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Sensibilidad de las especies vegetales a los principales
contaminantes atmosféricos.

Isidro Callisaya Mamani.

La sensibilidad de especies vegetales establecidas en nuestro pais, tiene por sustento al trabajo de
investigacion realizado en el Centro de Investigaciones Nucleares, completadas con trabajos
similares en diferentes zonas y puntos criticos de mundo; expresado en una serie de listado, en la
que se indica que especies son sensibles; por ejemplo, en que grado muy sensibles y resistentes a
los principlaes contaminantes atmosféricos: Dioxido de azufre (SO2), Ozono (O3), Peroxi acetil
nitrato (P.A.N.), Oxidos de nitrégeno (NOX,), Cloruro de hidrégeno (CIH) y Fluoruro de hidrégeno
(FH). En este trabajo se requiere demostrar los efectos de emision, dispersién e inmision de
contaminantes atmosféricos, el trabajo de investigacién nos puede ser de gran utilidad a la hora de
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INTRODUCCION

El presente trabajo es producto de una
investigacion que ha sido complementada
con otros similares, realizado en el Instituto
Boliviano de Ciencia y Tecnologia Nuclear,
Centro de Investigaciones Nucleares CIN,
con el propo6sito de determinar la
sensibilidad de los vegetales superiores
establecidas en nuestro pais, muestran
reacciones diversos ante los contaminantes
atmosféricos, tales como: Diéxido de azufre
(SO;), Ozono (Os), Peroxi acetil nitrato
(P.AN.), Oxidos de nitrégeno (NOX,),
Cloruro de hidrégeno (CIH) y Fluoruro de
hidrogeno (FH).

Las especies vegetales fueron aplicadas a
diferentes dosis de los contaminantes
sefialados,  agrupandolos  segin  las
caracteristicas taxondmicas y siguiendo una
clasificacion CUALITATIVA de los
contaminantes de acuerdo a la sensibilidad,
esto es: Muy sensibles, sensibles,
sensibilidad intermedia y resistentes (en el
texto completo), para el presente solamente
se toman los grados de sensibilidad: muy
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sensible y resistente a los contaminantes
atmosféricos.

Para los Oxidos de nitrogeno en la
bibliografia consultada no se considera el
apartado “muy sensible”.

Estas gradaciones responden rangos de
variacién mas que a valores fijos, de hecho,
de todos los autores consultados
Unicamente De Cormis, indica algin valor
numérico como ilustrativos para las
especies vegetales.

De un modo muy general, se puede estimar
que la sensibilidad de una determinada
especie dependera de las caracteristicas
propias de la especie y de las condiciones
ambientales reinantes. Estas diferencias han
dado lugar al establecimiento de listas de
sensibilidad con variaciones observadas en
funcion de la procedencia de los autores,
precisamente por las condiciones ecoldgicas
particulares  (condiciones  climéticas,
topografia del terreno, suelo,
geomorfologia, etc.) de los emplazamientos
de estudio. A pesar de ello, la confeccién de
estas listas presenta un gran interés para el
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planteamiento de un primer diagnostico del
tipo de contaminante existente en el pais.

Determina o inversamente para la eleccion
de plantas capaces de adaptarse a un lugar
contaminado.

Especies foraneas, de introduccién recientes
(con fines horticola, jardineria, nuevas
experiencias en producciones maderables,
etc.) con destacada importancia en otros
paises, se citan con el nombre de la especie
en marcado en paréntesis.

AGENTES CONTAMINANTES DEL
MEDIO NATURAL.
Composicion  quimica
atmosfera

de la baja

El aire que respiramos esta constituido por
una mezcla de gases y en proporciones
diferentes; los predominantes son el
nitrégeno y el oxigeno, los cuales forman el
99% de la mezcla. Las proporciones de
estos varian ligeramente segun el lugar y el
instante en que se realice la medida,
siempre que nos mantengamos dentro de
los limites de la troposfera.

