tabla 11: Cobertura y frecuencia de cada especie para la seccion aromaticas y medicinales
Fuente: elaboracion propia
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4.4.1 Planta conjunto del proyecto

MODULO AROMATICAS
Y MEDICINALES

CAMINAMIENTOS

QUE BRINDAN FLUIDEZ

MODULO FRUTALES
DISTRIBUCIONES Y ESPACIAMIENTOS
ADECUADOS ENTRE CADA ESPECIE

Figura 12. Planta conjunto de la propuesta

Fuente: elaboracion propia

AREAS DE DESCANSO
PARA USUARIOS

MODULO BOSQUE TROPICAL

ESPACIOS DE REUNION
MIMETIZADOS ENTRE
ESPECIES

CAMBIOS DE TEXTURA EN
CAMINAMIENTOS Y MOBILIARIO

PLANTA A CONJUNTO
JARDIN BOTANICO
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4.4.1 Objetivo y mision

ObjetIVO del Jardln Botanico «Corredor tropical» p;

Establecer un espacio que promueva la conservacion de la biodiversidad vegetal
mayormente nativa y endémica, que sirva como referente de investigacion en la
educacion de la region, desde la educacion ambiental, el intercambio de conocimientos
técnico-cientificos y la sensibilizacion de la poblacion, fomentando la proteccién de los
recursos naturales y el entorno ecoldgico de la region desde la conectividad de los
elementos sociales y naturales del paisaje del que es parte y al que rodea.

Mision general deI Jardm botanico P

El Jardin Botanico “Corredor Tropical”, busca consolidarse como un espacio dedicado a
la conservacién y exposicion de la biodiversidad regional. Su eje de accion se centra en
la integracion de especies vegetales representativas de la zona tropical con la fauna
riberefia y diversos recursos sensoriales. En conjunto, estos elementos deben
promoverse a través de programas de educacion que fomenten en la comunidad un
sentido de apropiacién y pertenencia hacia el lugar, asegurando su conservacion por
parte de los habitantes de la aldea Los Esclavos.

El jardin utiliza principalmente especies nativas y endémicas, como referente de
informacion para procesos de restauracion del paisaje a través de su preservacion ex
situ. Contribuye a la investigacion cientifica desde el intercambio de experiencias,
material vegetal y profesionales capacitados con otras instituciones académicas,
gubernamentales y no gubernamentales; de esta forma busca promover el conocimiento
y la valorizacién de los recursos ecoldgicos, ayudando a proteger a riqueza natural.
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4.4.2 Bases de diseno

%g Criterios de diseﬁo

A continuacién, se presenta una seccion en la que se describen los criterios de disefio
seleccionados desde los elementos claves del sitio, que serviran para presentar un sitio
que mantenga la armonia entre los elementos vegetales, los factores del ecosistema y
su integracion con el paisaje alrededor, representado principalmente por la comunidad
de la aldea y el rio Los Esclavos.
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Zonificacion y Fluidez armoniosa

« Generar zonas bien definidas,
utilizando la vegetacién como
un medio de separacién
natural.

« Sensacion de fluidez en los
recorridos, utilizando

caminamientos curvos, ) |
respetando la forma natural de 1
Conectividad natural las copas de los arboles. g Educacién y Sensibilizacién
« zonas de descanso, senderos - . Ejecucién de programas
’ Ir:tegract:londdtle Iog . de exploracion, y areas para la ¢ ~ 'S f educativos que promuevan al
elementos del paisaje que exhibicion de especies, pero g I Y | jardin como un espacio
forman el ecosistema. sin romper la fluidez natural 1 continuo de ensefianza e
» Espacio d.e cone.)aon entre entre cada espacio intercambio de informacion con
las especies nativas y los i sobre la de Guatemala, los
recursos hidricos. I ’
. . ecosistemas y la conservacion
« Facilidad de movimiento de Y
I de los recursos.

flora y fauna.

« Continuidad visual entre los
elementos del jardin y los
ambientes naturales que lo
rodean.

’ « Ejecucion de un programa de
investigacion que vincule
universidades y organizaciones
relacionadas con el tema.

« Creacién de zonas
interpretativas y sefalizaciones
que cuenten la historia
ecologica del lugar y de las
colecciones.

Sustentabilidad

« Inclusion de practicas sostenibles para un manejo
con generacion minima de desechos para el manejo
de la coleccion viva.

« Uso de materiales de origen sostenible como madera

y piedras del lugar, que se integren sin alterar la Pre m | SaS fU n CIO naleS

almonia de la estética natural.
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Verde oliva oscuro: RGB (98, 91, 19)
Verde claro: RGB (205, 222, 174)
Verde musgo: RGB (124, 127, 48)
Verde amarillento: RGB (161, 175, 68)
Terracota: RGB (204, 94, 59)

Café madera: RGB (139, 69, 19)

Gris piedra: RGB (128, 128, 128)

Colores en elementos arquitectonicos
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SECTOR A

'7"- ¥ “/
B 4

Generar rutas y senderos que guien desde la entrada a cada
uno de los moédulos de la coleccion viva del jardin, el salon de
administracion, el salén del herbario y del Index Seminium.

Cada moddulo de la coleccién viva debe estar rotulado, con
informacion principal de la tematica (Bosque Tropical, Frutales,
Aromaticas y Medicinales). Dentro de cada mddulo se deben
incluir fichas con la informacion mas importante sobre la
taxonomia e importancia ecoldgica de cada especie.

Incluir espacios de descanso y mirador, con fines educativos y
de ocio en puntos estratégicos en donde se resalten los
elementos mas importantes

Premisas ambientales
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A. Zona administrativa
Objetivo: organizacién interna

Esta zona puede ubicarse al finalizar el area del jardin, debe estar identificada desde el
ingreso al mismo. Debe ser de facil acceso para visitantes e investigadores, sin embargo,
no debe irrumpir con la armonia natural que se pretende establecer en el recorrido de la
coleccion viva.

No sera un area abierta al publico, ya que sera destinada para la organizacion de
trabajadores encargados de la operatividad y manejo del sitio.

o Oficinas administrativas: destinado a todo el equipo de gestion, dispuesta en
modulos para la colaboracion y generacion de ideas en base a las funciones
designadas.

o Sala de reuniones y conferencias: puede ser utilizada para la revision de metas y
resultados; exposicion de investigaciones; capacitaciones, encuentros con
administraciones de otros jardines botanicos.

e Almacén y logistica: sera un espacio utilizado especificamente para el
almacenamiento de herramientas y equipo destinado para el mantenimiento de la
coleccion viva.

B. Coleccidn viva
Objetivos: investigacion, educacion, ocio

Es integrada por los tres modulos, abiertos totalmente al publico sin zonas cerradas. Cada
modulo debe estar delimitado con caminamientos y bordes, seccionando a las especies
para que exista fluidez de movimiento, pero generando limites de manipulacion para
evitar que el visitante pueda danar la morfologia de cada especie.

Los elementos a integrar son:
e Rotulos de ingreso a cada modulo.
e Rotulos de informacién sobre la tematica de cada modulo.
e Fichas técnicas de cada especie.
o Rotulos del recorrido para generar claridad al visitante.
e Rotulos de fauna asociada.
o Reglamento de uso.

e Mobiliario de descanso despejado.
68|Pagina



Area de reunién techada para eventos educativos, talleres, vistantes.

Invernadero destinado unicamente al manejo de material de la coleccion, ingreso,
egreso y generacion de abono desinfectado.

Tabla 12. Ejemplos de elementos de integracion

SENDERO a la
NATURALEZA

SENDERO
TY doi PAJONAL

Ejemplo visual mobiliario de Ejemplo visual de area de ocio Ejemplo visual rétulos de recorrido

Ejemplo visual area de descanso

descanso

i

A % ey
Ejemplo visual rotulacion de fauna Ejemplo visual ficha técnica coleccion
asociada viva

techado

C. Herbario e index seminum

Objetivos: investigacion, educacion y servicios

Area abierta al publico, pero restringida segun lineamientos de administracion para la
programacion de visitas.

Destinada especificamente para la curacién de especies herborizadas y manejo de la
coleccion de semillas (Index Seminum) entre las funciones que pueden realizarse a
mediano y largo plazo desde la implementacion del jardin:

Recolecciéon de especimenes
Servicios de determinacion de especimenes

Registro y catalogo de especies (incluidas las especies de la coleccion viva en el
jardin)

Generacion de informacion en convenio con investigadores interinstitucionales

Intercambio de material con otros jardines botanicos
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Se presenta a continuacion una descripcion de programas en funcion de los objetivos del
jardin, los cuales estan relacionados con perfiles de potenciales visitantes y usuarios del

jardin.

Tabla 13. Perfiles de visitantes y usuarios

Visitantes y
Usuarios

Estudiantes y
centros
educativos

Investigadores

profesionales
en tematica
botanica y
ecologia

Turistas y
Visitantes
Generales

Descripcion

Estos visitantes incluyen
estudiantes que pueden
abarcar a cualquier

estudiante desde los 10 afios
en adelante (primaria,
basicos, diversificado y
universidad), que tenga como
objetivo utilizar el sitio como
gira educativa desde sus
instituciones.

Estos usuarios pueden ser
cualquier investigador
cientifico con interés en
tematica de paisaje, biologia,
boténica, restauracion 'y
conservacion de especies
nativas de la zona.

Personas nacionales e
internaciones, incluyen
familias y adultos que desean
conocer la flora de la zona y
compartir en la naturaleza.
Generalmente personas que
desean experimentar
conexion con la naturaleza,
disfrutar de paisajes y realizar
caminatas tranquilas

Fuente: elaboracion propia

Programas para
considerar

1. Recorridos guiados.

2. Talleres de biodiversidad,
flora, fauna, ecosistemas,
manejo de plantas,
reconocimiento de recursos
y elementos abidticos.

1. Programas de
investigacion y actividades
relacionadas

con las tres zonas descritas:
area administrativa, herbario
y coleccion viva.

2. Deben ser programas que
promuevan la investigacion
interinstitucional, sector
publico, privado,
universidades, ONG,
convenios internacionales.
1. Rutas guiadas

2. Festivales relacionados
con el conocimiento de la
diversidad de plantas.

3. Ferias artesanales
locales.

4. Exhibiciones temporales
de flora.

5. Clases de Yoga.

6. Talleres de plantas
medicinales.

7. Exhibiciones de fotografia
o ilustracion de flora tropical.

Espacios destinados

1. Los caminamientos y
recorridos rotulados.

2. Areas de interpretacion de la
coleccioén viva 'y
reconocimiento de fauna
asociada a la zona.

3. Aula al aire libre para clases
y charlas educativas.

1. Herbario.

2. Areas de reunién techado en
la zona de la coleccion.

3. Sala de conferencias y
reuniones.

1. Miradores.

2. Recorridos rotulados

3. Los tres modulos sefalados.
4. Areas de descanso libres y
techadas.
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Propuesta de organizacion administrativa

Sobre la base del organigrama general del INDE se presenta en la figura 13, una guia
para la identificacion de las unidades que podrian ser responsables tanto de la
planificacion, ejecucion, mantenimiento y administracion del jardin botanico a través de
la gerencia de la Empresa de Generacion de Generacion de Energia Eléctrica (EGEE).
En la figura 14 (pagina 73), se desglosa la descripcion de los perfiles de las personas que
se encargaran del funcionamiento diario del jardin.

