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RESUMEN

Las orquideas constituyen la familia mas diversa del reino Plantae, con una distribucion
cosmopolita y alta riqueza en los bosques nublados y selva alta del Pert. El presente estudio
tuvo como objetivo caracterizar las propiedades edaficas del habitat de orquideas terrestres en
diferentes rangos altitudinales (821-2,068 m s.n.m.) en Tingo Maria, evaluando parametros
fisicos (textura, pH) y quimicos (materia organica, N, P, K y capacidad de intercambio cationico
— CIC). Se aplicé un diseno descriptivo y comparativo, con muestreo probabilistico en parcelas
de 20 x 20 m, recolectando muestras de suelo (0-30 cm) en cuatro rangos altitudinales. Los
resultados indican que los suelos presentan texturas franco-arenosas y franco arcillo arenosas,
con tendencia a mayor proporcion de arena en altitudes superiores. El pH vari6 entre 6.55 y
8.34, clasificandose como neutro a ligeramente alcalino. La materia orgénica fue baja (1.08—
1.31%), al igual que los macronutrientes: N (0.054—0.068%), P (2.07—6.64 ppm) y K (82.09—
199.79 ppm), lo que refleja niveles de fertilidad bajos. La CIC oscild entre 5.11 y 12.21
cmol(+)/kg, indicando una capacidad moderada para retener nutrientes. Se concluye que las
orquideas terrestres se desarrollan en suelos de baja fertilidad, adaptdindose mediante raices
especializadas y simbiosis micorrizica, ademds de microambientes con acumulacion de
hojarasca y musgos que favorecen la retencion de humedad y nutrientes. Estos hallazgos son
relevantes para estrategias de conservacion y manejo ex situ, reduciendo la presion sobre

ecosistemas naturales.

Palabra clave: Textura, distribucion altitudinal, caracterizacion edafica, niveles, fisiografia y

factores ambientales.



ABSTRACT
Orchids constitute the most diverse family of the Plantae kingdom, with a cosmopolitan
distribution and high richness in cloud forests and high rainforest areas of Peru. The present
study aimed to characterize the edaphic properties of the habitat of terrestrial orchids at different
altitudinal ranges (821-2,068 m a.s.l.) in Tingo Maria, evaluating physical parameters (texture,
pH) and chemical parameters (organic matter, N, P, K, and cation exchange capacity — CEC).
A descriptive and comparative design was applied, with probabilistic sampling in 20 x 20 m
plots, collecting soil samples (0—30 cm) across four altitudinal ranges. The results indicate that
the soils have sandy loam and clay loam textures, with a tendency towards a higher proportion
of sand at higher altitudes. The pH ranged from 6.55 to 8.34, classifying it as neutral to slightly
alkaline. Organic matter was low (1.08-1.31%), as were the macronutrients: N (0.054—
0.068%), P (2.07—6.64 ppm), and K (82.09-199.79 ppm), reflecting low fertility levels. Cation
exchange capacity (CEC) ranged from 5.11 to 12.21 cmol(+)/kg, indicating a moderate capacity
to retain nutrients. It is concluded that terrestrial orchids develop in low-fertility soils, adapting
through specialized roots and mycorrhizal symbiosis, as well as microenvironments with leaf
litter and moss accumulation that promote moisture and nutrient retention. These findings are
relevant for conservation strategies and ex situ management, reducing pressure on natural

ecosystems.

Key words: Texture, altitudinal distribution, edaphic characterization, levels, physiography

and environmental factors.



I. INTRODUCCION

Las orquideas, que constituyen la familia mas extensa del reino plantae con alrededor
de 25.000 a 35.000 especies, tienen una distribucion cosmopolita y son mas frecuentes en las
zonas tropicales, sobre todo en los bosques nublados (Ortiz,1995; Cavero et al., 1991; Leon et
al., 2008); en el Perti, hay aproximadamente 3.000 clases de orquideas distribuidas en 750
géneros (Cavero et al., 1991). Las orquideas son un conjunto muy variado que existe desde el
nivel del mar hasta cerca de los 4.000 metros sobre el nivel del mar, estdn en regiones bastante
aridas y son un grupo con mucha representacion en las selvas tropicales, los bosques nublados
y otros ecosistemas diversos. La diversidad de sus especies coincide con la variedad de su
tamafio, su forma y las condiciones de crecimiento (Cavero et al., 1991; Chriatenson, 2003;
Diaz et al., 2002).

Desde la antigiiedad, las orquideas han sido muy populares debido a su exquisita
belleza, en la que se destacan sus formas y combinaciones de colores unicas. Algunas especies
de orquideas también son conocidas por su aroma, lo que ha llevado a que se las clasifique
como plantas exoticas y, en muchos casos, como afrodisiacas (Guerra, 1992).

Por sus variadas interacciones y alta demanda en los mercados de ecoturismo,
biocomercio y bioprospeccion, las orquideas son la familia de plantas ornamentales con mayor
demanda. Esto resalta la relevancia de las orquideas tanto desde una perspectiva ecoldgica como
econdomica (Cozzolino y Widmer, 2005; Giraldo y Betancur, 2011; Ballantyne y Pickering
2012; Parra, 2013).

Las acciones del hombre han expuesto a las orquideas a diversos efectos, como la
explotacion irresponsable, la alteracion del uso de la tierra, la fragmentacion de los ecosistemas,
la destruccion de los mismos y la contaminacion. Estos efectos, aunados a las necesidades de
crecimiento y reproduccion de las orquideas, han puesto a muchas especies en riesgo de
extincion (Guerra, 1992). Por esta y muchas otras razones, las orquideas han sido objeto de
estudio, destacando los inventarios floristicos en muchos ecosistemas, sus interrelaciones
ecoldgicas, las diversas formas de propagacion, dentro de estas el uso de tecnologias in vitro y
los diversos métodos para su propagacion ex situ. Por sus requerimientos unicos, las orquideas
son indicadores de la salud de los ecosistemas; su presencia o ausencia es un signo de estas
condiciones (Gentry y Dodson, 1987; Pineda, 2004; Dodson, 2003; Giraldo y Betancur, 2011;
Ordoéiiez y Parrado, 2017).



Para el Peru, son en los departamentos de San Martin, Cajamarca, Huénuco, Junin,
donde se encuentran la mayor diversidad de orquideas, muchas de ellas endémicas de los
bosques humedos tropicales, y en los bosques de neblina, con habitos, rupicola, terrestres y
epifitos, (Guerra,1992). El tipo de vegetacion que conforman los diferentes ecosistemas esta
influenciado por el tipo de suelo, que es el resultado de la desintegracion de la roca madre
influenciado por factores climaticos, la presencia de microorganismo y el aporte de materia
organica, el factor suelos con los factores climaticos como la humedad, la luz, la temperatura,
son también determinantes; en la distribucion y dispersion de las orquideas en los diferentes
ambientes los factores ambientales influencian pero nos son los unicos ya que en su desarrollo
optimo las orquideas requieren también de la presencia de hongos especificos con los cuales
forman una relacion simbidtica importantes en su desarrollo, floracion y fructificacion, asi
también requieren de insectos especificos para su polinizacion (Guerra, 1992; Guerra y
Huamani, 1995).

En los diversos ecosistemas existe una serie de factores climaticos, relacionados con el
suelo, el agua, la humedad, la luz, que son importantes para el crecimiento, desarrollo y
distribucion de las orquideas, (Arévalo y Betancur, 2004). Considerando al factor ambiental la
luz, la intensidad afecta la calidad de las flores de determinado grupo de orquideas, para el
grupo de orquideas terrestres la intensidad luminosa afecta inclusive sus procesos de
germinacion y desarrollo siendo estas mucho mas sensibles, es por esta razon que las orquideas
dentro de un sistema boscoso tienden a distribuirse en diferentes estratos, alguna llegando
inclusive a la copa de los arboles (Steege y Cornelissen, 1989). La altitud es otro factor limitante
en la distribucion de las orquideas, influenciando directamente en la composicion floristica de
los ecosistemas donde habitan estas especies, alterando sus interrelaciones (Young y Leon,
2001). Son pocos estudios realizados, que aparte de tener informacion sobre colectas,
inventarios, distribuciones, tomen en cuenta estos factores y que lo relacionen con su
distribucion altitudinal de este grupo de plantas pertenecientes a la familia Orchidaceae
(Damién, 2013).

Las orquideas habitan en ecosistemas tropicales y subtropicales, donde las condiciones
son propicias para su crecimiento, especialmente la luz difusa, las temperaturas moderadas y la
humedad relativa elevada. Estas plantas tienen adaptaciones que les facilitan desarrollarse como
epifitas sobre arboles, utilizando la humedad del ambiente y los restos de materia organica en
descomposicion. Sin embargo, también hay especies rupicolas y terrestres en suelos con buen
drenaje. La niebla persistente en los bosques montanos nubosos ayuda a atrapar agua y

nutrientes, elementos necesarios para su supervivencia y floraciéon. Asimismo, enfatiza la



complejidad de su ecologia y la importancia de proteger sus hébitats naturales ante la
fragmentacion y el cambio climatico, ya que dependen de asociaciones con hongos micorrizicos
para alimentarse y germinar (Guerra et al., 2023).

Las orquideas presentan unos requerimientos muy especiales para su
crecimiento y desarrollo entre uno de estos requerimientos resalta sus exigencias del tipo de
suelo ya que estos pueden limitar su desarrollo especialmente las caracteristicas fisicas como la
textura, el pH., capacidad de infiltracion, sus caracteristicas quimicas, en cuanto a sus
requerimiento nutricionales, la relacion de estas con la capacidad de intercambio cationico con
el suelo, toso esto conocimiento son poco conocidas de los habitas naturales donde se desarrolla,
por lo que muchas especies presentan pobre desarrollo, alta mortalidad, baja calidad de sus
flores y baja reproduccion en condiciones, lo que se debe, en gran medida, a que se desconocen
las interrelaciones con los factores climdticos, que nos permitan hacer un mejor manejo ex sito
y su aclimatacion en condiciones de vivero, por lo que consideramos justificada la presente
investigacion que no podrian ayudar a entender las condiciones de manejo para la propagacion
de orquideas obteniendo plantas vigorosas con buena floracion y fructificacion disminuyendo
de esta manera la presion de los ecosistemas y también para plantear propuestas de conservacion
(Ordoiiez y Parrado, 2017).

Por tal motivo, realizamos este trabajo a fin de conocer las caracteristicas edaficas de
los habitas en diferentes rangos altitudinales y relacionarlas con las diferentes especies de
orquideas distribuidas en estos ambientes, conocimiento que nos permitiran en trabajos
posteriores planteas propuestas de proteccion y conservacion, de ecosistemas donde se
desarrollan las orquideas. Plantedandose como problema: ;las caracteristicas fisicas y quimicas
de los suelos influyen en la formacion de los hébitat, diversidad y distribucion de las orquideas

en los diferentes rangos altitudinales en Tingo Maria - Pera?

1.1. Hipétesis

1.1.1. Hipétesis nula
- Las caracteristicas fisicas de los suelos asociados con el crecimiento y
desarrollo de las orquideas estan determinadas por las exigencias de este
grupo de plantas de acuerdo a su habita en una distribucion altitudinal.
- Las caracteristicas quimicas de los suelos asociados con el crecimiento

y desarrollo de las orquideas estdn determinadas por las exigencias de



este grupo de plantas de acuerdo a su habita en una distribucion

altitudinal.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Determinar las Caracteristicas edafica del habitat de las orquideas segliin

rangos altitudinales en Tingo Maria”

1.2.2. Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas fisicas: textura, y pH de los suelos donde
crecen y se desarrollan las orquideas en los rangos altitudinales 821
msnm., - 1,121 msnm., 1,121 msnm., - 1,421 msnm., 1,421 msnm., -
1,721 msnm., 1,721 msnm., - 2,068 msnm., en el tramo Tingo Maria —
Carpish, Tingo Maria — La Divisoria,

- Determinar las caracteristicas quimicas: macronutriente N, P, K, materia
organica, la capacidad de intercambio catidnico, de los suelos donde
crecen y se desarrollan las orquideas, en los rangos altitudinales 821
msnm., - 1,121 msnm., 1,121 msnm., - 1,421 msnm., 1,421 msnm., -
1,721 msnm., 1,721 msnm., - 2,068 msnm., en el tramo Tingo Maria —

Carpish, Tingo Maria — La Divisoria,



I1. REVISION DE LITERATURA

2.1. A nivel internacional

Como segundo grupo mas abundante de angiospermas después de las poaceas,
se cree que las orquideas estan formadas por aproximadamente 37.000 especies distribuidas en
800 géneros que se adaptan a una variedad de habitats. No se encuentran en los climas frios de
la Antartida o los desiertos, sino en altitudes que van desde los 100 a los 4.800 metros sobre el
nivel del mar, climas céalidos y humedos y climas tropicales, donde son mas comunes y
abundantes. Es importante sefialar que muchas variedades de orquideas se obtienen a través de
hibridacion, y que las orquideas son el grupo mas importante de epifitas en funcion del héabitat
que ocupan (78% de las especies) (Cavero et al., 1991),

Dentro del grupo de plantas superiores Monocotiledoneas, la familia
Orchidaceae es considerada una de las mas variadas. Se cree que existen entre 20.000 y 35.000
especies, y algunos estiman que hay hasta 40.000. La mayor diversidad de especies se concentra
en las regiones tropicales, siendo los Andes de Ecuador, Perti y Colombia los que presentan la
mayor riqueza en cuanto a diversidad de orquideas, representando el 25% de todas las especies
conocidas en todo el mundo (Dodson, 2003; Dodson y Bennett, 1989).

En los bosques humedo, y también en los bosques de neblina, las orquideas en
se encuentran formando inmensos depdsitos de germoplasma que se han formado al pasar los
aflos, estos ecosistemas especiales en la naturaleza albergan una diversidad de especies de
orquideas, pero debido a la demanda en los mercados nacionales como internacionales por sus
formas exoticas, la apariencia llamativa, la combinacion de colores en la actualidad estan
sufriendo una depredacion continua de los ambientes naturales por el hombre, el problema de
este grupo se incrementa porque los diferentes ecosistemas tropicales naturales estan sufriendo
desde mucho tiempo una tala indiscriminada, y muchas de estas areas estan siendo utilizadas
para la expansion agricola, por lo que este grupo de plantas muchas de sus especies se
encuentran en serio peligro de extincion, por lo que demandan en forma inmediata medidas
para su conservacion y preservacion (Guerra y Huamani, 1995).