Ademas de los citados, existen otros gases
inertes, tales como el Hidrogeno
proveniente de fermentaciones y de las
fisuras del suelo de las regiones volcanicas,
CO; en cantidad variable (en volcanes),
dependientes de la presencia o falta de luz,
de la temperatura y de la presion de la
lluvia, de la nieve, del vapor de agua, o del
polvo de origen organico o inorganico.

Propiedades fisicas del aire.

Refieriéndonos al “aire puro”, es decir, a la
mezcla de la atmosfera que sélo contenga
nitrdgeno, oxigeno, y gases inertes,
podemos admitir que la masa del litro de
aire, a 0° C de temperatura 'y 760 mm Hg es
de 1,2932 g con presion de 0,05 mg.
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La densidad relativa respecto del H es
14,392 y respecto del agua a 4° C es de
1/773. La masa molecular es de 28,788. A
temperatura de 10 a 12 °C cumple con la
Ley de Boyle-Mariotte.

los

Orientacion general sobre

contaminantes atmosféricos.

Los contaminantes por su orientacion,
origen y composicion se clasifican en:

a. Particulas solidas. Metales pesados,

compuestos  minerales, compuestos
organicos naturales, compuestos
organicos de sintesis, compuestos

radioactivos y aerosoles.

b. Compuestos gaseosos. Monoxido de

carbono, anhidrido carbonico,
hidrocarburos 'y otros compuestos
orgénicos, compuestos de azufre,

compuestos de nitrogeno, derivados
halogenados.

c. Fuentes. Entre las fuentes tenemos al
polvo extraterrestre, volcanes, erosion
eolica, industrias, combustiones,
plaguicidas, incendios, combustion de
vehiculos, emision de los seres vivos,
incineracion de residuos, vegetales,
suelos, etcétera.

Clasificaciéon de los agentes segun su
composicion.

Los contaminantes empleados en el trabajo

de investigacion fueron aquellos
considerados de importancia a nivel
mundial. Entre ellos tenemos a los

contaminantes quimicos, mismas que se
dividen en dos grupos:

Contaminantes primarios. Son aquellos
emitidos directamente a la atmoésfera desde
los focos contaminantes.
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Contaminantes secundarios. Aquellos
contaminantes que se originan en la misma
atmosfera por reaccion entre dos 0 mas
contaminantes  primarios o con los
constituyentes normales del aire.

Ozono

Generalmente ataca casi exclusivamente a
las células del parénquima en empalizada se
disuelven y desaparecen, seguidamente
ataca a grupos de células debajo de la
epidermis. Se presentan plasmolisis por
deshidratacion y el contenido celular se
destruye, apareciendo en algunos casos
ciertos  pigmentos oscuros. Si la
concentraciéon de ozono es elevada, las
necrosis externas son patentes, viéndose
dafios en los parénquimas lagunares y en
casi todos los tejidos internos. El gas suele
actuar por absorcion, es decir, penetra por
los estomas

Los niveles de sensibilidad son variables,
aparecen necrosis con exposiciones a 0,2
ppm durante 4 horas, mientras que otros
autores indican que con 0,02 ppm entre 4 y
8 horas, 0 0,05 ppm durante 1 a 2 horas, es
suficiente para que apaezcan sintomas
externos de la perturbancion.

CIH

Es un gas muy soluble en agua, dando lugar
en solucion acuosa al cido clorhidrico. El
cloro y el é&cido clorhidrico provocan
lesiones similares a las de las heladas. Las
perturbaciones que producen son parecidas
a las causadas por el SO; y los niveles de
sensibilidad parecen ser los mismos,
aunqgue los compuestos de cloro son mucho
mas toxicos.

PEROXI ACETIL NITRATO PAN
El peroxido acetil nitrato (PAN), es

producto de la reacion fotoquimica que se
produce en lugares de elevado indice de
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luminosidad y contaminacion. En la cadena
alifatica puede llevar radicales aromaticos,
y alifaticas propiamente dicha. En el
proceso de formacion de la formacion de
los PAN aparece el ozono, sobre todo en las
primeras etapas.

