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desprenden datos importantes que contribuyan al incremento del conocimiento
colectivo, estos trabajos son realizados por jévenes investigadores de diversas
especialidades. En el presente numero se desarrollan temas sobre Ecologia,
Conservacion, Fitosanidad y Manejo de la flora presente en el Jardin Botdnico.

Convencidos una vez mas de que con la publicacién de este libro se afianzara nuestro
compromiso en las areas de Educacién, Investigacidon y Conservacion, queda nuestro
agradecimiento a todo el equipo de la Divisidon de Botdnica, a sus investigadores y
colaboradores.
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RESUMEN

IVI uchos investigadores consideran que la dominancia de una especie sobre otra
enun ecosistema natural, se debe no solo alacompetencia ensi, sino también al
efecto alelopatico entre las plantas. Los efectos alelopaticos dafian parcial o totalmente
la germinacion y el crecimiento de las plantas, pudiendo ser de caracter positivo o
negativo segln la concentracion de las sustancias aleloquimicas presentes.

En la ultima década el estudio de los efectos alelopaticos se han convertido en una
fuente de nuevos herbicidas con novedosas estructuras y mecanismos de accion. Este
potencial puede ser aprovechado en la agricultura orgdnica, que necesita de métodos
naturales de control de malezas.

En el presente estudio se evalué el efecto de los extractos foliares de plantas colectadas
en el Jardin Botanico del Parque de las Leyendas mediante la obtencién de extractos
metandlicos y bioensayos en placas petri en el laboratorio. En los ensayos, los extractos
de especies de la familia Solanaceae y Euphorbiaceae tuvieron efecto en el crecimiento
delaradiculade Lactuca sativa en comparacion al control.

Palabras clave: Alelopatia, Efectos alelopaticos, bioensayos, fitotdxicos.



INTRODUCCION

La problematica que representan las malezas en las dreas verdes, campos agricolas y
otros espacios, es un factor importante, puesto que merma la estética, la producciény
los efectos ocasionados por estas plantas repercuten de manera directa sobre la
economia del productor, cultivadory otros.

Hoy en dia, la agricultura moderna es dependiente de uso de insumos como
fertilizantes, plaguicidas, fungicidas y herbicidas que con el pasar de tiempo generan
impactos negativos que conllevan a alterar el medio ambiente, la biodiversidad del
suelo, la salud publica y otros. En las ultimas décadas, las exigencias ambientales
sugieren desarrollar programas de manejo integral de malezas que contribuyan a
minimizar el impacto sobre el medio ambiente y en los altos costos econdmicos; ante
ello surge una alternativa natural acorde con el medio ambiente, que resulta ser la
alelopatia.

La alelopatia es unainteraccidn planta-planta, donde una de ellas inhibe quimicamente
el crecimiento de la otra. Una variedad de agentes alelopaticos son sintetizados y
almacenados en diferentes células de la planta y son liberados en el entorno en
respuesta a diferentes niveles de stress bidticos y abidticos.

La mayoria de los agentes alelopaticos, tales como los acidos felurico y pcumadrico se
encuentran en las hojas y actian luego de la abscisién foliar incrementando sus
concentraciones en el suelo e inhibiendo la germinacién de semillas y el crecimiento de
las plantulas (Whittaker & Feeny 1971).

Usualmente, los estudios sobre alelopatia utilizan como sujeto de estudio especies
exoticas, como la lechuga (Lactuca sativa), que se caracterizan por su rdpida
germinacion y elevadas tasas de crecimiento, lo cual permite una rapida evaluacién del
posible efecto.

Las pruebas bioldgicas de germinacion y de crecimiento son herramientas primarias
para determinar actividad fitotdéxica y pudiera también detectar efectos alelopaticos
potenciales bajo condiciones controladas de laboratorio.

MATERIALES Y METODOS

1. Espacio para la realizacion de bioensayo
Los bioensayos de actividad alelopdtica se realizé en las instalaciones del
laboratorio del Instituto de Investigacion de Bioquimica Molecular de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.
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2. Equipos y Materiales
Hipoclorito de sodio (comercial), agua destilada, metanol analitico y etanol al 70%
(comercial), pipetores y tips de 20, 200 y 1000 ul, tijeras, parafilm, papel aluminio,
baguetas, etiquetas de papel, balanza analitica, probeta de 100 ml, beakers 250
ml, fiolas 50 ml, embudo de vidrio, frascos de vidrio de 100 ml, papel toalla, discos
de papelfiltro watman, bandeja de metal con tapa, pinzas con punta de cerdmicay
placas petri(10x13 mm de didametro) y cdmara fotografica.

3. Recoleccion de material vegetal
Para obtenerlos extractos, se recolecté hojas de 21 especies de arboles, arbustos y
herbaceas de diferentes familias botdnicas, todas ellas clasificadas
taxondmicamente y codificadas para el presente estudio. El material fue colectado
ensetiembre del 2014. Ver Tabla N°1.

TablaN°® 1
Especies de plantas nativas colectadas del Jardin Botanico

FAMILIA NOMBRE CcODIGO
AMARYLLIDACEAE Pamianthe peruviana Stapf AM-Pp
Haplorhus peruviana Engl. AN-Hp (5gr)
ANACARDIACEAE
Schinus molle L. AN-Sm (5gr)
ASTERACEAE Asteracea sp. AS-N1
BETULACEAE Alnus acuminata Kunth BE-Aa
Heliotropium arborecens L. BO-Ha
BORAGINACEAE
Heliotropium sp. BO-HsB
CAPPARACEAE Capparis scabrida Kunth CA-CP
COMBRETACEAE Conocarpus erectus L. CO-Ce
Croton sp. EU-Cr
Ricinus comunis L. * EU-Rc
Plukenetia huayllabambana Bussmann, | EU-Ph
EUPHORBIACEAE CTéllez & A.Glenn
Hura crepitans L. EU-Hc
Croton lechleri Miill.Arg. EU-CL
MELIACEAE Swietenia macrophylla King ME-Sm
ROSACEAE Kageneckia lanceolata Ruiz & Pav. RO-KI
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. SA-Dv
SAPINDACEAE
Sapindus saponaria L. SA-Ss
SOLANACEAE Nicotiana glauca Graham SO-Ng
VERBENACEAE Lippia canescens Kunth VE-Pc

* Especie exotica



4. Preparacion y obtencion de extractos
Método de maceracion: Para la extraccidn metandlica, fue necesario pesar 10 gr
de hojas enteras, sanas, de caracteristicas homogéneas y sin lavar, seguidamente
las hojas se trozaron en dimensiones de 0.5 cm x 0.5 cm y colocadas en frascos con
40 ml de metanol (MeOH), tapados y sellados con parafilm, para evitar la
evaporacion del metanol, los frascos fueron revestidos con papel aluminio, y
conservados en un ambiente oscuro.
Durante dos semanas y a temperatura ambiente se agitaron suavemente los
frascos, evitando que las hojas se queden adheridas a las paredes de las hojas,
procurando que las hojas permanezcan en el fondo del frasco.

Filtrado de las muestras: Completado el tiempo de maceracidén, todo material de
vidrio a usar (fiolas, placas y embudos) fue lavado previamente con metanol. Para
el filtrado de los extractos se usé papel watman con la finalidad de extraer solucion
limpia de material vegetal. Se usaron las fiolas para obtener los filtrados y para el
enrazado con metanol hasta 50 ml, tapandose y sellandose con parafilm para
seguidamente ser guardado en refrigeracion por 72 horas.

5. Prueba de actividad inhibitoria

Para los tratamientos se hizo uso de semillas de lechuga (Lactuca sativa), las cuales
se esterilizaron con una solucién de hipoclorito al 2% durante 15 minutos, luego se
enjuagaron con abundante agua destilada estéril antes de ser utilizadas. Se usaron
500 semillas para la germinacidn, esta actividad fue realizada 20 horas antes de
iniciarlasiembra.

Para la preparacion de los ensayos, se usaron tres repeticiones por muestra y tres
repeticiones al grupo control, en total 21 grupos de 3 repeticiones.

Cada placa fue etiquetada con datos de cddigo de muestra y fecha de incubacion; y
acondicionada con papel filtro a la cual se le adiciono 100 ul de extracto
metandlico, excepto al grupo control, todas las placas se dejaron con las tapas
abiertas por 24 horas con la finalidad de que el metanol se volatilice, una vez
volatilizado el metanol se agregd 700 ul de agua destilada en cada placa,
incluyendo a la placa control.

