Lilloa 63 (2): 463-484, 7 de diciembre de 2026 463

Jundadicn La vida en el dosel: diversidad de

Tucuman

lianas y su interaccién con los arboles
hospedadores en el Jardin Botanico

&) Lillo

Life in the canopy: Liana diversity and interactions with
host trees in the Jardin Botanico Lillo

Astrada Povina, Maria J.1%%; Sergio J. Ceballos?2

1 Instituto de Ecologia Regional (UNT- CONICET). Edificio Las Cupulas, Residencia Universitaria
Horco Molle, cédigo postal: 4107, Yerba Buena, Tucuman, Argentina.

2 Facultad de Ciencias Naturales e Instituto Miguel Lillo (UNT). Miguel Lillo 205, cédigo postal:
4000, San Miguel de Tucuman, Tucuman, Argentina.

* Autor corresponsal: <jimeastradap@gmail.com>

Resumen

Las lianas son plantas trepadoras lefosas que compiten con los arboles
por los recursos del suelo y del dosel. Su ecologia ha sido ampliamente
estudiada en ambientes boscosos, pero se conoce muy poco sobre su
diversidad y su relaciéon con los arboles hospedadores en ambientes
urbanos. Los espacios verdes urbanos, y en particular los jardines bota-
nicos, actian como refugios para la biodiversidad y representan escena-
rios particulares para estudiar interacciones ecolégicas. En este trabajo
describimos la diversidad de lianas presentes en el Jardin Botanico Lillo
(Tucuman, Argentina), analizamos su relaciéon con caracteristicas de los
arboles que utilizan como soporte y evaluamos cémo varian su riqueza
y abundancia en funcién de la distribucion espacial de los hospedado-
res dentro del jardin. Relevamos 987 tallos de lianas con un didmetro
> 0,5 cm, pertenecientes a 10 especies, 9 géneros y 8 familias, siendo
Dolichandra unguis-cati la mas abundante (80,5% de los individuos).
Las lianas treparon un total de 160 arboles con un didmetro a la altura
del pecho (DAP) = 10 cm, pertenecientes a 37 especies. La abundancia
y el didmetro de las lianas aumentaron con el DAP, la altura y el indice
de iluminacion de las copas de los arboles hospedadores.
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Asi también, la ubicacion dentro del jardin influyé drasticamente en la
colonizacion: los arboles de borde (préximos a la vereda) presentaron
una abundancia y colonizacién de lianas significativamente mayor en
comparacién con los del interior. Estos hallazgos demuestran que la
combinacion de la estructura del hospedador y la mayor disponibilidad
de luz en los bordes, actian como el principal motor de la proliferacion
de lianas. Asi, aportamos sobre la ecologia de trepadoras en ecosistemas
urbanos y ofrecemos datos clave para disenar estrategias de manejo y
conservacion del arbolado en este jardin botanico.

[Palabras clave: Lianas; botanico; dinamica; interaccion; arboretum. )

Abstract

Lianas are woody climbing plants that compete with trees for soil and
canopy resources. Although their ecology has been extensively studied in
forest environments, knowledge remains limited regarding their diversity
and interactions with host trees in urban settings. Urban green spaces,
and botanical gardens in particular, act as biodiversity refuges and offer
unique scenarios for investigating ecological interactions. In this studly,
we describe the liana diversity present in the Jardin Botanico Lillo (JBL)
in Tucuman, Argentina, analyze its relationship with host tree traits,
and evaluate how liana richness and abundance vary according to host
spatial distribution within the garden. We surveyed 987 liana stems
with a diameter = 0.5 cm, belonging to 10 species, 9 genera, and 8
families, with Dolichandra unguis-cati being the most abundant (80.5%
of individuals). Lianas colonized a total of 160 trees with a diameter at
breast height (DBH) = 10 cm, spanning 37 species. Liana abundance and
diameter increased with host tree DBH, height, and crown illumination
index. Furthermore, spatial location within the garden dramatically
influenced colonization: edge trees (adjacent to the sidewalk) exhibited
significantly higher liana abundance and colonization levels compared
with interior trees. These findings demonstrate that the combination
of host structure and higher light availability at the edges acts as the
main driver of liana proliferation. Consequently, this study contributes
to our understanding of climbing plant ecology in urban ecosystems
and provides key data for designing tree management and conservation
strategies in this botanical garden.

[Keywords: Lianas; botanical; dynamics; interaction; arboretum. ]




Lilloa 63 (2): 463-484, 7 de diciembre de 2026 465

INTRODUCCION

Las lianas son plantas trepadoras lefiosas que representan una parte im-
portante de la diversidad y estructura de los bosques tropicales y subtro-
picales, llegando a constituir hasta un 25% de las especies lefiosas en estos
ecosistemas (Bongers et al., 2002). Su estrategia de crecimiento se basa en
enraizar en el suelo y apoyarse sobre los arboles, priorizando la elongacién
de su tallo y la produccion de biomasa foliar para alcanzar la luz del dosel
sin invertir demasiado en estructuras de sostén (Putz y Mooney, 1991; Par-
thasarathy ez al., 2015). Esta forma de vida les permite asignar mas recursos
al crecimiento vegetativo y reproductivo, lo que puede traducirse en una
alta cobertura foliar, particularmente en ambientes bien iluminados (Putz
et al., 2008). Esto hace que, en promedio, una liana de 2 cm de diametro
pueda llegar a tener la misma cantidad de follaje que un arbol de 10 cm de
diametro (Gerwing y Farias, 2000).