Los peroxido propionil nitrito (PPN) vy el
peréxido  butil nitrito, ambos son
compuestos menos toxicos que el PAN. La
concentracion de PAN fuera de las
proximidades de los focos contaminados es
de unas 50 ppb, aunque ello depende, sobre
todo, de las condiciones meteoroldgicas
(inversiones, vientos, etc).Los peroxiaceltil
nitrato PAN y otros similares se parece a
los efectos del ozono; se han detectado en
zonas agrarias. La concentracion de PAN
fuera de las proximidades de los focos
contaminados es de una 50 ppb, aunque ello
depende, sobre todo, de las condiciones
meteoroldgicas por las inversiones, vientos,
reacciones fotoquimicas, etc.

Los sintomas tipicos son la presencia de
coloraciones brillantes plateadas, metélicas
0 bronceadas.  Posiblemente  estas
coloraciones se deban a una deshidratacion
y a la correspondiente plasmolisis de las
células del mesofilo que se llenan de aire y
producen, con la luz, efectos de color y
reflejos brillantes.

En Nicotiana tabacum alcanza en toda la
hoja, que son sensibles en algunos periodos,
en ciertos casos se han observado
envejecimientos prematuros. Las herbéceas
sufren mucho con el P.AN. las
sintomatologia es con la presencia de
franjas irregulares blanco-amarillentas o
necrosadas, seglin sea la gravedad de la
contaminacion. En coniferas y frutales, los
sintomas son similares a los anteriores, es
decir, aparicion de manchas blanquecinas
brillantes o de un color metalico.

La concentracion de PAN comienza a ser
perjudicial (muestras externas) a partir de
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0,05 ppm, aunque con 0,01 ppm, aparecen
sintomas de envejecimiento de los tejidos,
por ejemplo, el efecto a una concentracion
0,05 ppm es en 4 hrs.

FH

Tienen origen en las industrias, fabricas de
aluminio, en las fabricas de fertilizantes y
en las industrias cerdmicas. En los
mamiferos —ganado vacuno- provoca
fluorosis; en las especies dafios muchas
veces irreperables.

La sensible a los efectos de gas, es variable
ya sean plantas de uso comercial, agricola,
estético o ecoldgico. Ciertos individuos
aparecen con necrosis en sus sistemas
foliares y con bajos centraciones en fluor.
En especies frondosas las necrosis son
marginales; en resinosas y en vegetales de
nervaduras paralelas (maiz) las necrosis son
apicales y marginales.

Los frutales de hueso o carozo sufren
mucho con la accion del fluor asi como las
coniferas en general. En las células se
modifican en la estructura celular, aparte de
las pérdidas de cosecha. En cuanbio las
especies forestales afectadas por este
elemento en su periodo inicial muestran
decoloracion de las hojas seguido de la
defoliacién, aspecto que ocurre con
pastizales.

NOx

Oxido de nitrégeno (NO, y NO) se
presentan en  ciertos procesos de
combustion  (motores de explosion 'y
calefacciones) e industriales (fabricas de
NOsH, procesos de nitracion, etc). Los
efectos son corrosivo y actGan como
catalizadores en la formacién del smog,
también se producen grandes alteraciones a
los vegetales y en la fauna (atacan a los
tejidos oculares y las mucosas, y oxidan el
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Fe de la hemoglobina, impidiendo el
transporte de O y causando la muerte).

El NO tiene una concentracion media, en
la atmésfera, de 0,25 ppm; por el contrario,
el NO y NOy, los NOgs, etc., acthan de
diversas formas. EI NO, se disocia por
accion  fotoquimica 'y produce una
coloracién gris amarillenta en las ciudades
con elevado indice de contaminacion y
reacciona con otros contaminantes como se
vera mas adelante, este compuesto se
transforma a su vez en NOsH bajo la accién
del vapor de agua de la atmdsfera y el acido
se convierte, a su vez, en NOsNH; al
reaccionar con el NH3 del aire.