Para la siembra se seleccionaron semillas pregerminadas con radicula menor o
iguala3 mmdelargo. Ver Foto N°1.

Se colocaron 5 semillas de igual caracteristicas de desarrollo en cada placa
rotulada, con la ayuda de pinzas de cerdmica; cada placa fue cubierta con su tapa
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respectiva, y colocada dentro de una bandeja de metal que contenia papel toalla
humedecido con agua destilada. La bandeja fue rotulada con la fecha y hora de
inicioy de término de laincubaciéna 20 °Cpor 72 horas. Ver Foto N°2.

A |

Foto N° 2

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio se evalud la actividad alelopatica de los extractos de metanol de
las plantas colectadas en el Jardin Botdnico del Parque de Las Leyendas, a través de la
evaluacion del crecimiento promedio de radicula (CPR) de las semillas de Lactuca
sativa.

En el Grafico N° 1, se ilustra los promedios de los extractos de metanol de las plantas
colectadas. Los extractos metandlicos que presentaron los mayores efectos inhibitorios
sobre crecimiento promedio de radicula de Lactuca sativa fueron: Conocarpus erectus
(CO-Ce), Nicotiana glauca (SO-Ng), Sapindus saponaria (SA-Ss), Hura crepitans (EU-Hc),
y Swietenia macrophylla (ME-Sm). Tabla N° 2.
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Tabla N° 2
CODIGO DE LAS ESPECIES PROMEDIO (mm)

EN ESTUDIO Promedio hipocotileo Promedio radicula
CA-CP 4.93 2.43
EU-CL 6.33 2.77

BO-HsB 6.87 2.40
BE-Aa 8.73 7.90
AM-Pp 9.40 13.70

AN-Sm (5gr) 6.67 5.30
RO-KI 3.93 3.13
BO-Ha 3.87 2.67
EU-Ph 5.20 3.33
EU-Rc 5.67 3.47

AN-Hp (5gr) 5.93 2.13
CO-Ce 5.27 2.00
AS-N1 7.13 12.40
SO-Ng 5.60 1.80
SA-Ss 6.00 1.53
ME-Sm 5.60 2.20
VE-Pc 8.73 15.00
EU-Cr 7.67 11.67
SA-Dv 8.20 10.60
EU-Hc 6.60 1.80

CONTROL 10.00 18.53
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A su vez, Sapindus saponaria (SAPINDACEAE), Nicotiana glauca (SOLANACEAE) y Hura
crepitans (EUPHORBIACEAE), presentaron un PGRde 1,53y 1,8 respectivamente, como
se observa en el grafico 1, estos resultados confirman el efecto potencial inhibitorio
presentado por dichas especies en lagerminacién de Lactuca sativa.

Estudios demuestran que en la familia Solanaceae, existen varios géneros con actividad
alelopatica, lo que refuerzay se corrobora en los resultados alcanzados en este trabajo.
Por ejemplo Vitto et al. (1997) y Herrera (2005), resaltan en sus estudios la fuerte
presencia de aleloquimicos en las especies pertenecientes a la familia Solanaceae;
Francieli Peron et al. (2014) demostraron que los extractos acuosos de hojas frescas y
secas de Nicotiana tabacum L. presentan un efecto inhibitorio en la germinacién y
crecimiento inicial de plantulas de soya; asi mismo, la especie Nicotiana tabacum L.
contiene alcaloides que pueden actuar como hormonas reguladoras de crecimiento y
muy probablemente como inhibidores de germinacion debido a su alto poder
fitotdxico, (Henriques et al. 1999).

Duke et al. (1999) encontraron que el género Solanum posee especies con efecto
alelopaticos, debido a la presencia de compuestos fendlicos. Romero et al. (2005)
también encontraron mediante un bioensayo de actividad alelopatica que la especie
Lycopersicon esculentum (SOLANACEAE), presentd 75% de inhibicidn en el crecimiento
de laradicula de la especie Sicyos deppei. Fukuhara et al. (2004) mostré como extractos
de la especie Solanum arundo (SOLANACEAE) inhibieron la germinacién de Lactuca
sativa.

Otra familia, que también se destacé por presentar especies con altos resultados
inhibitorios en la germinacidn y el crecimiento, fue la Euphorbiaceae, se sabe, que de
esta familia las especies Euphorbia hirta, Manihot esculenta y Ricinus communis,
presentan actividad alelopatica en los cultivos de arroz (Xuan et al. 2005).

Asi mismo, estudios realizados por Umeda et al. (2013) en extractos acuosos de hojas
de Sapindus saponaria (SAPINDACEAE) mostraron efectos fitotdxicos en la germinacién
de semillas y crecimiento de plantulas de Lactuca sativa, lo que se evidencia en el
presente estudio.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los extractos metandlicos que presentaron un mayor efecto inhibitorio en el
crecimiento promedio de la radicula de Lactuca sativa fueron: Conocarpus erectus (CO-
Ce), Nicotiana glauca (SO-Ng), Sapindus saponaria (SA-Ss), Hura crepitans (EU-Hc), y
Swietenia macrocrophylla (ME-Sm).

Entre los extractos de metanol, las especies mas activas fueron: Sapindus saponaria
(SAPINDACEAE), Nicotiana glauca (SOLANACEAE) y Hura crepitans (EUPHORBIACEAE).
La familia que presento mayor inhibicidn en el crecimiento promedio de la radicula de



Lactuca sativa fue Euphorbiaceae, por presentar mayor nimero de especies con efecto
alelopatico segun las evaluaciones de los extractos metandlicos.

Por lo expuesto en el presente estudio, nos dan un indicativo de que los extractos de las
especies de la familia Solanaceae y Euphorbiaceae pudieran ser usados como materia
prima para posibles herbicidas naturales.

Se recomiendaidentificar quimicamente los inhibidores potenciales de las especies con
actividad alelopatica.
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ACLIMATACION Y CONSERVACION DE ALGUNOS
EJEMPLARES DE LA FAMILIA ORCHIDACEAE EN EL
VIVERO DE ORQUIDEAS DEL JARDIN BOTANICO DEL
PATRONATO DEL PARQUE DE LAS LEYENDAS “FELIPE
BENAVIDES BARREDA”

Enrique Valverde Valverde
enrique.valverde@upch.pe

RESUMEN

EI ser humano en la constante busqueda de su “progreso” ya sea este individual o
colectivo siempre ha tomado acciones que faciliten la obtencion de ese “progreso”,
acciones que no son del todo correctas para con los demds integrantes de su habitat
(entiéndase demas seres humanos, flora y fauna), una accidn negativa es sin lugar a
dudas la invasion de areas naturales que se encuentran préximas a las centros
poblados, el ser humano en su afan desmedido por ganar territorio ya sea este para el
uso de vivienda, comercio, ganaderia (especialmente actividades de pastoreo) ha
invadido extensos territorios, lo cual ha generado la deforestacion de estas dareas,
arrasando con toda la biota del lugar, la situacion actual de la familia orchidaceae en el
Perd no es una excepcion a esta situacién, al ser desplazada de su zona de origen por las
actividades anteriormente expuestas se le suma quizas la actividad mas peligrosa y
destructiva de los ultimos afios: El trafico ilegal de orquideas, muchas de ellas son
especies nativas, que son retiradas de su lugar de origen y puestas a la venta en los
diferentes mercados de la capital y demas ciudades del pais. La contaminacién
ambiental es otro importante factor que resta en la preservacién de esta importante
familia botdnica, en resumen son muchas las actividades negativas a la que la familia
orchidaceae se ve expuesta en pro de su preservacion y son pocas las actividades
positivas que se dan en favor de su cuidado y preservacion ya sea esta in situ o ex-situ.

En el vivero de orquideas del Jardin Botanico del Parque de Las Leyendas “Felipe
Benavides Barreda”, se llevan a cabo actividades especificas para la correcta
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aclimatacion y conservacion de los diversos ejemplares de orquideas con los cuales se
cuentan con mds de 100 ejemplares. Entiéndase por aclimatacidn al proceso por el cual
un organismo se adapta fisiolégicamente a los cambios en su medio ambiente, que en
general tienen relacidn directa con el clima. Se suele usar este término para referirse a
procesos que ocurren durante un periodo corto, dentro del periodo vital de un
organismo individual o grupo, mientras que la conservacion (aplicado para el tema de
orquideas) son todas las acciones que se toman en pro de correcta conservacion y
proteccidn de las diferentes especies de orquideas, se trata de garantizar el futuro de
cadauno de estos ejemplares que se encuentran en este sitio especifico.