Subgerencia
de
Generacion

Unidad encargada planificacién y control Divisién de
de los recursos destinados a plantas o,

forestales y otras especies de programacion y

reforestacion y forestacion. Medio Ambiente

-

Como entidad encargada de ejecutar

las actividades relacionadas a la Departamento de
produccion de arboles, reforestacion y Gestidn Ambiental
forestaciones.

Unidad encargada de la planificacion,
ejecucion, mantenimiento y vinculacion
de investigacion debe ser manejada por
un director especifico del jardin.

Figura 13. Propuesta general de organizacion para la administracion del jardin botanico

Fuente: elaboracion propia sobre la base del Manual de Organizacion y Funciones del INDE®”

87 INDE, Manual de Organizacién y Funciones del Instituto Nacional de Electrificacion -INDE- (Guatemala: INDE, 2023), 28.

71|Pagina



PUESTO DESCRIPCION RESPONSABILIDADES Y HABILIDADES

DIRECTOR (A)

1 persona

ENCARGADO (A) DE LA
COLECCION VIVA

2 personas

PERFILES PARA EL
FUNCIONAMIENTO
DEL JARDIN

CURADOR (A)

2 personas
Responsable de las visitas + Debe tener conocimientos de especies de |a flora
guiada, que generen escenarios de la zona.

I educatives, informando a los + Conocimientos en conceptos de ecologia y
" visitantes de las caracteristicas ecosistemas.

ecolagicas y culturales de cada + Habilidades de comunicacitn y capacidad de
especie del jardin. adaptar la informacién en base al pdblico

2 personas } nbism. pa

JARDINERO (A)

8 personas
Figura 14. Propuesta de perfiles de personas encargadas del funcionamiento diario del jardin.

Fuente: elaboracion propia seglin recomendaciones de la coordinacién de Jardin Botanico USAC.88

88 Carolina Rosales (coordinadora del Jardin Botanico USAC), en conversacion con el autor, noviembre de 2024.
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Propuesta de materiales y texturas

Madera tratada para utilizar en
mobiliario de descanso
expuesto y con techo, mesas
de reunion, rotulos de fichas
técnicas de las especies,
rétulos de modulos, etc.

Piedrin para el caminamiento
en la coleccion viva y entre
modulos.

Mulch para utilizar entre las
especies de la coleccion viva.

Pavimento expuesto para el
recorrido principal desde la
entrada hacia el area
administrativa y rodeando los
modulos

Plastico ecoldgico tratado para
basureros, rotulos y mobiliario.

Figura 15. Propuesta de materiales y texturas a utilizar

Fuente: elaboracion propia
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Propuesta mobiliario general

Basureros y areas de reciclaje con
plastico reciclado o madera con
colores y formas poco invasivas.

Eleccion de elementos de
iluminacion que puedan
mimetizarse a diferentes alturas

N

Bancos con formas organizas generando fluidez y
movimiento en las areas de descanso, haciendo
alusicon a las copas de los arboles.

Rétulos de recorridos y de informacion en
madera y colores naturales que mimeticen

con los troncos de los arboles.

Figura 16. Propuesta de estilo de mobiliario
Fuente: elaboracion propia.
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4.4.3 Plan de fertilizacién

Es importante mencionar que el manejo de las plantas no es el mismo que se utiliza para
plantas de uso comercial, por lo que la fertilizacion debe estar destinada unicamente para
cumplir los requerimientos minimos que la coleccién viva requiera especialmente en la
manipulacion de vivero y si fuese necesario en los primeros afos de establecimiento de
las plantas que se incorporaran en cada seccion.

Se considera entonces que como idea principal que, para el establecimiento en campo,
se utilice abonos organicos cuyo origen sea conocido y certificado; un abono organico es
el material que resulta de la descomposicion natural de residuos organicos conocidos,
utilizando microorganismos, esto aporta al suelo los macro y micronutrientes necesarios
para mantener un desarroll6 adecuado desde las primeras etapas de crecimiento.

Por lo tanto, el siguiente plan de fertilizacion sera una guia de informacion para los de los
requerimientos nutricionales que se deben monitorear y la etapa en la que las plantas
podrian necesitarlo, la decisidn de aplicacion debe ser discutida y considerada no solo
por los encargados de jardineria, sino por la encargada de la coleccién utilizando criterios
técnicos a fin de cumplir con los objetivos del jardin.

El plan esta disefiado para proporcionar informacion sobre los nutrientes necesarios en
cada etapa fenoldgica de las plantas, para asegurar un monitoreo eficiente y sostenible
de los recursos. Considera productos y dosis ajustados a las necesidades particulares de
cada especie, sobre la base de las recomendaciones técnicas precisas, lo que permitira
optimizar el crecimiento y desarrollo de las plantas para que, si fuera necesario sea un
recurso para garantizar el éxito de la coleccion a largo plazo. Este plan aplica para la
seccion de frutales y la seccion de aromaticas-medicinales, se excluye del plan la seccion
de bosque tropical ya que al ser la que mantendra las mayores caracteristicas naturales.
En la tabla 14 (pagina 76) se describe el plan por especie.
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Moédulo bosque tropical: dado que las plantas presentes en el sitio han colonizado de forma natural e inducida, no se prevé la aplicacion de
fertilizantes. Por el contrario, se busca preservar la estructura alcanzada por la sucesién ecoldgica, la cual ha dado lugar a al menos tres estratos
vegetales, influenciados por el microclima y las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo. Por ello, las recomendaciones para esta area se
enfocan en el manejo silvicultural y en la implementacién de un manejo integrado de plagas (MIP), para garantizar la estabilidad del ecosistema y
su biodiversidad.

A. Maédulo de frutales

n.° Nombre cientifico Nomtfre Productos Etapa Met.odo.crje Recomendaciones
comun aplicacién
Formula 18-5-15- Tres apllcamones en mayo, julioy
Annona 6-2 (alta 4 onzas/ planta, octu_bre. Co_n3|derara que, durante
g Anual, desde el aumentando al semillero, vivero y los primeros afios
1 macroprophyllata Donn. Anona blanca concentracion de . = d definiti i )
Sm Aitrégeno.y primer afo menos dos onzas en campo definitivo el riego requiere
) . anuales riegos constantes, especialmente en
potasio) . )
época de floracion.
AcrocCmia Asegurar suelo adecuado para
2 aculeata (Jacq.) Lodd.  Coyol Ninguna Ninguna Ninguna gurar st P
. establecimiento
ex R.Keith
Al momento de
trasplante en Aplicado con
10 g P205. 10 campo riego o por Se recomienda a partir del afo siete
3 Mammea americana L. Mamey g 109 definitivo, aspersion con una aplicacion anual de 15-15-15
N, 10 g K20 ; . ; .
duplicando dosis mochila de comercial
hasta el séptimo bomba
afio
Aplicado con
riego o por Se recomienda aumentar la dosis un
4 Passiflora ligularis Juss. Granadilla 130g N, 200 G Ar_1ua|, d§sde el aspersion con 10% por afo, estabilizando al cuarto
P205, 130 K20 primer afo ; ~
mochila de afo
bomba
5 Inga jinicuil Schitdl. & Paterna Ninguna Ninguna Ninguna Asegurar suelo adecuado para

Cham. ex G.Don

establecimiento
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10

Psidium
friedrichsthalianum (O.
Berg) Nied.

Melicoccus oliviformis
Kunth

Delonix regia (Bojer ex
Hook.) Raf.

Dracaena fragrans (L.)
Ker Gawl.

Mangifera sp.

Guayaba acida

Talpajocote

Flamboyan

Dracaena

Mango

151 g/arbol de
Nitrégeno (N),
172 g de fosforo
(P), 144 g de
Potasio (K) en
promedio por
aplicacion y
elementos
menores segun

analisis de suelos
Abono organico a

base de estiércol
de ganado,

caballo, composta

o gallinaza para
nutrir el suelo
Picomodulos de
liberacidn
prolongada 30-
12-10

Urea (46%)

Nitrato de Amonio

(33.5% N),
Urea (46% N),
Sulfato de

Amonio (21% N).

Ideal para la
etapa de
produccién, 4-5
afos

Al momento del
trasplante

Durante el
desarrollo
vegetativo

Epoca de
desarrollo,
durante los
meses de lluvia
de abril a
septiembre
Durante la fase
de vivero y
durante los
primeros dos
afios de
desarrollo; Es
importante
aplicar Boro,
Azufre y
Aminoacidos
postcosecha

para asegurar el

rendimiento el
siguiente ano

Aplicado con
riego o por
aspersién con
mochila de
bomba

Incorporacién en
el sustrato en
campo definitivo

Sélidos en forma

de pastillas

Ninguna

Ninguna

Asegurar suelo adecuado para
establecimiento

Se recomienda la aplicacioén tres
veces al afio durante los primeros
afnos de alguna férmula fosforada
comercial

Se recomiendan dos aplicaciones por
afo

Asegurar suelo adecuado para
establecimiento

Es importante recordar que la
aplicacion de fertilizantes debera
realizarse en base a las
recomendaciones del laboratorio
segun los resultados del analisis de
suelo y foliar.
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11

nO

10

11

Citrus sp.

Nombre cientifico

Cedrela odorata L.

Enterolobium
cyclocarpum (Jaq.)
Griseb.

Tabebuia donnell-
smithii Rose

Tabebuia rosea
(Bertol.) DC.

Gliricidia sepium (jacq.)
Steud.

Delonix regia (Bojer)
Raf.

Robinia pseudoacacia
L.

Bixia orellana L.

Neuroleana lobata L.

Cecropia abtusifolia
Bertol.

Ocimum basilicum L.

Limoén

Nombre comun

Cedro

Conacaste
Palo blanco
Matilisguate
Madre Cacao
Flamboyan

Falsa Acacia

Achiote

Tres Puntas

Bertol

Albahaca

Abono liquido
para citricos NPK
8-6-6

Desde la fase

vegetativa hasta Aplicacion en

la fase de riego directo 1
reposo posterior tapoén por cada
a la primera tres litros
cosecha

C. Médulo de aromaticas y medicinales

Productos

Ninguna

Fertilizante foliar en
concentracion 20-30-
10 por hectarea

Ninguna

Solucion
Nitrogenada con un
minimo de 32%

Método de
Etapa s s
aplicacion
Ninguna Ninguna
Previo al

establecimiento en
campo definitivo, 40
dias antes y 15 dias
antes

Aplicacion en riego
directo.

Ninguna Ninguna

A la cuarta semana del
trasplante.

Aplicacién en riego
directo.

Se recomienda, posterior a cada
cosecha anual

Recomendaciones

Manejo silvicultural y MIP

De no tener certeza de la
fertilizacion del material desde
vivero, se recomienda dar
aplicaciones durante los primeros
meses de plantaciéon en campo
definitivo.