En zonas urbanas la concentracion oscila
entre 0,01 y 0,06 ppm. En la actualidad
existen métodos bastante comunes y
accesibles. En los vegetales se han
identificado efectos a concentraciones de
0,20 a 0,60 ppm en el aire, si la exposicion
a NOx es prolongado, aparecen alteraciones
con tendencias defoliaciones y clorosis. Los
NOx, en presencia de luz y de ciertos
hidrocarburos, forman los nitratos PAN y
otros.

OXIDOS DE AZUFRE SO..

La actividad humana produce la mayor
parte del SO, presente en la atmdsfera
(combustion, del petroleo, calefaccion,
vehiculos y las actividades agricolas,
centrales térmicas, refinerias, etc). Tiene
cardcter reductor y sufre una serie de
transformaciones.

Las plantas méas sensibles reaccionan ante
una concentracion de 1 ppm hasta 0,15
ppm, en algunos casos se han presentado
necrosis ante 0,05 ppm: este compuesto
provoca principalmente necrosis entre los
nervios de las hojas, con una coloracién
marfil o bien de marén claro a rojizo, segln
las especies; en egenral, es natural que
aparezcan mas necrosis en las partes de las
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hojas ricas en estomas, puesto que es por
donde penetra el gas en la planta. Las hojas
de vetustas son las més afectadas.

Después de los ataques suelen aparecer
nuevos brotes y nuevas hojas que
enmascaran en gran parte las zonas
necrosadas, las cuales a su vez acaban por
caer, de modo que las manifestaciones del
paso del SO, desaparecen al cabo de cierto
tiempo. La sensibilidad de las plantas no es
constante y varia con las estaciones, el
impacto es mucho en la época de floracion.

En la biomasa forestal, especialmente afecta
a las flores y frutos (Pelt, 2007) en el
proceso de formacién. El investigador
Shkarlet (1972) encontré gran ndmero de
granos de polen no desarrollado en algunas
especies de pinus.

Origen de los cantaminantes
atmosféricos en el medio natural

Origen directo.

Fuentes naturales. Volcanes, brumas,
incendios de origen natural y seminatural
(incendios forestales, fuegos de las praderas
africanas, fuegos en la Pampa y en la selva
brasilefia),  espacio  exterior  (polvo
extraterrestre, meteoritos, sideritos),
actividades y presencia de seres Vvivos
(respiracion de animales y vegetales,
emision de polen, esporas, residuos
naturales de la presencia humana, bacterias
y virus, microorganismos).

Industrias agrarias. Explotaciones
ganaderas, industrias de la madera,
industrias de la alimentacién, papeleras,
varias.

CONCLUSION
De los trabajos realizados en el centro de

investigaciones nucleares y de las
investigaciones bibliogréficas de

Industrias no agrarias. Siderurgia, industrias
de cemento, fabricas de aluminio y fluor,
planta de fabricacion de fertilizantes,
refinerias de petréleo, poligonos
industriales, otros.

Combustiones fijas. De combustibles
solidos, de combustibles liquidos y de
combustibles gaseosos (licuados o no).

Transportes. Vehiculos automdviles (de
explosion, diesel, de gas), ferrocarriles

(combustiones liquidos), aviacion
(contaminacion en aeropuertos,
supersoénica), navegacion marina

(combustibles liquidos).

Ciudades y centros industriales. Smog
oxidante, sinergias, contaminacion de las
areas urbanas, smog acido, etc.

Causas indirectas.

Los factores meteoroldgicos son causas
fundamentales en el nivel de contaminacion
del Ambiente. Los vientos, precipitaciones,
humedad, temperatura, luminosidad afectan
directamente a muchos contaminantes y a
sus mezclas. También influyen los factores
topograficos y ecologicos de las zonas
contaminadas.