Palabras clave: Diversidad, magnolidpsidas, lilidpsidas, vasculares.

INTRODUCCION

La familia orchidaceae es una de las familias botanicas mas grandes y diversas del reino
vegetal, mas grande debido a que se encuentra integrada por cerca de 30.000 especies
y mas de 105.000 hibridos; mds diversa porque no existe otra familia de plantas que
posea una amplisima diversidad en la morfologia floral. Esta importante familia
botanica es poseedora de plantas de tamafio variado, algunas muy pequefias en
tamafio que podrian caber en un dedal y otras muy grandes que incluso podrian pasar
los 12 metros de altura, sus especies se encuentran distribuidas por todo el planeta a
excepcion de los polos. La maxima concentracién de especies de orquideas se
encuentra en los trépicos de ambos hemisferios, en estas areas tropicales suelen
abundar las especies epifitas (que viven sobre otras plantas), mientras que en la areas
templadas suelen abundas las especies terrestres (que viven en la tierra) y algunas
especies rupicola (crecen de entre las formaciones rocosas), una de las caracteristicas
mas notables de esta familia botdnica es su extraordinaria capacidad de adaptacionala
polinizacidn cruzada (formacién de hibridos).

Las orquideas han encontrado en el territorio peruano un maravilloso habitat para
poder desarrollarse y diversificarse, porque el Peru tiene diversos nichos ecoldgicos en
diferentes altitudes acompafiados de una amplia biodiversidad, la cual es conocida y
admirada a nivel mundial. En el Peru se pueden encontrar orquideas desde la costa
hasta la Amazonia, de norte a sur, desde el nivel del mar hasta por encima de los 3000
msnm, si bien es cierto Ecuador tiene mas de 4000 especies descritas cabria la
posibilidad de que el Peru posea una cantidad similar o mayor de orquideas debido a
que los Andes en el territorio peruano posee una extension que triplica en area a los
Andes en el territorio ecuatoriano, la mayoria de las orquideas se encuentran en los
bosques altos, las orquideas en general son poseedoras de flores con una atractiva
armonia floral, delicados pero también intensos colores e incluso muchas son
poseedoras de exquisitos aromas, todas son poseedoras de un importante valor



econdmico, también las hay aquellas que se usan en la gastronomia como en el caso de
lavanillapompona (de su capsula se extrae la esencia de vainilla previo tratamiento).

LAS ORQUIDEAS EN EL PERU

El Perd ha dado al mundo orquideas de inmensa belleza entre las que destacan los
géneros Masdevallia, Anguloa, Lycaste, Oncidium, Odontoglossum entre otros. Son 224
géneros reportados para el Perq, se estima que el nimero de especies de orquideas
peruanas excede a los 4.000, lo que convierte a nuestro pais en unos de los paises mas
ricos del mundo entérminos de biodiversidad orquideoldgica.

A'lo largo de muchos siglos, las orquideas han sido parte del quehacer cotidiano de los
peruanos, en la época del imperio incaico el quechua fue la lengua oficial, lengua aun
usada por muchos de nuestros connacionales ademas de ser la segunda lengua oficial
en el Peru, las orquideas han sido identificadas desde tiempos del imperio incaico y se
les dio nombres que hasta la actualidad perduran como tal como por ejemplo urito para
Lycaste, huapagana para Sobralia, huagancu para Masdevallia, lo que demuestra que
las orquideas han sido incorporadas desde tiempos muy remotos y han sido reportado
hastalaactualidad através de diversos grabados y costumbres en poblaciones locales.

AMENAZAS

Sin lugar a dudas una de las mayores amenazas en contra de las orquideas es la
destruccién de sus habitats. En general los bosques de montaia y andinos en el Peru
son ambientes seriamente amenazados por la tala indiscriminada de arboles, la
contaminacion ambiental, la destruccion de su habitas asi como la contaminacién
ambiental (Kattan y Alvarez 1996). A pesar de la enorme transformacion de los diversos
ecosistemas naturales en el Peru no se tienen datos confiables sobre la tasa anual de
deforestacion, el nUmero de especies de orquideas destruidas.

El trafico ilegal de orquideas es también en la actualidad un problema que
lamentablemente estd en aumento, muchos conocedores de orquideas (usualmente
pobladores de lazona) trafican diversas especies de orquideas, las sacan de sus habitats
pero para luego venderlas al mejor postor en los diferentes mercados asi como también
son ofertados a exclusivos coleccionistas de orquideas por grandes sumas de dinero, la
destruccién de estos habitats al sacar la orquidea del mismo genera un dainoirreparable
en el ecosistema local, asi como una disminucion significativa de la flora orquideoldgica
nacional, muchas de las orquideas al ser nativas de la zona no logran una buena
aclimatacion a los diferentes ambientes que se les da puesto que desde que es sacada
de suambiente natural hasta que sea colocada en un ambiente adecuado, las orquideas
sufren cambios en su fisiologia alterando su natural belleza y resistencia, el pésimo
manejo de las mismas en el transporte a los grandes mercados es también una causa de
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pérdida total del ejemplar, muchos de esos ejemplares son especies Unicas.

AMENAZAS A MEDIANO Y LARGO PLAZO

El calentamiento global puede alterar los patrones de circulacién de nieblas y hacerlas
pasar por encima de los bosques, contribuyendo con ello a deteriorar su funcién como
captador y regulador del ciclo hidrico. Jarvis (2009) ha insistido recientemente en que
segln las proyecciones del calentamiento global y los impactos de las crecientes
temperaturas y mayores precipitaciones fluviales en la regién andina tropical es muy
probable que lahumedad aportada por las neblinas disminuya marcadamente y que los
bosques de niebla se vean afectados negativamente y asi toda la flora y fauna se vea
afectadairreversiblemente (Jarvis 2009).

ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION DE ORQUIDEAS

Las orquideas son un grupo clave para la conservacién de la biodiversidad, al ser
mundialmente admiradas por su delicada belleza y fascinantes colores cabria la
posibilidad que se tomen las acciones respectivas para su correcta conservacion y asi
evitar la constante amenaza a la que es sometida debido a diversas actividades
humanas (deforestaciony fragmentacion, comercioilegal, calentamiento global, etc).
Aun hay tiempo aunque este es aln corto para poder conservar la alta diversidad de
orquideas que quedan, todos estos esfuerzos conjuntos serian fructiferos solo si se
toman las acciones pertinentes de inmediato.

La tarea de conservacién de orquideas es multifacética y esta debe de combinar la
proteccién del habitat, el aumento en el conocimiento sobre las especies y su
distribucidn, la coordinacion de esfuerzos in situ y ex situ, la participacién directa de las
comunidades en los proyectos de conservacion de especies y ecosistemas, las acciones
de divulgacién, el impulso a redes de conocimiento y de sensibilizacidn y la inversion
juiciosa de recursos que podrian generarse en relacién con programas para evitar la
deforestacidon como contribucién a reducir las emisiones de carbono para prevenir
mayores niveles de calentamiento global (Hagsatter & Dumont 1999; Koopowits 2008).

MANEJO INTEGRAL DE FAMILIA ORCHIDACEAE EN EL
VIVERO DE ORQUIDEAS DEL JARDIN BOTANICO DEL
PARQUE DE LAS LEYENDAS “FELIPE BENAVIDES BARREDA”