Las lianas interactiian con los arboles hospedadores a través de meca-
nismos complejos. Por un lado, compiten por luz, agua y nutrientes, afec-
tando su crecimiento, supervivencia y reproduccion (Ingwell ez al., 2010;
Martinez-Izquierdo et al., 2016; Garcia-Leon et al., 2018; Schnitzer et al.,
2021). Por otro lado, se ha planteado que este efecto negativo puede verse
neutralizado o compensado parcialmente por el aporte de hojarasca rica en
nitrégeno y fésforo que las lianas retornan al suelo, variando el balance neto
segun la especie y el contexto (Garrido-Pérez y Burnham, 2010; Tang et al.,
2012). Sin embargo, a escala comunitaria, el peso y la tension ejercidos por
las lianas siguen siendo un factor determinante que altera la estructura del
bosque, principalmente al incrementar la ocurrencia de claros por la caida
de arboles (Schnitzer et al., 2006).

Mientras que la ecologia de lianas ha sido ampliamente estudiada en
ambientes naturales (Malizia, 2003, 2007; Malizia et al., 2015; Ceballos,
2019), su conocimiento en entornos urbanos y periurbanos continta siendo
acotado (Lahitte y Hurrell, 2000; Dosil Hiriart et al., 2018). Incluso en in-
vestigaciones que abordan la naturalizacion y el uso de soportes en especies
exoticas que crecen de manera espontanea, se remarca la necesidad de pro-
fundizar en el estudio de estas interacciones a escala comunitaria (Hurrell
et al., 2011, 2012a, 2012b, 2014). A pesar de este vacio de informacion, en
ciudades densas las lianas proveen valiosos servicios como la regulacion
microclimatica y el control de la contaminacién (Liu, 2013), constituyendo
un componente clave en remanentes boscosos y jardines botanicos. Dado
que estos dltimos albergan colecciones vivas organizadas cientificamente
(Martins et al., 2020) y funcionan como laboratorios ideales para estudios de
dificil acceso en hébitats naturales (Pérez et al., 2018), analizar la relacién
liana-arbol en estos contextos resulta fundamental para orientar la conser-
vacion del patrimonio arboéreo.



466 M. J. Astrada Povina, S. J. Ceballos: Lianas del Jardin Botanico Lillo

El objetivo de este trabajo es describir la ecologia de la comunidad de
lianas en el Jardin Botéanico Lillo, de la Fundacién Miguel Lillo (Tucuman,
Argentina) y analizar los factores que influyen sobre las mismas, consi-
derando las caracteristicas estructurales de los arboles hospedadores y su
ubicacién espacial. De manera especifica buscamos (1) caracterizar la estruc-
tura, composicion y diversidad de la comunidad de lianas; (2) analizar la
relacion entre las lianas y las caracteristicas de los arboles que utilizan como
soporte, tales como el didmetro a la altura del pecho (DAP), la altura total y
el indice de iluminacion de las copas; y (3) analizar la riqueza y abundancia
de lianas en funcion de la ubicacion espacial de los arboles hospedadores
dentro del jardin. Este estudio constituye uno de los primeros abordajes
cuantitativos sobre las interacciones liana-arbol en un espacio verde urbano
de la region, superando los enfoques meramente floristicos previos. De esta
manera, buscamos determinar como las caracteristicas dendrométricas de
los arboles y la disponibilidad de luz modulan la abundancia y distribucion
de las lianas, generando evidencia que se puede utilizar en acciones de
manejo de plantas trepadoras en jardines botanicos urbanos.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Realizamos el estudio en el Jardin Botanico Lillo (JBL), un jardin histo-
rico que conserva una importante diversidad vegetal, y que se encuentra
ubicado dentro de la trama urbana de San Miguel de Tucumén, provincia
de Tucuman, Argentina (26°49°50,7”S 65°13°19,6”0; Fig. 1). El JBL per-
tenece y es administrado por la Fundacién Miguel Lillo, una institucién
cientifica dedicada al estudio de las ciencias naturales. El JBL ocupa una
superficie de aproximadamente 0,5 ha, dividida administrativamente en 33
sectores (Fig. 2) y alberga un arboretum compuesto por especies nativas y
exoticas lenosas, muchas de ellas representativas de las selvas de Yungas,
con la presencia de especies como el peteribi (Cordia trichotoma), la quina
blanca (Lonchocarpus lLlloi), 1a tipa (Tipuana tipu), el tarco (Facaranda mi-
mosifolia), entre otros (Carrizo et al., 1991; Bulacio et al., 2001). Puesto que
no se registran censos publicados actualizados, la presencia y estado de los
arboles hospedadores representativos fue constatada directamente durante
el muestreo del presente estudio. Este espacio urbano presenta una estruc-
tura vegetal heterogénea con marcado contraste luminico entre los bordes
del jardin y su interior sombreado, lo que brinda un escenario ideal para
evaluar los patrones de colonizacién de lianas.
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Fig. 1. Imagen satelital con vista aérea de la manzana del Jardin Botanico Lillo, tomada
de Google Earth.