Para los propdsitos del presente texto, solo
mencionamos en las tablas aquellas
especies vegetales muy sensibles vy
resistentes a los contaminantes precitados;
del grado de sensibilidad y sensibilidad
intermedia son reservados para el otro texto
en proceso de compilacion.

investigadores que realizaron trabajos
similares; es pertinente, mencionar que
existen plantas superiores con
caracteristicas botanicas y en diferentes
fases de desarrollo fenologico que
manifiestan  una  sensibilidad  muy
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preocupante a los compuestos quimicos
como: Oxido de nitrogeno (NOx), dioxido
de azufre(SO2), peroxiacetil nitrato (PAN),
ozono (03), &cido fluorhidrico (HF) en
especial aquellas plantas que tienen
reaccion en corto tiempo con los
contaminantes, denominados en la
clasificacion CUALITATIVA de “muy
sensibles” y “sensibles”; en especial,
aquellas especies que son alimento para el
ser humano o que puede afectar la
seguridad alimentaria.

Todo centro de investigacion y el gobierno
central deberian de priorizar estas especies
vegetales superiores que son Utiles para la
alimentacion  humana y  determinar
cuantitativamente los grados de afectacion;
y con base a estas determinaciones, tomar
medidas preventivas y/o correctivas. No
tengamos efectos nocivos y/o irrecuperables
de nuestros suelos que por el excesivo uso
de fertilizantes nitrogenados; muchos suelos
del altiplano rompieron la cadena tréfica de
los animales; causa que conlleva a la
proliferacion del gusanos blanco de la papa.
Por todo ello, es menester, tomar politicas,
estrategias, y otras medidas para minimizar
la emisién o desechos de estos compuestos
quimicos a la atmosfera, al sistema hidrico
u otro recurso natural.
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TABLAS DE SENSIBILIDAD RELATIVA DE ESPECIES VEGETALES PARA
DISTINTOS CONTAMINANTES ORDENADOS POR NOMBRE CIENTIFICO

ESPECIES VEGETALES MUY SENSIBLES AL SO,

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Avena sativa Avena Poaceae (graminea)
Beta sp Acelgas Chenopodiaceae
Cichorium endivia Endivia, escarola Asteraceae
Corylus aavellana Avellano Corylaceae
Daucus carota Zanahoria Apiaceae (umbelifer)
Fagopyrum esculentum Trigo sarraceno Polygonaceae
Lactuca sativa Lechuga Asteraceae
Lathyrus (odoratus) Guisante de olor Fabaceae

Malva sp Malva Malvaceae
Medicago sativa Alfalfa Fabaceae
Mespilus germanica Nispero Rosaceae
Oxalis acetosilla Aleluya, acederilla Oxalidaceae
Picea abies Abeto rojo Pinaceae

Pisum sativum Guisante Fabaceae
Plantago lanceolata Llantén menor Plantaginaceae
Prunus domestica Ciruelo Rosaceae

Pteris aquilinum Helecho comdn Hipolepidaceae
Pyrus communis Peral Rosaceae
Rhaphanus sativus Rabano Cruciferae

Salis sp Sauce Salicaceae
Taraxacum dens-leonis Diente de ledn Asteraceae
Trifolium incarnatum Trébol rojo Fabaceae

ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL DIOXIDO DE AZUFRE (SO>)

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Acer pseudoplatanus Falso platano Aceraceae
Ailanthus altissima Arbol de cielo Simaroabaceae
Betula pendula Abedul Betulaceae
Betula verrucosa Abedul Betulaceae
Capsella bursa pastoris Bolsa de pastoris Crusiferae
Catalpa bignoniodes Catalpa Bignoniaceae
Citrus sp Naranjos, limoneros Rutaceae
Cucumis melo Melon Cucurbitaceae
Cucumis sativus Pepino Cucurbitaceae
Cucurbita pepo Calabaza Cucurbitaceae
Dianthus sp Claveles Caryophyllaceae
Fraxinus excelsior Fresno Oleaceae
Hedera hélix Hiedra Avraliaceae
Lonicera caprifolium Madreselva Caprifoliaceae
Prunus domestica Ciruelo Rosaceae
Prunus persica Melocoton Rosaceae
Pyrus communis Peral Rosaceae
Rubus idaeus Frambueso Rosaceae
Salix alba Sauce Salicaceae
Thuja plicata Tuya gigante Cupressaceae
Vitis vinifera Vid Vitaceae