Elvivero de Orquideas del Jardin Botanico del Parque de las Leyendas “Felipe Benavides
Barreda” es un vivero autorizado por el Ministerio de Agricultura del Peru, acdsellevaa
cabo la aclimatacion y conservacién de todos los ejemplares de la Familia Orchidaceae



qgue son depositados en el vivero de coleccidon, muchos de las orquideas son ejemplares
en calidad de donacién de diversas persona o instituciones, otros ejemplares son el
producto de las incautaciones que realizan la policia forestal u otra autoridad
competente, una vez que se recibe la planta se procede a realizarle una inspeccion
general en la que se observa el estado de la planta (coloracion, hidratacion, floracion,
existencia de plagas, estado de raices y demas), usualmente las plantas no se
encuentran en las condiciones idéneas de cuidado es por eso que en caso la planta lo
requiere se procede a cambiar retirar la planta de su macetero original (en caso lo
tenga) y se procede a lavar la planta con jabdn vegetal liquido y agua corriente (se
procede a lavarla dos veces) teniendo mucho cuidado en no maltratar las raices ni los
nuevos brotes, luego la planta es sembrada en unos “maceteros provisionales” de
plastico transparente (es necesario este tipo de “macetero” puesto que al ser
transparente se puede observar el correcto crecimiento de las raices), son sembradas
con un sustrato especifico segun el género de la planta (usualmente se usa carbdn
vegetal, helecho arbéreo, musgo, etc), luego se procede a regar con agua reposada
hasta que el sustrato quede humedecido y se le procede a echar los respectivos abonos
liguidos mediante riego por aspersion (abono foliar y abono floral), el riego con estos
abonos se hace 10 minutos después del riego con agua reposada esto con la finalidad de
que los nutrientes de estos abonos ingresen al interior de la planta a través de los
estomas, los cuales se abren previamente con el riego de agua reposada, finalmente al
dia siguiente se procede a rociar por Unica vez o segun sea necesario con un fungicida
vegetal, todo este proceso seria la primera fase del proceso de conservacion de las
orquideas, luego de manera semanal se hace el seguimiento de la planta (es verificar si
la planta ha respondido positivamente a dicho tratamiento o ha aparecido alguna plaga
o la planta se ha descompensado como la desecacién de hojas vy tallos, aparicion de
manchas, etc.), es importante el control casi diario de las plantas para que el éxito de la
conservacioén y aclimatacién sea duradero, el control debe de ser casi diario, el riego
puede ser de tres a cuatro veces por semana en época de calor y de una vez por semana
en épocade frio, el cambio de sustrato puede realizarse cada 8-12 meses.

LOGROS

Se ha obtenido una recuperacion de las plantas en casi un 90%, las plantas son
controladas semanalmente en cuanto a riego, abono y aparicién de plagas, siempre se
hace un monitoreo acerca de las condiciones climaticas en las que se encuentran para
asi favorecer su rapida recuperacion, aclimatacion y de esta forma preservar los
ejemplares depositados.

Es importante el tener un vivero de orquideas para el manejo integral de la familia
orchidaceae a cargo del personal especializado, a su vez también es importante tener
un invernadero de exhibicidon de orquideas para el publico en general en el cual se
pueda apreciar estas hermosas plantas en todo su esplendor.



CONOCIMIENTOS

Es devitalimportancia que la ciencia se ponga al servicio de la conservacién de especies
de orquideas y su habitats, puntualmente en el Peru se necesita de manera urgente
mejorar la base del conocimiento de sus orquideas, el Peru ha tenido pocos
especialistas dedicados al estudio de las distribuciones de orquideas y su historia
natural, es debido a este retraso entre otros factores, los adelantos en conservacién son
bastante limitados, dentro de las acciones que deberian de tomarse de manera
inmediata seria las evaluaciones de floras de orquideas de las diferentes regiones, la
elaboracidon de bases de datos y la generacidn de mapas de distribucién de las especies,
como resultado de todas estas acciones se podrian identificar mas especies que se
encuentren amenazadas, es en esta medida que el vivero de orquideas del Jardin
Botanico del Patronato del Parque de Las Leyendas “Felipe Benavides Barreda” podria
de convertirse en un apoyo importante en la identificacidon y almacén de las especies
botanicas que se depositen asi como también poder contribuir con su base de datosala
identificacion de otras especies y/o estudios o investigaciones de universidades,
gobiernos regionales, etc.

Cattleya rex

En estas imagenes se aprecia a la orquidea Cattleya rex con flor, cuando la flor ha sido
polinizada (formacién de capsulas contenedoras de semillas) y finalmente las capsulas
yaformadas.

Figura N° 1. Cattleya rex




Epidendrum macrocarpum

Enlaimagen se observa ala orquidea Epidendrum macrocarpum en floracion, apta para
ser polinizada.

Figura N° 3. Vivero de conservacion de orquideas

27



28

Epidendrum radicans

En laimagen se observa a la orquidea Epidendrum radicans en floracion, apta para ser
polinizada.

Figura N° 4. Epidendrum radicans

CAMBIO DE SUSTRATO
En las imagenes se puede observar parte del proceso de cambio de macetas, con el
nuevo sustratoyriego pertinente.

Figura N° 5. Cambio de Sustrato
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INVENTARIO DE MALEZA INVASORA EN EL JARDiI\]
BOTANICO DEL PARQUE DE LAS LEYENDAS LIMA-PERU

Carmen Pilar Martinez Gomez
cmgeonoma@hotmail.com

RESUMEN

Se determind la composicién y la diversidad de plantas consideradas como malezas
del Jardin Botanico del Parque de Las Leyendas como contribucién al conocimiento
de la flora regional y al estudio de malezas de las zonas urbanas. Se realizaron colectas
desde Setiembre 2014 hasta setiembre 2015. En total se identificaron 37 especies,
distribuidas en 35 géneros y 18 familias. Las familias con mayor numero de especies
fueron: Poaceae y Asteraceae con siete (07) y seis (06) especies respectivamente.

INTRODUCCION

Maleza puede ser definida como cualquier planta que crece donde no se desea
(Anderson 1996), también puede considerarse a toda aquellas plantas que provocan
cambios desfavorables en la vegetacidn y que afectan el aspecto estético de las areas de
interés a preservar (Labrada et al. 1996).

Alan et al. (1995) mencionan que las malezas son plantas agresivas de dificil control que
se desarrollan en un sistema de produccién y que son real o potencialmente dafiinas; o
también son plantas que causan mas dafio que beneficio.

Pitty (1997) menciona que las malezas son importantes porque tienen efectos
negativos sobre las actividades del ser humano y por los costos en los que se incurre en



su manejo para mantener las poblaciones a un nivel que no reduzca el rendimiento del
cultivo, nointerfieran con las actividades de los humanos ni causen repulsidn a la vista.

La definicién de maleza es un término origen antropocéntrico y agrondmico, debido a
gue no existe caracteristica alguna sea morfolégica o fisiolégica que identifique a una
planta o especie vegetal como maleza, es asi que el termino maleza engloba a un grupo
de plantas con una caracteristica comun, crecer espontanea y rapidamente en un
momento y lugar dado, resultando molestas e indeseables para el hombre,
principalmente en sistemas agricolas, donde se propagan generando sombra,
agotamiento de nutrientes, alelopatia, inclusién de enfermedades, ademads de otros
factores de competencia para el cultivo (Pysek et al. 2004).

Hoy en dia las especies de plantas consideradas como malezas conforman una pequefia
proporcion del mundo vegetal: de las 200.000 especies de angiospermas, sélo cerca de
30.000 se comportan como malezas y no mas de 250 representan serios problemas
para las actividades humanas, siendo de estas 76 especies como las peores del mundo.

El desarrollo libre de las malezas no distingue espacios ni lugares, por lo que resultan
ser perturbadoras y negativas principalmente en los sistemas de cultivos, sin dejar de
mencionar el fuerte impacto sobre la estética, el ornato y salubridad cuando ocupan
espacios de zonas urbanasy las dreas verdes.

Una base importante para un correcto manejo de malezas es lograr un adecuado
control, conocer las especies presentes, su nivel de infestacién en el drea de trabajo;
para ello se llevd a cabo el desarrollo del presente estudio, teniendo como objetivo
realizar el inventario de las plantas consideradas como malezas que se hallan
invadiendo diversas zonas del Jardin Botanico.

Los resultados obtenidos en el presente estudio constituyen un punto de partida para
ahondar en el conocimiento de la biologia y ecologia de las plantas consideradas como
maleza dentro del Jardin Botanico, asi mismo permitira contribuir con el desarrollo de
planes de manejo, ademas de desarrollar investigaciones al respecto.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el Jardin Botdnico del Parque de Las Leyendas, ubicado
en el Departamento de Lima, Provincia de Lima, distrito de San Miguel, ocupa una
extension de 4.7 hay su ubicacién geogréfica se halla entre las coordenadas 12204 02.2'
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LS- 77 205'12.9' LO (Fig. N°1), a una altitud de 75 msnm, presenta orientacién de sur-
este, el clima se caracteriza por presentar estaciones marcadas. El relieve es planoy con
areasdelomadas.

FiguraN° 1
Ubicacion del area de estudio

El Jardin Botanico se halla zonificado en 16 zonas, y estd disefiado segun el criterio
evolutivo y taxondmico de las plantas; este recinto alberga mds de 3000 ejemplares,
agrupadas en mas de 1400 especies, distribuidas en 111 familias botanica, salvaguarda
colecciones importantes y diversas entre las que destacan la coleccidon de Cactaceas,
agavaceas, crasulaceas, coniferales entre otras.