Fig. 1. Satellite view of the Jardin Botanico Lillo urban block (Google Earth).

Relevamiento de lianas y arboles hospedadores

Para el componente de lianas, identificamos y censamos todos los tallos
presentes sobre los arboles soporte (DAP = 10 cm) del JBL, realizando un
conteo y medicion del didmetro de los tallos de lianas con DAP = 0,5 cm.
Siguiendo el protocolo estandarizado de Gerwing et al. (2006), considera-
mos a cada tallo como unidad de muestreo. Dado que la identificacion de
cada individuo nos result6 inviable en algunas zonas del JBL debido a las
maranas de lianas, registramos y medimos como un tallo independiente a
cada eje que ascendia a la copa del hospedador, independientemente de su
punto de enraizamiento. Para cada tallo de liana registrado, medimos su
didmetro a 130 cm desde el suelo utilizando un calibre (rango 0-24 cm).
Incluimos en los analisis a todas las lianas vivas censadas en dichos sopor-
tes, independientemente de si el arbol hospedador se encontraba vivo o
muerto en pie.
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Fig. 2. Plano del Jardin Botanico Lillo (JBL). Las &reas en gris/negro indican los edificios
de la Fundaciéon Miguel Lillo y de la Facultad de Ciencias Naturales e IML. Las &reas en
blanco corresponden al Jardin Botanico Lillo, delimitado e interconectado por la red de
camineria interna; los nimeros representan los sectores en los que esta dividido y donde
se realizé el muestreo. Las areas en azul indican estructuras de fuentes/cuerpos de agua.
Plano facilitado por la Direccién del Jardin Boténico de la Fundaciéon Miguel Lillo, desar-
rollado por el Arq. Fernando Muiller.

Fig. 2. Map of the Jardin Botanico Lillo (JBL). Grey and black areas represent the build-
ings of Fundacion Miguel Lillo and Facultad de Ciencias Naturales e IML. White areas
correspond to the JBL, delimited and interconnected by the internal pathway network;
numbers indicate the sectors into which it is divided and where sampling was conducted.
Blue areas show fountains and water bodies. The map was provided by the Direction of
the Jardin Botanico Lillo (Fundacion Miguel Lillo) and developed by Arch. Fernando Miiller.
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Para cada individuo arbéreo con DAP = 10 cm que funcioné como
soporte efectivo, con presencia de al menos una (1) liana de = 0,5 cm de
DAP identificamos su especie y medimos su diametro a la altura del pe-
cho (DAP; a 130 cm desde el suelo) con cinta diamétrica, y su altura total,
obtenida mediante el uso combinado de cinta métrica, clinémetro optico
y la aplicaciéon moévil “Medir Altura” (actualmente discontinuada). Esta
aplicacion basaba sus estimaciones en el calculo de distancia y angulos
mediante principios trigonométricos simples, una funcionalidad analoga a
la que ofrecen diversas aplicaciones moviles de altimetria y herramientas
trigonométricas de uso libre vigentes.

Registramos la ubicacion de cada individuo arbéreo (vivo o muerto)
dentro de los 33 sectores en los que se divide el jardin, y categorizamos su
posicion espacial dentro del jardin en tres categorias segiin su exposicion
a los bordes e infraestructuras; (1) vereda: arboles periféricos cuyas copas
colindan con la vereda exterior de la manzana y sus troncos se sitdan junto
al cercado perimetral, sin solapamiento de otros arboles en su flanco ex-
terno; (2) sendero: arboles adyacentes a la camineria interna del jardin; e
(3) interior: arboles situados en la parte central de los sectores forestados,
rodeados por un dosel continuo.

Para cada arbol, y con el uso de binoculares, determinamos el indice de
iluminacién de copa, para caracterizar la cantidad de luz que reciben en
funcion de su altura y ubicacion con respecto a arboles vecinos (RAINFOR,
2018). Esta escala clasifica el acceso luminico en categorias jerarquicas ba-
sadas en la direccién y el porcentaje de exposicion de la copa: comienza en
la categoria 1, donde el ejemplar no recibe luz directa de ningun tipo; pasa
a las subdivisiones 2a, 2b y 2c, que corresponden a niveles bajo, medio y
alto de iluminacion exclusivamente lateral; continda con las categorias 3a 'y
3b, reservadas para arboles con poca (menos del 50%) o alta (mas del 50%)
exposicion vertical, respectivamente; alcanza la categoria 4, que define a
copas totalmente expuestas a la luz vertical (90-100%) pero con los laterales
bloqueados; y culmina en la categoria 5, asignada a individuos emergentes
cuya copa se encuentra completamente expuesta a la radiacién solar tanto
en el plano vertical como en un angulo horizontal de 45 grados. A cada
arbol también se le asigné un indice de infestacion de lianas en la copa
segln cinco categorias que reflejan el porcentaje de su copa cubierta por
lianas: 0 (0%), 1 (1 a 25%), 2 (25 a 50%), 3 (50 a 75%) y 4 (75 a 100%) (RA-
INFOR, 2018). Este indice evalia la carga total ejercida sobre el dosel de
cada hospedador, independientemente de si proviene de un tnico individuo
o de multiples tallos, e incluyendo los casos donde la cobertura proviene de
lianas arraigadas en arboles adyacentes. Complementariamente, para cada
hospedador se registro la identidad taxonémica de las lianas presentes y el
namero de tallos asociados por arbol.
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La determinacién taxonémica tanto de arboles como de lianas se realizo
in situ mediante inspeccion directa y uso de binoculares para la observaciéon
de caracteres vegetativos y reproductivos. Debido a las restricciones de
conservacion vigentes en el Jardin Botanico Lillo sobre colecciones vivas
y arbolado patrimonial, sumado a la inaccesibilidad de las estructuras en
el dosel superior, no se realizé extraccion de material ni depésito de ejem-
plares de herbario (vouchers), garantizando la preservacion del sistema.