Zea mays Maiz Gramineae
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ESPECIES VEGETALES MUY SENSIBLES AL AZONO (Os)

ESPECIE
Nicotiana tabacum
Spinaca oleracea

NOMBRE VULGAR
Tabaco mayor
Espinaca

FAMILIA
Solanaceae
Chenopodiaceae

ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL OZONO (Os)

ESPECIE

Beta sp
Fragaria sp
Gladiolus sp
Gossypium sp
Juglans nigra
Juglan regia
Lactuca sativa
Mentea sp
Prisa sativa
Pelargonium sp
Prunus avium
Prunus persica
Salix babylonica
Vitis vinifera

ESPECIES VEGETALES MUY SENSIBLES AL PEROXIACETIL NITRATO (P.A.N.)

ESPECIE

Apium graveolens
Avena sativa

Beta vulgaris
Brassica sp

Dalia sp

Fucsia sp
Lactuca sativa
Lycopersicum esculentum
Mentha sp
Mimulus sp
Petunia hibrida
Phaeolus vulgaris
Trifolium sp
Urtica urens

NOMBRE VULGAR
Acelgas
Fresas
Gladiolos
Algodonero
Nogal negro
Nogal
Lechuga
Mentas

Arroz
Geranios
Cerezo
Melocotonero
Sauce lloron
Vid

NOMBRE VULGAR
Apio

Avena
Acelga

Coles

Dalias
Fucsias
Lechuga
Tomatera
Mentas
Almizcles
Petunia
Judia
Treboles
Ortiga menor
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FAMILIA
Chenopodiaceae
Rosaceae
Iridaceae
Malvaceae
Juglandaceae
Juglandaceae
Asteraceae
Lamiaceae
Gramineae
Geraniaceae
Rosaceae
Rosaceae
Legumineae
Vitaceae

FAMILIA
Umbeliferae
Gramineae
Chenopodiaceae
Cruciferae
Asteraceae
Onagraceae
Asteraceae
Solaneceae
Lamiaceae
Scrophulariaceae
Solanaceae
Legumineae
Legumineae
Urticaceae
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ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL PEROXIACETIL NITRATOS (PAN)

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Allium cepa Cebolla Liliaceae
Begonia sp Begonias Begoniaceae
Brassica oleraceae Col Cruciferae
Brassica sp Coles Cruciferae
Capsicum sp Crisantemos Asteraceae
Cucumis sativus Pepino Cucurbitaceae
Gossypium hirsutum Algodonero Malvaceae
Raphanus sativus Rébano Cruciferae
Sorghum media Sorgo Gramineae
Viola sp Violetas, pensamientos Violaceae
Zea mays Maiz Gramineae

ESPECIES VEGETALES SENSIBLES AL OXIDOS DE NITROGENO (NOx)

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Betula pendula Abedul Betulaceae
Brassica sp Coles, frejoles Cruciferae
Carpinus betulus Carpe Corylaceae
Fagus sylvatica Haya Fagaceae
Helianthus annus Girasol Asteraceae
Lactuca sativus Lechuga Asteraceae
Larix leptolepis Alerce japones Pinaceae
Sambucus nigra Sauco Caprifoliaceae

ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL OXIDO DE NITROGENO (NOx)

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Hacer platanoides Arce real Aceraceae
Chenopodium album Cenizo Chenopodiaceae
Pyrus communis Peral Rosaceae
Sambucus nigra Sauco Caprifoliaceae