Manejo silvicultural y MIP

Se aplica hasta la primera
aparicion de flores después del
trasplante, aproximadamente
cuatro meses.
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12

13

14

15

16

17

18

19

Euphorbia lancifolia
Schelecht

Lippia graveolens HBK

Rosmarinus officinalis
L.

Ruta chalepensis L.

Catharanthus roseus
(L.) G. Don-
Apocynaceae

Canavalia rosea (Sw.)
DC. / Canavalia
maritima (Aubl.)

Hibiscus rosa-sinensis
L.

Ruellia nudiflora (Engel.
& Gray) Urban

Ixbut

Oregano
mexicano

Romero

Ruda

Chatia

Chilca

Clavel

Hierba del susto

De escaso
requerimiento
nutricional

Triple quince (15-15-
15)

Triple quince (15-15-
15)

De escaso
requerimiento
nutricional

15-0-15, 17-5-17 o
cualquier fertilizante
bajo en fésforo

De escaso
requerimiento
nutricional

10-10-8, o bajo en
potasio

Triple quince (15-15-
15), o cualquier
solucion con alto
contenido de N.

Ninguna

En campo definitivo al
inicio de epoca de
lluvia y al finalizar
agosto.

En campo definitivo al
inicio de epoca de
lluvia y al finalizar
agosto.

Ninguna

Desde el desarrollo de
sus cotiledones,
aplicandose
mensualmente

Ninguna

En campo definitivo
hasta la primera
floracién una vez por
semana, espaciar cada
mes después de la
floracion

Cada mes y medio
previo a los meses de
lluvia

Ninguna

2 onzas por planta

2 onzas por planta

Ninguna

Aplicacion en riego
directo o granular.

Ninguna

Aplicacion en riego
directo o granular.

Aplicacién en riego
directo o granular.

Se recomienda la aplicacion de
abonos organicos, que provengan
de composteras propias. Aplicarse
superficialmente y con rastrillado
para su incorporacién completa al
suelo.

Evitar la base de la planta por lo
que se recomienda un plateo de al
menos 10 cm por cada una.

Evitar la base de la planta por lo
que se recomienda un plateo de al
menos 10 cm por cada una.

Sin requerimientos especificos, por
lo que se recomienda la aplicacion
de abonos organicos, aplicandose
con rastrillado para
superficialmente y con rastrillo
para su incorporacién con el
sustrato.

Evitar contacto foliar, por lo que se
recomienda un plateo a 10 cm

Sin requerimientos especificos, por
lo que se recomienda la aplicaciéon
de abonos organicos, aplicandose
con rastrillado para
superficialmente y con rastrillo
para su incorporacion con el
sustrato.

Evitar contacto foliar, por lo que se
recomienda un plateo a 10 cm

Aplicacion en riego directo o
granular.
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Triple quince (15-15-

15), 0 cualquier Cada mes y medio

20 Scopatria dulcis L. Verbena . previo a los meses de Aphcamon en riego Aplicacion en riego directo o
solucién con alto luvia directo o granular. granular.
contenido de N.
Sin requerimientos especificos, por
Chenopodium lo que se recomienda la aplicacion
ambrosioides L./ De escaso de abonos organicos, aplicandose
21 Dysphania Apazote requerimiento Ninguna Ninguna con rastrillado para
ambrosioides (L.) nutricional superficialmente y con rastrillo
Mosyakin & Clemants para su incorporacion con el

sustrato.
Tabla 14: Plan de fertilizaciéon por especie para cada seccion

Fuente: elaboracion propia
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4.4.4 Plan de manejo de plagas y enfermedades

A continuacién, en la tabla 15 (pagina 83) se presenta un pequefio plan de actividades
culturales de prevencion, asi como sugerencias de manejo de plagas y enfermedades
mas comunes en especies susceptibles. Se debe tomar en cuenta que al ser un espacio
destinado a la interaccion constante no solo del personal del jardin sino de visitantes de
toda indole, el manejo debe considerar muchos aspectos. Antes de abordar el manejo se
debe tener claro lo siguiente:

La planificacion de manejo de agentes externos en el jardin botanico es diferente al
manejo de plantas destinadas a produccion, esto considerando que uno de los
objetivos mas importantes del jardin es la preservacion de la biodiversidad, por lo que
las medidas de bioseguridad deben enfocarse en la prevencidn de la introduccion y
propagacion de organismos dafinos, como ventaja se tiene que en el lugar se
producen plantas para reforestacion, por lo que el personal tiene conocimiento del
manejo y seleccion de material que se puede introducir en el sitio.

Es importante recordar que la prevencion es mas eficiente y menos costosa al tratar
de eliminar plagas y enfermedades, cuando estas ya se encuentran establecidas, el
monitoreo no solo es importante para evitar dafos en la coleccién viva, sino también
para proteger al futuro herbario y archivos que se almacenen para el manejo de este.
Como primera medida se debe considerar el asegurar que el material a introducir debe
tener un origen conocido desde semillero y vivero, asegurando especies y variedades
tolerantes, la segunda medida es la correcta coordinacion y responsabilidad al
controlar la salida e ingreso de material que se comparta entre instituciones.

El personal encargado del manejo y medidas de bioseguridad del jardin debe estar
capacitados en términos de procedimientos de ingreso, recepcion e inspeccion; asi
como en el tratamiento o destruccion de material vegetal, el sistema debe tomar en
cuenta al menos el cumplimiento de la Convencidn sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) y el Convenio sobre
la Diversidad Bioldgica.

Por lo anterior se sugieren marcas comerciales para control biolégico de las plagas y
enfermedades mas comunes, un plaguicida o fungicida biolégico debe tener como
caracteristicas: su descomposicion es segura sin afectar ni a la entofauna beneficiosa ni
a los seres humanos, debe contener un sello que certifique la no contaminacion del medio
ambiente, pueden utilizarse preventivamente. 8°

89 «Control Organico de Plagas», Bioexport S.A., acceso el 28 de octubre, https://www.bioexport.com.gt/biopesticidas.html
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A. Médulo de frutales

n.° Nombre cientifico

{ Sm.

3 Mammea americana L.

4 Passiflora ligularis Juss.

Annona macroprophyllata Donn.

Agente patogeno

Bephratelloides cubensis Ashmead
(barrenador del fruto):

Cerconota anonella Sepp.

Cercospora annonae

Colletotrichum gloesporiodes

Trigona rufricus

Leptoglossus zonatus

Dione juno juno

Descripcion

Avista barrenadora de la semilla del fruto

Lepiddptera que causa perforacion en el
fruto

Mancha blanca del follaje

Antracnosis en hojas, flores y frutos,

Himenoptero rapido que actia como plaga
de importancia considerable, atacando flores
y hojas nuevas

Chinche llamada comunmente "Pata de
hoja", pica y deforma el fruto

Gusano defoliador

Control

1. Se recomienda la poda de
arboles post cosecha y cuando
los arboles hayan defoliado esto
reduce la generacién de hongos
por exceso de humedad.

2. Los plaguicidas pueden
combinarse con trampas.

3. Los frutos dafiados deben
recolectarse.

4. Se recomienda que al
momento de que aparezca el
dafio por plaga pueda cubrirse a
los frutos pequefios con bolsas
de papel kraft impregnada con
plaguicidas.

1. Su control se basaen la
destruccion de los nidos en las
partes altas de los arboles,
aplicando posteriormente un
insecticida.

2. El arbol en si es un buen
individuo repelente de plagas, se
reporta en el pais casos en los
que han favorecido a cultivos de
café, debido a sus propiedades
toxicas.

1. El control cultural para la
prevencion de plagas se
recomienda la eliminacion del
caliz, cuando el fruto se
desarrolle. También se
recomienda proteger la base del
fruto en formacién con bolsas.
2. Si la plaga o agente fungico
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Psidium friedrichsthalianum (O.

6 Berg) Nied.

10 Mangifera sp.

Fusarium sp.

Alternaria spp.

Ceratitis capitata

Parasaissetia nigra T.

Myzus persicae

Colletotrichum gloeosporoides

Botryosphaeria ribis

Colletotrichum gloeosporoides

Hongo que afecta el sistema radical,
teniendo un gran potencial de destruccion en

los dias de lluvia.

Mancha alternaria, ataca directamente al
fruto causando manchas circulares, necrosis
que penetral el fruto generando su pudricion.

Mosca de la fruta, la plaga de mayor
importancia, la mosca oviposita dentro del
fruto provocando que emerjan larvas de él.

Cochinillas o escamas, plaga cuyo aparato
chupador provocando la produccion de
mielecilla atrayente de otras plagas como
hormigas, mosca de la fruta y hongos.

Pulgén, que se desarrolla en los brotes y

racimos florales, puede como dafio

secundario provocar la proliferacién de

hongos

Antracnosis, hongo cuyas hifas intercelulares
haciendo que las células afectadas colapsen,
con una masa de esporas de color rosado

Hongo que produce una mancha negra
cuando el fruto madura, desde la cascara

hacia el interior.

La antracnosis es la enfermedad de mayor
importancia en la producciéon de mango.
Causa lesiones desde las hojas, ramas y la
flor en forma de manchas de color café, en el
fruto joven causa caida prematura y en los
maduros manchas irregulares aun en

postcosecha.

ocasiona dafios importantes para
mantener saludable la especie
de la coleccion, se recomienda el
uso de bioplaguicidas y
biofungicidas.

3. Algunos bioplaguicidas marca
comercial pueden ser: HUMA
GRO, Supralid

4. Algunos fungicidas biolégicos
marca comercial pueden ser:
SUBSOL 0.08 SC, Fungisei,
Folicur 25 WG

1. El control de la apariciéon de
hongos puede controlarse desde
las podas para evitar exceso de
humedad, eliminacién de los
frutos afectados y limpieza de
frutos maduros.

2. Para el control de la mosca de
la fruta y la cochinilla puede
utilizarse como marca comercial
un bioplaguicida como Citrole.

3. Algunos fungicidas bioldgicos
marca comercial pueden ser:
SUBSOL 0.08 SC, Fungisei,
Folicur 25 WG

1. Como actividades culturales
preventivas se pueden realizar
podas de zonas enfermas,
aclareo de copas para evitar alto
porcentaje de humedad interna
en el follaje.

2. Algunos fungicidas biolégicos
marca comercial pueden ser:
SUBSOL 0.08 SC, Fungisei,
Folicur 25 WG

83|Pagina



Minador de los citricos, las larvas producen
dafios en hojas jovenes, brotes en
Phyllocnistis citrella Stainton crecimiento y frutos jévenes. Al ocasionar
dano en el sistema foliar todo el arbol pierde
vigor.
El dafio principal de la mosca blanca en
citricos es la generacién de secrecion y
Aleurothrixus floccosus Mask. melaza que cubre el envés de la hoja;
debilita la brotacién y atrae plagas
secundarias por la presencia de la melaza.

11 Citrus sp.

Llamado el piojo rojo, causa dafos
Aonidiella aurantii Maskwell principales en frutos produciendo manchas
cloréticas, hojas amarillentas y defoliacion.

Provoca abultamiento en hojas y frutos,

{fioza erreas hojas retorcidas.