Analisis de datos

Para abordar el primer objetivo (caracterizar la estructura, composicion
y diversidad de la comunidad de lianas), combinamos aproximaciones
descriptivas y analiticas. La composicién de la comunidad se caracteri-
z6 mediante el listado de especies registradas y sus abundancias de tallos
correspondientes. LLa estructura se evalud descriptivamente a través de la
distribucion de frecuencias de los tallos en clases diamétricas, analizando
el predominio de lianas segin sus clases de tamanos. Por otro lado, la di-
versidad se analiz6 mediante los ntimeros de Hill de érdenes ¢=0, ¢g=1y
g=2 (Hill, 1973; Jost, 2006). Estos nimeros expresan la biodiversidad en
términos del ntimero efectivo de especies, es decir, la cantidad de especies
igualmente abundantes que se necesitarian para obtener el mismo valor
de un indice tradicional en una comunidad tedrica (Chao et al., 2014). De
este modo, el parametro ¢ modifica matematicamente la sensibilidad del
analisis frente a las abundancias de la comunidad: el orden ¢=0 equivale
a la riqueza absoluta de especies e ignora sus abundancias; el orden g=1
corresponde al exponencial del indice de Shannon, el cual evalia las es-
pecies comunes ponderando conjuntamente la riqueza y la equidad; y el
orden g=2 equivale al inverso del indice de Simpson, el cual se enfoca en
la diversidad de las especies dominantes al restar peso a los taxones raros
(Jost, 2006; Chao et al., 2014).

Para analizar la relacién entre las lianas con caracteristicas de los ar-
boles hospedadores (objetivo 2), utilizamos modelos lineales generalizados
(GLM). Definimos como variables de respuesta la abundancia y la suma
diamétrica de tallos de lianas por arbol, ésta Gltima empleada como una
métrica integrada de la carga fisica acumulada y ocupacion del espacio sobre
el tronco del hospedador. Para ambos modelos utilizamos la distribucién
binomial negativa para corregir la sobredispersion detectada en los datos de
conteo (McCullagh y Nelder, 1989). Como variables predictoras incluimos
el DAP y la altura de los arboles. Para cada variable realizamos modelos
independientes para la abundancia y la suma diamétrica de lianas, en par-
ticular dada la alta correlacion existente entre las variables predictoras.



Lilloa 63 (2): 463-484, 7 de diciembre de 2026 471

Complementariamente, analizamos la influencia de la ubicacién del arbol
dentro del jardin (sendero, interior o vereda) sobre la riqueza y la abun-
dancia de lianas, utilizando GLLMs y comparaciones multiples posteriores
(objetivo 3). Analizamos todos los datos en el software R y su plataforma
RStudio (R Core Team, 2024).

RESULTADOS

Estructura, composicion y diversidad
de la comunidad de lianas

Registramos 987 tallos de lianas con un didmetro = 0,5 cm, pertenecientes
a 10 especies, 9 géneros y 8 familias botanicas (Tabla 1; ver Anexo 1 para
mas informacién). Encontramos una comunidad compuesta mayoritaria-
mente por especies nativas de las Yungas, pero con presencia de una especie
exotica ornamental (Malvaviscus arboreus Cav., originaria de México hasta
Sudameérica). Se relevaron trepadoras con variados modos de trepado y
habitos, incluyendo lianas lefiosas, arbustos apoyantes y enredaderas. La
comunidad present6 una marcada dominancia de Dolichandra unguis-cati
(L.) L.G. Lohmann, la cual represent6 el 80,54% de la abundancia total de
tallos, seguida por Amphilophium crucigerum (L.) L.G. Lohmann (10,03%)
y Cissus verticillata (L.) Nicolson & C.E. Jarvis (4,36%).

Tabla 1. Listado de las especies de lianas relevadas en el Jardin Botanico Lillo, Tucuman, Argentina.

Table 1. List of liana species recorded in the Jardin Botanico Lillo, Tucuman, Argentina.

% de arboles
Nombre N° de arboles hoospedadores/ N° de tallos % de lianas /
cientifico hospedadores total de lianas total
99

Amphilophium crucigerum (L.) Bignoniaceae 19 11.88% 10.03%

L.G. Lohmann

Gonolobus rostratus (Vahl) Apocynaceae 1 0.63% 3 0.30%
R. Br. ex Schult.

Chamissoa altissima (Jacq.) Kunth = Amaranthaceae 1 0.63% 1 0.10%

Cissus verticillata (L.) Nicolson Vitaceae 16 10% 43 4.36%
& C.E. Jarvis

Dioscorea dodecaneura Vell. Dioscoreaceae 5 3.13% 16 1.62%

Dolichandra cynanchoides Cham. Bignoniaceae 1 0.63% 2 0.20%

Dolichandra unguis-cati (L.) L.G. Bignoniaceae 109 68.13% 795 80.54%
Lohmann

Ipomoea purpurea (L.) Roth Convolvulaceae 10 6.25% 12 1.22%

Malvaviscus arboreus Cav.* Malvaceae 1 0.63% 7 0.71%

Serjania meridionalis Cambess. Sapindaceae 10 6.25% 9 0.91%

*Nota: Malvaviscus arboreus es una especie arbustiva con habito apoyante facultativo que utilizé la estructura del arbol como
soporte mecanico en el sitio de estudio. Carece de estructuras especializadas de trepado activo.

*Note: Malvaviscus arboreus is a shrubby species with a facultative scandent habit that used the tree structure as mechanical
support at the study site and lacks specialized structures for active climbing.
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La riqueza observada y extrapolada de lianas (g=0, que otorga el mismo
peso a todas las especies independientemente de su abundancia) fue de
10,43 especies, alcanzando una completitud del muestreo del 99%. Sin em-
bargo, al ponderar por abundancia, la diversidad disminuy6 drasticamente.
Para ¢=1 (que equivale al exponencial de Shannon y mide la diversidad
de especies comunes o tipicas) la diversidad efectiva cay6 a 2,18 especies,
y para ¢=2 (que equivale al inverso de Simpson y otorga mayor peso a las
especies muy abundantes) se redujo a 1,51. Esta marcada reduccion entre
los 6rdenes de diversidad refleja la fuerte dominancia de D. unguis-cati en
la comunidad, indicando que la distribucién de las abundancias es desigual
dada la abundancia de una o pocas especies.

La distribucion de frecuencias por clases diamétricas de los tallos de
lianas mostr6 una marcada estructura en forma de “J-invertida” (Fig. 3). En
promedio, las lianas presentaron un didmetro de 2 cm, variando en un ran-
go de 0,5 a 24,3 cm (alcanzado por D. unguis-cati). La mayor concentracion
de tallos de lianas se agrupo en las clases de tamanos menores, entre 0,5 y
2 cm de diametro, evidenciando una disminucion progresiva y drastica de
la abundancia hacia las clases diamétricas mayores.

400

300

Abundancia
N
8

100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DAP (cm)

Fig. 3. Histograma de la abundancia de lianas (nimero total de tallos registrados sobre
los arboles) por clases de tamano (diametro en cm) en el Jardin Botanico Lillo, Tucuman,
Argentina. Por razones de visualizacién, el eje X se limita a tallos de hasta 10 cm de DAP;
se omitieron en el grafico tallos de mayor tamafio (hasta 24,3 cm de DAP, pertenecientes
a Dolichandra unguis-cati).

Fig. 3. Size-class distribution of liana abundance (total stem count on host trees) based
on stem diameter (cm) in the Jardin Botanico Lillo, Tucuman, Argentina. For visualization
purposes, the X-axis is restricted to stems up to 10 cm DBH; larger stems (up to 24.3 cm
DBH, belonging to Dolichandra unguis-cati) were omitted from the plot.



Lilloa 63 (2): 463-484, 7 de diciembre de 2026 473

Relacion entre las lianas y las caracteristicas
de los arboles hospedadores

Registramos un total de 161 arboles (151 vivos y 10 muertos), que presenta-
ron al menos una liana con un DAP > 0,5 cm, pertenecientes a 37 especies
(Anexo 2 y 3). Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. fue la especie que
hosped6 una mayor abundancia de lianas concentrando el 22,3% del total de
tallos de lianas, seguido por Lonchocarpus hillor (Hassl.) Burkart con 12,5%,
Cedrela angustifolia DC. con 10,2%, Peltophorum dubium (Spreng.) Taub. con
8,21% y Terminalia triflora (Griseb.) Lillo con 6,9% del total. En promedio
cada arbol muerto hospedé 7,6 tallos de lianas, que presentaron un DAP
promedio de 2,41 cm.

La carga de lianas sobre los hospedadores estuvo determinada por sus
caracteristicas dendrométricas (Fig. 4). Especificamente, tanto la abundan-
cia de lianas como su suma diamétrica aumentaron con el DAP y la altura
de los arboles (Tabla 2; Fig. 4A-B, D-E). Asimismo, los arboles con copas
mas iluminadas (indices de iluminacion 4 y 5, i.e., copas expuestas a luz
vertical directa y copas expuestas a luz vertical y lateral, respectivamente)
albergaron una mayor abundancia y suma diamétrica de lianas en compa-
racion con aquellos de copas mas sombreadas (Tabla 2; Fig. 4C, F).

Tabla 2. Resultados de los Modelos Lineales Generalizados (GLM) entre la abundancia de lianas (i.e.
numero de tallos) y el DAP de lianas vs. la altura y el DAP de los arboles.

Table 2. Generalized Linear Model (GLM) results evaluating the relationships between liana abun-
dance (stem count) and total liana DBH with host tree height and DBH.

Modelos Estimador de Error estandar Estadistico -valor
la pendiente (B) 33) (z/t) P

Abundancia~DAP arboles 0,017 0,003 5,229 <0,0001
Abundancia~Altura de arboles 0,048 0,012 3,920 <0,0001
DAP lianas~Altura de arboles 0,080 0,123 6,047 <0,0001
DAP lianas~DAP arboles 0,024 0,003 6,782 <0,0001

Cobertura de lianas segun la ubicacion
de los arboles en el JBL

Las comparaciones multiples confirmaron que la ubicacién de los arboles
dentro del JBL influye sobre la carga de lianas, evidenciando un marcado
efecto en los bordes (Anexo 4). La abundancia de lianas fue mayor en ar-
boles proximos a las veredas que rodean la manzana, en comparacion con
arboles del interior de los sectores y de los senderos del jardin, mientras que
entre estos dos dltimos sectores no se detectaron diferencias (Fig. SA, Tabla
3). En contraste, la riqueza de especies de lianas no mostré variaciones entre
ninguna de las condiciones de ubicacion (Fig. 5B, Tabla 3).
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Fig. 4. Graficos de la abundancia y suma diamétrica de las lianas y su relacién con carac-
teristicas de los arboles (DAP, altura e indice de iluminacién de la copa). Cada punto en los
graficos A, B, D y E corresponden a un arbol y las lineas con sus intervalos de confianza
indican la relacién entre las variables. En los graficos C y F los boxplots representan vari-
ables de tipo categdricas. El DAP de lianas corresponde a la sumatoria de los didmetros de
las lianas sobre cada arbol. El indice de iluminacién de la copa representa categorias que
reflejan el grado de iluminacién vertical y lateral de cada arbol (Para mayor informacién
sobre la definicién de cada categoria del indice de iluminacién de la copa ver texto de la
seccién “1.2. Relevamiento de lianas y arboles hospedadores”).

Fig. 4. Liana abundance and total liana DBH in relation to host tree characteristics (tree
DBH, height, and crown illumination index). In panels A, B, D, and E, each point represents
an individual tree, and the fitted regression lines with 95% confidence intervals illustrate
the relationships between variables. In panels C and F, boxplots display categorical vari-
ables. Liana DBH corresponds to the sum of all liana stem diameters recorded on a given
tree. The crown illumination index represents categories reflecting the degree of vertical
and lateral light exposure for each tree (for further details on category definitions, see
Section “1.2. Liana and host tree sampling”).

Tabla 3. Resultados de las comparaciones multiples de la riqueza y abundancia de lianas segun la

ubica

cion de los arboles en el JBL.

Table 3. Results of multiple comparisons for liana species richness and abundance by tree location

in the JBL.

Ubicacion de . Intervalo de

los arboles Estimador confianza Valor p
Interior-Sendero 0.06 0.20 0.94
Interior-Vereda -0.07 0.21 0.94
Sendero-Vereda -0.13 0.19 0.75
Interior-Sendero 0.16 0.23 0.76
Interior-Vereda -0.97 0.25 0.0005*
Sendero-Vereda -1.14 0.23 <.0001*
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Fig. 5. A) Abundancia de especies de lianas por ubicacién de los arboles del JBL. B)
Riqueza de especies de lianas segun la ubicacién de los arboles dentro del JBL. Ubicacion
de los arboles: Interior (centro del sector), Sendero (camineria interna) y Vereda (cerco
perimetral)

Fig. 5. A) Liana species abundance. B) Species richness across tree locations within the
JBL. Tree location categories: Interior (central sector), Pathway (internal path), and Pe-
rimeter (outer fence).

Por tltimo, el nivel de colonizacion en el dosel reflej6 la misma ten-
dencia espacial: la mayoria de los arboles ubicados préximos a la vereda
presentaron una cobertura de lianas en las categorias 3 y 4 (i.e., entre el
50% al 100% de sus copas cubiertas por lianas; Fig. 6).
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Fig. 6. Frecuencia de cobertura de lianas segun la ubicacién de los arboles del JBL.
Fig. 6. Distribution of liana crown cover categories across tree locations within the JBL.
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Por el contrario, los arboles del interior y de los senderos internos del
jardin fueron variables en cuanto a la cobertura de lianas, concentrandose
la mayor frecuencia en la categoria 2 (25% a 50% de ocupacion de lianas
en la copa) (Anexo 3).

DISCUSION

En este trabajo describimos la ecologia de la comunidad de lianas en el Jar-
din Botanico Lillo (Tucumaén, Argentina). En ambientes urbanos y jardines
botanicos, las lianas se han estudiado principalmente desde una perspectiva
ornamental (Kalmykova et al., 2022; Shukurova et al., 2024), reproduc-
tiva y de introduccion de especies con fines ornamentales (Dorofeyeva,
2021; Pavlenko et al., 2017) o como factor de dano en la salud del arbolado
(Utomo ez al., 2025). Sin embargo, los estudios que analizan su estructura
comunitaria y sus patrones de colonizacién espacial en jardines botdnicos
siguen siendo escasos.

Documentamos una comunidad de lianas caracterizada por una baja
riqueza (i.e., 10 especies) y una marcada dominancia de D. unguis-cati. Este
patrén de baja equitatividad y dominancia por parte de un nico o pocos
taxones concuerda con lo observado en otros espacios verdes urbanos. Por
ejemplo, en el Jardin Botdnico de Ural Branch de la Academia Rusa de
Ciencias sobresale la presencia del género Clematis L. con mas de 100 hi-
bridos (Dorofeyeva, 2021), mientras que en el Jardin Botanico de la Uni-
versidad Kwame Nkrumah de Ciencia y Tecnologia (Ghana) se registro la
dominancia de Strophanthus barteri Franch. (Addo-Fordjour et al., 2008).
En nuestro caso, la dominancia de D. unguis-cati es consistente con sus
atributos ecoldgicos: un habito trepador vigoroso, alta tasa de regeneracion,
abundante floracion, dispersion anemocora altamente efectiva, y una nota-
ble tolerancia a ambientes antropizados (Malizia, 2003; Downey y Turnbull,
2007; Osunkoya et al., 2009; Ayarde y Lillo, 2019; Ceballos, 2019). Parti-
cularmente, D. unguis-cati es la Gnica especie del jardin que combina dos
mecanismos de ascenso especializados e independientes: zarcillos uncinados
en las hojas y raices adventicias de fijacion (adhesivas) en los tallos lenosos
(Cabanillas y Hurrell, 2012). Esta dualidad morfofuncional favorece una
rapida colonizacién y le permite superar las restricciones de didmetro del
hospedador que enfrentan otras trepadoras zarcillosas (e.g., Serjania meri-
dionalis), escalando arboles de gran porte independientemente del grosor
del tronco. La asimetria en las abundancias se reflejé directamente en los
bajos valores de diversidad obtenidos con los nimeros de Hill (g=1 y g=2).

La distribucién de clases diamétricas de lianas en el JBLL mostré una
curva de “J-invertida”, concentrando el 80% de las trepadoras en diametros
< 3 cm, lo que refleja una regeneracion activa y reclutamiento continuo.
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Esta dominancia de clases pequenas coincide con lo reportado en otros eco-
sistemas tropicales y subtropicales, como el Parque Nacional Yasuni (Ecua-
dor; Nabe-Nielsen, 2001) y el Jardin Botanico de la Universidad de Cien-
cia y Tecnologia Kwame Nkrumah (Ghana; Addo-Fordjour et al., 2008),
donde predominaron tallos de lianas de didmetros reducidos (< 2,5y <
2 cm respectivamente). Sin embargo, al comparar con bosques de Yungas,
la ecorregion a la que el JBL representa localmente, el patrén diamétrico
exhibe matices contrastantes. En bosques de montana de San Javier (Tu-
cuman) la distribucién de clases de tamano suele ser mas equilibrada, con
una mayor proporcion de lianas en rangos intermedios (2 a 5 cm de DAP)
(Ceballos y Malizia, 2017). Por consiguiente, en el JBL, este patron podria
estar respondiendo a dinamicas propias de reclutamiento y/o a las labores
de manejo y poda ejecutadas para reducir la carga de lianas en las copas.

La colonizacién por lianas estuvo asociada a los rasgos estructurales
de los hospedadores, especificamente al DAR la altura total y el indice de
iluminacién de la copa. Estos resultados concuerdan con lo documentado
en otros jardines botanicos y entornos urbanos o periurbanos (Addo-Ford-
jour et al., 2008; Furtado y Menini Neto, 2015; Gonzalez y Ceballos, 2021;
Gallego er al., 2025), donde la estructura de la matriz y el diseno del ar-
bolado crean condiciones particulares que pueden ser aprovechadas por
otras plantas. En estos ambientes, la menor interferencia lateral entre copas
en comparacion con un dosel forestal continuo permite que los arboles
reciban una mayor radiacion, estimulando el desarrollo de las trepadoras
(obs. pers.). No obstante, la carga de lianas no depende exclusivamente del
hospedador y de la luz que recibe, sino también de factores intrinsecos al
manejo y al espacio urbano (Campbell et al., 2018; Utomo et al., 2025), tales
como la facilitacion entre trepadoras (Nabe-Nielsen, 2001; Campanello ez
al., 2012) y la proximidad a arboles fuente o parches altamente cargados de
lianas (Roeder et al., 2015) desde los cuales las lianas se extienden horizon-
talmente (Hurrell ez al., 2011; Tang et al., 2012).

Por otra parte, la heterogeneidad espacial del jardin revel6 un marcado
efecto de borde sobre la estructura de la interaccién liana-arbol. El incre-
mento en la abundancia de lianas y los altos niveles de cobertura en las
copas (50-100%) observados en los arboles del jardin que estan proximos
al perimetro (i.e. veredas) reflejan como estas condiciones favorecen el de-
sarrollo de estas plantas (Campbell ez al., 2018). Los margenes expuestos
incrementan la disponibilidad de luz lateral y generan microclimas con ma-
yor desecacion, condiciones ideales para el desarrollo de especies helidfilas
y oportunistas como D. unguis-cati (Schnitzer, 2015; Campbell ez al., 2018;
Schnitzer ez al., 2021). Un aspecto destacable es que, a pesar del aumento
en la provisiéon de recursos para las lianas en los margenes (i.e., soportes,
luz), factores reconocidos por intensificar la abundancia de lianas mas que
diversificar la comunidad (Campbell ez al., 2018), la riqueza de especies se
mantuvo homogénea en todo el predio.
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Esto sugiere que el efecto de borde no diversifica la comunidad de lia-
nas, sino que incrementa significativamente la carga y la capacidad de co-
lonizacién de las especies dominantes ya establecidas (Gallego et al., 2025;
Kromer et al., 2025).

La marcada preferencia por arboles de gran porte y copas expuestas,
sumada a la alta colonizacién observada en los sectores perimetrales, plan-
tea implicancias a largo plazo para la arquitectura del arboretum y para su
manejo, dado que el efecto borde es un motor principal de la carga de lia-
nas (Campbell ez al., 2018). Una elevada densidad o acumulacion de lianas
sobre los arboles hospedadores podria, a largo plazo, influir en su estatus
sanitario, afectar su crecimiento o alterar la arquitectura de las copas. Si
bien la carga biomecénica de las trepadoras puede incrementar el peso sobre
las ramas, también puede brindar cierta cohesion estructural entre arboles
vecinos frente a vientos fuertes (Putz, 1984; Utomo et al., 2025). Aunque en
este estudio no abordamos directamente medidas de control, los resultados
presentados constituyen una base diagnostica fundamental para futuros
programas de monitoreo, poda selectiva y gestion del arboretum del jardin
(Coelho-Duarte et al., 2021; Utomo et al., 2025).

Asimismo, las estrategias de manejo futuras deben considerar que las
lianas son parte del patrimonio biolégico del jardin y actian como am-
plificadores de biodiversidad al proveer refugio y recursos para la fauna
(Campanello et al., 2012; Martins et al., 2020). En este sentido, el manejo
no implica necesariamente su extraccion total, especialmente considerando
que el arboretum busca recrear la estructura y fisonomia caracteristicas
de un bosque de Yungas, ecosistema donde las trepadoras representan un
componente intersticial fundamental.

Finalmente, a pesar del rol clave de los jardines botanicos, existe un
marcado vacio de conocimiento sobre la ecologia de las lianas en estos
ambientes. Este estudio contribuye a llenar dicha vacante, identificando
las condiciones estructurales y microambientales de luz que favorecen la
proliferacion de lianas en estos espacios. Los hallazgos de este estudio po-
drian ser extensibles a otros jardines botanicos de Tucuman, como Horco
Molle y Parque Percy Hill, asi como a otros arboretum con lianas. Sin
embargo, se requieren estudios especificos en estos lugares para comprobar
si se observa el mismo patron. Esto se debe a que estos ambientes compar-
ten ciertas caracteristicas, como la presencia de senderos y caminerias que
generan una mayor disponibilidad de luz y el mantenimiento de arboles
grandes, factores que nuestros resultados identifican como determinantes
para la proliferacion de lianas.

De esta manera, este trabajo no solo aporta el primer relevamiento cuan-
titativo para el JBL, sino que brinda un marco conceptual y metodolégico
aplicable a la gestién y conservacion del arbolado en otros jardines bota-
nicos.
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CONCLUSIONES

En este trabajo realizamos el primer relevamiento de la comunidad de
lianas del Jardin Botanico Lillo (JBL), generando un listado floristico e
informacién sobre su ecologia y el uso de hospederos. Encontramos que la
colonizacion de las trepadoras estd determinada tanto por los rasgos mor-
foestructurales del arbol (gran porte, DAP altura y exposicion luminica de
la copa) como por su ubicacion espacial, registrando una mayor abundancia
y, por consiguiente, carga de lianas en los arboles préximos al perimetro. A
pesar de tratarse de un arboretum urbano, este ensamble replica patrones
estructurales y de colonizacién propios de sistemas forestales naturales.

Como el tnico jardin botdnico en la ciudad de San Miguel de Tucuman,
estos hallazgos revalorizan al JBL. como un espacio clave para el estudio
de las interacciones ecoldgicas urbanas. Asi, los resultados constituyen una
base diagnoéstica fundamental para disenar planes de manejo y poda selec-
tiva que permitan prevenir niveles severos de colonizacién sobre el arbo-
lado, equilibrando la gestion del riesgo con la conservacion del patrimonio
bioldgico del jardin.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Anexos 1, 2 y 3 disponibles en el enlace: http://hdl.handle.net/11336/294184
Appendices 1, 2, and 3 are available at: http://hdl.handle.net/11336/294184
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Anexo 4. Distribucion espacial de los arboles evaluados en el Jardin Botanico Lillo (JBL),
Tucuman, Argentina. Se muestra la ubicacién de los arboles vivos (cédigos en rojo, ver
Anexo 2) y de los arboles muertos registrados (cédigos en azul; ver Anexo 3). Los numeros
en negro corresponden a la delimitaciéon de los sectores internos del jardin.

Appendix 4. Spatial distribution of the trees evaluated in the Jardin Botanico Lillo (JBL),
Tucuman, Argentina. The locations of live trees are shown (codes in red, see Appendix
2) along with recorded dead trees (codes in blue, see Appendix 3). Numbers in black
correspond to the boundary lines of the garden’s internal sectors.
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