ESPECIES VEGETALES MUY SENSIBLES AL HCI

ESPECIE NOMBRE VULGAR FAMILIA
Corylus avellana Avellano Corylaceae
Fragaria chilensis Fresa de jardin Rosaceae
Lactuca sativa Lechuga Asteraceae
Malus communis Manzano Rosaceae
Phaseolus vulgaris Judia Fabaceae
Picea abies Abeto rojo Pinaceae
Raphanus sativus Rébano Cruciferae
Spinaceae oleraceae Espinaca Chenopodium
Vicia faba Haba Fabaceae
Vitis vinifera Vid Vitaceae
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ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL HCI

ESPECIE
Hacer sp
Fagus sp
Picea sp
Pyrus sp
Quercus sp

NOMBRE VULGAR
Arces

Hayas

Piceas

Perales

Robles

FAMILIA
Aceraceae
Fagaceae
Pinaceae
Rosaceae
Fagaceae

ESPECIES VEGETALES MUY SENSIBLES AL FH

ESPECIE
Allium cepa
Allium porrum
Carpinus betulus
Corylus avellana

Epilobium angustifolium

Fragaria sp
Gladiolus communis

ESPECIE

Gladiolus sp
Hypericum perforatum
Iris sp

Juglans regia

Lilium matargon
Malus sp

Narcissus sp

Orchis sp

Oxalis sp
Petroselinum crispum
Prunus domestica
Prunus persica
Solanum tuberosum
Vitis vinifera

Zea mays

NOMBRE VULGAR
Cebolla

Puerro

Carpe

Avellano

Laurel de San Antonio
Fresas

Gladiolo

NOMBRE VULGAR
Gladiolos

Hierba de San Juan
Lirios

Nogal

Azucena silvestre
Manzanos
Narcisos
Orquideas
Aleluyas

Perejil

Ciruelo
Melocotonero
Patata

Vid

Maiz

103-104

FAMILIA
Liliaceae
Liliaceae
Corylaceae
Corylaceae
Onagraceae
Rosaceae
Iridaceae

FAMILIA
Iridaceae
Guttiferae
Iridaceae
Juglandaceae
Liliaceae
Rosaceae
Amaryllidaceae
Orquidaceae
Oxalidaceae
Apiaceae (umbel)
Rosaceae
Rosaceae
Solanaceae
Vitaceae
Gramineae



Isidro Callisaya Mamani.

ESPECIES VEGETALES RESISTENTES AL HF

ESPECIE

Allium cepa

Alnus incana
Brassica sylvestris
Chrysanthemum
Citrus limén

Daucus carota
Fragaria sp
Fraxinus excelsior
Glycine max
Gossypium herbaceum
Helianthus sp
Laurus nobilis
Ligustrum ovalifolium
Lonicera caprifolium
Lycopersicum esculentum
Malus sp

Malus sylvestris
Medicago sativa
Nicotiana tabacum
Platanus sp

Prunus persica
Pyrus communis
Rosa sp

Rubus idaeus
Solanum melongona
Solanum tuberosum
Triticum sp

Ulmus campestris
Vitis vinifera

Zea mays

NOMBRE VULGAR

Cebolla

Aliso de america
Coliflor
Crisantemos
Limonero
Zanahoria
Fresas

Fresno

Soya
Algodonero
Girasoles
Laurel
Ligustro
Madreselva
Tomatera
Manzanos
Manzano silvestre
Alfalfa
Tabaco
Platanos
Melocotonero
Peral

Rosas
Frambueso
Berenjena
Patata

Trigo

Olmo

Vid

Maiz

104-104

FAMILIA
Liliaceae
Betulaceae
Cruciferae
Asteraceae
Rutaceae
Apiaceae
Rosaceae
Oleaceae
Legumineae
Malvaceae
Asteraceae
Lauraceae
Oleaceae
Carprifoliaceae
Solanaceae
Rosaceae
Rosaceae
Legumineae
Solanaceae
Platanaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae



