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PRESENTACION

La actividad minera se fue trabajando por el método artesanal a principias
estemétodo permitia tener un equilibrio del ambiente era mucho més facil la
regeneracion natural ya que no se veia contaminacion de quimicos y la
degradacion de los suelos era en menor tamafo, pero debido a la demanda
delprecio del oro se produjo la fiebre del oro donde usaron ya las maquinarias
pesadas como las retroexcavadoras ,cargador frontal y motores con estos
equipos y maquinarias el impacto en la mineria fue cada vez méas grande
estaactividad dio lugar para la aparicion de mineros informales en mayores
cantidades que los formales dejando asi grandes terrenos degradados y con
ello desapareciendo bosques naturales

Para ello en este estudio vemos el potencial de la especie forestal maderable de
Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke (Tornillo) en la recuperacion de
areasdegradadas por explotacion del oro ya que la especie maderable ha
sido arrasada por la mineria y la tala indiscriminada poniendo en peligros las
especies maderables y no maderables y de esta forma poder recuperar
nuestros ecosistemas

En el Distrito de Camanti Quincemil hace poco llego la fiebre del oro causando
los mismos problemas. En ese entender la presente investigacion contempla
evaluar la especie forestal Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke
(Tornillo)con cuatro tipos de tratamientos en una concesion minera Camanti -
Cusco. para la restauracion de estos ecosistemas ya que Camanti tiene un

bosque biodiverso y mas lluvioso que esta conectado con Madre de Dios.
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se dio por la preocupacion de los suelos
degradados por el trabajo de extraccién de mineria de oro y por lo lento que estas
areas se regeneran como ocurre en el caso de Camanti Quincemil

El estudio tuvo como objetivo evaluar el crecimiento de la especie forestal
Cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke (Tornillo) con cuatro tratamientos en una
concesion minera Camanti -cusco, el area es de 1.19 ha(lhectarea), Ubicada en
las coordenadas 8549149N 304157E, UTM, ElI modelo fue Disefio de
bloquescompletos al azar DBCA En cada tratamiento se plantd 50 plantas de
cedrelinga cateniformis a 5x5 metros de distanciamiento y de bloque a bloque
con un espacio de 10 metros de distanciamiento donde se demostré que la
robustez del DAC por tratamiento alcanzado, el tratamiento que mejor
robustez alcanzo durante el periodo de experimentacién equivalente a 10
meses fue Materia organica 0.54 cm, en relacion al crecimiento de altura el
tratamiento que mejorresultado dio fue la Gallinaza, seguida de la materia
organica. Resultados quese corroboran con el ANOVA (Tabla 17) para (p <
0.05), mediante la prueba decomparacién multiple de Dunnet se obtuvo una
diferencia maxima de 8.67cm la(tabla 18) (p < 0.05).

Se demostré que la robustez del DAC por tratamiento alcanzado, respecto al
suelo natural durante el periodo de experimentacién equivalente a 10 meses fue
la materia organica con una diferencia del 68.3% (tabla 21) Resultados que
secorroboran con el ANOVA (Tabla 22) para (p < 0.05).

Palabras claves: tratamientos organicos, areas degradadas, DBCA,

reforestacion.



SUMMARY

The research was born out of concern for the extensive areas degraded by mining
activity and the slow rate at which they regenerate,focusing on the peruvian
jungle due to its easy use ,as in the case of camanti quincemil

The objective of the study was to evaluate the growth of the forest species
Cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke (Tornillo) with four treatments in a
Camanti-Cusco mining concession, the area is 1.19 ha (1hectare), located at
coordinates 8549149N 304157E, UTM , The model was Design of complete
blocks at random DBCA In each treatment 50 plants of cedrelinga
cateniformiswere planted at a distance of 5x5 meters and from block to block
with a space of10 meters of distance where it was shown that the robustness
of the DAC by treatment reached , the treatment that reached the best
robustness during the experimental period equivalent to 10 months was
Organic matter 0.54 cm, in relation to height growth, the treatment that gave
the best result was chicken manure, followed by organic matter. Results that
are corroborated with the ANOVA (Table 17) for (p < 0.05), using Dunnet's
multiple comparison test, a maximum difference of 8.67cm was obtained
(table 18) (p < 0.05).