A las orquideas se los considera como la familia més diversa y grande del reino
Plantae, reportando que existen un nimero estimado de 25,000 a 35,000 especies, considerando
a Colombia un pais con una gran riqueza de orquideas con un estimado con alrededor de 3,000

a 3,500 de especies, las razones que les infieren que estas plantas sean tan diversas se debe a



sus variadas formas, colores, tamafios, condiciones de crecimiento, adaptaciones, y los habitas
donde se desarrollan (Ortiz,1995; Diaz et al., 2002).

Se cree que la distribucion de las orquideas esta influenciada por diversos
factores, entre ellos las condiciones climaticas creadas por los océanos Pacifico y Atlantico en
América Central. Como resultado, desde el norte de México hasta Panama, existe una mayor
diversidad de orquideas debido a las cortas estaciones secas y a la abundante humedad en la
atmosfera, lo que favorece la condicion epifita de las orquideas (Ortiz, 1995; Diaz et al., 2002).

A pesar de estar intensamente estudiadas las orquideas, aun se des cubren nuevas
especies principalmente en paises sudamericanos, debido a la variabilidad de climas, suelos,
zonas de vida, altitudes, en paises como Brasil, Costa Rica, Estados Unidos, Indonesia,
Tailandia, China, y otros, debida a su alta demanda comercial se dedican a la produccion masiva
de estas plantas mediante la biotecnologia con sistemas de micropropagacion, se considera
ademas que en la actualidad existen unas 100,000 variedades creadas por el hombre cifra en la
que muchos investigadores no se ponen de acuerdo, (Luna y Zelaya, 2012).

Se tiene referencias del uso de las plantas nativas con fines ornamentales, a
través del tiempo su uso tiene una tradicion al igual que las plantas alimenticias y medicinales,
que es todo un resultado del conocimiento de la flora de una determinada region, refiriéndose
a las plantas ornamentales esta tradicion se han dado por las caracteristicas peculiares, sus
formas y colores, las orquideas siguen esta tradicion que en muchos de los casos el atractivo ha
ocasionado una depredacion de los ambientes naturales, y en la actualidad son dificiles de
encontrar, por lo que considera prioritario plantear estrategias de conservacion, (Castellanos y
Torres, 2018).

Las diferentes expediciones botanicas en las diferentes partes del mundo, a
dando una serie de registros de orquideas las cuales por el atractivo de sus flores, colores y
formas ganaron fama mundial, principalmente de los reporte de las orquideas tropicales,
ocasionando mucho mas la explotacion de las poblaciones silvestres y de manera indirecta sobre
los ecosistemas por las diferentes formas de hacer las colectas que incluia en algunos casos la
tala de los arboles que los hospedaba, las orquideas con mas demanda estaban relacionadas con
aquellas de flores grandes y menos comunes, muchos coleccionistas y colectores tenian
practicas poco éticas, destruyendo los habitas de las orquideas para asegurarse que otros
coleccionistas no accedieran a estas especies. (Castellanos y Torres, 2018).

2.2. A nivel nacional
Los bosques nublados andinos del Peru albergan una gran variedad de orquideas

registradas. Esto, por el hecho de que las orquideas a menudo explotan nichos ecolégicos que



otros taxones encuentran dificiles de llenar, en particular el estilo de vida epifito y los sistemas
reproductivos altamente especializados que se encuentran en las flores con una amplia variedad
de formas llamativas que facilitan la polinizacion. Los taxones mas abundantes en estos bosques
hiimedos premontanos tropicales incluyen Phragmipedium, Maxillaria, Masvellia, Oncidium,
Pleurothallis, Lepanthes y Telipogon, entre otros (Gravendeel et al., 2004; Brako y Zarucchi,
1993).

La familia de las orquideas es la mas diversa en nuestro pais, con mas de 3000
especies, la mayoria restringidas a habitats especificos. Algunos autores sugieren que este
nimero puede incluso superar las 4000 especies, convirtiendo al Peri en una nacioén
megadiversa que ocupa el tercer lugar en el mundo en diversidad de orquideas, solo detras de
Ecuador y Colombia. Se han reportado colecciones en el Parque Nacional Yanachaga
Chemillén (PNYCh), ubicado en la regién Pasco, donde se han registrado alrededor de 600
especies, lo que proporciona evidencia de la biodiversidad de esta importante familia para la
Selva Central del Perti. Una parte significativa de estos registros son orquideas epifitas, lo que
deja un importante vacio de informacion sobre las especies terrestres, principalmente orquideas
pequeias, que necesita ser documentado (Leon et al., 2008).

En las regiones amazonicas del Peru, la afectacion a los ecosistemas por la tala
de los bosques para una extraccion selectiva de especies maderables de importancia econdmica,
y la destruccion de bosques para la ampliacion de la frontera agricola y ganadera con un cambio
de uso del suelo, poniendo en peligro de extincion muchas especies de plantas y animales
silvestres, dentro de estas este grupo de plantas pertenecientes a la familia Orchidaceae, muchas
especies podrian estar desapareciendo inclusive sin haber sido estudiadas (Sanchez y Calderon,
2010).

En la zona de Carpish y La Divisoria, que se encuentran en los ramales de la
Cordillera Azul, en Huanuco, se ha registrado una gran variedad de orquideas que estan
vinculadas con los bosques de neblina. Estos ecosistemas son reconocidos por su alta humedad
y por tener niebla todo el tiempo. Un total de 73 especies fueron documentadas en una
investigacion llevada a cabo en estas areas, siendo los géneros Maxillaria y Epidendrum los que
mas sobresalieron. Segliin la investigacion, la diversidad cambia de acuerdo con el rango
altitudinal y obtiene promedios altos entre los 1500 y los 2100 m s.n.m. Esto pone de relieve lo
importante que es preservar estos ecosistemas ante la fragmentacion provocada por las

actividades agricolas (Pérez et al., 2025).



2.3. Distribucion
Las orquideas estan presentes en la mayor parte del mundo, desde los tropicos

hasta el Artico, salvo en desiertos aridos y zonas con hielo permanente. En condiciones de alta
temperatura, luz abundante y humedad, o en combinacién de todas ellas, prosperan. Se pueden
hallar incluso a 4.000 metros sobre el nivel del mar. (Cavero et al., 1991; Guerra, 1994,
Mostacero, 2009).

Se encuentra en toda la franja costera del Pert desde Tumbes hasta Tacna,
pri,ordialmente en las sierras costeras; en los ecosistemas tropicales, se encuentra en los
bosques huiimedos premontanos tropicales; adicionalmente, se encuentra en las regiones
montafiosas de los Andes hasta la llanura amazodnica en las vertientes oriental y occidental.
Estas areas presentan una mayor diversidad de especies de orquideas en los bosques nublados
de la ceja de selva, que se encuentran entre los 500 y 3.600 metros sobre el nivel del mar. Segiin
algunos investigadores, estas areas sustentan aproximadamente 3.000 especies diferentes de
orquideas (Bennett y Christenson, 1993).

El alto grado de endemismo en el Peru es responsable de la distribucion
restringida de muchas especies de orquideas, las cuales estan condicionadas por una diversidad
de zonas de vida con factores ambientales sumamente diversos, entre los que se destacan los
bosques de neblina, la vegetacion de ribera, los Bosques Muy Humedos Montanos y los
Bosques Muy Humedos Tropicales Premontanos. Estos ecosistemas son destruidos con fines
agricolas, lo que afecta su hébitat, y el comercio ilegal de extraccion de plantas silvestres hace
que las orquideas sean vulnerables desde el punto de vista de la conservacion (Roque y Leon,
2006).

Los factores que determinan la diversidad bioldgica en el Peru responde a la
combinacion como la ubicacion geogréfica, la topografia y una amplia variedad de climas, se
encuentra dividido en tres regiones geograficas por la cordillera de los Andes que atraviesa el
Peru desde el norte hasta el sur, dividiendo el territorio en tres regiones llamadas Costa, Sierra
y Amazonia o selva, el Pert es considerado como uno de los paises con mayor diversidad
bioldgica en el mundo, tiene ecorregiones que van desde el desierto costero has el bosque
tropical amazonico, posee 84 zonas de vida de los 105 conocidos en el mundo (Hurtado, 2017).

Se tiene referencias sobre la distribucion de las orquideas que nos indican que
se encuentra en todas las partes del mundo, prefiriendo los ambientes tropicales, especialmente
en los bosques himedos, y esta distribucién es mayor en los bosques himedos premontano
tropical donde se tiene altas temperaturas, encontrandose desde el nivel del mar hasta los 4,000

m.s.n.m. (Cavero et al, 1991; Guerra, 1994; Mostacero, 2009).



Su numero y su distribucion de las orquideas de ha visto disminuido por
destruccion y fragmentacion de los ecosistemas naturales por diferentes factores principalmente
en las regiones tropicales, por la tala indiscriminada de especies forestales selectivas, y la
ampliacion de la frontera agricola, estos factores en conjunto han puesto a numerosas especies
en peligro de extincion y otras en condicion de vulnerabilidad (Garcia y Galeano, 2006).

2.4. Atractivo importancia
Las orquideas son un grupo importante de plantas que siempre han tenido una

buena acogida. Por sus formas singulares, que a veces pueden ser erraticas, sus variados colores
y su fragancia, eran consideradas especies exdticas y se encontraban en grandes cantidades en
ambientes tropicales donde predominan las formas epifitas. Las orquideas terrestres son mas
comunes en climas mds frios y un porcentaje menor de ellas son epifitas que se encuentran
protegidas por musgos (Guerra y Huamani, 1995).

También se analiza la importancia de las orquideas desde la perspectiva de su
conservacion. No hay duda de que las orquideas son un grupo importante para la preservacion
de la diversidad bioldgica. Se trata de un grupo fascinante de plantas que se ven muy afectadas
por la actividad humana, incluida, entre otras, la deforestacion, la fragmentacion de los
ecosistemas, el comercio ilegal, la expansion de la frontera agricola y, posiblemente, el
calentamiento global (Hagsater y Dumont, 1996),

Para lograr que la flor sea polinizada, es importante destacar el desarrollo
completo de las flores de las orquideas, asi como su gran variedad de colores, tamafos, formas
y especializaciones. Algunas especies de orquideas incluso producen olores que atraen a los
insectos polinizadores. Otra tactica es que imiten la apariencia de un insecto macho, que atrae
a una hembra para realizar el proceso de polinizacion (Marden, 1976; Mostacero, 2009).

Se considera dentro del Reino Plantae, que el grupo mas afectado por las
diferentes acciones antropogénicas que han causado perturbaciones en los ecosistemas a las
orquideas pertenecientes a la familia Orchidaceae, dentro de la clase Monocotyledoneae,
presentando una alta tasa de extincion como resultado de una serie de alteraciones que han
llevado a la destruccion de una serie de ecosistemas, la gran demanda de especies silvestres ha
proporcionado para que se dé una explotacion irracional de estas especies para fines
comerciales, la extincion de las orquideas significa una gran pérdida de la biodiversidad, siendo
una familia que esta dentro de los grupos de plantas con flores con mayor riqueza; se estima
que la familia estd compuesta de 17,500 a 35,000 especies (Hagsater y Dumont, 1996).

Segun Garay y Sweet (1974) y Gentry y Dodson (1987), nos indican que las

orquideas, presentan peculiaridades que les permite crecer sobre rocas (litéfitas), también en
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suelos bien drenados (terrestres) y lo que es mas comun sobre arboles (epifitas), siendo su
habitad exclusivo los bosques himedos primarios no perturbados

Las orquideas junto con las bromelias cumplen un rol muy importante en la
dinamica de los bosques tropicales, siendo indicadores determinantes del estado de
conservacion de un bosque, esta relacionados con el ciclo de los nutrientes y de la productividad
primaria de estos habitas, proveyendo de recursos y albergando a otros organismos,
incrementado asi la biodiversidad de los ecosistemas (Nadkarni y Solano, 2002).

Para su crecimiento y distribucion de las orquideas se requiere una serie de
variables climaticas caracteristicas de determinados ecosistemas, siendo uno de estos factores
la intensidad luminosa, y dada a las multiples relaciones interespecificas de su funcionalidad
ecoldgica, sumado al atractivo especial que presenta, se convierten en especies clave para la
conservacion de ecosistemas llamando la atencion de cultivadores, turistas e investigadores
(Avilés y Jorgensen, 2005; Palomino, 2015).

La representatividad de las orquideas dentro de la biodiversidad de las plantas
con flores, el cardcter endémico de muchas de sus especies y el desconocimiento que se tiene
sobre su biologia, su distribucion, sus adaptaciones han generado la necesidad de incrementar
los estudios de esta especie, continuando con la elaboracion de inventarios, realizar colecciones
con herborizacion de especies haciendo los depositos en las instituciones relacionadas, estudios
de sus requerimiento nutricionales entre otros (Rodriguez y Diaz, 2016).

Por los diferente afectaciones y cambios en la naturaleza es de gran importancia
realizar estudios de las comunidades de orquideas en sus ambiente naturales, ya que constituye
uno de los grupos de plantas con flores mas sensibles a las perturbaciones ambientales, estando
consideradas las orquideas como uno de los mejores indicadores del estado de conservacion y
la salud del ecosistema donde se desarrollan, asi mismo resalta que las orquideas epifitas
presentan interacciones interespecificas especificas con cierto tipo de arboles hospederos o
porofitos y que los bosques alto andinos, bosques de neblina son altamente heterogéneos por lo
que pueden condicionar la presencia o ausencia de ciertos grupos de orquideas (Avilés y
Jorgensen, 2005).

Muchas apreciaciones resaltan la importancia de las orquideas pertenecientes a
la familia Orchidaceae, por el caracter ornamenta debido a la elegancia y belleza de sus flores,
con una combinacidn de colores y formas que hace que sean considerados por muchos como
plantas exoticas, y que suelen emplearse como ornamentales y medicinales, asi mismo resalta

la importancia para el ecoturismo, la que generaria beneficios econémicos para las comunidades
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locales, que les permitan mejorar su economia satisfaciendo de esta manera sus necesidades y
mejora de su nivel de vida (Sanchez y Rodriguez, 2018).

En el Parque Nacional Cutervo, ubicado en el departamento de Cajamarca, los
géneros de orquideas mas representativos son: Pleurothallis, Epidendrum, Maxillaria y Stelis,
en donde se ve la necesidad del establecimiento de orquidiarios que permitan su conservacion
y también como una herramienta para el manejo ex situ de orquideas, en donde se realice
estudios sobre su cultivo, sus requerimientos nutricionales, su reproduccion y su a climatizacién
a los factores ambientales, debido a la fuerte presion sobre los ecosistemas, con riesgo de
destruccion de los bosques dentro de estos principalmente los bosques de neblinas para la
ampliacion de la frontera agricola, y la tala ilegal de especies maderables por lo que urge
estudios mas intenso con coleccion e identificacion de especies para determinar la diversidad
real existente, ya que estos bosques de neblina son considerados muy ricos en diversidad de
orquideas (Sanchez y Calderon, 2010).

De igual manera debido a la gran interaccidon que tienen las orquideas con los
bosques, estas contribuyen a mantener un equilibrio bioldgico con diferentes especies presentes
en determinados habitats de los diversos ecosistemas, a excepcion de los ambientes
permanentemente congelados, los ecosistemas sumergidos, y los permanentemente desérticos,
las orquideas se encuentran en todos los habitats del planeta (Gonzélez et al., 2014).

Hay paises que tienen gran riqueza de especies de orquideas, sin embargo, no
han desarrollado el gran potencial comercial que tiene este grupo de plantas, continuando la
extraccion de especies silvestres de los ambientes naturales, esto ha hecho que muchas especies
se encuentren en peligro de extincidn, principalmente las mas llamativas y de flores grandes
(Castellanos y Torres, 2018).

Existen muchas orquideas de tamafio diminuto, que se encuentran como epifitas
en los bosques que pasan desapercibida y por sus rasgos son de poco interés comercial, sin
embargo estas especies cumplen funciones ecologicas muy importantes dentro de los
ecosistemas donde se desarrollan, brindando importantes beneficios a la sociedad, como es la
de mantener y generar el flujo de algunos servicios ecosistémicos, como la regulacion hidrica,
generado por el aumento del dosel de los arboles hospederos en los bosques (Castellanos y
Torres,2018).

Se tiene también la importancia de las orquideas por su contribucion en los
ecosistemas, por la simbiosis con un gran nimero de hongos formadores de micorrizas, las que
tienen una importante funcion en los ciclos biogeoquimicos de los nutrientes, ademés que

proveen de refugio y alimento a otros organismos como es el caso de las abejas, avispas,
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mariposas, hormigas, aves, incluso hasta a los mamiferos como los murciélagos (Ordodes y
Parrado, 2017; mencionado por Castellanos y Torres, 2018).

2.5. Marco teorico
Se calcula que hace unos 200 millones de afos, en la era de jurasico, es que

aparecen las orquideas, estando mayormente distribuidas en los ecosistemas tropicales y
subtropicales, dentro de los sistemas de clasificacion pertenecen a la familia Orchidaceae, al
orden Orchidales de la clase Monocotyledoneae, de la division Angiospermae, del reino
Plantae, es considera la familia mas numerosa de las plantas superiores, y dado que presentan
gran capacidad adaptativa, por algunos eran denominados Orchistomado vocablo griego que
significa testiculo, por la apariencia de los bulbos subterrdneos de algunas especies
principalmente terrestres, presentan una seria de adaptaciones que han generado cambios
evolutivos que han originado nuevas especies, estimandose que existen unas 35,000 especies
naturales con algo mas de 15,000 hibridos (Martinez, 2004; Luna y Zelaya, 2012).

Se tiene que en el lejano oriente las orquideas ya eran muy conocidas y
apreciadas como ornamentales, siendo estas muy populares y cultivadas, existiendo libros
dedicados enteramente a este grupo de plantas con flores, (Luna y Zelaya, (2012). Cuando las
orquideas tropicales fueron llevadas a Europa, durante el siglo XVIII, muchas de ellas quedaron
en el transito desde las regiones tropicales de América a Europa, logrando adaptarlas en los
invernaderos, conocimientos que fueron celosamente guardados, de cémo logran las
adaptaciones para hacerlas reproducir y lograr su floracion (Luna y Zelaya, 2012).

2.6. Relacion con el habitat
Sobre el hébitat de las orquideas este es muy variado, que van desde rupicolas,

terrestres y epifitas, existiendo una especie subterrdnea (Rhizanthela gardheri), en los
ecosistemas tropicales, de bosques himedo es muy frecuente las especies epifitas, considerados
erroneamente como parasitas, pero se tiene que las especies de orquideas con sus hospederos
no comparte ninguna relacion metabdlica, usan al hospedero para estar en el dosel de los
bosques y asi capta la luz (Guerra, 1992; Mostacero, 2009).

En las zonas tropicales las orquideas presentan flores vistosas muy atractivas,
mayormente son epifitas ubicandose en la copa de los arboles a donde ascienden para captar un
poco de luz, en las zonas frias y templadas, las orquideas son mayormente terrestres con flores
poco atractivas, las orquideas epifitas que se encuentran en las zonas frias se cubren de musgo

y bromelias que lo protegen contra el frio y ademas retienen humedad. (Cavero et al., 1991).
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2.7. Caracteristicas
Las caracteristicas de las orquideas son muy variadas, con tamafos que van

desde plantas muy pequefias con flores de pocos milimetros, hasta plantas con mas de tres
metros de altura, con inflorescencias de mas de cuatro metros de altura con numerosas flores

(Marden, 1976; Mostacero, 2009).

Tipos de crecimiento

El tipo de crecimiento que presentan las orquideas se dividen en dos grupos,
mayormente es monopodico con algunas con ramificacién simpodico, en los que tienen ejes
aéreos, un grupo grande presenta estructuras aéreas en bulbo o seudo bulbo, tanto en el héabitat

terrestre como epifito

Estructuras vegetativas

Planta

Las orquideas son plantas herbéceas, con ejes simples, con bulbos o seudo
bulbos, en algunos casos presentan rizomas, mayormente son hermafroditas, algunas
unisexuales dioicas 0 monoicas, perennes terrestres, epifitas, rupicolas o saprofiticas, a veces

trepadoras, de tamafo variable desde unos pocos centimetros hasta mas de tres metros.

Flor

La flor de las orquideas con su variedad de formas y colores tienen siempre tres
sépalos y tres pétalos de diversos colores, algunas de estas estructuras pueden esta unidas o
bastante reducidas, (Marden, 1976; Mostacero, 2009). Poseen una columna o ginostemo donde
se encuentran los 6rganos reproductores masculinos y femeninos (estambres y pistilo) estos
pueden estar totalmente o parcialmente soldados, en la mayoria de orquideas solo presenta un
estambre fértil, poseen ademas dentro de la columna una estructura denominado rostelo que
separa el pistilo de las anteras que interfiere en la autopolinizacion, facilitando que el polen se
adhiera facilmente a los polinizadores al entrar en la flor, los granos de polen se encuentran en
los polinios. Referente a los 6rganos sexuales la mayoria de las orquideas son hermafroditas,
con simetria zigomorfa, y trimeras, donde unos de los pétalos se modifican y forma el labelo
(Ruiz et al., 2016; Ministerio del Ambiente, 2015).

El atractivo especial de este grupo de plantas (orquideas) se da en el desarrollo
completo de sus flores, que presentan una diversidad de formas, tamafios y colores, siendo estas

tan especializadas, algunas emiten olores agradables para atraer a los insectos polinizadores,
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otras especies toman la forma y apariencia de la hembra del insecto polinizador, como una
estrategia para atraer al insecto macho de la misma especie dentro de la flor y lograr la
polinizacion de la flor, también se da el caso inverso en donde la flor toma la apariencia del
insecto macho y asi atraer al insecto hembra dentro de la flor siendo esta otra estrategia para su
efectiva polinizacion (Marden, 1976; Mostacero, 2009; Guerra y Huamani, 1995).

En las orquideas sus flores pueden ser muy pequefias como Trizeuxis falcata,
con cerca de 2 milimetros de tamafo y también se tiene a Phragmipedium caudatum que su flor
puede alcanzar hasta 70 centimetros de tamafo, sin embargo, tanto en unas como en otras y en
los rangos de tamafio intermedio en las flores de las orquideas, se puede reconocer un modelo

estructural tnico (Cavero et al., 1991).

Filotaxia

Las orquideas presentan diferentes tipos de crecimiento dependiendo del habitat
y segun la especies, pudiendo ser monopodica en donde el tallo principal no cesa su crecimiento
y donde las hojas se disponen mayormente en forma alterna, no presentan tallos subterraneos
en rizomas, algunas de sus raices pueden salir a la superficie para darle estabilidad a la planta
naciendo de los nudos cercanos al suelo, presentando algunas ramificaciones en los nudos del
tallo, por otro lado hay orquideas con crecimiento simpodico, con ramificacion a partir de
yemas situadas en los nudos del eje principal, a la vez pueden generar raices originando otras
plantas lo que facilita su propagacion vegetativa, también se da la formacion de rizomas que
emite en forma constante yemas para el desarrollo de nuevas plantas (Ruiz et al., 2016,

Ministerio del Ambiente, 2015).

Tallo

Los tallos tienen formas diversas, desde tallos delgados cilindricos o redondos,
a tallos en seudo bulbo, o bulbos engrosados, hay tallos em rizomas de donde nacen hojas, en
el género Vanilla sp. 1as hojas pueden brotar desde la base del tallo, distribuyéndose asi mismo
por todo el tallo de donde ademas nacen raices, referente al tamano presenta tallos muy
pequefios y grandes que pueden medir mas de tres metros (Freuler, 2008).

Hojas

Las hojas de las orquideas son simples, de disposicion alterna raramente
opuestas o verticiladas a menudo disticas, a veces imbricadas, ocasionalmente reducidas a
escamas membranaceas, coriaceas o suculentas, basalmente envainadoras, con las vainas

generalmente cerradas envolviendo el tallo
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Raices

La raiz, es fasciculada con tejido esponjoso, de coloraciéon blanco cremoso, que
facilita una alta captacion y retencion de humedad, llamado velo radical o velamen, esta raiz
también permite la fijacion de la planta al hospedero adhiriéndose a las grietas de la corteza de
los arboles, juntamente con la absorcion de agua también le permite absorber sales y nutrientes,
es en las raices donde se establece una relacion simbiotica con las hifas de un hongo especifico
formando una relacion conocida como micorriza, en esta simbiosis el hongo proporciona a las
orquideas el nitrogeno captado de la atmosfera, estos hongo incluso se indica que infectan ya a
las semillas, en donde estimulan su germinacion (Guerra, 1992; Mostacero, 2009).

Se considera ademas que el sistema radicular de las orquideas, al igual a otros
organos tiene notables modificaciones y adaptaciones que lo diferencia de una raiz normal,
cumpliendo siempre la funcion de fijacion y absorcion de agua y nutrientes, asi se tiene que, en
las orquideas terrestres, las raices son alargadas carecen de pelos absorbentes de consistencia
esponjosa en algunos casos cubiertas de pequefias prolongaciones como pelillos absorbentes,
en las orquideas epifitas la raiz esta modificada a este tejido esponjoso denominado velamen
radicular esta desarrollado careciendo de pelos absorbentes, también pueden adaptarse al habito
subterraneo o aéreo, pueden ser fibrosas, esponjosas carnosas o tuberosas, fasciculadas o
adventicias naciendo de los nudos del tallo inclusive de los rizomas que les permite fijarse al

hospedero (Luna y Zelaya, 2012).

Fruto y semillas

El fruto de las orquideas son capsulas dehiscentes con numerosas y diminutas
semillas, en cada capsula puede contener miles hasta millones de semillas, las cuales son
dispersadas por el viento, las dificultades para el proceso de germinacion ya que los cotiledones
son muy pequefos y no podrian proporcionar nutrientes al embrién en su desarrollo esta
dificultad esta compensado por la asociaciéon de la orquidea con un hongo especifico tipo
simbiosis quien le facilita nutrientes al embrion en su desarrollo (Guerra, 1992; Mostacero,
2009; Ministerio del Ambiente, 2015).

Caracteristicas edaficas climaticas

Algunas personas creen que, como las orquideas tropicales crecen en las ramas
de los arboles, tienen una conexion parasitaria con ellos. Sin embargo, esto no es cierto. Las
orquideas se encuentran en las ramas superiores de los arboles para alcanzar una relacion de luz
optima conocida como relacion epifita. Donde se desarrollan las orquideas epifitas, se forma

un conglomerado de raices y tallos que retienen la hojarasca; la descomposicion de este material
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forma humus que aporta nutrientes a la planta sin dafiar a su huésped; las raices perforan la
corteza para beneficiarse de la humedad, el agua de las gotas de lluvia y algo de materia en
descomposicion, pero no penetran en los tejidos internos (Cavero et al., 1991; Guerra, 1994;
Mostacero, 2009).

Las orquideas requieren de la luz solar para estimular la floraciéon y se relaciona
con la calidad de sus flores, de acuerdo con sus requerimientos de luz las orquideas de agrupan
en aquellas que requieren mayor intensidad luminosa, las que requieren poca intensidad
luminosa y que se encuentran mayormente en los bosques de niebla y las que se encuentran en
un rango intermedio de requerimiento de iluminacién, (Cavero et al., 1991; Guerra, 1994).

Los factores que estan afectando el desarrollo y distribucion de las orquideas
estan relacionadas a la fragmentacion de los bosques que transforman los ecosistemas
principalmente por actividades antrdpicas, esto hace que aumente el aislamiento entre hébitat y
especies, estas afectaciones al bosque afectan una serie de condiciones que requieren las
orquideas para prosperar, por su dependencia a factores climaticos como: la luz, humedad
relativa, temperatura, y radiacion, que son factores que determinan la diversidad de las especies
epifitas en determinados ambientes, el alto grado de endemismo y rareza de sus especies hace
que muchas especies posean poblaciones muy pequefias, con ambito restringidos en ambientes
pequetios y aislados, y que debido a sus complejas relaciones intraespecificas e interespecificas
las orquideas son mas susceptibles propensos y fragiles a las alteraciones de los ecosistemas,
(Pillon et al., 2006).

Haciendo la comparacion entre las orquideas epifitas y las orquideas terrestres,
las orquideas de habito terrestre son mas sensibles a la luz en su proceso de germinacion, lo que
estaria relacionado a las condiciones que presentan los diferentes estratos del bosque,
influenciado también por la humedad (Steege y Cornelissen, 1989). Otros de los factores que
influye directamente en la composicion floristica de los ecosistemas, donde habitan las
orquideas es la altitud distribuyéndose desde el nivel del mar hasta casi cerca de los 4,000
m.s.n.m., con la presencia de diferentes especies en una distribucion vertical (Young y Leon,
2001).

La textura del suelo es importante pues afecta la retencion de agua, la
concentracion de los nutrientes, la fijacion de elementos quimicos, la infiltracion, la
permeabilidad, la enrodabilidad y la laboralidad, es asi que Guerra J., y Huamani, H. (1995),
nos indica que los factores edafo climaticas son determinantes en el tipo de vegetacion presente
en los ecosistemas y que estos factores también que contribuyen, junto con los factores

biologicos en su distribucion y dispersion (Guerra y Huamani, 1995).
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En los ecosistemas tropicales, bosques humedos, con especies arboreas de gran
altura, las orquideas mas frecuentes son las de habito epifito de flores muy vistosas
distribuyéndose en las ramas del estrato medio y en el estrato superior en la copa de los arboles
a donde ascienden para poder captar una poca luz, mientras que en las zonas templadas y frias
con poca hiimedas o con periodos de bajas precipitaciones las orquideas son terrestres con
bulbos y seudo bubos, y también las hay epifitas pero estas estdn cubiertas de musgos y
bromelias que los protegen, las orquideas terrestre se desarrollan en suelos de textura media, es
decir suelos francos, con una humedad promedio de 83% (Cavero et al., 1991; Guerra y
Huamani, 1995).

En los bosques humedos tropicales, del norte del Peri con prevalencia de
bosques de Podocarpus sp., son considerados como centros de gran endemismo, con gran
riqueza de especies de orquideas, de las cuales muchas son consideradas exoticas como
Masdevallia setacea, Masdevallia glandulosa y Lycaste denningiana (Sanchez y Calderén
Rodriguez,2010).

Los hospederos o forofitos relacionado con las especies epifitas pertenecen a las
familias Melastomataceae, Poaceae y Urticaceae, las epifitas vasculares mayor representadas
son las Orchidaceae y Bromeliaceae; dentro de las Orchidaceae los géneros mas representativos
en un ecosistema de la selva en el sur del Pert fueron Maxillaria sp., Epidendrum sp., y
Pleurothallis sp.; siendo el género Maxillaria el mejor representado con un gran numero de

especies diferentes (Hurtado, 2017).

Relacion con los ecosistemas

En el caso de las orquideas epifitas, es decir, que viven en proximidad a los
arboles, la deforestacion implica la muerte de las orquideas que viven en estos arboles porque
el sol las quema, se les cae la corteza y disminuye la humedad del ecosistema, todo lo cual tiene
un efecto adverso sobre las poblaciones de orquideas. Las poblaciones de orquideas se
desarrollan en relacion con las condiciones de los ecosistemas naturales donde viven en una
relacion equilibrada con otros organismos (Luna y Zelaya, 2012).

Suelos

La calidad del sitio, es determinante para el desarrollo de los cultivos, es decir
de las condiciones del suelo y del clima, factores de los cuales depende para conseguir una alta
produccion, por lo que la mayor informacion que se pueda obtener tanto del suelo como del
clima, es indispensable para las decisiones de uso del suelo y de manejo de los cultivos, esto no

solamente tendria que basarse en la cantidad de informacion sino también en la calidad,
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teniendo esta informacion se puede tomar las decisiones en los procesos productivos, para no
estar afectando constantemente los ecosistemas y proteger la biodiversidad (Garcia y Schlatter,
2012).

El suelo es considerado como un componente fundamental en los ecosistemas
naturales terrestres para la nutricién y soporte de la planta, en los diversos agroecosistemas, el
componente suelo cumple la misma funcion para la produccion, y es a partir del buen manejo
y conservacion del suelo depende la sostenibilidad de las generaciones futuras (Gliessman,
2002).

Al suelo se lo considera en el medio natural como un ente dinamico, trifasico,
tridimensional, en donde ocurren una serie de interacciones interespecificas entre los
componentes fisicos, quimicos, bioldgicos, y las orquideas, estas interacciones ocurren en
forma simultdnea generando un sustrato orgénico que brindara nutrientes, agua y soporte para
el desarrollo crecimiento, floracion y fructificacion de las plantas terrestres y otros organismos
(Gliessman, 2002). La calidad del suelo depende de la fertilidad, la cual estd limitada por la
cantidad y disponibilidad de los nutrientes para la planta, principalmente del nitrégeno, fosforo
y potasio.

También debe ser observada las propiedades bioldgicas ya que los
microrganismos e invertebrados del suelo cumplen un papel fundamental en la descomposicion
de la materia orgénica, asi como en el ciclo de nutrientes, se debe considerar ademas la
resiliencia y a la capacidad amortiguadora del suelo frente a las condiciones que podrian
ocasionar un stress ambiental, y no de menor importancia se debe determinar la presencia del
carbono en el suelo, que es un componente fundamental, que estd presente en la materia
organica y tiene un impacto crucial al afectar casi todas las propiedades (fisicas, quimicas y

bioldgicas) que determinan la calidad del suelo y el ciclo de nutrientes (Reina et al., 2016).

Indicadores Quimicos

Cuando se hace referencia a la fertilidad del suelo existen una serie de
indicadores quimicos que nos indican la calidad del suelo desde el pardmetro quimico, se tiene
al pH, la capacidad de intercambio cationico, el carbono organico, saturacion de bases
cambiables, y otros y la fertilidad del suelo depende como interaccionen estos atributos de los
cuales depende la produccion vegetal de los agroecosistemas, el carbono organico esta
directamente relacionado con la diversidad de las poblaciones de microrganismos y de la fauna
edafica, y de su eficiencia de estas en la desintegracion de la materia organica. Un proceso

fundamental para la fertilidad del suelo es el intercambio i6nico entre el complejo de cambio
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de la fase solida o coloidal con el complejo de la solucién del suelo de donde se absorben los
nutrientes para las plantas, el complejo contiene cationes absorbidos como el calcio, magnesio,
potasio, sodio entre otros, estos al tener cargas positivas pueden ser intercambiados por iones
de la misma carga, reemplazando a los nutrientes utilizados (Palomino, 2015; Malagén et al.,

1995).

Indicadores Fisicos

Para definir la calidad del suelo de se cuenta con indicadores fisicos como la
porosidad que facilita la retencion de agua y almacenamiento de aire, su textura que estd en
relacion al porcentaje de arena, arcilla y limo, la infiltracion que facilita la retencion de agua, y
su densidad aparente, que influyen en el transporte de agua, nutrientes, y aire, que estimula la
actividad microbiana y de los invertebrados en el suelo y ayudando en la germinacion y

emersion de la plantula, asi como la penetracion de la raiz en el suelo.

Indicadores Biologicos

La fauna edéfica cumple funciones muy importantes en los ciclos
biogeoquimicos de los nutrientes, afectando la evolucion de los suelos donde hacen la mezcla
de particular orgénicas y minerales, remueven el suelo formando galerias, aumentando la
porosidad, agregando materia fecal que incrementa la disponibilidad de nutrientes, para los
microorganismos, por los que los edafélogos lo consideran como organismos formadores de
suelo. La lombriz de tierra son indicadores de baja o alta aplicabilidad de agroquimicos, a la
que son sensibles. Los microorganismos del suelo contribuyen a la mineralizacion de la materia
organica, influyendo también en la humificacién de la materia organica y la fijacion de
nitrogeno por relaciones de simbiosis como es el género Rhizobium sp., y leguminosas, la
fijacion del nitrogeno atmosférico por algas Cyanophytas, los microorganismos participan en

el ciclo de los nutrientes del carbono, nitrogeno, azufre, fosforo entre otros (Lopez, 2008).

Amenazas

Uno de los mayores desafios para el habitat natural de las orquideas es la
fragmentacion de los ecosistemas causada por los cambios en el uso de la tierra para la
ganaderia y la agricultura, particularmente en las selvas tropicales y los bosques nubosos. Las
orquideas enfrentan peligros adicionales debido al calentamiento global, que puede causar

cambios severos en los regimenes de temperatura e hidricos (Reina et al., 2016). Varias
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naciones sudamericanas, entre ellas Perti, tienen tasas significativas de deforestacion,
principalmente en los bosques nubosos, los entornos mas ricos en orquideas del mundo, pero
los mas amenazados (Parra, 2013; Castellano y Torres, 2018).

Las caracteristicas intrinsecas de cada especie, como su alto grado de
endemismo, determinan la vulnerabilidad de las orquideas a amenazas especificas. Esto
significa que las especies con un rango de distribucion mas amplio se veran mas afectadas por
la pérdida de cobertura natural, siendo la expansion agricola el factor que mas afecta a las

poblaciones naturales de orquideas (Castellano y Torres, 2018).



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito.

3.1.1. Ubicacion geografica:

Se desarrolld en la provincia de Leoncio Prado, en los tramos de
carretera Tingo Maria — Carpish y Tingo Maria La Divisoria, en ambas margenes de la carretera,
perteneciente al departamento de Huanuco, ubicado a la orilla derecha del rio Huallaga. Latitud
Sur: 09° 08° y Longitud Oeste de 75° 57°, Tingo Maria presenta una altitud de 640 m.s.n.m.,

se considerod los tramos de muestreo con altitudes desde 800 a 2200 m.s.n.m.

3.1.2. Caracteristicas climaticas

Segun la estacion meteoroldogica de FRNR — UNAS Tingo Maria, se
registra una temperatura minima media anual de 19.2°C, una temperatura media anual de
24.5°C, y 29.8°C de temperatura maxima media anual, con 80% de humedad relativa, la
precipitacion media anual de 3,300 m., que en los ultimos afos se estd
incrementando.

En estos ultimos periodos tenemos alteraciones en los regimenes de
lluvia las cuales incluso se estd dando con fuerte intensidad en la época de verano que, para la
region correspondiente a los meses de junio y setiembre, siendo este periodo de lluvias un poco
mas intenso a partir del mes de octubre y se prolonga hasta abril. Sin embargo, en los ultimos
tres afios el régimen de lluvias se ha dado con mayor intensidad, ocasionando inundaciones en
las riberas de los rios y sequias que han afectado a las diversas actividades econdmicas,

principalmente la agricultura y ganaderia.

3.1.3. Relieve y suelos

Altitudinalmente el area de muestreo se encuentra ubicada desde los 800
m.s.n.m., hasta los 2,200 msnm., determindndose tres unidades fisiograficas bien definidas:
Colina baja con planicies, colina alta con pendientes moderadas y la zona montafiosa con
pendientes pronunciadas y muy accidentadas lo que corresponde a un ramal de la cordillera
Azul, con respecto a la pendiente; presenta una pendiente cuyos valores superan al 30 %, lo que
sefiala que se ubica en una zona predominantemente protegida.

Las zonas de muestreo corresponden al Alto Huallaga que se ubica en la
cadena montafosa de la Cordillera Azul, en las partes altas presenta un relieve muy accidentado

con unas pocas terrazas, pero con pendientes pronunciadas, en las partes bajas que corresponde
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a la cordillera las pendientes se hacen menos pronunciadas y es mas frecuente las colinas,
también abundan las paredes rocosas en forma de contrafuerte de 300 a 500 metros de altura.
Se encuentra entre los 650 y los 2 700 metros sobre el nivel del mar.

En Tingo Maria que corresponde a la parte baja de la cordillera Azul el
relieve es ya menos escarpado con lomas y colinas, con pendientes menos pronunciadas, no

superando en muchos casos los 30° de inclinacion.

3.1.4. Zona de vida
Debido a su altitud y ubicacion, la provincia de Leoncio Prado estd
clasificada como la zona de vida bosque muy htimedo pre montano tropical de acuerdo al Mapa
Ecologico del Pert (1995), que corresponde a la ecorregion de Rupa Rupa (Olson y Dinnerstein,
1995) o Selva Alta. La vegetacion en las zonas altas es densa y baja, con predominancia de
arbustos cubiertos de bromelias y musgos, asi como de pequefios arboles que tienen liquenes,
musgos, bromelias y otras epifitas adheridos a sus ramas y troncos. Estas estructuras se llaman

roquedales y estan vinculadas a pequefias fuentes de agua.

3.1.5. Flora

La flora que acompaiia es propia de selva alta o Rupa Rupa con la
presencia de vegetacion herbacea, arbustos y darboles pequefios, distribuidos en forma
heterogénea, donde muchos ecosistemas han sido alterados, fragmentados, para el desarrollo de
actividades agricolas ganaderas, lo que ha ocasionado cambios en los componentes biologicos,
dentro de estos principalmente la flora con alteraciones del paisaje, en muchos lugares se puede
ver la presencia de orquideas de diferentes géneros, mayormente epifitas y terrestres donde
resaltan las Pleurotallis sp., Maxillarias sp., Madevalias sp., Sobralias sp., Phragmipedium sp.,
entre otras, de igual manera se reportan la presencia de gimnospermas, dentro de estas a las
podocarpéceas, es muy frecuente la presencia de helechos arboreos, asi como una diversidad
de palmeras, la vegetacion arborea estd en muchos de los casos cubiertas por musgos y de
epifitas como bromelias y orquideas.

2% <6

Las especies forestales mas abundantes son la: “cumala blanca”, “requia
blanca”, “moena”, “moena negra”, “cumala colorada”, “tulpay”, "manchinga", "0jé", “cetico”,
"tangarana", "carahuasca", muchas especies de la familia Melastomataceae y de la familia
Rubiaceae, asi como también es frecuente la presencia de Gimnospermas, pertenecientes a la

familia Podocarpaceae, la especie conocida cominmente como diablo fuerte Podocarpus sp.,
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Entre algunas especies, se han reportado a: Cedrela montana “cedro de
altura”, Cinchona officinalis “cinchona” la misma que cuenta propiedades medicinales,
Cinchona pubescens “palo blanco” que se han vuelto raras en la selva alta.

Para el area de estudio la vegetacion con gran presencia de bosques de
neblina que mayormente han sido intervenidas fragmentando los ecosistemas para actividades
agricolas para el cultivo de hortensias, rocoto, zapallo, granadilla, Dejando escasos lugares con
vegetacion que son pequefias colinas y montafias que pertenecen a la cordillera Azul, donde no
es posible llevar a cabo actividades de ganaderia y agricultura debido a su geografia

accidentada.

3.1.6. Poblacion y economia

La poblacion estd compuesta por inmigrantes mayormente del
departamento de San Martin, de las zonas de Tarapoto, Lamas, Moyobamba, Rioja, Cacatachi,
en los ultimos afos se ha realizado una fuerte inmigracion procedente del departamento de
Junin, de las zonas de Cerro de Pasco, Tarma, Huancayo, y del departamento de Huanuco de
las provincias y comunidades de La Union, Dos de Mayo, Panao, Chuquibamba, Huamalies

La agricultura es la actividad econdmica mas importante con el cultivo
de cacao, café, platano, frutales como los citricos, y frutas diversas, la actividad ganadera es
incipiente, y referente a la actividad industrial esa se estd incrementado en forma paulatina
principalmente con el procesamiento de cacao y de café elaborando diversos productos en

pequeias industrias incentivadas por diferentes programas.

3.2. Poblacion

Suelos donde crecen las orquideas terrestres formando pequefias matas, en los

diferentes rangos altitudinales en el tramo Tingo Maria — Carpish, y Tingo Maria La Divisoria.

3.3. Muestra

Suelos del habitat de las orquideas terrestres directamente relacionadas en
diferentes rangos altitudinales. los rangos altitudinales 821 msnm., - 1,121 msnm., 1,121
msnm., - 1,421 msnm., 1,421 msnm., - 1,721 msnm., 1,721 msnm., - 2,068 msnm., en el tramo

Tingo Maria — Carpish, Tingo Maria
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3.4. Nivel y tipo de estudio

3.4.1. Tipo de investigacion: Descriptiva
La investigacion desarrollada es cuantitativa, descriptiva, comparativa
ya que se recogid, analizo y evalud los resultados de los analisis fisicos y quimicos de suelos
en los diferentes rangos altitudinales comparandolo y determinado si existe diferencias

significativas (Vazquez, 2024).

3.5. Tipo de muestreo

Probabilistico, ya que cualquier suelo relacionado con el habitad donde crecen
y se desarrollan las orquideas terrestres en diferentes rangos altitudinales tuvieron la misma
oportunidad de formar parte de la muestra que se ha llevado al laboratorio para los analisis

correspondientes.

3.6. Validacion y confiabilidad del instrumento

Se han tomado las muestras de los suelos del habitat donde se desarrollan y
crecen las orquideas terrestres siguiendo el protocolo establecido. Los analisis fisico-quimicos
se llevaron a cabo en el laboratorio de andlisis de suelo de la Universidad Nacional Agraria de

la Selva, bajo la supervision de profesores expertos en la facultad de agronomia.

3.7. Materiales y equipos

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron los siguientes
materiales y equipos que se detallan a continuacion:
Equipos
- Estufa.
- Balanza analitica
-  GPS.
- Cémara fotografica
- Computadoras
Materiales
- Lapices, marcadores, sacapuntas
- Estacas
- Libreta de campo

- Botas de jebe
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- Impermeable

- Botiquin primeros auxilios
- Bolsas plasticas

- Engrapadora

- Cinta métrica de 30 m

- Cordeles de 100 metros.

- Rafia

- Cuchillo de campo

- Machetes

- Tijera telescOpica botédnica.

3.8. Metodologia

En metodologias considero que en cada punto de muestreo se ha considerado una parcela
de 20 por 20 en la cual se tomo6 muestras de suelo en 10 puntos, de los espacios directamente
relacionados con las orquideas terrestres presentes en la parcela las que fueron homogenizadas
tomando de esta aproximadamente un kilogramo para ser llevado al laboratorio, para los analisis

respectivos.

3.8.1. Métodos analiticos utilizados

* pH método del potenciometro, relacion suelo —agua 1:1;

¢ Materia Organica: Método de Walkey v Black;

» Nitrogeno total: Micro Kjeldahl;

¢ Fosforo disponible: Método de Olsem modificado. Extracto de NHCO3
0.5M, pH 8.5;

¢ DPotasio disponible: Método de acetato de amonio 1N, pH 7.0;

o (Ca: Absorcidon atdmica;

o Mg: Absorcion atomica;

o K- Absorcion atomica;

¢ Na: Absorcion atomica;

o CIC. efectiva: Desplazamiento con KCl 1N (Suelo con pH = 7.0);

Aluminio mas hidrogeno: Método de Yuan
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3.8.2. Fase de Campo
Delimitacion del area de muestreo:

Se realizé un recorrido entre los tramos Tingo Maria Carpish, y Tingo
Maria La divisoria, haciendo un reconocimiento del area de estudio utilizando las facilidades
de desplazamiento, la accesibilidad de las vias de comunicacion, determinandose los puntos de
muestreo considerando los rangos altitudinales los mismos que han sido georreferenciados.

Para la ubicacion de los puntos de muestreo de los suelos donde crecen
y se desarrollan las orquideas terrestres se consideraron un espaciamiento promedio de 300 a
500 m.s.n.m., es decir tomando como punto de referencia la ciudad de Tingo Maria, que se
encuentra a 680 m.s.n.m., se fij6 4 puntos siendo la carretera tramo Tingo Maria — Carpish y el
tramo Tingo Maria - La Divisoria como se muestra en el mapa donde se georreferencian los
puntos de muestreo, teniendo cuatro rangos altitudinales entre 821 a 1,121; 1,121 a 1,421; 1,421
al,721; 1,721 a 2,068 m.s.n.m.

Se tomaron muestras superficiales de suelos donde crecen y se
desarrollan las orquideas terrestres de 0 a 30 cm. de profundidad de cada uno de los puntos de
muestreo, luego se llevo al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Agraria de la Selva
Tingo Maria para sus respectivos analisis fisicos y quimicos.

En los puntos de muestreo se realizd un registro de los principales
géneros de orquideas terrestres distribuidas en estos espacios, de los cuales se hizo un registro

fotografico, para su posterior identificacion.

3.8.3. Fase de gabinete
Se sistematizo los datos haciendo una caracterizacion de los resultados
fisicos y quimicos de los suelos relacionados con el crecimiento y desarrollo de las orquideas
terrestres y determinado si existen diferencias significativas entre los diferentes rangos

altitudinales
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Tabla 1. Analisis para la clase textural segiin rangos altitudinales.

Analisis Mecanico

Datos Arena Arcilla Limo
Rango 0 o o Textura Calificativo
Altitudinal  Muestra % hoo %
Textura
01 T™ - Franco
CARPISH 53 14 33 Arenoso Moderadamente
gruesa
Franco Textura
10 TM - :
CARPISH 51 26 23 Arcillo Moderadamente
Arenoso fina
821-1,121 11 TM - .
CARPISH 39 26 35 Franco Textura media
Franco Textura
02 T™M - :
CARPISH 59 22 19 Arcillo Moderadamente
Arenoso fina
03 T™ - Franco .
CARPISH 41 30 29 Arcilloso Textura media
Franco Textura
04 TM - :
CARPISH 45 18 37 Qg;ﬂ)lsoo Modergﬁzmente
1,121 - 1,421 Jna_
05 TM - Franco
CARPISH 57 22 21 Arenoso Moderadamente
gruesa
Textura
06 T™M - Franco
CARPISH 67 16 17 Arenoso Moderadamente
gruesa
Textura
07 T™M - Franco
1,421 - 1,721 CARPISH 67 18 15 Arenoso Moderadamente
gruesa
Textura
12 TM - Franco
CARPISH 65 16 19 Arenoso Moderadamente
gruesa
08 T™ - Arena
CARPISH 71 14 15 Franca Textura Gruesa
1,721 - 2,068 09 TM - 65 . ’ Franco Modzf;c?;ﬁeme
CARPISH Arenoso
gruesa

De acuerdo a los rangos altitudinales en la tabla N° 01 en el primer rango muestreado
entre 821 — 1,121 m.s.n.m. la clase textural se encuentra entre franco arenoso y franco arcilloso
arenoso, dentro de la clase textural moderadamente fina a textura media, que hace un poco

dificil el desarrollo de la orquideas, ya que al presentar raices modificadas en un velamen radical
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de consistencia esponjosa esta no puede penetrar con mucha facilidad, especialmente en los
suelos con presencia de arcilla, al hacer el muestreo de este rango se pudo apreciar que si es
correcto que se tenia la presencia de arcillas, pero estas se encontraban con cascajo lo que
facilitaba la infiltracion y escorrentia del agua, las orquideas terrestres frecuentes pertenecen a
los géneros Bletia sp, y Epidendrum sp., coincidiendo con Castellanos (2000), lo que indica que
los suelos con una textura media, o menos de 35 a 40% de arcilla y menos de 50% de arena,
tienen una porosidad equilibrada que permite una buena aireacion y drenaje (25 por ciento de
aire, 25 por ciento de agua), y se denominan tipicamente suelos francos. Se cree que estos suelos
son ideales para el desarrollo de las plantas porque tienen una abundancia de agua y nutrientes,
y los suelos con una textura moderadamente fina o pesada, o mas de 40% de arcilla y mas de
60% de limo, tienen la fertilidad natural més alta, tienen un alto contenido de materia orgénica,
sin embargo, su manejo es cuidadoso porque se compactan facilmente cuando estdn en
condiciones de alta humedad y esto podria afectar el desarrollo de las plantas dentro de estas
orquideas.

En el rango altitudinal entre 1,121 - 1,421, como se observa en el cuadro N° 01 se tiene
también una clase textural franco arcilloso arenoso, que pertenece a la clase textural
moderadamente fina y que va tendiendo a un franco arenoso, que pertenece a la clase textural
moderadamente gruesa bajo las mismas caracteristicas, pero influenciado por la pendiente, en
este rango es frecuente las especies del género Bletia sp., Epidendrum sp., y ademas ya se
encuentra, aunque un poso dispersa especies del género Sobrallia sp., al hacer un promedio de
los analisis de textura del suelo en este rango altitudinal se consideraria como textura media
coincidiendo con Castellanos (2000), que nos manifiesta que los suelos de Textura Media,
presentan caracteristicas como es su baja capacidad para retener nutrimentos y agua debido a
que presentan poros grandes llenos de aire, que facilitan la lixiviacion de estos y la
volatilizaciéon de nitrogeno nitrico, coincidiendo asi con el estudio de Ibarra et al. (2008) que
identificé como limitante en el desarrollo de las plantas ya que condicionan el crecimiento del
volumen radical de las plantas, pero para el caso de las orquideas facilita del desarrollo radicular
ya que su raiz es fragil formado por un tejido esponjoso y débil, estos suelos presenta una alta
capacidad de retencion de agua y nutrientes, son los de mayor fertilidad natural, ya que
presentan un alto contenido de materia orgéanica, sin embargo, estos suelos tienden a
compactarse facilmente cuando se cultivan en condiciones de humedad alta, que podria afectar
el sistema radicular de las orquideas, presionandola, asfixidndola .

En el rango altitudinal entre 1,421 - 1,721, y también en el rango de 1,721 - 2,068, como

se observa en el cuadro 2, la clase textural presente es la de franco arenoso, perteneciente a la
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clase textural moderadamente gruesa y a la de arena franca perteneciente a la clase textural
gruesa estas clases texturales presentan una buena permeabilidad o movimiento de agua y del
aire, con buen drenaje lo cual es ideal para el desarrollo de las orquideas, por el tipo de raiz que
presenta, las especies mas frecuentes pertenecen a los géneros Epidendrum sp., Sobrallia sp.,
Maxillaria sp., Pleurothallis sp., Lycaste sp., Habenaria sp., Phragmipedium sp., Oncidium sp.,
Encyclias sp., coincidiendo con lo manifestado por Castellanos (2000) nos muestra que las
texturas que conforman este grupo incluyen arena, arena francosa y franco arenosa; los suelos
con esta clase textural comprenden mas del 50% de arena y menos del 20% de arcilla. Sus
grandes poros llenos de aire facilitan la lixiviacion de nutrientes y la volatilizacion del nitrégeno
nitrico, que es una de sus caracteristicas. Esto es consistente con un estudio de Ibarra et al.
(2008) que encontrd que estas caracteristicas limitaban la productividad porque condicionaban
favorablemente el crecimiento del volumen radical de las plantas y limitaban la capacidad de
intercambio catidnico, en las apreciaciones de campo se pudo determinar que esto es el
resultado de las altas precipitaciones y la infiltracién donde las orquideas buscan los espacios
con estas caracteristicas, casi la mayoria de las orquideas terrestres presente para la zona, en los
habitat relacionados se caracterizan por estar asociados a la presencia de musgo y de liquenes,
y una caracteristica saltante es que las raices de estas especies forman un entramado que retiene
dentro de las raices, hojarascas y materia orgénica, cubiertas de musgo, en donde a su vez

retiene humedad.

Tabla 2. Analisis para la clase textural promedios segin rangos altitudinales.

Analisis Mecanico

Datos . .
Arena Arcilla Limo
Rango o o o Textura Calificativo
Altitudinal ~ Muestra % % %
821-1,121 CARPISH 486 236 278  ITANCO g tura media
Arcilloso
1,121-1421 CARPISH 51 20 29 Franco 7. tura media
Arcilloso
Franco Textura
1,421-1,721 CARPISH 663 16.7 17.0 Moderadamente
Arenoso
gruesa
1,721-2,068  CARPISH 68 13 19 Atena o ure Gruesa
Franca

Como se puede observar en la tabla N° 02 cuando se saca la clase textural promedio

segun los rangos altitudinales estos van variando desde una clase textural media hacia una clase
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textural gruesa de acuerdo a la altitud y como se puede apreciar lo que se estd incrementado es

el porcentaje arena, bajando lo porcentajes de arcilla'y de limo, coincidiendo con lo manifestado

por, Lopez (2008) quien nos indica que la textura ideal para el desarrollo de las plantas, es

aquella que el porcentaje de arcilla esta entre el 7% - 27% y limo entre 28% - 50%, en nuestros

resultado se aprecia que el porcentaje de arcilla esta entre los rangos indicados, mas no asi el

de limo, aun asi estos suelo ofrecen una buena retencion de agua, favorece la difusion de gases,

y con eso el desarrollo de las plantas de orquideas.

Tabla 3. Valores de pH su calificativo y sus efectos seglin rangos altitudinales

Datos Ph
Rango . ] Calificativo Efecto
Altitudinal Muestra  01:01
Efectos toxicos minimos. Por
01 TM - debajo de pH=7 no es estable el
T
CAFRPISH 722 NEUTRO carbonato calcico en el suelo
(Molina, 2016)
10 TM - 765 LIGERAMENTE Suelos  generalmente  con
CARPISH ' ALCALINO CaCO3 (Molina_ 2016)
Disminuye la disponibilidad de
P v B. Creciente deficiencia de:
11 TM - Co, Cu, Fe, Mn., Zn Suelos
CAEPISH 8.34 BASICO calizos. Presencia de HCO3-
que ocasiona una clorosis
821-1.121 ferrica (Molina, 2016) _
Disminuye la disponibilidad de
P v B. Creciente deficiencia de:
02 TM - Co, Cu, Fe. Mn., Zn. Suelos
CAFEPISH /.86 BASICO calizos. Presencia de HCO3-
que ocastona una clorosis
férrica (Molina, 2016)
Disminuve la disponibilidad de
P v B. Creciente deficiencia de:
03 TM - Co. Cu, Fe. Mn., Zn. Suelos
CAFRPISH 818 BASICO calizos. Presencia de HCO3-
que ocasiona una clorosis

férrica (Molina, 2016)
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Disminuve la dispombilidad de

P v B. Creciente deficiencia de:

04 TM - Co, Cu, Fe. Mn., Zn. Suelos
CARPISH 79 BASICO calizos. Presencia de HCO3-
que ocasiona una clorosis
.121-1.421 férrica (Molina, 2016)
Efectos toxicos minimos. Por
05 TM - debajo de pH=7 no es estable el
T
CAEPISH 6.8 NEUTRO carbonato calcico en el suelo
(Molina, 2016)
06 TM - 6.2 LIGERAMENTE Maxima  disponibilidad de
CARPISH ' ACIDO nutrientes (Molina, 2018)
Efectos toxicos minimos. Por
07 TM - debajo de pH="7 no es estable el
21 - )
1421 -1.721 CAERPISH 7.09 NEUTRO carbonato calcico en el suelo
(Molina, 2016)
12 T - 6.33 LIGERAMENTE Maxima  disponibilidad de
CARPISH ' ACIDO nutrientes (Molina, 2018)
Disminuye la disponibilidad de
P v B. Creciente deficiencia de:
08 TM - Co, Cu, Fe. Mn, Zn. Suelos
CAEPISH 8.03 BASICO calizos. Presencia de HCO3-
que ocasiona una clorosis
1721 - 2,068 férrica (Molina, 2016)
Efectos toxicos mimmmos. Por
09 TM - debajo de pH=7 no es estable el
;
CARPISH 7.34 NEUTRO carbonato calcico en el suelo

(Molina, 2016)

Como se muestran en la tabla N° 03 en los rangos altitudinales de 821 — 1,121 y el rango

accidentada.

altitudinal 1,721 — 2068 los suelos son ligeramente alcalinos a alcalinos con pH entre 7.22 a
8.34 que se puede atribuir a la presencia de materia organica en descomposicion en la parte
exclusiva de los suelos relacionado con el desarrollo de las orquideas que como se indico las
raices forman un entramado donde retiene materia orgéanica, en los rangos altitudinales entre
1,121 — 1,421 y 1,421 — 1,721 los suelos son ligeramente acidos y ligeramente alcalinos, que

como se pudo apreciar en el momento de toma de las muestras, esto se deba a la fisiografia mas

Tabla 4. Valores de pH su calificativo y sus efectos promedios segun rangos altitudinales

CARPISH

DATOS PH
RANGO CALIFICATIVO EFECTO
ALTITUDINAL MUESTRA  01:01
01 T™ - Disminuye la disponibilidad
CARPISH de Py B. Creciente deficiencia
821-1.121 10 TM - 7.85 BASICO de: Co, Cu, Fe, Mn, Zn. Suelos

calizos. Presencia de HCO3-
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11 T™ - que ocasiona una clorosis
CARPISH férrica (Molina, 2016)
02 T™M -
CARPISH
03 TM -
CARPISH
04 T™M -
1121 - 1.421 CARPISH 735 LIGERAMENTE Suelos geqeralmente con
’ ’ 05 T™ - ALCALINO  CaCO3 (Molina, 2016)
CARPISH
06 TM -
CARPISH Efectos toxicos minimos. Por
07 T™ - debajo de pH=7 no es estable
L4l -1,721 CARPISH 6.55 NEUTRO el carbonato calcico en el
12 TM - suelo (Molina, 2016)
CARPISH
08 TM -
1,721 - 2,068 CARPISH 769 LIGERAMENTE Suelos genpralmente con
09 T™M - ALCALINO  CaCO3 (Molina, 2016)
CARPISH

Como se observa en la tabla N° 04 los resultados de la determinacion de los valores de
pH promedio seguiin los rangos altitudinales estos se encuentran entre neutros, ligeramente
alcalinos, basicos y ligeramente alcalinos, esto podria esta relacionado con el desarrollo de las
orquideas donde el entramado que generan las raices en donde se acumula la materia orgénica
y se desarrolla un proceso de descomposicion y también esta influenciado con las clases
texturales, con buen drenaje lo que ocasiona que la materia que se estd descomponiendo y el
entramado de raises retenga parte de los nutrientes a presar de las altas precipitaciones,
coincidiendo y a vez analizando lo manifestado por, Secretaria de agricultura, ganaderia,
desarrollo rural, pesca y alimentacion (2012), en donde nos indica que las lluvias promueven el
lavado de las bases del suelo y que como consecuencia el suelo se acidifica, para la zona las
precipitaciones son altas, pero es el entramado de las raices que evitan el lavado de las bases
dando como se puede aprecias suelos con pH, desde neutro a ligeramente alcalinos.

Tabla 5. Porcentaje de Materia orgénica y su interpretacion segun rangos altitudinales.

RangoD:ltt(;:u dinal Muestra % Interpretacion
01 TM - CARPISH 1.26 Bajo
10 TM - CARPISH 1.08 Bajo
821 - 1,121 11 TM - CARPISH 1.12 Bajo
02 TM - CARPISH 1.17 Bajo
03 TM - CARPISH 1.27 Bajo
04 TM - CARPISH 1.25 Bajo
L121-1,421 05 TM - CARPISH 1.2 Bajo
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06 TM - CARPISH 1.26 Bajo
1,421 - 1,721 07 TM - CARPISH 1.18 Bajo
12 TM - CARPISH 1.15 Bajo
08 TM - CARPISH 1.31 Bajo
1,721 - 2,068 09 TM - CARPISH 1.3 Bajo

Como se puede apreciar en el cuadro N° 05 el porcentaje de materia organica en todos
los rango altitudinales es bajo estando entre 1.08 % a 1.31%, esto se debe a la fisiografia, y los
altos niveles de precipitaciones, que ocasiona el lavado de la materia organica quedando
retenido parte de esta materia organica, solamente en las areas inmediatas al desarrollo de las
orquideas donde el entramado de las raices retiene parte y son las areas donde se aprecia la
descomposicion de la materia organica obteniendo la planta a partir de esta su fuente de energia,
coincidiendo con lo manifestado por, Pérez (2010) donde ademas nos indica que la materia

organica estd constituida principalmente de carbono organico.

Tabla 6.Porcentaje de Materia orgdnica y su interpretacion promedio segin rangos

altitudinales.

Datos M.O.
Rango Altitudinal Muestra Y%
01 TM - CARPISH
10 TM - CARPISH
821 -1,121 11 TM - CARPISH 1.18 Bajo
02 TM — CARPISH
03 TM — CARPISH
04 TM - CARPISH .
1,121 - 1,421 05 TM - CARPISH 1.23 Bajo
06 TM - CARPISH
1,421 -1,721 07 TM - CARPISH 1.20 Bajo
12 TM - CARPISH
08 TM - CARPISH

1,721 - 2,068 09 TM - CARPISH 1.31 Bajo

Interpretacion

Como se observa en la tabla N° 06 en el porcentaje de Materia Orgéanica y su
interpretacion promedio segun los rangos altitudinales, el porcentaje de materia orgéanica van
desde 1.18% hasta 1.31%, que de acuerdo a la interpretacion de tiene que esto es bajo, para esto
se tiene lo manifestado por Cepeda (1999), quien nos indica que el contenido de materia
organica del suelo es pequefio, solo alrededor del 3 al 5 % en peso en el caso de un suelo tipico,
para el caso en los suelos relacionados con las orquideas este contenido de materia orgdnica es
aun menor que el rango indicado, para la capa superficial del suelo, sin embargo la influencia

sobre las propiedades del suelo, y sobre el crecimiento de las plantas, es, no obstante, mucho
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mayor que lo pudiera hacer creer este pequefio contenido, generando mejoras en las propiedades
de los suelos como asi lo manifiesta, Pérez (2010), y que lo resalta, Lopez (2008), que nos
indica que la materia organica aumenta la porosidad, promoviendo la disponibilidad de agua y
la aireacion del suelo, condiciones necesarias para el desarrollo de las raices de las orquideas
de igual manera Lopez (2008) nos indica que la acumulacion de carbono organico es mayor en
los pisos frios donde el metabolismo de los microorganismo es mas lento, y segun lo
manifestado por, Buckman (1985). Lo cual coincidimos en que, como se puede observar en los
resultados generales del trabajo, la materia orgdnica del suelo aumenta la capacidad de
intercambio catidnico, promueve la descomposicion de la materia organica, amortigua el pH
del suelo y sirve como fuente de nutrientes para el desarrollo de las plantas.

Cuando se analiza también este cuadro de los porcentajes de materia organica, se puede
apreciar que estos porcentajes tienes a aumentar hacia el rango altitudinal de 1,721 — 2,068 y
que se relaciona con las especies de orquideas presentes en las zonas muestreadas donde
prevalece la presencia de especies pertenecientes al género Sobrallia sp., las que se caracterizan
por formar un entramado con sus raices muy fuertes en donde retiene materia organica hay una
acumulacion de musgos y liquenes, que proporcionan humedad que favorece la descomposicion

de la materia organica.

Tabla 7. Porcentaje de NPK considerando su nivel de fertilidad segun rangos altitudinales

N P K
Datos Disponible . B
o Nivel De Fertilidad
(1) ()
Rango Altitudinal Muestra % 7o

01 T™ - N _
CARPISH 0.063  3.03 132.03 Fertilidad Baja

10 T™M - o .
CARPISH 0.054 432 12736 Fertilidad Baja
821 - 1,121 HIM- 0056 592 199.79  Fertilidad Baja

’ CARPISH ’ : : 1

02 T™ - o .
CARPISH 0.059 3.68 135.84 Fertilidad Baja

03 T™ - - '
CARPISH 0.064 841 192.11 Fertilidad Baja
04TM- = (063 336 12947 Fertilidad Baja

CARPISH
1,121 - 1,421 05 TM -

CARPISH 0.060  2.07 103.78 Fertilidad Baja
1,421 - 1,721 06 T™ - 0.063 520 103.44 Fertilidad Baja

CARPISH
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07 T™ - B .
CARPISH 0.059 271 104.45 Fertilidad Baja
12TM - ~ .
CARPISH 0.058 5.28 93.18 Fertilidad Baja
08 TM - 0.066 352 130.94 Fertilidad Baja
CARPISH
1,721 - 2,068 00 Th -
CARPISH 0.065 6.64 82.09 Fertilidad Baja

Como se observa en la tabla N° 07 el contenido de nitrogeno es bajo en todos los lotes,
a pesar de la acumulacidon de materia organica, y el proceso de degradacion estando en el rango
de 0.054 a 0.068, esto se puede inferir al tipo de suelo presente, mayormente franco arenoso,
con una pendiente, que facilita el buen drenaje y esto ocasionaria la perdida de nitrégeno por
arrastre y lixiviacion. Lo mismo sucede con el fosforo que se encuentra en un rango de 2.07 a
6.64 ppm de P205, que como se puede observar es bajo. Con respecto al potasio, este se
encuentra en un rango de 82.09 a 199.79 ppm, observandose claramente que el contenido de
este es bajo, explicandose claramente que las orquideas prefieren suelos con buen drenaje, y de
acuerdo con las caracteristicas fisicas de los anélisis obtenidos estos son francos arenosos, y el
potasio esta mas relacionado con suelos arcillosos, coincidiendo con Huamani y Mansilla
(1995), quienes indican que un suelo presenta fertilidad baja, cuando por lo menos uno de los
contenidos de materia orgénica, nitrogeno, potasio y/o fosforo es bajo, esto nos hace ver que
las orquideas no son exigentes en cuanto a sus requerimiento nutricionales del suelo ya que para

cubrir sus necesidades de nitrogeno recurren a su relacion simbiotica con un hongo especifico.

Tabla 8. NPK considerando su nivel de fertilidad promedio seglin rangos altitudinales

N P K

Datos Disponible
%

Nivel De Fertilidad

o, o,
Rango Altitudinal Muestra % %

01 TM -
CARPISH
10 T™ -
CARPISH
821-1,121 HIM- 00592 5072 157426  Fertilidad Baja
’ CARPISH - ' '
02 TM -
CARPISH
03 T™ —
CARPISH
04 TM -

1,121 - 1,421 CARPISH 0.0615 2.715 116.625  Fertilidad Baja
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05 TM -
CARPISH
06 TM -
CARPISH
1421 -1,721 07 TM - 0.06 439667 100357  Fertilidad Baja
A2l-1, CARPISH
12TM -
CARPISH
08 TM -
1,721 - 2,068 C(;ER&S}{ 0.0655 508 106515 Fertilidad Baja

CARPISH

En la tabla N° 08 se puede observar que para el nitrogeno, fosforo y potasio en todos
los rangos altitudinales este es bajo, y complementado con las observaciones de campo, asi
como con las caracteristicas morfologicas de las orquideas, esto se deberia que sus raices son
esponjosas, carecen de pelos absorbentes, aca los nutrientes ingresan por difusion por este tejido
esponjoso y los nutrientes necesarios para su desarrollo lo obtienen de la desintegracion de la
materia organica acumulada en los espacios directamente relacionados, y complementandose
con la presencia de musgos y liquenes que retienen la humedad y facilitan la desintegracion de
la materia organica, estando asi mismo expuestos al arrastre y lixiviacion de estos nutrientes,
Vandermeer (2011), nos indica que el fosforo es uno de los elementos esenciales para la
supervivencia de las plantas, siendo este uno de los macronutrientes que es absorbido en menor
cantidad; pero que a pesar de que en un suelo pueda existir una alta concentracion de fosforo
solo una pequefia porcion esta disponible para las plantas al presentar los suelos relacionado
con el crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestres porcentajes por debajo de 7% nos
hace ver que las orquideas no requieren altas concentraciones de este elemento quimico.

Asi mismo, Lopez (2008) nos indica el potasio es absorbido por la planta engrandes
cantidades, y que es un elemento con mucha movilidad dentro de la planta, y que interfiere en
varios procesos bioquimicos, siendo importante en la formacién de frutos, proporcionado
resistencia al frio y enfermedades de la planta apoya esta apreciacion Malagon et al. (1995),
quien nos indica ademads que el potasio es un elemento movil que puede presentar perdida por
lixiviacion y que se manifiesta en suelos acidos, de acuerdo a nuestros resultado encontramos
que los porcentajes de potacion estan por debajo de los 300% siendo considerado que los suelos
relacionados con el crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestres presenta baja
disponibilidad de potasio, y que este limitaria la calidad de las flores y se tiene que la mayoria
de las orquideas terrestres presentan pocas flores, incluso algunas sus flores duran cortos

periodos.
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De acuerdo a nuestros resultados de los analisis de los suelos relacionados con el
crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestre se tiene que el nitrogeno estd presente en un
porcentaje por debajo de 0.07% siendo considerado este porcentaje bajo, teniendo sobre todo
que el nitrogeno en el suelo esta relacionado con el pH, y como nos indica Zavaleta (1992), el
nitrégeno en el suelos su comportamiento esta relacionado con el pH, esto se debe a que la
conversion de amonio en nitratos libera iones H+, lo que hace que el suelo se vuelva mas acido.
Como resultado, la mineralizaciéon de la materia orgénica y la disponibilidad de fuentes de
nitrogeno amoniacal exacerban la acidez. Si la planta no toma el amonio directamente, se podria
suponer que los suelos asociados al crecimiento de orquideas terrestres, donde se puede
observar una acumulacion de materia organica en el marco de sus raices y el desarrollo de
musgos y liquenes que se estdn descomponiendo parcialmente, tendrian altas concentraciones
de nitrogeno, y como se puede apreciar estas concentracion son bajos que se podria atribuir a
las altas precipitaciones que se dan en estos rangos altitudinales, esto nos hace ver la
importancia de la simbiosis que tienen las orquideas con hongo especificos quienes
proporcionarian el nitrogeno necesario a las plantas de orquideas.

Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacion (2012) y de
acuerdo con nuestros resultados, concordamos que las concentraciones de estos elementos en
los suelos relacionados con el crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestres son bajas, lo
que indicaria que las orquideas requieren bajas concentraciones de estos nutrientes para su
desarrollo, a excepcion del nitrogeno, que provendria en parte de su relacion simbidtica. Esto
sugiere que el potasio es uno de los nutrientes minerales que la planta requiere en mayores

cantidades junto con el nitrogeno y el fosforo.

Tabla 9. Capacidad de Intercambio Catidnico + cationes cambiables segun rangos

altitudinales
i +
Datos Cambiables Cmol(+)/Kg 3
CIC Interpretacion de
Rango Muest Ca Mg K Na Al H la CIC
Altitudinal uestra
01 T™ - )
CARPISH 1125 877 1.6 045 043 0 O Medio
10 T™ - .
CARPISH 6.08 4.67 094 026 021 0 O Bajo
821 - 1,121 11 TM
CARPISH 7.34 489 1.10 0.70 065 0 O Bajo
02 TM - 10.00 7.85 1.28 048 039 0 O Medio

CARPISH
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03 TM -

CRaNS 675 438 125 059 052 0 0 Bajo
04TM - 5 47 399 069 041 038 0 0 Bajo
CARPISH

1121 - 1421~
Cha 1018 818 139 033 028 0 0 Medio
06 TM - .
O 1221 1002 161 032 026 0 0 Medio
07 TM - ,

La2i-1720 L INC 630 398 169 036 027 0 0 Bajo
12 TM - ,
a5 317120 042 031 0 0 Bajo
08TM=- 6,4 730 1.12 045 037 0 0 Bajo
CARPISH

17212068 — st
ChppiSy 594 480 066 025 023 0 0 Bajo

Como se observa en la tabla N° 09 la capacidad de intercambio cationico efectivo es
media en todos los lotes, con valores entre 5.11 a 12.21 Cmol/Kg de suelos, esto hace que los
suelos tengan una moderada capacidad de retener fijar e intercambiar los nutrientes presentes,
como también el de incentivar la perdida por lixiviacion volatilizacidon y otros, es aca como indica,
Malagoén et al. (1995) y Lopez (2008), que sin intercambio idnico, los suelos se volverian
infértiles porque las raices de las plantas no tendrian un suministro adecuado de nutrientes
debido a que los cationes solubles producidos por la mineralizacion de la materia organica y la
erosion de los minerales del suelo se eliminan o lixivian ficilmente y de acuerdo a nuestros
resultados se puede apreciar que esta capacidad de intercambio catidnico se encuentra entre
bajo y medio, y que se debe mas que todo a las altas precipitaciones que se tiene, indicandonos
mas que las orquideas terrestres son poco exigentes y que pueden desarrollarse en suelos poco
fértiles.

Ansorena (1995) nos indica que el pH influye en la capacidad de intercambio catidénico
ya que en la mayoria de los suelos predominan las cargas negativas, y se debe considerar que
en los suelos acidos por exceso de iones H+, predominan las cargas positivas siendo estos suelos
con baja capacidad de intercambio cationico y de fertilidad muy baja, en este punto se coincide
con Ansorena ya que como se puede observar el pH de los suelos relacionados con el
crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestres, estan entre neutro, ligeramente alcalino y
basico.

Ansorena (1995) y Palomino (2015), nos indican que el aluminio en el suelo puede
llegar a ser toxico para las plantas y aun mas si el pH es menor de 5.6 la concentracion de

aluminio sera mayor, indicando ademds que a medida que va disminuyendo el pH va
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aumentando la concentraciéon de aluminio en el complejo de cambio y asi sucesivamente,
coincidiendo lo la afirmacién y como se puede apreciar en los resultados el pH, estd en un rango
de 6.55y 7.85, y como también se puede apreciar en los resultados la concentracion de aluminio
es cero y este valores son los més deseados para la calidad del suelo, y que estos valores bajos
y medios de la capacidad de intercambio catiénico no esta influenciado por la presencia del

aluminio.

Tabla 10. Capacidad de Intercambio Catidénico + cationes cambiables promedio segiin rangos

altitudinales

Cambiables Cmol(+)/Kg

Datos - .
CIC nterpretacion de la

Rango Ca Mg K Na Al H CIC
Altitudinal ~ Muestra

01 T™ -
CARPISH
10 T -
CARPISH
821 -1,121 11TM - 828 6.11 1.23 0.50 0.44 0.00 0.00 Bajo
’ CARPISH
02 TM -
CARPISH
03 TM -

CARPISH

04 TM -
1121~ 1421 —2R05E 783 609 104 037 0.3 0.00 000 Bajo

CARPISH

06 T™ -
CARPISH
07 T™ - .
1,421 - 1,721 CARPISH 7.87 5.72 1.50 0.37 0.28 0.00 0.00 Bajo
12TM -

CARPISH

08 TM -
1,721 - 2,068 %7.59 6.05 0.89 0.35 0.30 0.00 0.00 Bajo

CARPISH

De acuerdo al cuadro N° 10 se observa los promedios seglin rango altitudinal de la
capacidad de intercambio catiénico se puede observar que estos son bajos, sin la presencia de
aluminio, y esto estaria relacionado con lo explicado por Secretaria de agricultura, ganaderia,

desarrollo rural, pesca y alimentaciéon (2012), que nos indica que la materia orgénica
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contribuye a la capacidad de intercambio catiénico de los suelos, especialmente cuando
estd en alto estado de descomposicion, factor que no se puede observar en los suelos del
entorno relacionado con el crecimiento y desarrollo de las orquideas terrestres, y si es cierto
que existe acumulacion de materia organica en proceso de descomposicion, estd en forma

constante esta siendo arrastrada por las fuertes precipitaciones.

Tabla 11. Capacidad de Intercambio Catidnico efectivo: % Bas. Camb. % Ac.Camb y % Sat.

Al segun rangos altitudinales.

Datos % % %
CICe Bas. Ac. Sat. Al
Rango Altitudinal Muestra Camb. Camb. :
01 TM - CARPISH 0 100 0 0
10 TM - CARPISH 0 100 0 0
821-1,121 11 TM - CARPISH 0 100 0 0
02 TM - CARPISH 0 100 0 0
03 TM - CARPISH 0 100 0 0
04 TM - CARPISH 0 100 0 0
1,121 - 1421 05 TM - CARPISH 0 100 0 0
06 TM - CARPISH 0 100 0 0
1,421 - 1,721 07 TM - CARPISH 0 100 0 0
12 TM - CARPISH 0 100 0 0
08 TM - CARPISH 0 100 0 0
1,721 - 2,068 09 TM - CARPISH 0 100 0 0

Como se puede observar en la tabla N° 11 las bases cambiables son altas en donde
reporta las concentraciones de los iones alcalinos principalmente el Ca, Mg, K, que se
encuentran en la categoria de medio y la de Na que se encuentra en la categoria de medio a alto
y que se encuentran adheridos como nos indica Lopez (2008) y Palomino (2015), al complejo
coloidal o complejo de cambio de los suelos y que estos al ser positivos pueden ser
intercambiado por iones de la misma carga de la solucion del suelo.

Mckean (1993) nos indica que las altas concentraciones de Al+3 genera toxicidad
para las plantas, y que en la capacidad de Intercambio Catidnico Efectiva, los cationes que son
evaluados son el potasio, calcio, magnesio, sodio y aluminio y que este indicador no reporta la
totalidad de las cargas negativas del suelo, por lo que solo se estd midiendo las cargas ocupadas
por estos cinco elementos, en donde el Al+3 tiene efectos negativos sobre la propiedades
quimicas del suelo alterando la solubilidad, la disponibilidad y absorcién de nutrimentos,
referente a las propiedades fisicas el CICe, nos indica posibles alteraciones en su estructura, en
la estabilidad de agregados, estos resultados nos indican posibles alteraciones en la estructura

biolégica como la diversidad de organismos presentes en el suelo, lo cual podria afectar el
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crecimiento de las raices que como sabemos las orquideas presentan raices modificadas en un
velamen radical con la conformacion de un tejido esponjoso, y que los nutrientes ingresarian a
la planta por simple difusion y que para su crecimiento, desarrollo, floracion y fructificacion
depende se una serie de relaciones intraespecificas e interespecificas, dentro de estas la
relacionadas con el suelo estando muy de acuerdo con lo manifestado y que como se observa

en los resultados la presencia de aluminio es cero.
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V. CONCLUSIONES
Los suelos donde se desarrollan las orquideas se caracterizan por presentar textura
franco arenoso y franco arcillo arenoso, dentro de la clase textural moderadamente fina,
que se caracterizan por tener la alta capacidad de retencion de agua y nutrientes, son los
de mayor fertilidad natural, con tendencia a la clase textural media que se caracterizan
por presentar poros grandes que facilitan la lixiviacion, buena aireacion que facilita el
desarrollo de las raices de las orquideas, referente a la textura en los diferentes rangos
altitudinales no presentan diferencias significativas.
Los suelos donde se desarrollan las orquideas se caracterizan por presentar suelos
ligeramente alcalinos a alcalinos con pH entre 7.22 a 8.34 que se puede atribuir a la
presencia de materia orgdnica en descomposicion que se acumula en el entramado de
sus raices juntamente con la presencia de musgos, no existiendo diferencias
significativas entre los rangos altitudinales.
Los suelos donde se desarrollan las orquideas se caracterizan por presentar bajos niveles
de materia orgénica, esto se debe a la fisiografia, y los altos niveles de precipitaciones,
que ocasiona el lavado de la materia orgdnica quedando retenido parte de esta materia
organica, solamente en las areas inmediatas al desarrollo de las orquideas, no existiendo
diferencia significativa entre los rangos altitudinales evaluados.
Los suelos donde se desarrollan las orquideas se caracterizan por presentar niveles de
fertilidad baja, que se debe principalmente a factores fisicos como la textura, la
fisiografia y a factores ambientales como las altas precipitaciones. No presentando
diferencias significativas entre los rangos altitudinales evaluados.
Los suelos donde se desarrollan las orquideas capacidad de intercambio catidnico
efectivo son de bajo a media en todos, con valores entre 5.11 a 12.21 que hacen que los
suelos tengan una moderada capacidad de retener fijar e intercambiar los nutrientes
presentes, como también el de incentivar la perdida por lixiviacion y volatilizacion,

no existiendo diferencias significativas entre los rangos altitudinales.
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VI RECOMENDACIONES

Realizar analisis de la caracterizacion del suelo en el que las orquideas crecen y se
desarrollan, teniendo en cuenta los niveles de precipitacion y la fisiografia.

Efectuar anélisis de caracterizacion de los suelos en los que las orquideas se desarrollan y
crecen, durante las distintas estaciones climaticas.

Llevar a cabo investigaciones para caracterizar los suelos en los que las orquideas crecen y

se desarrollan, asi como su vinculacion con los ciclos hidricos.



44

VII. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

Ansorena, J. (1994). Sustratos: Propiedades y caracterizacion. Madrid: Ediciones Mundi-
Prensa. ISBN: 84-7114-481-6.

Arévalo, R. y Betancur, J. (2004). Diversidad de epifitas vasculares en cuatro bosques del sector
suroriental de la serrania de Chiribiquete, Guayana colombiana. Caldasia 26:359-380.

Avilés, M. y Jorgensen, P. (2005). Diversidad de la flora vascular epifita en dos rangos
altitudinales. La Paz, Bolivia. 1p.

Ballantyne, M. & Pickering, C. (2012). Ecotourism as a threatening process for wild orchids.
Journal of ecotourism, 11(1), 34-47. Disponible en: Doi:http://dx.doi.org/10.10
80/14724049.2011.628398

Bennett, D. & Christenson, E. (1993). Icones orchidacearum peruvianum, Sarasota, Florida —
Usa. 200 pag.

Brako, L. & Zarucchi, L. (1993). Catalogue of the flowering plants and gymnosperms of Peru.
Missouri botanical garden. Monographs in systematic botany 45: 1-1286.

Buckman, H. (1985). Naturaleza y propiedades de los suelos. Editorial hispano americano
uteha. México. Df México. 509.

Castellanos, C. y Torres, G. (2018). Orquideas de Cundinamarca: conservacion y
aprovechamiento sostenible. Insti- tuto de investigacion de recursos biologicos
Alexander Von Humboldt, pontificia universidad javeriana, jardin botanico de Bogota
“José celestino mutis”, corporacion colombiana de investigacion agropecuaria corpoica,
gobernacion de Cundinamarca. Bogota d.c., Colombia. 328 p.

Castellanos, J. (2000). Manual de interpretacion de analisis de suelos, aguas agricolas, plantas
y ecp. 2% edicion. Intagri. México. 186 p.

Cavero, M., Collantes, C. y Patroni, L. (1991). Orquideas de Pert. Centro de datos para la
conservacion del Peru Lima-Perua. 76 pag.

Cepeda, J. (1999). Quimica de suelos. 2ed. México editorial trillas s.a. 167 p.

Chriatenson, E. (2003). Machu Picchu: orchids. Profonanpe/Machu Picchu program, lima, Peru

Cozzolino, S. & Widmer, A. (2005). Orchid diversity: an evolutionary consequence of
deception? Trends in ecology & evolution, 20(9), 487-494.

Damian, A. (2013). Jardin Botanico de Missouri-Pasco. Oxapampa — Perd. Universidad

peruana Cayetano Heredia Lima Pert.


http://dx.doi.org/10.10%2080/14724049.2011.628398
http://dx.doi.org/10.10%2080/14724049.2011.628398

Diaz, G., Solano, F., Sanchez, L. y Espinosa, F. (2002). Riqueza y distribucién de las
orquideaceae en la provincia de pamplona, instituto de estudios regionales y ambientales
universidad de pamplona

Dodson, C. (1987). Orchids of peru. Icones plantarum tropicarum - series ii. Fasciculo 1 y 2.
400 pp.

Dodson, C. (2003). Native ecuadorian orchids. Volume i-iv. Dodson trust, Sarasota, Florida.
Usa.

Dodson, C. & Bennett, D. (1989). Icones y plantarum tropicarum orchid of Pert, Florida —
USA 200 pag.

Freuler, M. (2008). Orquideas. Buenos Aires: Editorial Albatros. ISBN: 978-950-241-2184.

Garay, L. & Sweet, H. (1974). Orchidaceae in r. A. Howard (ed.), flora of the lesser antilles.
Arnold arboretum, harvard university, jamaica plains, massachusetts.

Garcia, N. y Galeano, G. (2006). Orquideas en peligro: impacto de la deforestacion y la
fragmentacion de habitats en regiones tropicales. Bogota: Instituto de Ciencias
Naturales, Universidad Nacional de Colombia.

Garcia, Y. y Schlatter, J. (2012). Indicadores de la calidad de los suelos: una nueva manera de
evaluar este recurso. Pastos y Forrajes, 35(2), 113-128. Disponible en:

http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0864-03942012000200001

Gentry, A. y Dodson, C. (1987). Diversity and biogeography of neotropical vascular epiphytes.
Annals of the missouri botanical garden 75, 1-34.

Giraldo, G. y Betancur, J. (2011). Guia de campo de las orquideas de santa maria (boyac4,
Colombia). Serie guias de campo del instituto de ciencias naturales, universidad
nacional de Colombia no. 9. Instituto de ciencias naturales, universidad nacional de
Colombia, Bogota. 188 p.

Gliessman, S. (2002). Agroecologia: procesos ecologicos en agricultura sostenible. Turrialba,
Costa Rica: CATIE. ISBN 9977-57-385-9.

Gonzélez, C., Carranza, C., Morales, A., Cruz, D., Torres, D. y Maldonado, J. (2014).
Orquideas: amenazas de su existencia, formas de conservacion y proteccion. Jandiekua,
Universidad Auténoma de San Luis Potosi. Disponible en:
https://leka.uaslp.mx/index.php/jandiekua/article/download/378/344/

Gravendeel, B., Smithson, A., Slik, W. & Schuiteman, A. (2004). Epiphytism and pollinator

specialization: ;drivers for orchid diversity? Phil. Trans. R. Soc. Lond. B

Guerra, J. (1994). Boletin técnico orquideas primera edicion unas-IIAP Tingo Maria Pert 68

pp-


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=s0864-03942012000200001
https://leka.uaslp.mx/index.php/jandiekua/article/download/378/344/

Guerra, J. (1992). Informe final del inventario preliminar de orquideas de tingo maria y area de
influencia. Pert unas-tingo maria, 15 pag.

Guerra, J., Medina, D., Flores, L. y Rios, W. (2023). Orquideas: requerimientos para su cultivo.
Universidad Nacional de Trujillo. ISBN: 978-612-323-086-9.

Guerra, J. y Huamani, H. (1995). Caracterizacion edafoclimatica del habitad de las orquideas
instituto de investigaciones de la amazonia peruana, universidad nacional agraria de la
selva Tingo Maria — Pera

Héagsater, E. & Dumont, V. (1996). ‘Status survey and conservation action plan: orchids.” (iucn,
gland, switzerland & cambridge, uk: cambridge, uk).

Huamani, H. y Mansilla, L. (1995). Caracterizacion del estado nutricional de los suelos
degradados del alto Huallaga. En tropicultura. Tingo Maria, Perti. Vol. 1(2). 7-17 p.

Hurtado, J. (2017). Atlas de zonas de vida del Pert: guia explicativa. Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). Lima, Pert. Disponible en:
https://hdl.handle.net/20.500.12542/259

Ibarra, D., Ruiz, J., Gonzdalez, D. y Flores, J. (2008). Clasificacion espacial de la textura de los
suelos agricolas de Zapopan jalisco. Avances de la investigacion cientifica en el cucba.
Xix semana de la investigacion cientifica; pp:37-47.

Leon, B., Roque, J., Ulloa, C., Jeorgensen, P., Pitman, N. y Cano, A. (2008). Libro rojo de las
plantas endémicas del Pert. Revista peruana de biologia, edicion especial 13 (2): 971
pp.

Lopez, A. (2008). Rendimiento de biomasa de Bambusa vulgaris y su relacion con la proteccion
de los suelos en la provincia de granma. Zootecnia tropical, 26(3): 275-277. 2008.

Luna, V. y Zelaya, H. (2012). Orquideas: cultivo, propagacion y conservacion. San Salvador:
Editorial Universitaria.

Malagon, D., Pulido, J. y Rodriguez, J. (1995). Fertilidad de suelos: conceptos y aplicaciones.
Bogota: Sociedad Colombiana de la Ciencia del Suelo.

Marden, C. (1976). Orquideas para u.s. garden journal 26/4. 122-128.

Martinez, M. (2004). EI gran libro de las orquideas. Barcelona: De Vecchi Ediciones. ISBN:
978-84-315-1644-7.

Mckean, S. (1993). Manual de analisis de suelo y tejido vegetal: una guia tedrica y practica de
metodologias. Palmira, Colombia, ciat. Documento de trabajo 129.

Ministerio del Ambiente. (2015). Guia de identificacion de orquideas con mayor demanda

comercial - Lima: MINAM.


https://hdl.handle.net/20.500.12542/259

Molina, E. (2016). Andlisis de la fertilidad de los suelos agricolas destinados al cultivo de arroz
en la cuenca baja del rio Jequetepeque. Repositorio de la pontificia universidad catolica
del Pera. Disponible en: http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/7551

Mostacero, J. (2009). Faner6gamas del Pert primera edicion, edita CONCYTEC. — Pert 133 1p.

Nadkarni, N. & Solano, R. (2002). Potencial effects of climate change on canopy communities
in a tropical cloud forest: an experimental approach. Oecologia 131: 580-586.

Olson, D. & Dinerstein, E. (1995). Terrestrial ecoregions of the world: A new map of life on
Earth. BioScience, 51(11), 933-938. Disponible en: https://doi.org/10.1641/0006-
3568(2001)051[0933:-TEOTWA]2.0.CO;2

Ordoiiez, B. y Parrado, A. (2017). Relacion fenologia-clima de cuatro especies de orquideas en

un bosque altoandino de Colombia universidad distrital francisco José de Caldas,
Bogota, Colombia.

Ortiz, P. (1995). Orquideas de Colombia, segunda edicion, revisada y aumentada. Corporacion
capitalina de orquideologia. Santa F¢ de Bogota; p. 15 — 314.

Palomino, T. (2015). Calidad de los suelos en vegetacion de diferentes edades en la localidad
caracol - distrito Chinchao- Huanuco. Tesis ing. Recursos naturales renovables. Tingo
maria, Perd. Universidad nacional agraria de la selva. 94 p.

Parra, E. (2013). Efecto de los patrones del paisaje sobre la diversidad de orquideas de bosques
nublados del valle del cauca (tesis de maestria: ciencias naturales, biologia, linea
biodiversidad y conservacion). Bogota: Universidad Nacional de Colombia. 92 p.

Pérez, F., Guerra, J. y Flores, L. (2025). Diversidad e inventario de orquideas de los bosques
de neblina: Carpish y La Divisoria, Pera. ALFA: Revista de Investigacion en Ciencias
Agronomicas y Veterinarias, 9(25), 76—89. Disponible en:
https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v9i25.333

Pillon, Y., Fay, M., Shipunov, A. & Chase, M. (2006). Speciesdiversity versus phylogenetic
diversity: a practical study in thetaxonomically difficult genus dactylorhiza
(orchidaceae). Biological conservation 129, 4—13.

Pineda, J. (2004). Estructura y composicion de las comunidades de orquideas epifitas
(orchidaceae) en un bosque de niebla con diferentes grados de tala selectiva, en valle
del sibundoy, alto putumayo (trabajo de pregrado, biologia). Cali: universidad del valle.
46 p.

Reina, G., Herndndez, Y. y Riascos, J. (2016). Propiedades biologicas del suelo y su relacion

con la resiliencia y el ciclo de nutrientes. Revista Facultad de Ciencias Bésicas, 17(2),


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/7551
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0933:TEOTWA%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.1641/0006-3568(2001)051%5b0933:TEOTWA%5d2.0.CO;2
https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v9i25.333

71-90. Disponible en: https://www.scielo.org.co/pdf/rcia/v36n2/2256-2273-rcia-36-02-

31.pdf
Rodriguez, J. y Diaz, J. (2016). Guia de campo de las orquideas de la provincia de Granada.

Ediciones Pinsapar. ISBN: 978-84-944-682-3.
Roque, J. y Leodn, B. (2006). Orchidaceae endémicas del Pera. Revista Peruana de Biologia,
13(2), 759-878. Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/158007

Ruiz, A., Gonzalez, M. y Esparza, V. (2016). Manual de identificacion de orquideas y su
estructura floral. México: Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO). ISBN: 978-607-8328-71-0.

Sanchez, M. y Calderon, A. (2010). Evaluacion preliminar de orquideas en el Parque Nacional
Cutervo, Cajamarca-Pert. Ecologia Aplicada, 9(1), 1-10. Disponible en:
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-
22162010000100001

Sanchez, A. y Rodriguez, K. (2018). Las orquideas y su importancia en el desarrollo turistico
de la provincia de Manabi, Ecuador. Revista ECOVIDA, 8(1), 45-56. Disponible en:
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/9439116.pdf

Secretaria de agricultura, ganaderia, desarrollo rural, pesca y alimentacién. (2012). Subindice
de uso sustentable del suelo — metodologia de célculo. Smye,

http://smye.info/rn/ind_fin/suelos/documento-metodologico_suelos.pdf

Steege, H. & Cornelissen, J (1989). Distribution and ecology of vascular epiphytes in lowland
rain forest of guyana. Biotropica 21:331-339.

Young, K. & Leoén, B. (1999). Peru's humid eastern montane forests: an overview of their
physical settings, biological diversity, human use and settlement, and conservation
needs. Diva technical report 5, kale, denmark: centre for research on cultural and
biological diversity of andean rainforests (diva).

Vandermeer, J. (2011). The Ecology of Agroecosystems. Sudbury, MA: Jones & Bartlett
Learning. ISBN: 978-0-7637-6299-3.

Vézquez, J. (2024). Enfoque cuantitativo y sus disefios: descripciones, aplicaciones y procesos.

Universidad de Puerto Rico. Disponible metodoloen: https://cea.uprrp.edu/wp-

content/uploads/2024/03/Enfoque-cuantitativo-y-sus-disenos-descripciones-

aplicaciones-y-procesos.pdf

Zavaleta, G. (1992). Edafologia. El suelo en relacion con la produccion: primera. Edicion.

Lima, Perq.


https://www.scielo.org.co/pdf/rcia/v36n2/2256-2273-rcia-36-02-31.pdf
https://www.scielo.org.co/pdf/rcia/v36n2/2256-2273-rcia-36-02-31.pdf
https://dialnet.unirioja.es/ejemplar/158007
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-22162010000100001
http://www.scielo.org.pe/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1726-22162010000100001
https://dialnet.unirioja.es/descarga/articulo/9439116.pdf
http://smye.info/rn/ind_fin/suelos/documento-metodologico_suelos.pdf
https://cea.uprrp.edu/wp-content/uploads/2024/03/Enfoque-cuantitativo-y-sus-disenos-descripciones-aplicaciones-y-procesos.pdf
https://cea.uprrp.edu/wp-content/uploads/2024/03/Enfoque-cuantitativo-y-sus-disenos-descripciones-aplicaciones-y-procesos.pdf
https://cea.uprrp.edu/wp-content/uploads/2024/03/Enfoque-cuantitativo-y-sus-disenos-descripciones-aplicaciones-y-procesos.pdf

ANEXOS
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Figura 2. Muestreo de suelos parcela de orquideas tramo Tingo Maria — Carpish
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Figura 3. Muestreo de suelos parcela de orquideas tramo Tingo Maria — La Divisora

Figura 4. Muestreo de suelos parcela de orquideas tramo Tingo Maria — La Divisora
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