C. Médulo de aromaticas y medicinales

Nombre cientifico Plaga o enfermedad limitantes Descripcion

Este es una enfermedad fungica dafiando
8 Bixia orellana L. Oidium pulverulento con manchas polvosas en hojas, retofios y
tallos.

Estos hongos producen manchas de tipo
12 Euphorbia lancifolia Schelecht Hongos del género Colletotrichum antracnosis, provoca aparicion de manchas
oscuras o hundimientos en hojas.

1. Como medidas culturales se
debe evitar la densidad de ramas
por lo que las podas de forma y
de eliminacion posterior a las
cosechas debe mantener.

2. Evitar exceso de riegos que
puedan provocar aparicion de
hongos que puedan debilitar las
plantas.

3. Algunos bioplaguicidas marca
comercial pueden ser: HUMA
GRO, Supralid

Control

1. Es importante que haya un
deshierbe muy recurrente
cuando el arbol es joven hasta
los 4 afios.

2. Evitar altas densidades de
vegetacion, es decir un
distanciamiento minimo de 4 a 5
m entre individuos de la misma
especie y otros arboles.

3. Realizar podas antes de la
época de floracion.

4. No aplicar exceso de
nitrégeno.

5.Puede aplicarse un fungicida
biolégico preventivo

1. Se recomienda evitar el riego
directo en las hojas, sino desde
el suelo.

2. Pueden aplicarse fungicidas
biolégicos para prevencion.
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Las cochinillas harinosas, produce
Pseudococcus viburni amarillamiento hojas y crecimiento
retardado.

1. Las plantas de romero en
realidad por sus caracteristicas
aromaticas tienden a ser
repelentes por naturaleza.
La mosca blanca, forma colonias en el envés 2. Se recomienda monitorear a
de las hojas succionandolas y provocando y aparicion de manchas en suelo,

14 Rosmarinus officinalis L. Trialeurodes vaporiorum amarillamiento y la defoliacion de la planta. cerca de raices y hojas.
Ademas, produce puntea duras clorética 'y 3. Se recomienda prevenir
las hojas terminan enrollandose. exceso de humedad en con el

distanciamiento de plantas.

4. Prevenir el encharcamiento
controlando la frecuencia de
riego.

Este es un hongo que afecta a las raices y al

Rhizoctonia sp. cuello de la planta, esto provoca pudricion

Es un hongo oportunista que ataca plantas Para el manejo de este patégeno

Catharanthus roseus (L.) G. Don- . . . estresadas por riego, muestra una planta es necesario un riego adecuado
16 Thielaviopsis basicola - . . ; . X
Apocynaceae con clorosis intervenal, raices negras debido sin encharcamiento y monitoreo
a las esporas. adecuado del pH.

Tabla 15: Plan de prevencion y manejo de plagas y enfermedades en plantas introducidas al jardin
Fuente: elaboracion propia
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4.4.5 Distribucion vegetal por modulo
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Dracaena fragrans (L.)
Ker Gawl.

Detalle de seccion: alturas de
las especies de mayor altura
de cada estrato

Annona macroprophyllata
Donn. Sm.

Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex R.Keith

Modulo de frutales

Area total de plantacién: 2500 M2
Superficie de modulo proyectado: 2500
m? (50x50 m)

Especies propuestas: 11

Escala métrica 1 cm: 1 m

Cadigo del médulo: F

Caodigos por estrato: A(Arboreo), Ar
(Arbustivo), H (Herbaceo)

*Distanciamiento entre arboles y arbustos

minimos de 2.5 m a partir de la copa

Simbologia de plantas y frecuencia de especies por estrato

FA1

FA2

FA3

FA4

FA5

FAG

FA7

FA8

FAR1

Annona macroprophyllata Donn.
Sm.

Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex R. Keith

Mammea americana L.

Inga jinicuil Schitdl. & Cham. ex
G. Don

Melicoccus oliviformis Kunth

Mangifera sp.

Citrus sp.

Delonix regia (Bojer ex Hook.)
Raf.

Psidium friedrichsthalianum _(O.
Berg) Nied.

43 &% FAR2 Dracaena fragrans (L.) Ker
AT Gawl.
ﬁ[@_, -, Passiflora ligularis Juss. (Se
f_"\»;‘-y FB1 distribuyen sobre pérgolas y

arbor)
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Caracteristicas del
Modulo de frutales

Espacios de descanso e
interaccion entre usuarios

Distribuciones y espaciamientos
adecuados entre especies,
respetando las dimensiones
naturales
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Fichas técnicas por estrato para la coleccion viva

Modulo de frutales

Annona ARBOREA
macroprophyliata Donn. m
Sm.
TAXONOMIA Familia Batulaceae
_ DELAPLANTA
3 Familia Annonaceae
= TAXONOMIA . Annona macroprophyilata
DE LA PLANTA Nombre Cientifico Donn. Sm.
£ MNombre Comun Anona blanca
= . ] Altura 7.5m
& ; Dimensiones Diametro copa 6m
= FENOLOGIA Eloracis -
Follaje Perennifolio
Habito Arboreo
ECOLOGIA DE i
LA PLANTA Luz Luz directa
) ARBOREA
Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex R.Keith FA2)
Familia Arecaceae
TAXONOMIA N Acrocomia aculeata (Jacg.)
. DELAPLANTA Nombre Cientifico Lodd. ex R_Keith
=
2 Nombre Comin Coyol
. ] Altura 15 m
Dimensiones ——
- ) Didmetro copa 4m
% FENOLOGIA Floracién Amarilla
2 DE LA PLANTA !
2 Follaje Perennifolio
(=] 1
= Habito Palmera
_ Luz Luz directa
ECOLOGIA DE '
LA PLANTA Suelo

cos bien drenados
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IcoND

FOTOGRAFIA

[CONO

FOTOGRAFIA

Mammea americana L.

ARBOREA
FA3

TAXONOMIA
DE LA PLANTA

FENOLOGIA
DE LA PLANTA

ECOLOGIA DE
LA PLANTA

Familia
Nombre Cientifico

Clusiaceae

Mammea americana L.

Mombre Comdn
Altura
Dimensiones ——
Diametro copa
Floracion
Follaje
Habito
Luz

Suelo

Inga jinicuil Schlitdl. & Cham.

ex G.Don

TAXONOMIA
DE LA PLANTA

FENOLOGIA
DE LA PLANTA

ECOLOGIA DE
LA PLANTA

Familia
Nombre Cientifico
Nombre Comin
Dimensiones AIt}Jra
Diametro copa

Floracion

Follaje

Habito

Luz

Suelo

Mamey

20 m

-'1 Om
Amarilla
Perennifolio
Arbéreo
Luz directa

Francos arcillosos

ARBOREA
FA4

Fabaceae
Inga jinicuil Schitdl. &
Cham. ex G.Don
Paterna
15 m
15 m
Verduzcas
Perennifolio
Arborea
Luz directa
Gran adaptacion a todo
tipo de suelo,
especialmente a suelos
Aacidos.
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[coND

FOTOGRAFIA

[COND

FOTOGRAFIA

Melicoccus oliviformis

ARBOREA

Kunth "o FaS
Familia Sapindaceae
TAXONOMIA I Melicoccus oliviformis
DE LA PLANTA Nombre Cientifico Kunth
Nombre Comun Talpajocote
) _ Altura 18 m
Dimensiones -
CENOLOGIA Diametro copa 8 m
DE LA PLANTA Floracién Blanco
Follaje Perennifolio
Habito Arborea _
. Luz _Idealmente Luz directa
ECOLOGIA DE Tolerancia a variedad
LA PLANTA Suelo de suelos, bien
drenados.
Mangifera sp. " ARBOREA
Familia Anacardiaceas
TAXONOMIA Nombre Cientifico Mangifera sp.
DE LA PLANTA P
Nombre Comin Mango
_ _ Altura 25 m
Dimensiones Diametrocopa 10m
FENOLOGIA Floracién Verde palido, rosa o rojo
DE LA PLANTA |
Follaje Perennifolio
Habito Arbérea
, Luz Idealmente |uz directa
ECOLOGIA DE Tolerancia a una gran
LA PLANTA Suelo variedad de suelos

pobres o poco profundos.
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fcoNG

FOTOGRAFIA

coND

FOTOGRAFIA

ARBOREA

Citrus sp. " =
, Familia Rutaceae
TAXONOMIA — .
DE LA PLANTA | Nombre Cientifico _Cltrus sp.
Nombre Comadn Limon
) . Altura 6m
Dimensiones Diametro copa 6 m
FENOLOGIA Floracion Blanco
DE LA PLANTA
Follaje Perennifolio
Habito Arborea
Sombra parcial a luz
ECOLOGIA DE | . directa
LA PLANTA Suelos bien drenados y
Suelo pofundos; de pH acido y

ricos en materia organica

Delonix regia (Bojer ex ARBOREA
Hook.) Raf. " FAB
, Familia Fabaceae
TEONOMA | anmrcentie;  BolasgaGer
' Nombre Comiin Flam boyan
- Altura 15 m
Dimensiones Diametro copa 8 m
FENOLOGIA Floracion Rojo
DE LA PLANTA
Follaje Caducifolio
Habito Arbustiva
, Luz Media
ECOLOGIA DE Se adapta a diversos
LA PLANTA Suelo tipos de suelos, pero

refiere los ligeros

93|Pagina



[coND

FOTOGRAFIA

fcoMO

FOTOGRAFIA

Psidium friedrichsthalianum ARBUSTIVA
(0. Berg) Nied. " 57
Familia Myrtaceae
; Psidium
TAXONOMIA I —— )
DE LA PLANTA Nombre Cientifico Trlednch_sthallanum (0.
_ Berg) Nied.
Nombre Comdn Guayaba Acida
oi ) Altura gm
IMENSIONES  biametro copa 10m
FENOLOGIA Floracion Blanco
DE LA PLANTA |
Follaje Perennifolio
Habito Arbusto
i Luz Luz directa
ECOLOGIA DE Tolerancia a variedad de
LA PLANTA Suelo suelos, con buen
drenaje.
Dracaena fragrans (L.) Ker ARBUSTIVA
Gawl. " FARD
_ Familia Asparagaceae
TAXONOMIA _ Dracaena fragrans (L.)
DE LA PLANTA | Nombre Cientifico Ker Gawl.
Nombre Comin Dracaena
) ) Altura B m
Dimensiones Diametro copa 1 m
FENOLOGIA Floracion Crema
DE LA PLANTA
Follaje Perennifolio
Habito Arbustiva
. Luz Sombra
ECOLOGIA DE . -
LA PLANTA Suelo Suelto, siempre humedo,

hlimico y nutrido.
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Passiflora ligularis Juss. qp BEJUCO/LIAN

FB1
Familia Passifloraceae
E?&Nfgﬁ- A Mombre Cientifico Passiflora ligularis Juss.
Jiha =} ' - { _ |
tagﬂ% 2 Nombre Comiin Granadilla
U g =]
A Altura 2m
Dimensiones Diametro de ho apiica
£ FENOLOGIA proyerelon
g DE LA PLANTA | Floracion Lilay Morada
5 Follaje Perennifolio
Habito Bejuco / Liana
Luz Luz directa
ECOLOGIA DE | Tolerancia de suelos
LA PLANTA Suelo desde arenosos hasta

arcillosas, con buen
drenaje y fertilidad media
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Médulo bosque tropical

o 6N . .
s i = -+ G Detalle de seccion: alturas de Area total de plantacion: 9500 M2
Wy il b - e s las especies de mayor altura S dicie d S dul tado:
L N | ST anmnmmy E6n de cada estrato uperficie de médulo proyectado:
SaBen s NS I {6 ieseaan gk 2500 m” (S0x50 m)
S ANEE S SR EL 2o R AR v < T4 Especies propuestas: 10
F2ep | [E LA = Ol NG I £ s g on
T DL e ez G(EP R Ay AN = Escala métrica 1 cm: 1 m
B A N 3 ; ‘ (EMPAY N 2 di :
S AN AN . i NplEp /MmN Cadigo del médulo: B
7 AN g ] EEWC0 . XA 2 i :
ARE AP SapT SNEBES Cadigos por estrato: A(Arboéreo),
: | = - . ,
- ; gt Ar (Arbustivo), H (Herbaceo)
L AR 2 g *En este modulo todas las
o : g ‘i;i,;ﬁ - : especies ya se encuentran en el
A s I B3l A g ,
7 T H %ﬁaf k eI S P sitio, por lo que la propuesta solo
sAEEn . ‘ ' CE hace referencia a una mejor
A 3 o
RS ~ Q . . e . V4
TR A D distribucion de especies por area,
" B ak Ab - 50 ESExaN lo ideal es respetar la estructura
AT R s oy : i ”33@;’3 natural existente.
A M}i\:&ﬂq_ = / ; ,‘ ” k' 4 X i . Robinia pseudoacacia L. Eucalyptus deglupta Corymbia torelliana (F.Muell.)
o E/’w;) 4 ; _\ ? k)yﬁ | AR ‘.: Blume K.D.Hill & L.A.S.Johnson
2 o he 1 "
) {kr 0 {'“7 7 = \ L 7 4 4 = 1 ~ o . r . .
BSR4 7 1 S S ST o ‘ BENT/NESS 1 A Simbologia de plantas y frecuencia de especies por estrato
L 2 e - : [ P ™ — - = 5 LZ ZdN § =N [ |
= = PTG 55
Capae WA A AR e 5
SEePh b}L'W | o U TN TS5 | | Chamaedorea
- go B SR Sereld '/ S 53 BA1  ernesti-augusti H. 9 BA6  Terminalia januarensis DC.
Sy 1 JPte s ol Wendl.
5 i i R e A SP L s Corymbia torelliana V. Sabal palmetto (Walter)
A = 3 W 25 SEF = AE:J 2 5 BA2  (F. Muell.) K.D. Hill / BA7 " Lodd. ex Schultf.
« : S ﬁ%wéx 5 - ? wgg & L.A.S. Johnson -
flﬁv ) : v 3 BA3  Robinia 49 BA8  Chamaedorea elegans Mart.
4l e - pseudoacacia L. >
I Xanthosoma undipes (K.
1 BA4  Eucalyptus deglupta @ BH1 Koch & C.D. Bouché) K.
Blume Koch
0 5 15 25 1 BA5 Ceiba pentandra (L.) i BH2 Syngonium podophyllum var.
I — Gaertn. —— peliocladum (Schott) Croat
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Dar prioridad a la distribucion espacial natural y
al asocio de alturas entre estratos para resaltar
la fluidez de elementos vegetales.

Fluidez para el
recorrido dentro
de la coleccion,
respetando la
distribucién

natural de las
especies.

Caracteristicas del Médulo de bosque tropical

reunion
especies,

Espacios de descaso vy
mimetizados entre las

utilizando colores, materiales y formas
que mantengan
naturalidad.

la sensacidon de
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Fichas técnicas por estrato para la coleccion viva

Modulo de bosque tropical

. ARBOREA
Chamaedorea ernesti- " e o
augusti H.Wendl.
i Familia Arecaceae
TAXONOMIA N Chamaedorea ernesti-
o DE LA PLANTA Nombre Cientifico augusti H \Wend|.
5 | Nombre Coman Palma Xate
Dimensiones g?;rrr?etm copa g anm
FENOLOGIA Floracion > N.aranja
£ DE LA PLANTA
< Follaje Perennifolio
£ Habito Palmera
o sombra completa o
B : Luz parcial
EEE;?&&EE suelos de poca
Suelo profundidad, arcillosos

con pH neutro.

Corymbia torelliana ARBOREA
(F.Muell.) K.D.Hill & " -
L.A.S.Johnson
Familia Myrtaceae
. Corymbia torelliana
esrtira Nombre Cientifico (F Muell.) K.D.Hill &
§ L.A S Johnson
=2 Nombre Comun Torreliana
Dimensiones dra 30 m
Diametrocopa 12 m
Floracion Blanca
Follaje Perennifolio
Habito Arboreo
Luz Sombra parcial a luz
ECOLOGIA DE directa
LA PLANTA Suelo Tolerancia a suelos
obres, bien drenados
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. . ARBOREA
Robinia pseudoacacia L. " -
BA3
- Familia Fabaceae
EEK&NF?LIEII‘?T " Nombre Cientifico Robinia pseudoacacia L. |
- Nombre Comun Falsa Acacia
E . ) Altura 25 m
=] f
= Lo Dimensiones Didmetrocopa 6 m
DE LA PLANTA Floracion Blanca
= Follaje (Caducifolio
z Habito Arboreo
2 Luz sombra completa o
& ECOLOGIA DE parcial
LA PLANTA Suel Tolerancia a suelos
UEID pobres, bien drenados
Eucalyptus deglupta " ARBOREA
Blume BA
i Familia Myrtaceae
TAXONOMIA - Eucalyptus deglupta
% DE LA PLANTA MNombre Cientifico Blume
= _ Nombre Comun Arcoiris
Dimensiones grit;rrr?etm copa :g m
g FENOLOGIA Floracion > Blanca
= DE LA PLANTA - | —
2 Follaje Perennifolio
] Habito Arboreo
. Luz Luz directa
ECOLOGIA DE Tolerancia a variedad de
LA PLANTA Suelo suelos, pero bien

drenados
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Ceiba pentandra (L.)

ARBOREA

) Familia Malvaceae
EEEK&”EL'E:?T A Nombre Cientifico Eeagﬁnﬂemamm (L)
ﬁ_ Nombre Comin Ceiba

Dimensiones g?;nr'?etm copa :grm
= FENOLOGIA o
ZDE LA PLANTA Flurac_lon Blancas y .msadas
Follaje Perennifolio
Habito Arboreo
. Luz Luz directa
ECOLOGIA DE i
Suelos inundados o
LA PLANTA Suelo neutras
Terminalia " ARBOREA
januarensis DC. BAG
. Familia Combretaceae
= TAXONOMIA N Terminalia
S DE LA PLANTA Nombre Cientifico ianuarensis DC.
Nombre Comun Palo Volador
= Dimensiones Eirg::s;*tm copa gnmm
£ FENOLOGIA Flnfacifnn P Blancas
= DE LA PLANTA
E Follaje Perennifolio
= Hébito Arboreo
) Luz sombra parcial
EEEIEEELTTEE Suel Arenosos, profundos con
uelo buen drenaje
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Sabal palmetto (Walter) "
Lodd. ex Schult.f.

TAXOMNOMIA
g DE LA PLANTA

ic

Familia

ARBOREA
E

Arecaceae

Mombre Cientifico

MNombre Comudn

Sabal paimetto (Walter)
Lodd. ex Schult.f

Palma abanico

Dimensiones g‘it;"rf‘etm copa g“mm
é EENL.D&LI?L?&IST " Floracién Blanco verdoso
- Follaje Perennifolio
2 Habito Palmera
w ; Luz Luz directa
EE;%EE SuElo Tolerancia a variedad de
suelos, bien drenados.
ARBOREA
Chamaedorea elegans "
Mart. BAS
Familia Arecaceae ]
TAXONOMIA . Chamaedorea elegans
% DE LA PLANTA Nombre CIEMIfJCD Mart.
= Nombre Comun Camaedorea
Dimensiones gir;urﬁetm copa ;g"lm
= FENOLOGIA Floracion b Amarillas
E DE LA PLANTA - T
2 Follaje Perennifalio
= Habito Palmera
= . Luz Sombra parcial
ECOLOGIA DE
LA PLANTA Suelo Bien drenados
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Xanthosoma undipes (K.Koch &
C.D.Bouché) K.Koch "

HERBACEA
BH1

Familia

TAXOMNOMIA

S DE LA PLANTA Mombre Cientifico

ico

Araceae

Xanthosoma undipes
(K Koch & C.D.Bouché)
K Koch

Nombre Comun Malanga
Altura 3am
< , Dimensiones Diametro de 1m
< FENOLOGIA proyeccion
< DE LA PLANTA Floracion Crema
S Follaje FPerenne
Habito Herbaceo
_ Luz Sombra parcial
ECOLOGIA DE Tolerancia a variedad
LA PLANTA Suelo de suelos, bien
drenados.
nium podophyllum var. HERBACEA
peliocladum (Schott) Croat 1 BH2
Familia Araceae
_ ngonium
TAXONOMIA _— podophyllum var.
o DE LA PLANTA Nombre: Cientifico peliocladum (Schott)
S Croat
MNombre Comin Singonio
Altura 010a015m
= ] Dimensiones Diamefrode .o
< FENOLOGIA | proyeccion [
S DE LA PLANTA Floracion Amarillo a verde
2 Follaje Perenne
Habito Herbaceo
, Luz sombra completa o
ECOLOGIA DE parcial
LA PLANTA Suelo Suelos francos, buen

drenaje
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Detalle de seccion: alturas de
las especies de mayor altura
de cada estrato
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Bixia orellana L.

Neuroleana lobata L.

Modulo aromaticas y
medicinales

Area total de plantacién: 3600 M2
Superficie de moédulo proyectado:

2500 m? (50x50 m)
Especies propuestas: 21
Escala métrica 1 cm: 1 m
Caodigo del médulo: B
Caodigos Por Estrato: A(Arbéreo),
Ar (Arbustivo), H (Herbaceo)

Simbologia de plantas y frecuencia de especies por estrato

Cedrela odorata L.

Enterolobium cyclocarpum
(Jaq.) Griseb.

Tabebuia donnell-smithii
Rose

Tabebuia rosea (Bertol.)
DC.

Gliricidia sepium (jacq.)
Steud.
Delonix regia (Bojer) Raf.

Robinia pseudoacacia L.

Cecropia abtusifolia Bertol.

Estrato Arbustivo (Ar)

Estrato Herbaceo (H)

8 AH10
12 AH2
15 AH3

8 AH4
16 AH5

Bixia orellana L.

Rosmarinus
officinalis L.

Hibiscus rosa-
sinensis L.

Neuroleana lobata
L.

Ocimum basilicum

Euphorbia
lancifolia
Schelecht

Lippia graveolens
HBK

Ruta chalepensis
L.

9

AHB
AH7
AH8
AH9
s AHT0
VIR

Catharanthus roseus (L.) G.
Don-Apocynaceae

Canavalia rosea (Sw.) DC. /
Canavalia maritima (Aubl.)

Ruellia nudiflora (Engel. &
Gray) Urban

Scoparia dulcis L.

Chenopodium ambrosioides
L./ Dysphania ambrosioides
(L.) Mosyakin & Clemants
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Caracteristicas del Médulo de aromaticas y

Espacios medicinales
para talles y
de Fluidez de Asocio de plantas

- descanso. movimiento en aromaticas y

el recorrido medicinales

aprovechando las

alturas de los estratos

arbustivos y arbéreos
| ,

0 5 15 25
15 25 EEN 4

Distribucién de plantas medicinales
--------- utilizando el asocio de copas con el
estrato arboreo.
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Fichas técnicas por estrato para la coleccion viva

Modulo de aromaticas y medicinales

" ARBOREA
Cedrela odorata L. -
i Familia Meliaceae
EEXSNSLIEL?TA Nombre Cientifico Cedrela odorata L.
E Nombre Coman iCedro
= - . Altura 95 m
ENOLOGIA Dimensiones .. +o copa 20m
< DE LA PLANTA Floracion Crema verdosa
£ Follaje Caducifolia
E Habito Arboreo
E : Luz Luz directa
£ ECOLOGIADE |
LA PLANTA Suelo Franco con buen drenaje

Enterolobium cyclocarpum " ARBOREA
(Jaq.) Griseb. An2
Familia Fabaceae
— - Enterolobium
TAXONOMIA . T
o DE LA PLANTA Mombre Cientifico cmf_ ocarpum (Jag.)
z Griseb.
2| Nombre Comun Conacaste
Dimensiones L2 4o m
< FENOLOGIA Diametro copa  30m
s Floracion Verde claro
DE LA PLANTA
g Follaje Caducifolio
| Habito Arboreo
= i Luz Luz directa
ECOLOGIA DE | Suelos alcalinos
LA PLANTA Suelo o
arenosos y arcillosos
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Tabebuia donnell-smithii

Rose

TAXONOMIA
o DE LA PLANTA

Familia

ARBOREA

il

Bignoniaceae

Mombre Cientifico

Tabebuia donnell-smithii |
Rose

E _ Nombre Comun Palo blanco
N Dimensiones Altura S5 m
. Diametrocopa 15m
FEMOLOGIA . ' )
= DE LA PLANTA Flurac_lun Iﬁ.marll_lenFa
= Follaje Caducifolio
o Habito Arboreo
5 . Luz Muy exigente
EEE?EETEE suel pH 5.5-7.5, arenoso a
Uelo franco arcilloso
Tabebuia rosea (Bertol.) ' ARBOREA
DC. AA
Familia Bignoniaceae i
TAXONOMIA . Tabebuia rosea (Bertol.)
_ DE LA PLANTA Nombre Cientifico DC.
= Nombre Comun Matilisguate
] Dimensiones gig;aetm copa ?gm
- [F]IIEENLiLIE} L(iﬁT A Floracian Rosado ollila
hE . T = =
< Follaje Caducifolio
5 Habito Arboreo
: ECOLOGIA DE Rz Muy exigente
LA PLANTA Suelo pH 5.5-7.5, arenoso a

franco arcilloso
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Gliricidia sepium (jacq.)

ARBOREA

"
Steud. [AnS
X Familia Fabaceae
TAXONOMIA o Gliricidia sepium (jacq.)
DE LA PLANTA Nombre Cientifico Steud,
z| Nombre Comdn Madre cacao
= Dimensiones g‘it;”rf‘etm copa ;“mm
FENOLOGIA i
- DE LA PLANTA Flurac_lon Blanca_ 0 _msada
= Follaje Caducifolio
] Habito Arbéreo
e ] Luz Media
* ECOLOGIA DE suelos arcillosos a franco
LA PLANTA Suelo arcillosos con alta
pedregosidad
. _ ARBOREA
Delonix regia (Bojer) Raf. " -
e
v Familia Fabaceae
E?&NF?LIE:“?T A Nombre Cientifico Delonix regia (Bojer) Raf.
=] Nombre Comun Flamboyan
3 N Altura 15 m
EENOLOGIA Dimensiones Diametrocopa &8m
DE LA PLANTA Floracién Rojo
= Follaje Caducifolia
Z| Habito Arboreo
e } Luz Media
£ ECOLOGIADE Se adapta a diversos
LA PLANTA Suelo tipos de suelos, pero

prefiere los ligeros
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Robinia pseudoacacia L. " ARBOREA
A7
. Familia Fabaceas
EEﬁNPDEIIﬂ%F A MNombre Cientifico Robinia pseudoacacia L.
- Mombre Comun Falsa Acacia
= . . Altura 25m
=]
= FENOLOGIA DIMeNSIones 1. metro copa  6m
DE LA PLANTA FIDrac_mn Blanca_ _
o Follaje Caducifolio
Z | Habito Arboreo
5 Luz sombra completa o
5 ECOLOGIA DE parcial
LA PLANTA Suel Tolerancia a suelos
uelo pobres, bien drenados
Cecropia abtusifolia ' ARBOREA
Bertol A9
i Familia Moraceae
TAXONOMIA N Cecropia abtusifolia
(=]
£ DE LA PLANTA Mombre Cientifico Bertol
= Nombre Comun Bertol
Dimensiones g?;nr'?etm copa §5mm
= FENOLOGIA . i
% DE LA PLANTA Flurac:_lon Amanllc_:- a_verde
= Follaje Perennifolio
] Habito Arboreo
; Luz Luz directa
EEA?;DLEL?FEE Suelo Tolerancia a diversos
tipos de suelos
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[COND

FOTOGRAFIA

fcoND

FOTOGRAFIA

ARBOREA

Bixia orellana L. "
s
; Familia Bixaceae
EEXSNF?LIELQTA Mombre Cientifico Bixa orellana L.
Nombre Comn Achiote
. . Altura 5m
FENOLOGIA DIMENsIoNes  hyzmetro copa 5m
DE LA PLANTA Flurac_lon Rﬂs.adq, rqjlzo o blanco
Follaje Perennifolio
Habito Arborec-Arbustivo
Luz Luz directa o sombra
ECOLOGIA DE parcial
LA PLANTA Suel Tolerancia a diversos
uelo tipos de suelos.
Rosmarinus officinalis L. ARBUSTIVA
" [AAR1
Familia -LElmiEIl:E:E:IE
TAXONOMIA - . o
DE LA PLANTA | Nombre Cientifico .Rosmannus officinalis L.
Mombre Comuin Romero
) ) Altura 2m
DIMENSIoNes s metro copa 1m
FENOLOGIA Floracion Moradas
DE LA PLANTA
Follaje perenne
Habito Arbustivo
i Luz Luz directa
ECOLOGIA DE _ -
LA PLANTA Suelo Tolera a diversos tipos

de suelos.
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Hibiscus rosa-sinensis L.

ARBUSTIVA

" AAR2
, Familia Malvaceae
TAXONOMIA R - . )
DE LAPLANTA | Nombre Cientifico .HIbISCUS rosa-sinensis L.
s Nombre Com(in Clavel
= - Altura 4m
Dimensiones Diametro copa 1m
= 1 - Rojas, blancas
FENOLOGIA a3, .
§ DE LA PLANTA | Floracion purpureas y naranjas
E Follaje perenne
- Habito Arbustiva
. Luz Luz directa
ECOLOGIA DE | .S 05 1r bi
LA PLANTA LIEI0S Trancos, pien
Suelo drenados.
" HERBACEA
Neuroleana lobata L.
s AH1
=
5 —
p . Familia Asteraceae
==
—  TAXOMNOMIA A
% DE LA PLANTA Nombre Elentlﬁm MNeuroleana lobata L.
S . MNombre Comun Tres puntas
Altura 2m
, Dimensiones Diametrode |, ~
FENOLOGIA proyeccion )
DE LA PLANTA Floracion Amarillo a verde
Follaje perenne
. _ Habito Herbaceo
s P Luz Sombra parcial
= E&%ﬂf‘,’ﬁf Suelo Suelos francos, buen
E drenaje
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' HERBACEA
Ocimum basilicum L. i
z AH2
[
& AXONOMIA Familia ILamiaceae
2 DE LA PLANTA Nombre Clentlﬁm Ocimum basilicum L.
S Nombre Comun Albahaca
Altura 1.1m
. Dimensiones Diametro de 12 m
FENOLOGIA royeccion )
DE LA PLAMTA Floracion Blanca o morados
Follaje renng
Habito Herbaceo
£ |ECOLOGIA DE Luz Luz directa
E LA PLANTA Suelo Francas a arenosas
" HERBACEA
P Euphorbia lancifolia -
£ Schelecht -
K Familia Euphorbiaceae
e TAXOMOMIA I Euphaorbia lancifolia
S DELAPLANTA Nombre CIentifico  genejecht
Mombre Comun [xbrt
Altura 2 m
. Dimensiones Diametro de 0.4m
FENOLOGIA royeccion )
DE LA PLANTA Floracion Blancas
Follaje renne
E Habito Herbaceo
S ECOLOGIA DE L= I%zlze?;arr?g; a diversos
=
5 | LAPLANTA Suelo lipos de suelos
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FOTOGRAFIA

(COMO | TEXTURA

[COMNO | TEXTURA

FOTOGRAFIA

Lippia graveolens HBK HERBACEA
g
- AYONOMIA Familia erbenaceae
DE LA PLANTA Nombre Clenufim Lippia gmven{ens HEK
Nombre Comun Oregano Mexicano
Altura 2 m
) Dimensiones Diametrode |,
FENOLOGIA royeccion
DE LA PLANTA Floracion Blancas
Follaje erenne
Habito Herbaceo
ECOLOGIA DE Luz L:fc?glema 0 sombra
LA PLANTA Suelo Suelos arenosos.
) HERBACEA
Ruta chalepensis L. AHS
TAXCONOMIA Familia Rutaceae
DE LA PLANTA Nombre Cientifico Ruta chalepensis L.
Mombre Comun Ruda
Altura 06m
. Dimensiones [Diametro de 04m
FENOLOGIA royeccion )
DE LA PLANTA Floracion Amarillas
Follaje renne
Habito Herbaceas
ECOLOGIA DE L2 %iiﬁﬂﬁ&mmﬂmm
LA PLANTA Suelo de suelos.
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Catharanthus roseus (L.) " HERBACEA

G. Don-Apocynaceae AHG

=

= Familia Apocunaceae |

H TAXONOMIA . Catharanthus roseus (L.)

S DE LA PLANTA Nombre Cientifico & "hon Apocynaceae

8 Mombre Comun Chatia

Altura 0.3 m
) Dimensiones Diametro de 0Am
FENOLOGIA royeccion )
DE LA PLANTA Floracion Blancas, rosadas, rojas
Follaje erenne
Habito Herbaceas

= . i

E ECOLOGIA DE Luz Luz L:ilrlecta o sombra

S| LAPLANTA li= ]

E Suelo Suelos arenosos.
Canavalia rosea (Sw.) DC. / BEJUCO/LIAN
Canavalia maritima (Aubl.) ~* ¢ AB1

Familia Fabaceae
; Canavalia rosea (Sw.)
TAXOMOMIA S i - o
DE LA PLANTA MNombre Cientifico IDC_ ! Canavalia maritima

. (Aubl.)

5 Nombre Comun Chilca

ot

- Altura 015 m

Dimensiones Diametro de .

- , royeccion No aplica

% FENOLOGIA . Rosa o morado con

S DE LA PLANTA Floracion blanco

3 Follaje perenne

Habito Bejuco / Liana
Luz Luz directa o sombra
ECOLOGIA DE arcial
LA PLANTA Suelos francos, bien
Suelo drenados.
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FOTOGRAFIA

Ruellia nudifiora (Engel. & " ;
(Eng HERBACEA
) Gray) Urban -
= Familia canthaceae |
£ H r f
& TAXONOMIA N Ruellia nudiflora (Engel.
e
= DE LA PLANTA Nombre Cientifico & Gray) Urban
E Nombre Comun Hierba del susto
= Altura m
) Dimensiones Didmetro de 04m
FENOLOGIA royeccion )
DE LA PLANTA Floracion IMorados
Follaje erenne
Habito Herbaceo
= Luz directa a sombra
[ . Luz .
= | ECOLOGIA DE arcial
& | LAPLANTA Suelos francos, bien
5 Suelo drenados
. . " HERBACEA
Scoparia dulcis L. -
= — -
= - AYXONOMIA Familia Plantaginaceae
] - - . .
* DE LA PLANTA Mombre CIEl"IIIf!OG Scoparia dulcis L.
=) Nombre Comun Verbena
8 Altura 0.8 m
Dimensiones [Diametro de
FENOLOGIA royeccion 020
DE LA PLANTA Floracion Blancas
Follaje erenne
Habito Herbaceo
ECOLOGIA DE = ;ﬂzlgﬁfﬁcus bien
LA PLANTA, Suelo drenados
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Chenopodium
ambrosioides L./

. - HERBACEA
Dysphania ambrosioides > o
(L.) Mosyakin & Clemants
. 2 Familia maranthaceae
WAz | E Chencpodim
P L Lnd ; o ambrosioides L./
.. ‘:{ - g E‘E‘XL(;NP?E".‘:‘T " Nombre Cientifico Dysphania ambrosioides
g (L.) Mosyakin &
Clemants
Nombre Comun Apazote
Altura m
) Dimensiones Diametro de 03m

FENOLOGIA royeccion ’
- DE LA PLANTA Floracion Verdes
s Follaje Erenne
E Habito Herbaceo
[=] N
5 | ECOLOGIA DE Luz g“zld"‘f‘a =

LA PLANTA suelo uelos francos, bien
drenados
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Fase Actividad Ano1 | Aho2 | Ao 3 | Aiio 4 | Aiio 5

Busqueda de personal capacitado
1. Planificacion

administrativa Capacitacion en herbario y manejo de
colecciones vivas

Capacitacion en jardineria

Planos arquitectonicos

Construccion oficina de administracion

2. Infraestructura y . . .
equipamiento Construccion salén para herbario

Construccion salén de reuniones

Construccion vivero e invernadero

Area para coleccién de semillas

Area de atencion a visitantes

Caminamientos y areas de descanso

3. Sistema de riego Plano de riego

Instalacién de sistema

Adquisicion de especies (min. 2
individuos)

4. Coleccién viva Establecimiento en campo definitivo

Ajustes de densidad/distribucion del
bosque tropical

Rotulacion y fichas técnicas

Recoleccién de 2 muestras por especie

5. Herbario
Elaboracion de fichas de herbario

Gestion de sello oficial de herbario

Programas de incorporacion de
6. Apertura al pablico | estudiantes

Programas de atencién al publico general

7. Investigacion y Intercambio con otros jardines botanicos

vinculacion
Plan de generacioén de investigaciones
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V.

Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

1.

A partir del proceso de muestreo realizado en el sitio, se identificaron cinco unidades
muestrales. Mediante la recoleccion de material vegetal y el uso de claves botanicas
se determinaron 21 especies, de las cuales 16 correspondieron al estrato arbéreo, 3
al estrato arbustivo (Ar) y 2 al estrato herbaceo (H).

Entre las especies encontradas, las de mayor valor de importancia segun su
distribucion y tamafio (indice de Cottam) fueron Corymbia torelliana (F. Muell.) K.D.
Hill & L.A.S.Johnson (Eucalipto torreliana) y Eucalyptus deglupta Blume (eucalipto
arco iris). Debido a su dominancia, se recomienda implementar un manejo orientado
a disminuir su densidad dentro del area, favoreciendo asi la diversidad vegetal local.

Se diseid una paleta vegetal de caracter cualitativo, adaptada a las condiciones
ecosistémicas del departamento de Santa Rosa y priorizando especies nativas de la
zona de vida. Basandose en las caracteristicas naturales y en el manejo historico del
sitio, se propuso una zonificacion armoniosa, que busca consolidar el area como un
punto de conectividad bioldgica.

Esta propuesta contempla tres médulos principales

e Moddulo frutal nativo: orientado a resaltar especies frutales autéctonas,
complementado con individuos de Citrus spp., ya presentes en el lugar.

e Moddulo de bosque tropical: destinado a fortalecer el reconocimiento de especies
propias de los bosques tropicales de la region, muchas de las cuales ya forman
parte del sitio.

e Moddulo de plantas medicinales y aromaticas: enfocado en la conservacion y uso
de especies con valor etnobotanico, empleando como hitos vegetales dos arboles
de gran tamafio y antigiedad.

Se elaboré un manual de manejo sostenible, que establece los objetivos y mision del
jardin botanico como espacio de investigacidn, conservacion y restauracion ecolégica.
Este documento incluye:

e Una base de disefo sustentada en premisas ecoldgicas sostenibles.

e Un plan de fertilizacion con criterios de bajo impacto ambiental.

¢ Un plan de manejo integrado de plagas y enfermedades, con especial atencién a
la reduccién del uso de productos quimicos de alto riesgo, dado que el sitio
pretende estar abierto al publico.

e Asimismo, se presenta una distribucion grafica de las especies para cada modulo,
junto con paletas cuantitativas que describen su morfologia y dimensiones de
manejo, lo que servira como guia para el proceso de establecimiento y
mantenimiento del jardin.
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Asimismo, se presenta una distribucion grafica de las especies para cada moédulo, junto
con paletas cuantitativas que describen su morfologia y dimensiones de manejo, lo que
servira como guia para el proceso de establecimiento y mantenimiento del jardin.

5.2 Recomendaciones

1.

Se debe tomar en consideracion que este documento representa solamente una base
para las consideraciones necesarias en el establecimiento de un jardin botanico que
cumpla con los objetivos académicos que este debe tener. Por lo tanto, se debe incluir
la participacion multidisciplinaria de profesionales que promuevan un disefio integral
y funcional.

Aunqgue en el manual elaborado se presentan fichas técnicas correspondientes a la
coleccion viva inicial, se recomienda gestionar la validacion taxondmica de dichas
especies en un herbario autorizado, con el fin de garantizar la certeza cientifica de la
informacion. Esta certificacion permitira que cada ficha técnica y su respectiva
sefalética cuenten con el respaldo oficial del herbario, incluyendo su sello
institucional.

Entre las instituciones que pueden brindar este aval se encuentran el Herbario de la
Facultad de Agronomia de USAC (AGUAT Profesor José Ernesto Carrillo), el Herbario
de la Escuela de Biologia (BIGU), el Herbario del Centro de Estudios
Conservacionistas (CECON/USAC) y el Herbario de la Universidad del Valle de
Guatemala (UVAL).

Se recomienda tanto en la introduccion de individuos vegetales, como en la
preservacion in situ de las especies ya existentes, se puedan garantizar mas de dos
especimenes para evitar la pérdida del material genético en el jardin.

En el proceso de manejo del jardin ya establecido se recomienda priorizar especies
nativas a través de programas de identificacion y reconocimiento de fauna asociada.

Para realizar la propuesta especifica de materiales y mobiliarios esta debe considerar
los principios ecoldgicos ya establecidos en el presente documento, priorizando
materiales sostenibles pero funcionales, que hagan de la visita al jardin una
experiencia integral académica cientifica pero también de integracién social.

Se recomienda para el establecimiento del jardin poner en practica y establecer un
procedimiento adecuado con el personal, una ruta para la recoleccion, propagacion
de semillas y manejo de la coleccién index seminum.

Se recomienda previo al establecimiento de los médulos propuestos en el presente
trabajo, que se realice un disefio de uso eficiente del recurso hidrico, desde la
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captacion de agua de lluvia, como un sistema de riego eficiente que abarque todos
los modulos del jardin y que garanticen la sostenibilidad de este.

8. Se recomienda generar alianzas de investigacion que permitan crear un banco de
germoplasma para el uso del material genético de la coleccion como fuente de
restauracion ecoldgica de la region.

9. Es importante que este jardin fomente desde su establecimiento y previo al mismo,
actividades que fomenten la colaboracion entre instituciones académicas y
asociaciones sin fines de lucro que permitan un permanente intercambio de
experiencias y material vegetal.

10.Es recomendable que se promueva la integracion del jardin botanico con otros
jardines nacionales y de la region, esto puede sumar al establecimiento de una red
nacional que permita el enriquecimiento de estrategias de conservacion en el pais.
Pudiendo asi aumentar el reconocimiento de las acciones a nivel internacional.

123 |Pagina



5.3 Referencias Bibliograficas

Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos (AMJB). Plan de Manejo Tipo para Jardines
Botanicos. México: Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales, 2015.

Ayala, Florencia, Adan Avalos, y Rodrigo Cajade. «El tulipanero agriacno Spathodea
campanulata (Bignoniaceae) en la Argentina, Impacto de una planta exotica sobre
la mortalidad de entomofauna nativa.» Ecologia Austral, 2024: 322-329.
https://ojs.ecologiaaustral.com.ar/index.php/Ecologia_Austral/article/view/2352.

Bacchetta, Gianluigi, Daniel Ballesteros, Piero Belletti, Salvatore Brullo, Alvaro Bueno,
Luisa Cagelli, Miriam Cano, y Valentina Carasso. Conservacion ex situ de plantas
silvestres. Editado por Gianluigi Bacchetta , Alvaro Bueno y Giuseppe Fenu.
Espafa, Asturias: Principado de Asturias, 2008.

Becerra, Antonio, Lara Bustamante, y Florencia Luna. 2024. Plantemos nativas. Guia
basica de disefio y. Guia, Buenos Aires, Argentina: Ministerio de Ambiente.
https://www.ambiente.gba.gob.ar/pdfs/007_NATIVAS _GU%C3%8DA%20PR%C
3%81CTICA_4ABR24.pdf.

Caballero, Javier. Jardines Botanicos, contribucion a la conservacion vegetal de México.
México: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 2012.
https://www.biodiversidad.gob.mx/media/1/pais/JardinesBotanicos_baja.pdf.

Caballero, Pablo, Gonzalo Herrera, Christian Barriozabal, y Maria Pulido. «Conservacion
basada en comunidad: importancia y perspectivas para Latinoamérica.» Estudios
Sociales: Revista de Alimentacion Contemporanea y Desarrollo Regional. 2016.
(Universidad  Autonoma del Estado de Hidalgo) 26: 335-353.
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0188-
45572016000200335.

Castafieda, Francisco, Carmen Sierra, Guadalupe Garcia, y Guadalupe Gordillo. Informe
final: Propuesta de modelo para a gestion integrada del recurso hidrico de la
cuenca del rio los Esclavos. Informe final de Proyecto, Guatemala: DIGI, 2021.
https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/informes/puicb/INF-2021-48.pdf.

CONAHCYT. «Eucalipto». Infografia Vol. 11, 2024. https://secihti.mx/eucalipto/.

Consejo Departamental de Desarrollo del Departamento de Santa Rosa. Plan de
Desarrollo Departamental PDD del departamento de Santa Rosa, Guatemala.
Guatemala: SEGEPLAN, 20211. https://portal.segeplan.gob.gt/segeplan/wp-
content/uploads/2024/02/06_PDD_SANTA_ ROSA.pdf.

Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. Nota Técnica: La diversidad Bioldgica y la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible. Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Biologica, 2023. https://www.cbd.int/development/doc/biodiversity-
2030-agenda-technical-note-es.pdf.

124 |Pagina



Dix, Michael, Gabriela Palomo, y Margaret Dix. Bromelias del Jardin Botanico del
Departamento de Biologia de la Universdidad del Valle de Guatemala. Ensayo,
Guatemala: UVG, 2017.
https://www.researchgate.net/publication/320435027 Bromelias_del_Jardin_Bota
nico_del_Departamento_de_Biologia_de _la_Universidad_del_Valle_de_Guatem
ala.

Forero, Enrique. «Los Jardines Botanicos y la Conservacion de la Naturaleza.» Missouri
Botanical Garden, 1989: 315-322.
https://www.scielo.br/j/abb/a/wxY5tyy4ZGR3sDKHrgRCCqJ/.

Gasparri, Barbara, Gaston Rodriguez, y Luciana Cristaldo. Plantas Nativas
Renaturalizando las ciudades. Argentina: Fundacion de Historia Natural Féliz de
Azara, 2021. https://www.researchgate.net/publication/357781385.

Gil Villalba, Sergio. Estudio hidrologico de la cuenca del rio Los Esclavos. Informe,
Guatemala: ICC, 2012.

Gratzfeld, J. De la idea a la realizacion - Manual de la BGCI en planificacién, desarrollo y
manejo de jardines botanicos. Reino Unido: Botanic Gardens Conservation
International, 2019. https://www.bgci.org/wp/wp-content/uploads/2019/05/BGCI-
Botanic-Garden-Manual_ES.pdf

IARNA-URL. Ecosistemas de Guatemala basado en el sistema de clasificacion de Zonas
de vida. Guatemala: Instituto de Investigacién y Proyeccion sobre Ambiente
Natural y Sociedad de la Universidad Rafael Landivar, 2018.

INAB. Guia Técnica de especies forestales nativas para la restauracion del paisaje
forestal de Guatemala. Guia Técnica, Guatemala: Instituto Nacional de Bosques,
2023. https://restauracionforestal.inab.gob.gt/images/biblioteca/guias-de-
restauracion-
forestal/Gu%C3%ADa%20T%C3%A9cnica%20de%20especies%20forestales%2
Onativas%20para%20restauraci%C3%B3n%20del%20paisaje%20forestal%20de
%20Guatemala.pdf.

INDE. «Manual de Organizacion y Funciones del Instituto Nacional de Eléctrificacion.»
Guatemala, marzo 2023.

Jackson, Peter Wyse. Jardines Botanicos, conceptos, operacion y manejo. México:
Asociacion Mexicana de Jardines Botanicos, D.C, 2006.
https://www.concyteq.edu.mx/amijb/repositorio/documentos/publ_esp/1_Jardines
_Botanicos_Conceptos_Operacion_y Manejo_2006.pdf.

Jackson, Wyse, y P. Satherland. Agenda Internacional para la Conservacion en
Jard'ines Botanicos . Organizacion Internacional para la Conservacion en
Jardines Botanicos (BGCI), 2000.

125|Pagina



Kenefic, Natalia Escobedo. Distribucién Potencial de las Abejas Nativas sin Aguijon
(Apidae: Meliponini) de Guatemala ante Posibles Escenarios de Cambio Climatico.
Informe Final, Guatemala: Direccion General de Investigacion, USAC, 2017.
https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/informes/puirna/INF-2017-23.pdf.

Martinez, Héctor. Eucalipto (Eucalyptus spp.): condiciones para su cultivo “Fomento de
la reforestacion comercial para la mejora y conservacion de las reservas de
carbono”. Informe, Costa Rica: Forest Monitoring System for REDD+ Costa Rica,
2015. https://www.onfcr.org/wp-
content/uploads/media/uploads/documents/genero-eucalipto.pdf.

Monzon, José, Edgar M6, y William Cetzal. «Orquideas de la coleccién del departamento
de biologia de la Universidad del Valle de Guatemala.» Revista de la Universidad
del Valle de Guatemala, 2016: 29-44.
https://repositorio.uvg.edu.gt/xmlui/handle/123456789/5394.

Morales, Christian Domingo. El Jardin botanico de oriente: Vinculando ciencia con
sociedad. Guia de Informe Final, Guatemala: Direccién General de Investigacion,
2021.

Normativo para entrega de plantas forestales y otras especies, producidas en el vivero
del INDE, INDE (enero 2017).

Oldfield, Sara, y Adrian Newton. Conservacion Integral de especies arboreas en jardines
botanicos: un manual de referencia. Reino Unido: Botanic Gardens Conservation

International, 2012. https://www.bgci.org/wp/wp-
content/uploads/2019/04/IntegratedConservationOfTreeSpeciesByBotanicGarden
s_ES.pdf.

Pena, Teva. «Jardin Botanico para el Instituto de Ciencias de la Tierra, USAC». Tesis de
Licenciatura. USAC, 2018.
http://www.repositorio.usac.edu.gt/11937/1/TEVA%20PE%C3%91A.pdf

PNUD. América Latina y el Caribe: Una superpotencia de biodiversidad. Comisién para
la Biodiversidad, Ecosistemas, Finanzas y Desarrollo, 2020.
https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/publications/Latin-America-and-
the-Caribbean---A-Biodiversity-Superpower--Policy Brief SPANISH.pdf

Polanco, Albaro Dionel Orellana. Catalogo de frutales nativos de Guatemala. Guatemala:
ICTA, 2014.

R. Sosof, Jorge, Francisco José Fajardo, y Mynor R. Otzy. «Estudio de la variabilidad y
preservacion de cultivares de Mamey (Mammea americana Jacq), en la region Sur
Occidental de Guatemala». Informe Final de Proyecto, Guatemala: INSTITUTO
DE INVESTIGACION Y DESARROLLO DE SUR OCCIDENTE, USAC, 2005.
https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/informes/puirna/INF-2005-020.pdf.

126 |Pagina



Red Sudamericana de Jardines Botanicos. Red Sudamericana de Jardines Botanicos,
Terminos de Referencia. Colombia: Red Sudamerica de Jardines Botanicos, 2019:
14. https://www.bgci.org/wp/wp-content/uploads/2023/05/Final_-Terminos-de-
Referencia_Red-Sudamericana-Jardines-Botanicos  RSAJB.pdf.

Rosales de Zea, Carolina. «Las colecciones del jardin botanico: historia, aportes y retos
a casi cien anos de su fundacion.» Ciencia y Conservacion, Revista de
Investigacion y extension del Centro de Estudios Conservacionistas. 2014: 8-32.
https://jardinbotanico.usac.edu.gt/wp-content/uploads/2021/04/Ciencia-y-
Conservacion-2014.pdf.

RSAJB-CCABJ-The Plantlife conservation society. «Simposio Jardines Botanicos de
Latinoamérica.» XlIII Congreso Latinoamericano de Botanica. Cuba, 2025.

Unidad de Politicas e Informacién Estratégica (UPIE-MAGA), Programa de Emergencia
por Desastres Naturales (MAGA-BID). Mapa Fisiografico-Geomorfolégico de la
Republica de Guatemala, a escala 1:250,000. Memoria Técnica, Guatemala:
Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion, 2001.

Vargas Rios, Orlando, Jualian Diaz, Sanddra Paola Reyes, y Pilar Goémez. Guias
Técnicas Para La Restauracion Ecoldgica De Los Ecosistemas de Colombia. Guia,
Bogota, D.C.: Universidad Nacional de Colombia, 2012.
https://archivo.minambiente.gov.co/images/BosquesBiodiversidadyServiciosEcosi
stemicos/pdf/plan_nacional_restauracion/Anexo_8 Guias_Tecnicas_Restauracio
n_Ecologica_2.pdf.

Vovides, Andrew, Carlos Iglesias, Victor Luna, y Teodolinda Balcazar. «Los Jardines
Botanicos y la Crisis de la Biodiversidad.» Editado por A.C. Instituto de Ecologia.

Botanicas Sciences, 2013: 239-250.
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2007-
42982013000300001.

127 |Pagina



Guatemaia, octubre 8 de 2025

MSc. Arquitecto

Arg. Sergio Franciscc Castillo Bonini
Decano

Facultad de Arquitectura

Universidad de San Carios de Guatemala

Sefior Decano:

Atentamente, hago de su conocimiento he realizado la revisién de estilo del
proyecto de graduacion Propuesta de disefio del jardin botanico en el Vivero
Forestal Los Esclavos, aldea Los Esclaves, municipio de Cuilapa, Santa Rosa, de
ia estudiante Angeles Bella-glizabeth Méndez Guzman de la Facultad de Arguitecturz,
carmé universitario nimero: 201310588, previamente a conferirsele el titulo de
Maestria en Disefio y Planificacion del Paisaje en el grado académico de Maestra.

Luego de las adecuaciones y correcciones que se consideraron pertinentes en
el campo linguistico, considero que el proyecto de graduacion que se presenta, cumple
con la calidad técnica y cientifica requerida.

Al agradecer la atencién que se sirva brindar a la presente, me suscribo
respetucsamente,

Ofﬂla &’onne opfpf

LICENCIADA EN LETRAS

c ~
CCLEGIADO 29550 Keila Ivonne Lepe

Licenciada en Letras
Colegiado nam. 29 550



FACULTAD DE
SURAC ARQUITECTURA

UNIVERSIDAD DE AN CARLOS DE GUATEMALA

restal Los Esclavos, aldea

“Propuests de diseno del iordin botdnico en el Viverg Fo
FrUOPUCSLL UE iSOV JdET jius CLUILD €1 C1 VIVETO rd
S _ N — : de Cuilopg. Santa Rose™
LO8 :Suuw.-:», FriLEd 11..-.; \,’ age Lui L, .':‘.c La RosG

Proyecto de Graduacion desarrollado por:

Imprimase:

“ID Y ENSENAD A TODQS”

g. Sergio Francisco Castillo Bonini
Yz Decano