La vegetacion del Jardin Botanico se halla compuesto por cobertura herbacea (gras
americano); el componente arbdreo y arbustivo se halla concentrada en el primer y
segundo sector; y estd constituido por gran variedad de especies nativas y exdticas,
donde destacan especies arbdreas adultas como el “Bunya Bunya” Araucaria bidwillii
Hook, “intimpa” Podocarpus glomeratus D. Don, “cetico” Cecropia obtusifolia Bertol,
“arbol del corcho” Quercus suber L., “topa” Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.),
“chafian” Geoffroea decorticans (Gillies ex Hook. & Arn.) Burkart, “tara” Caesalpinia
spinosa (molina) Kuntze entre otras; ademds destacan otras especies herbaceas
propias de cada familia botanica, a ello se suma nuevas especies juveniles
recientemente introducidas en el Jardin Botdnico y que se hallan en proceso de
adaptacion.

Uno de los objetivos del Jardin Botdnico es garantizar la permanencia de las plantas que
salvaguarda y para ello se realizan diversas actividades de mantenimiento que van



desde riegos, podas de mantenimiento, control y monitoreo fitosanitario,
desmalezamientos, entre otras actividades.

Uno de los problemas de las areas verdes, circuitos y alcorques de las plantas, en
especial de aquellas plantas juveniles, es que se ven afectadas por la presencia de
plantas invasoras, que compiten por nutrientes, espacios, agua y luz, ademas de actuar
como huéspedes de insectos, enfermedades y otras plagas, contribuyen también con
deslucir el panorama estéticoy porlotanto el lucimiento visual del Jardin Botdanico.

La actividad de desmalezados después del corte de césped, es una de las labores que
mas dedicacion y tiempo exige el mantenimiento del Jardin Botanico, ya que las labores
son realizadas manual y mecdnicamente, este control implica la remocién de plantas
malezas mediante la utilizacion de diferentes herramientas e implementos, siendo esta
labor mas recurrente en la época de verano.

INVENTARIO DE ESPECIES DE MALEZA

Para el presente estudio se realizd el inventario de malezas mediante recorridos
periddicos por las diferentes zonas del Jardin Botanico, desde Setiembre 2014 hasta
setiembre 2015, cubriendo las estaciones de verano e invierno.

Se colectaron en lo posible ejemplares completos con flores, frutos y raices, las
muestras botdnicas fueron procesadas segun la metodologia tradicional de
herborizacién.

Para la determinacién de los ejemplares colectados, se realizaron revisionesy el uso de
claves taxondmicas y consultas bibliograficas (Sagdstegui 1973). Los datos de
distribucidn y habitat estan basados seglin Brako y Zarucchi(1993) y Sagasteguiy Leiva
(1993), asi como la comparacién directa con muestras herborizadas del Museo de
Historia Natural. Adicionalmente, se conté con la colaboracidon de especialistas del
Herbario Historia Natural.

Se recopild informacidén y la actualizacién de nombres cientificos de acuerdo a la bases
de datos electrénicas disponibles en Internet como PLANT LIST (www.theplantlist.org),
TROPICOS (www.tropicos.org) e International Plant Name Index (www.ipni.org).

Para la determinacién de la importancia de especies de malezas presentes, se
establecieron aleatoriamente 18 parcelas de 1 x 1; 6 parcelas por cada sector del Jardin
Botanico, en donde se evaluaron los siguientes parametros estructurales:
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Densidad absoluta (DA): numero de individuos de una especie (Ni) por unidad de
superficie (S) en hectarea.

DAi = Ni/S
Densidad relativa (DR): es densidad relativa de la especie i respecto a la abundancia
total.

DRi = (DAi/Z DAi)* 100

Frecuencia absoluta (FA): es el niumero de parcelas en la que aparece una especie (Pi)
entre el niUmero total de parcelas.

FAi = Pi/NP

Frecuenciarelativa (FR): frecuencia relativa de la especie i respecto a la frecuencia total.

FRi = (ai /A)* 100

Donde ai es igual nimero de apariciones de una determinada especie y A es igual al
numero de apariciones de todas las especies.

Coberturaabsoluta (CA): porcentaje aproximado de cobertura.

CAi = Cbi/S

Donde Cbi es la proyeccién de las partes aéreas de cada especie y S es la unidad de
superficie.

Cobertura relativa (CR): cobertura relativa de la especie i respecto de la cobertura total
dela comunidad.

CRi = (CAi/z CA i) * 100

Donde CAi es igual a la sumatoria de la proyeccidon de cada especie y 2 CAies la
sumatoria de todas las proyecciones de todas especies.

Valor de Importancia (IVI) (Mateucci & Colma 1982; Stiling 1999): indice sintético
estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada
especie. Su maximo valor es de 300 e indica la importancia estructural de una especie
en particular respecto ala comunidad floristica muestreada, y se calcula con la siguiente



formula:

IVIi = Densidad Relativa% +Frecuencia Relativa% + Cobertura Relativa%

El valordeimportanciarelativo (IVIR) se calculé con lasiguiente férmula:

IVIRi = IVIi/3

RESULTADOS

En el presente estudio, se identificd 37 especies de plantas consideradas como malezas
agrupadas en 35 géneros distribuidas en 18 familias, de las cuales correspondieron 11
especies a monocotileddneas y 26 especies a dicotileddneas (Tabla N° 1). De los taxa
registrados todos son de habito herbaceo.

Las familias con mayor diversidad de especies fueron la familia Asteraceae con seis (06)
especies y la familia Poaceae con siete (07) especies, seguidas por las familias
Euphorbiaceae y Amaranthaceas con tres (03) especies cada una; el resto de las familias
agruparonde unaados especies (Fig. N° 2).

Se registra 24 especies (64.86%) como nativasy 13 (35.14%) como introducidas.
Las familias con mayor diversidad de especies exdticas fueron las Poaceae con cuatro
(04) especiesy familia Asteraceae con tres (03) especies.

Tabla N° 1

Listado de plantas-malezas registradas en el area de estudio habito
(H: herbacea), nombre comun y origen

FAMILIA ESPECIE NOMBRE LOCAL{HABITO|INTRODUCIDA |NATIVA | ORIGEN
Alternanthera halimifolia (Lam.) L.
Standl. ex Pittier H X América
AMARANTHACEAE
Amaranthus celosioides Kunth “Yuyo” H X América
Chenopodium album L. H América
AMARYLLIDACEAE | Nothoscordum bivalve (L.) Britton H X América
Bidens pilosa L. “Amor seco" H América
Conyza bonariensis (L.) Cronquist H X América
Galinsoga parviflora Cav. H X América
ASTERACEAE Sonchus oleraceus (L.) L. “Cerraja” H X América
Tc icinale (L. . . -
ﬂgﬁzﬁcgﬂ.zjﬁ.ﬁﬁ?ggve( ) “Diente de Ledn H X América
Spilanthes leiocarpa DC. “Nelia" H X América
BORAGINACEAE Heliotropium curassavicum L. H X América
BRASSICACEAE Lepidium sp. H X América
CARYOPHYLLACEAE | Drymaria cordata (L) “Golondrina" H X América

Willd. ex Schult.




FAMILIA ESPECIE NOMBRE LOCAL|HABITO|INTRODUCIDA [NATIVA | ORIGEN
COMMELINACEAE | Commelina fasciculata Ruiz & Pav. “Commelina" H X América
Kyllinga brevifolia Rottb. H América
CYPERACEAE
Cyperus rotundus L. “Coquito" H X Eurasia
Euphorbia chamaesyce L. H X
EUPHORBIACEAE Euphorbia peplus L. “Leche leche" H X
Acalypha sp. H América
Malva sp. “Malva" H América
MALVACEAE — —
Sida rhombifolia L. H X América
Nolana humifusa (Gouan) L.
NOLANACEAE I.M. Johnst. H X América
NYCTAGINACEAE Boerhavia coccinea Mill. “Pega pega" H X América
Oxalis megalorrhiza Jacq H X América
OXALIDACEAE -
Oxalis sp. H X América
PAPAVERACEAE Fumaria capreolata L. “buche de paloma" H X
PLANTAGINACEAE | Plantago major L. “Llantén" H X
Cynodon dactylon (L.) Pers. “Grama dulce" H X Europa
Echinocloa sp. H X América
Eleusine indica (L.) Gaertn. "Pata de gallina" H X América
POACEAE Poa annua L. H X América
Setaria verticillata (L.) P. Beauv. “Cola de zorro" H X
Polypogon viridis (Gouan) Breistr. H X
Bromus catharticus Vahl “Cebadilla" H X América
PORTULACACEAE Portulaca oleracea L. “Verdolaga" H X Incierto
Verbena litoralis Kunth “Verbena de campo" H X América
VERBENACEAE -
Phyla nodiflora (L.) Greene "Grama salada" H X América
Figura N° 2
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EnlaFig. N° 2 se registra mayor riqueza de especies en las familias Asteraceae y Poaceae
con siete (07) especies cada una, en la mayoria de los estudios de malezas se reportan a
estas familias con mayor abundancia y dominancias de especies. Es de suponer que la
dominancia de estas dos familias es reflejo del gran nimero de especies que poseen
éstasen el mundoy asu estrategia de propagacion.

Las cinco especies con mayor IVIR fueron Sonchus oleraceus (10.8%), Cyperus rotundus
(8.28%), Poa annua (8.10%), Cynodon dactylon (7.16%), Oxalis sp. (5.79%) y Bromus
catharticus (5.66%) de las cuales aportan casi 40% del valor de importancia (Tabla N° 2).

Tabla N° 2
indice de valor de importancia relativo (IVIR) de las especies registradas
en el area de estudio

ESPECIE AR (%) FR (%) CR (%) IVIR (%)
Alternanthera halimifolia (Lam.) Standl. ex Pittier 0.30817 1.47783251 0.38162113 0.72254002
Amaranthus celosioides Kunth 0.38521 2.46305419 0.07632423 0.97486214
Chenopodium album L. 0.46225 1.97044335 0.07632423 0.83633906
Nothoscordum bivalve (L.) Britton 0.53929 1.97044335 0.22897268 0.91290241
Bidens pilosa L. 4.23729 3.9408867 0.45794535 2.87870673
Conyza bonariensis (L.) Cronquist 1.61787 2.46305419 0.38162113 1.48751632
Galinsoga parviflora Cav. 3.31279 3.44827586 2.28972676 3.01693051
Sonchus oleraceus (L.) L. 7.47304 5.91133005 19.0810563 10.8218073
Taraxacum officinale (L.) Weber ex F.H.Wigg. 3.62096 3.9408867 3.43459014 3.66547738
Spilanthes leiocarpa DC. 1.61787 1.97044335 0.76324225 1.45051975
Heliotropium curassavicum L. 1.15562 2.46305419 2.28972676 1.96946833
Lepidium sp. 0.38521 0.98522167 0.07632423 0.4822513
Drymaria cordata (L.) Willd. ex Schult. 0.61633 1.47783251 0.15264845 0.74893793
Commelina fasciculata Ruiz & Pav. 0.9245 2.46305419 0.76324225 1.38359856
Kyllinga brevifolia Rottb. 3.46687 0.98522167 2.44237521 2.29815633
Cyperus rotundus L. 8.47458 4.92610837 11.4486338 8.28310615
Euphorbia chamaesyce L. 1.38675 2.95566502 0.15264845 1.49835411
Euphorbia peplus L. 1.15562 3.44827586 0.09158907 1.56516299
Acalypha sp. 0.30817 0.98522167 0 0.43112936
Malva sp. 0.77042 0.98522167 0 0.58521257
Sida rhombifolia L. 0.23112 0.98522167 0.76324225 0.65986291
Nolana humifusa (Gouan) |.M. Johnst. 0.69337 1.97044335 2.59502366 1.75294714
Boerhavia coccinea Mill. 1.23267 3.44827586 3.12929324 2.60341158
Oxalis megalorrhiza Jacq 4.23729 2.95566502 2.13707831 3.11001049
Oxalis sp. 6.77966 2.95566502 7.63242253 5.78924952
Fumaria capreolata L. 0.69337 1.47783251 0.76324225 0.97814973
Plantago major L. 0.9245 1.97044335 1.37383606 1.42292621
Cynodon dactylon (L.) Pers. 7.39599 4.92610837 9.15890704 7.16033642
Echinocloa sp. 5.85516 3.44827586 4.57945352 4.62763039
Eleusine indica (L.) Gaertn. 4.23729 2.95566502 2.28972676 3.16089331
Poa annua L. 8.47458 5.91133005 9.92214929 8.1026852
Setaria verticillata (L.) P. Beauv. 2.69646 2.46305419 0.03816211 1.73255746
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ESPECIE AR (%) FR (%) CR (%) IVIR (%)
Polypogon viridis (Gouan) Breistr. 2.46533 1.97044335 1.37383606 1.93653689
Bromus catharticus Vahl 8.47458 3.9408867 4.57945352 5.66497216
Portulaca oleracea L. 2.46533 4.43349754 4.19783239 3.69888707
Verbena litoralis Kunth 0.30817 0.98522167 0.03816211 0.44385007
Phyla nodiflora (L.) Greene 0.61633 1.97044335 0.83956648 1.14211422
TOTAL 100 100 100 100
CONCLUSIONES

Las dos familias Asteraceae y Poaceae mas diversas y dominantes en cuanto a nimero
de especies coinciden con las 12 familias botanicas con mayor nimero de especies
reportadas en muchos estudios sobre maleza. Es de suponer que la dominancia de
estas dos familias es reflejo del gran diversidad de especies que poseen éstas en el
mundo.

Los resultados revelan que un menor porcentaje (35.14%) de las especies inventariadas
son exoticas.

Las especies invasoras poseen una amplia tolerancia ambiental (plasticidad), altas
tasas reproductivas y eficientes mecanismos de dispersion, ademas de facilidad para la
hibridacidn, caracteristicas coincidentes con las Poaceae, familia con la mayor cantidad
de especiesintroducidas reportadas en el presente estudio.

Las caracteristicas reproductivas y de dispersion tanto de la familia Poaceas como
Asteraceas le confieren un alto potencial como especiesinvasoras.

La familia Astereceae es de por si, la familia de Angiospermas con mayor riqueza y
diversidad bioldgica en el mundo, se encuentran en diversos tipos de habitats.

El presente estudio deja abierta la posibilidad de realizar estudios de alelopatia, ya que
tanto especies cultivadas y malezas producen y liberan metabolitos secundarios que
pueden influirenla germinaciény crecimiento de plantas vecinas (Rice 1984).

El conocimiento previo acerca de las plantas malezas, permitira junto a otras variables,
evaluar diferentes estrategias de control que sean compatibles con la preservacion dela
calidad delambiente.
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ANEXO 1

Figl: Especies de malezas frecuentes. (1) Heliotropium curassavicum (BORAGINACEAE), (2) Sonchus
oleraceus (ASTERACEAE), (3) Boerhavia coccinea (NYCTAGINACEAE), (4) Bidens pilosa (ASTERACEAE), (5)
Portulaca oleracea (PORTULACEAE), (6) Taraxacum officinale (ASTERACEAE), (7) Galinsoga parviflora
(ASTERACEAE), (8), Nolana humifusa (NOLANACEAE), (9) Drymaria cordata (CARYOPHYLLACEAE), (10)
Spilanthes leiocarpa (ASTERACEAE), (11) Phyla nodiflora (VERBENACEAE).



COMPARACION DE LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE
MATERIAL PARTICULADO EN FICUS BENJAMINA Y
TIPUANA TIPU, EN LAS AREAS VERDES DEL PARQUE
DE LAS LEYENDAS

Maria Fernanda Aguilar Ramirez
aguilara.mafer@gmail.com

RESUMEN

La presencia de los darboles contribuyen de forma efectiva a atrapar y sostener
particulas en suspensidon del ambiente urbano, principalmente de PM50 y PM10
(Fernandez 2006), ya que actuan de forma pasiva como recogedores de particulas que
contaminan la atmdsfera. Los arboles urbanos son las unidades ecoldgicas que
permiten mantener un equilibrio entre en desarrollo de una ciudad y las condiciones
del medio ambiente, por ello es fundamental conocer cuales son sus caracteristicas, en
especial los arboles y arbustos, para posteriormente determinar su comportamiento y
mejor utilizacion (SISA 2002).

Para la eleccidn de las especies arbdreas se ha considerado a especies que en estudios
anteriores resultaron con adherencia a material particulado como el Ficus benjamina,
Tipuana tipuy Eucalipto sp que ademds son especies que abundan en la capital de Lima
seglin el Censo de Areas Verdesy arboles 2014.

INTRODUCCION

Para Murciano (2008) las particulas absorben y difunden la luz disminuyendo la
penetracion e intensidad de las radiaciones solares sobre las plantas, generando
trastornos en sus actividades fotosintéticas, respiratorias, fotoquimicas atmosféricas,
lo que repercute en necrosis, muerte o menos periodo de vida.
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Sin embargo para Strauss y Mainwaring (2012) las particulas sélidas son menos téxicas
para la planta, ya que se depositan sobre la superficie superior cerosa y dura de las
hojas, es ahi donde se deben disolver entonces, en la humedad depositada, para
penetrar en el interior de la planta a través de los estomas o a través de las secciones
danadas de la superficie de la hoja. Algunos contaminantes sélidos se pueden disolver
enlaceradelasuperficieyentrarenlaplanta.

Robert (2000) menciona que al correr un fluido alrededor de un objeto genera lineas de
corriente divergentes que convergeran al lado apuesto, sin embargo las particulas que
fluyen alrededor de este objeto no seguirdn estas lineas de corriente, sino mantendran
su propio curso debido a su inercia. Asi, mientras que el fluido portador fluye alrededor
de esos objetos, las particulas en el fluido presentaran colisiones y pueden ser
recogidas por las hojas, este proceso es denominado “Intercepcién”. También puede
darse un proceso distinto en el cual las particulas en movimiento chocan directamente
conunobjeto, a este proceso se le denomina “incrustacién”.

Es asi que las masas vegetales actian como pantallas protectoras que retienen y fijan el
polvo y microorganismos nocivos de la atmésfera baja, absorbiendo también gran
cantidad de moléculas gaseosas, contribuyendo asi a mejorar la calidad del aire. La
cantidad de polvo recogido por una superficie foliar depende fundamentalmente de
tres consideraciones: Caracteristicas externas de las hojas, caracteristicas de la
insercion de la hoja y climatologia. Esta funcidn protectora y depuradora es muy
considerable cuando se trata de vegetacién arbérea, debido a que presenta una mayor
superficie foliar, por ejemplo las hojas de un arbol de tamafio medio pueden exceder de
100 m2. En cuanto a la capacidad de retencién de follaje, generalmente oscilaentra 30y
80 tn/ha, variando segun el tipo de arbol o bosque y la densidad de la cubierta foliar.
Este polvo retenido temporalmente en las hojas, es posteriormente lavado por la lluvia
o depositado sobre el suelo por la misma caida de las hojas, sin embargo puede ser
incorporado si existen vientos fuertes (Murciano 2002).

Los arboles remueven la contaminacion de los gases del aire, primariamente tomados a
través de los estomas de las hojas, aunque algunos gases son removidos por la
superficie de la planta. Los arboles también eliminan contaminacién interceptando
particulas transportadas por el aire. Algunas particulas pueden ser absorbidas dentro
del arbol, aunque la mayoria de las particulas son retenidas en la superficie de la planta.
Se conoce, gracias a muchos estudios realizados, que los arboles pueden retener
monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre (5S02), diéxido de nitrégeno (NO2), ozono
(03) y particulas menores de 10 micrones (PM10) (Nowak, Dwyer & Childs 1997).

Las particulas suspendidas pueden ser reducidas por la presencia de adrboles y arbustos.



Los arboles captan particulas como arena, polvo, ceniza, polen y humo. Las hojas,
ramas, troncos y sus estructuras asociadas atrapan las particulas que mas tarde seran
lavadas por la precipitacién o lavado manual (Alegre 2007).

Como antecedente se puede mencionar estudios realizados en la ciudad de Cérdoba,
cuidad rodeada de industrias cementeras; en donde se usé a 09 especies vegetativas
como indicadora de la contaminacién por polvo atmosférico, usando el procedimiento
de lavado, filtrado y pesado de material particulado, para la determinacidn de polvo
sedimentable en relacién con la materia seca foliar. En este estudio se identificd a la
especie Acacia caven como la mds conspicua en constancia y acumulacién de polvo
atmosférico. (Damasso et al. 1997).

En la ciudad de Chila se realizd una investigacion sobre la forma en que la vegetacion
urbana puede ayudar a reducir los niveles de contaminacion del aire en la Region
Metropolitana. Los resultados preliminares (2004), mostraron que las especies
arbédreas atraparon cerca del 6 por ciento del total de PM10 en primavera y alrededor
del03%eninvierno.

El objetivo del presente estudio es comparar la capacidad de adsorciéon de material
particulado en Ficus benjamina, Tipuana tipu y Eucalipto sp; asi como efectuar una
comparacidn de material particulado segun diferencia de peso de las muestras.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El proyecto de estudio se realizé en las diversas zonas de las areas verdes del Parque de
Las Leyendas con la finalidad de realizar la comparaciéon de adsorcién de material
particulado en las especies arbéreas Ficus benjamina, Eucalipto sp.y Tipuana tipa.

Debido aque enlazona1no seregistro la especie de Ficus benjamina se decidid realizar
el estudio conla especie Eucalipto sp.

ZONA 1: Ingreso a la zona internacional

ZONA 2: Parte posterior de la zona internacional
ZONA 3: Ingreso principal del Jardin Botanico
ZONA 4: Area de entrada a la laguna.

ZONA 5: Parte trasera de la laguna / Cercana a la zona de compost y humus
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RECOLECCION DE MATERIAL

Para la obtencion de muestras se identificaron cinco (05) zonas, de las cuales se
extrajeron entre 15-30 foliolos de cada arbol. Todo el material fue recolectado en
bolsas ziploc con su debida rotulacion de datos. Posteriormente se almacend a4°C.

Grafico N° 1
Imagen satelital del Parque de las Leyendas. San miguel. Lima. Peru.

ZONA 1: Eucalipto sp y Tipuana tipa
ZONA 2: Ficus benjamina y Tipuana tipa

ZONA 3: Ficus benjamina y Tipuana tipa

Detalle de las zonas con las especies de estudio:

Z1.1 Eucalipto sp
Z 1.2 Tipuana tipa
Z2.1 Ficus benjamina
Z 2.2 Tipuana tipa
Z 3.1 Ficus benjamina
Z 3.2 Tipuana tipa
Z4.1 Ficus benjamina
Z4.2 Tipuana tipa
Z5.1 Ficus benjamina
Z25.2 Tipuana tipa



DESCRIPCION DE LAS ESPECIES A EVALUAR

A)Ficus benjamina

Nombre comun: Ficus, bojo laurel de laIndia

Familia: Moraceae

Origen: nativa del Sury Sureste de Asia.

Descripcion: Arbol de pequefio porte, que puede llegar a alcanzar los 15 metros de
altura en condiciones naturales, con graciles ramas péndulas y hojas gruesas de 6 a 13
cm de largo, ovales con punta acuminada. Para invierno mantiene su mismo desarrollo
y para primavera llegan sus primeros brotes.

B)Tipuana tipu

Nombre comun: Tipa, tipa blanca, tipuana, palorosa

Familia: Fabaceae

Origen: Argentinay Bolivia

Descripcion: Arbol de altura media que llega a alcanzar los 18 metros, con el tronco
cilindrico con la corteza agrietada de color gris oscuro, con la copa muy aparasolada y
muy ramificada con ramas que se extienden en quebrados segmentos rectilineos. Hojas
compuestas, de 4 dm de largo, imparipinnadas, de color verde claro con 11 a 29 foliolos
oblongos.

C)Eucalipto sp.

Nombre comun: Eucalipto

Familia: Myrtaceae

Origen: Australia

Descripcion: Arbol que puede llegar a medir mas de 30 metros de altura. La corteza
exterior es marrdn clara con aspecto de piel y se desprende dejando manchas grises o
parduscas sobre la corteza interior, mds lisa. Sus hojas son ovaladas, grisdceas y de
forma falciforme, contienen un aceite esencial que es un poderoso desinfectante
natural.

MATERIALES

- Promedio de 15 Hojas de las especies arbéreas. - Embudo simple

- Tijera telescdpica - Matraz erlenmeyer
- Pincel o brocha - Estufa a 60°C

- Piceta de agua destilada - Wincha

- Beaker de 200ml - Papel milimetrado

- Papel Filtro
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DEPOSICION DE POLVO EN HOJAS DE ARBOLES

Se utilizaron darboles como bioindicadores, para evaluar la inmision de material
particulado a través de la deposicidn registrada en las hojas, para la recoleccion de las
hojas se hizo uso de una tijera telescépica; se colectaron un promedio de 15 hojas por
cada especie, a una altura aproximada de 2.50 m. Las hojas se guardaron en un
recipiente hermético para evitar contaminantes externos. En caso de que el andlisis se
realizara un dia posterior a la recoleccién se deberd guardar a 4°C dentro de la bolsa
hermética.

La extraccién de material particulado sedimentable se efectud los siguientes pasos:

Pesado de los papeles filtro, dato que fue tomado como peso inicial (Wi). Las hojas de
estudio fueron limpiadas con ayuda del pincel o brocha, ademas con ayuda de agua
destilada, se procedié a limpiar cada hoja por el haz y envés, para luego ser depositadas
en un beaker. Posteriormente el contenido del beaker fue depositado en el papel filtro
con ayuda delembudoy el matraz erlenmeyer.

El papel filtro que contiene los sélidos sedimentables fue colocado en la estufaa 60°C
por 24 horas. Al dia siguiente el papel filtro fue pesado, registrando el peso como peso
final (Wf).

Para hallar la masa foliar se pesd las hojas previamente secadas a 65°C durante 24
horas. Se registrd el cdlculo como masa foliar en kg.

Para hallar el area foliar se delimito un area constante con el papel milimetrado, que fue
de 1 cm2. Con un bisturi se cortd el drea delimitada de las hojas de las especies en
estudio paraluego ser pesado.

CALCULOS

Para el calculo de la cantidad de material particulado retenido en hojas, se utilizard una
variacién de la metodologia planteada por “Estandar Methods for the Examination o
Water and Wastewater”, la variacién se basa en la divisién de la masa de material
particulado en el area foliar (ya que las hojas de las especies varian en tamafio) y con
relacién asumasafoliar (ya que se evalud el peso/peso).



Para hallar la cantidad de sélidos sedimentables debera hacerse una diferencia entre el

pesoinicial y peso final del papel filtro.

e kg Wf —Wwi
(mZ) ~ area foliar
k Wf —Wwi

CSS (—g) = f—
kg® masa foliar

RESULTADOS Y DISCUSION

1.

En lazona 1 la mayor cantidad de material particulado se concentré en las hojas
de la especie Tipuana tipa en comparacién con la especie de Eucalipto sp. a
pesar de que esta especie tiene mayor area foliar; esto pudiera ser a que las
areas en las que se ubican los arboles de eucaliptos son permanentemente
lavados como parte de su mantenimiento.

.Laszonas 1y 3 las especies estudiadas se encontraban cerca de una via vehicular

y de alto transito, lo que se evidencia un elevado contenido de material
particulado en las especies evaluadas. En ambos caso la especie Tipuana tipa
retuvo la mayor cantidad de material sedimentable.

. Las zonas 4 y 5 aunque no se encuentra cerca de una via vehicular presenta

también material particulado, siendo la zona 5, la que presenta mayor
contenido de material particulado y esto pudiera ser el resultado respecto a la
ubicacidn de los arboles, las cuales se hallan cercanos a puntos donde se
acumulan desmonte de tierray otros.

. Las especies que concentraron menor cantidad en todos los sitios fueron Ficus

benjaminay Eucalipto sp.

.Enlatabla Nro. 3. se muestra que en la zona 3, la especie Tipuana tipu obtuvo el

mayor valor de retencidon de material sedimentable; asi mismo en la zona 5 esta
misma especie mantuvo el valor mas alto.
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Tabla N° 1.
Resultados preliminares de comparacion por peso

Placa petri +

Placa petri + papel

SS = MASA DE SOLIDOS

papel filtro filtro + sénlidos SUSPENDIDOS
ESPECIE POR CADA suspendidos (gramos)
ZONA i o
Mi = MASA | mf = MAsA FINAL :
INICIAL SS = Mf - Mi
(gramos) (gramos)
71.1 Eucalipto sp 95.8903 96.5356 0.6453
71.2 Tipuana tipa 97.3929 97.5768 0.1839
22.1 Ficus benjamina 97.0336 97.1071 0.0735
22.2 Tipuana tipa 100.3721 100.5686 0.1965
73.1 Ficus benjamina 96.7303 96.871 0.1407
23.2 Tipuana tipa 97.7826 97.9225 0.1399
Z4.1 Ficus benjamina 101.0126 101.0816 0.069
74.2 Tipuana tipa 95.8837 96.1026 0.2189
75.1 Ficus benjamina 98.3807 98.535 0.1543
75.2 Tipuana tipa 103.3988 103.6139 0.2151

Placa petri +

Placa petri + hojas

SS = MASA DE HOJAS

hojas frescas secas ( S,.E(,:::s)
ESPECIE g&l\a CADA g
Z i
Mi=MASA | mf = mAsA FINAL :
INICIAL SS = Mf - Mi
(gramos) (gramos)

71.1 Eucalipto sp 101.2138 107.3017 6.0879
71.2 Tipuana tipa 92.0292 93.6127 1.5835
72.1 Ficus benjamina 99.5288 104.1304 4.6016
22.2 Tipuana tipa 99.7378 102.6936 2.9558
73.1 Ficus benjamina 94.231 96.8318 2.6008
73.2 Tipuana tipa 99.4556 100.1033 0.6477
4.1 Ficus benjamina 96.9475 99.0842 2.1367
74.2 Tipuana tipa 98.4234 101.7876 3.3642
75.1 Ficus benjamina 95.1648 98.5719 3.4071
75.2 Tipuana tipa 100.8122 102.1277 1.3155




Tabla N° 2.

Resultados preliminares de comparacioén por area

Mi = MASA EN Ai = AREA Mh = MASA DE | Ah = AREA EN
ZONA UN AREA CONOCIDA HOJAS SECAS | HOJAS SECAS
CONOCIDA (cm?) (gramos) (cm?)
(gramos)
Z1.1 Eucalipto sp 0.0265 1 6.0879 229.7320755
71.2 Tipuana tipa 0.0139 1 1.5835 113.9208633
72.1 Ficus benjamina 0.0189 1 4.6016 243.4708995
72.2 Tipuana tipa 0.0224 1 2.9558 131.9553571
Z3.1 Ficus benjamina 0.0093 1 2.6008 279.655914
73.2 Tipuana tipa 0.0092 1 0.6477 70.40217391
Z4.1 Ficus benjamina 0.0082 1 2.1367 260.5731707
74.2 Tipuana tipa 0.0236 1 3.3642 142.5508475
75.1 Ficus benjamina 0.0136 1 3.4071 250.5220588
Z5.2 Tipuana tipa 0.0158 1 1.3155 83.25949367
Tabla N° 3.
Resultados finales
Mi = MASA DE | SS = MASA DE MASA DE SOLIDOS
ZONA SOLIDOS HOJAS SECAS SUSPENDIDOS /
SUSPENDIDOS (gramos ) MASA DE HOJAS SECAS
(gramos)

Z1.1 Eucalipto sp 0.6453 6.0879 0.105997142
71.2 Tipuana tipa 0.1839 1.5835 0.116135144
72.1 Ficus benjamina 0.0735 4.6016 0.015972705
72.2 Tipuana tipa 0.1965 2.9558 0.066479464
Z3.1 Ficus benjamina 0.1407 2.6008 0.054098739
73.2 Tipuana tipa 0.1399 0.6477 0.215995059
Z4.1 Ficus benjamina 0.069 2.1367 0.032292788
Z4.2 Tipuana tipa 0.2189 3.3642 0.065067475
75.1 Ficus benjamina 0.1543 3.4071 0.045287781
75.2 Tipuana tipa 0.2151 1.3155 0.163511973

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. En las cinco (05) zonas evaluadas se evidencia que la especie Tipuana tipu es la
gue contiene mayor material particulado en comparacién a la especie Ficus
benjaminay Eucalipto sp.

2. Lamayor retencién de particulas se presento en los sitios correspondientes a las
zonal,3y5, zonas de alto transito, lugares cercanos a cimulos de tierra, y pistas
sin pavimentar pudieron ser condiciones que influyen en la emisién vy
movimiento de particulas.
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3. La especie Eucaliptus sp., a pesar de tener mayor capacidad foliar (tamafio de la
hoja), esta presenta caracteristicas de escasa retencion del polvo atmosférico,
por lo que no se recomienda para este tipo de estudio.

4. Se recomienda realizar una mayor cantidad de mediciones que confirmen estos
resultados preliminares, asi como realizar las mediciones a lo largo del afio con
muestreos estacionales (en el presente estudio solo se evalud durante el mes de
mayo), asi mismo se debe identificar a las hojas desde el inicio del brote foliar.
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