It was shown that the robustness of the DAC per treatment achieved, with respect
to the natural soil during the experimental period equivalent to 10 months,
wasthe organic matter with a difference of 68.3% (table 21). Results that are
corroborated with the ANOVA (Table 22) for (p < 0.05).

Key words: organic treatments, degraded areas, DBCA, reforestation



INTRODUCCION

El presente estudio nacié debido a la preocupaciéon de las extensas areas
degradadas que deja la mineria con esta investigacion buscamos dar una
solucion o alternativas de recuperar los suelos y los bosques perdidos con el
proposito de devolver a su estado natural con las especies nativas mas
importantes para este fin es cedrelinga cateniformis (Ducke)ducke por su
facilidad de adaptarse en areas con caracteristicas similares que sirva como
modelo de estrategia de restauracion para asi tener el desarrollo sostenible,
segun la Comision Brundtland (1987) es el acto de satisfacer las necesidades
presentes sin tener que dafar o comprometer a las futuras generaciones en
este entender es que la mineria no refleja y se ve muy alejado por los dafios que
genera en el medio ambiente siendo el mas afectado los bosques a causa de la
deforestacion dandose debido a la demanda del aumento del precio del oro
a nivel mundial convirtiéndolo en el mineral mas preciado y asi generando la
expansiéon de la mineria de manera informal y formal.

(Swanson et al, 2011; Alvarez-Berrios y Aide, 20 15).la mineria en el Perd nos
representa el 28% del PBI contribuyendo en el desarrollo econémico en estos
ultimos afios se ha aperturado la economia y a las inversiones de empresas
extranjeras, nacionales y privadas avanzando asi también la deforestacion
en la selva peruana a una tasa de 261 mil hectareas anuales” (INRENA
2002).

En estas tierras que deja la mineria pueden suceder ciertas condiciones
extremas como la falta de nutrientes, altos niveles de quimicos
contaminantes,metales pesados (Bradshaw, 1997) .

El conocimiento actual de técnicas de remediacién y reforestacion ambiental
no es suficiente para la expansion rapida de restauracion de los suelos
degradados a pesar ya de tener este problema varios afios y décadas en la selva

peruana debido a que se carece de estudios en recuperacion de areas



degradadas para ello.

El presente estudio contempla evaluar plantula forestal Cedrelinga
catenaeformis (Ducke)ducke (Tornillo) con cuatro tipos de sustratos
(gallinaza, estiércol de vaca, abono organico y muestra testigo) para la
recuperacion de areas degradadas por mineria a fin de determinar el porcentaje
de supervivencia, mortandad y comparacion de esta especie en diferentes

tipos de sustrato

El 4rea de estudio de investigacion es un suelo degradado por la mineria
aurifera en ella se instalo las plantaciones tornillo seleccionados segun sus
caracteristicas fisicas con semillas colectadas del arbol progenitor donde se hizo
la evaluacion y el analisis entre los diferentes tratamientos para la aplicacion
en la recuperacion de suelos degradados evaluando asi su evolucion y
adaptacién con el objetivo de restablecer el sitio degradado y buscar la
estabilidad y sustentabilidad a través de estas instalaciones logrando el
desarrollo sustentable a mediano y a largo plazo en conformidad al equilibrio
del area cumpliendo las condiciones ambientales que lo rodea y ser productivo

con esta perspectiva ver los resultados obtenidos en los siguientes items
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcién del problema

Cusco geograficamente presenta variedad de recursos naturales destacando
los recursos hidricos, edafologicos, energéticos, mineros, forestales,
pesqueros y una gran biodiversidad entre la sierra y la selva ricaen recursos
renovables y no renovables Sin embargo el aprovechamiento de los recursos
naturales mediante actividades econdémicas del hombre y sushabitos de
consumo, generan un impacto negativo sobre este ambiente, alterandolo y
poniendo en peligro el equilibrio de los ecosistemas. Los problemas que
presenta la ceja de selva de cusco tienen efectos directos oindirectos en los
ecosistemas, economia regional y en la calidad de vida dela sociedad (GORE
Cusco, 2012).

En el departamento de Cusco en la actualidad existen pocos ejemplosde areas
de recuperacion con plantaciones de especies forestales en la zona de
Quincemil siendo un proyecto muy importante a considerar para determinar
con el transcurrir del tiempo la recuperacion y restauracion de los bosques. Si
observamos Camanti Quincemil desde el Google Earth, se vetodo lleno de
concesiones mineras, de petitorios mineros que no dejaron ningun espacio
libre entrandose hasta las zonas de amortiguamiento afectando asi a la
reserva amaracaire dejando montes pelados y rios blancos, que confirman
gue esta depredado producto de esta actividad.

El presente estudio evaluara la especie forestal Cedrelinga catenaeformis
Ducke (Tornillo) con cuatro tipos de sustratos para la recuperacion de areas
degradadas producto de la actividad minera con la finalidad de determinar el
porcentaje de supervivencia, mortandad y comparacion de esta especie en

diferentes tipos de tratamientos.
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1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Formulacion del problema general

En la actualidad en el Peru las actividades extractivas de metales van en
aumento, por falta de supervisores del estado y control al trabajo de
extraccion de las grandes mineras estan trayendo consigomuchos problemas
ambientales. De forma paralela la pequefia mineria aurifera informal también
esta causando grandes pérdidas de masas boscosas, contaminacion de
fuentes de aguas, flora y fauna.

Alrededor de 1 millon de ciudadanos Peruanos tienen relaciones con el trabajo
de extraccion de oro , en la selva alta del cusco y en laselva de Madre de
Dios alrededor de 50 000 mineros y 250 000 personas indirectamente viven
del oro extraido. Estan vinculados a estaactividad en todas sus fases de forma
directa, adultos como nifios deambos sexos (Osores et al. 2010).
Deforestacion de bosques por el aprovechamiento indiscriminado de la actividad
minera que fue dejando areas degradadas en la concesion minera, El Gran
Caiman Feroz, zona de Camanti, Quincemil. Partiendo de la pregunta:

. ¢,Cual es el efecto de los tratamientos en el crecimiento de la especie
forestal Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo) por tratamiento para la
recuperacion de areas degradas en la concesion minera El Gran Caiman

Feroz, Camanti, Quincemil?

1.1.2. Formulacién de los problemas especificos
e ¢La altura alcanzada por tratamiento en suelo degradados es
inferior a la altura alcanzada en un suelo natural de Cedrelinga
cateniformis (Ducke)Ducke (Tornillo)?
e ¢ El didmetro alcanzado por tratamiento en suelo degradados es
inferior al diametro alcanzado en un suelo natural de Cedrelinga

cateniformis (Ducke)Ducke (Tornillo)?
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e ¢COmo es la evolucidon del crecimiento del diametro y altura por
tratamiento en suelos degradado de la planta de cedrelinga

cateniformis (Ducke) Ducke (tornillo)?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Evaluar el crecimiento de la especie forestal Cedrelinga cateniformis
(Ducke)Ducke (Tornillo) con cuatro tratamientos en una concesion

minera Camanti — Cusco.

1.3.2. Objetivos especificos

e Comparar la altura alcanzada por tratamiento en suelo degradadosy
la altura alcanzada en un suelo natural de Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo)

e Comparar el didmetro alcanzado por tratamiento en suelo
degradados y el diametro alcanzado en un suelo natural Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo)

e Determinar la evolucién del crecimiento del diametro y altura por
tratamiento en suelo degradados de Cedrelinga catenaeformis
(Ducke)Ducke (Tornillo)

1.4. Variables

Variables independientes

Gallinaza
e Estiércol de vaca
e Abono organico
e Muestra testigo
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Variable dependiente
e Especie forestal a  sembrarse, Cedrelinga

catenaeformis D,Ducke (Tornillo)

1.5. Operacionalizacion de variables
En este estudio se tiene variables independientes y
variablesdependientes las cuales seran medidas segun lo

gue se detalla.

Tabla 1: Variables e indicadores

VARIABLES TIPOS DIMENSION INDICADOR UNIDAD
Variable independiente

factor gallinaza Potencial Porcentaje%
hidrogeno pH
Estiércol de Mo potasio Porcentaje%
vaca fosforo
Materia Textura, sic Porcentaje%
organica
testigo saturacién Porcentaje%

Variable dependiente

Especie de | variable | sobrevivencia % de individuos
planta sobrevivientes

Fuente: elaboracion propia.
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1.6. Hipotesis

Hipotesis general

e Ha: existe diferencias significativas en el crecimiento de altura y
diametro (DAC)en la especie forestal Cedrelinga catenaeformis
Ducke (Tornillo) por tratamiento para la recuperacion de areas
degradas en la concesiéon minera El Gran Caiman Feroz, Camanti,

Quincemil.

e Ho: No existe diferencias significativas en el crecimiento de alturay
diametro (DAC)en la especie forestal Cedrelinga catenaeformisDucke
(Tornillo) por tratamiento para la recuperacion de areas degradas en

la concesién minera El Gran Caiman Feroz, Camanti, Quincemil.

Hipodtesis especificas

e Ha: La altura alcanzada por tratamiento en suelo degradados es
inferior a la altura alcanzada en un suelo natural Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo).

e Ho: La altura alcanzada por tratamiento en suelo degradados es
igual a la altura alcanzada en un suelo natural Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo)

e Ha: El didmetro alcanzado por tratamiento en suelo degradados es
inferior al didmetro alcanzado en un suelo natural Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo)

e Ho: El didmetro alcanzado por tratamiento en suelo degradados es
igual al diametro alcanzado en un suelo natural Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo
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e Ha: la evolucion del crecimiento del diametro y altura estan
influenciada por el tratamiento en suelo degradados Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo).

e Ho: la evolucion del crecimiento del diametro y altura no estan
influenciada por el tratamiento en suelo degradados Cedrelinga

catenaeformis Ducke (Tornillo).

1.7. Justificacion

1.1.2 Justificacién técnica
El enfoque de recuperacion de areas degradadas permite identificar una

evolucion de las situaciones de usos futuros de areas mineras, encontradas.

1.1.3 Justificacion social

El desempleo en las poblaciones urbanas y rurales es la causapara que opten
por una actividad que les genera importante ingresoa corto plazo, a eso se
suma una alarmante fragilidad del gobierno Peruano en su diferentes
estamentos, subnacionales y nacionales, que da como resultado una
restringida disposicion de fiscalizacion ycontrol de los territorios, son algunos
principales factores que sefialan el crecimiento de actividad minera informal
en el Peru (DeEchave 2016).

Ademas de la expansion de la actividad minera por mas regionesdel pais,
también saltaron a la vista conflictos vinculados a la asistencia de mineria
informal e ilegal. En el Peru el crecimiento dela mineria ha estado asociado al
incremento de conflictividad social;la defensoria del Pueblo en sus informes

regulares emite que, alrededor de la mitad de los conflictos sociales son
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medioambientales y de ellos, el 64% son conflictos mineros (De Echave
2016).

1.1.4 Justificacion econdémica

En cuanto al oro exportado, hasta el afio 2002 tenia ajustada concordancia
con el volumen producido; fue hasta el afio 2003, justamente al empezar con
la subida de precio y cotizacién del oro inicia el incremento continuo, los
valores oficiales ensefian que el volumen del oro extraido se fue alejando del
volumen exportado. Con el ascenso del precio del oro a nivel mundial la
extraccion ilegal e informal de este metal se torn6 méas agudo. Es asi que,
existe un excedente de toneladas del metal exportado con relacién a las
toneladas de oro oficial de produccion registrado esto forma una variable
proxy para calcular la holgura de la produccién de la mineriailegal (Torres
2015).

El presente estudio podra ser utilizado por los productores e industriales,
concesionarios mineros, empresas privadas,instituciones publicas y a la
misma poblacién que tomen como ejemplo para realizar actividad similar con

miras a futuro para poder

dar otra modalidad de reforestar areas degradadas por la intervencion del
hombre. La diversidad del recurso natural forestal existente en lazona, el
estudio permitira involucrar a la actividad econémica forestalpara asi obtener

resultados en corto, mediano y largo plazo.
1.1.5 Justificacion ecologica

La amazonia peruana al dia de hoy se encuentra afectada por elmal uso que
se da a los recursos naturales y avanza afio en afio durante mas de 70 afos.
Esto quiere decir que en un territorio dondelos bosques primarios, o sea el
ecosistema propio del lugar ha sidototalmente liquidado de no menos 7,2
millones de hectareas en el afio 2000, el 9,3% de los bosques amazonicos. En

este mismo afo la deforestacion llego al 73,9% de los bosques originales del
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departamento de Huancavelica, en Cajamarca el 70,5% y en Piura 48,6%,

aunque en estos el area boscosa fue menor (Dourojeanni etal. 2009).

La deforestacion en las regiones amazobnicas del Perl, causadas por las
actividades de exploracion y extraccion recursos energéticoscomo son los
hidrocarburos y también de los minerales que aun existen, llega a un 60% de
los ecosistemas amazdénicos que todaviaquedan en este pais. (Dourojeanni
et al. 2009).

La presente investigacion nos permite conocer la reforestacion en el cual se
desarrolla exitosamente la especie en estudio y bajo qué condiciones de tipos
de tratamientos y los procesos que ocurre en el para mantener la

sostenibilidad a largo plazo.

1.8. Consideraciones éticas

El presente trabajo se ajusta al cumplimiento de normas, procedimientos del
meétodo de investigacion cientifica procedimientos técnicos estandares entre

otros.

Se utiliza las medidas de seguridad e implementos basicos y necesarios en
todo el proceso de la investigacion, tales como uso de guantes, lentes,
protectores para la vista, casco, botas y otros implementos necesarios en

cada etapa de desarrollo de lainvestigacion.

Se informa a los participantes y colaboradores sobre los cuidados quese debe
tener y las medidas de seguridad del uso de instrumentos durante la

ejecucion de la evaluacion.

La investigacion se lleva a cabo con el permiso del concesionario minero de
la concesidn “el gran caiman feroz” y la autorizacion del jurado de evaluacion

de tesis.
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CAPITULO IlI: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Antecedentes internacionales

Tenemos en México la experiencia de plantaciones de seis arboles en
suelos degradados por pastura en Lacandona, Chiapas-México en ella se
evaluaron la supervivencia y crecimiento esta plantacion fue con los
tratamientos de fertilizantes y por deshierbe donde la sobrevivencia se

mostré buena donde se mantuvo con deshierbe en los meses lluviosos.

Los resultados en este estudio demostraron que si es posible larestauracion
de pastizales degradados que con el tiempo podrian tener una cobertura

adecuada de desarrollo (Dafobeytia, R.,2006).

Antecedente a nivel nacional

IIAP (2009, p. 40), indico la reforestacion en zonas degradadas con
plantaciones de tornillo Cedrelinga catenaeformis en Loreto, en su
investigacion hecho por IIAP desde 1967, en la busqueda de restaurar el
equilibrio en la gricultura migratoria y de predatoria. indica ha obtenido
indicadores (VAN, TIR, B/C) positivos, sistema agroforestal.

En Madre de Dios la Revegetacion de las areas piloto en Huepetuheejecutada
por la Universidad Nacional Agraria La Malina (UNALM) Eliminaciéon de
Pasivos Ambientales del Ministerio de Energia y Minas “en donde se instalaron

1 8 especies de arboles, arbustos y enredaderas”. (Garate 2011).
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2.2. Marco Teoérico

2.2.1. Mineria

Los impactos ambientes causado por la extraccion del oro de manera
artesanal, a través del ingenio, canaleta, carretilla sonconsideradas de baja
a moderada magnitud. A diferencia de otra forma como uso de chupaderas,
tracas carancheras cuya presenciaes menor en la actualidad, teniendo un

impacto en los rios y el paisaje de manera significativa (PMARS 2015).

Las formas de extraccibn que causan mayor impacto ambiental son el
shute — cargador frontal, retro excavadoras. En los lugares deHuepetuhe y
Caychinue y la selva de Camanti de la regién cusco lostrabajos de extraccion
se hacen principalmente por el método shute — cargador frontal, los cuales se
encuentran en las cabeceras de las microcuencas causando impacto en el

suelo, flora, fauna y en el microclima que rodea (PMARS 2015).

2.2.2. Deforestacion de selvas humedas tropicales

Las selvas tropicales albergan mas de la mitad de especies cumplen la
funcion regulacion de la atmésfera, propiedades del sueloy los sistemas
hidrologicos las selvas himedas son potencial para lahumanidad (Pennigton
y Sarukhan, 2005).

2.2.3. Degradacién de suelos por efectos de la mineria

En distintos lugares el trabajo de mineria dejo tierras explotadaspara
cualquier trabajo de produccioén (Giraldo & Sanchez,1993)dejandolo infértil
considerandose a la mineria como una labor muy agresiva con los ecosistemas
gue exigen restauracion y rehabilitacion de la zona paraotros usos (Roman,
2006).
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2.2.4. Tipos de impactos en areas degradadas por mineria

Los impactos ambientales generados, son la degradacion de sueloslo
cual provocan los problemas sociales, econémicos en la flora 'y fauna (Lépez,
2002; citado por Roman 2006).

Un impacto ambiental es la diferencia entre la situacion antes ydespués del

proyecto

2.2.5. Restauracion

En ecologia la restauracion es un desarrollo voluntario que empieza
con la regeneracion del ecosistema con relacion a su sostenibilidad y salud.
los bosques que necesitan recuperacion fueron degradados, transformados,
dafiados o completamente deshechos por causa directa o indirecta de las
actividades antrépicas”, La restauracion pretende regresar al ecosistema a su
trayectoria historica donde de este modo los inicios de la historia, se considera
como la base ideal para planear la restauracién. Por otro lado, “el ecosistema
reparado tiene limitaciones actuales para poder recuperar su condicién
anterior pudiendo estas limitaciones encaminar su progreso por una trayectoria
distinta”, Cuando se llega al estado original del sistema se realiza la

restauracion (Winterhalder et al. 2004).

2.2.6. Suelo

Los suelos son la combinacion de pequefias fracciones de rocay
minerales de origen organico, acompafiado de liquidos y gases dedistintas
proporciones, con la aptitud productiva, que aporta sostén,nutricion para la
floray que forma un lugar ecoldégico muy importantepara la fauna conformado
por pequefios seres vivos (Cuevas et al. 2012).

Lamprecht (1990), menciona que los suelos tropicales tienen bajos

niveles de nutrientes consecuencia de largos tiempos sin alteraciones
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geomorfologicas, en otras palabras, son suelos viejos, con temperaturas
frecuentemente elevadas y elevados niveles de lluvias cada afio, esto
contribuyendo en gran medida a una alta lixiviacion y meteorizacion aguda.
Por otro lado, los frondosos arboles del ecosistema humedo tropical ayudan de
gran medida al desarrollode “Autofertilizacion” y también a guardas nutrientes
en el ecosistema. Estos elementos nutricionales son guardados inicialmente

en el complejo humico, encontrandose en la primera capa del suelo.

2.2.7. Caracteristicas fisicas del suelo

2.2.7.1. Los horizontes

Cuevas et al. (2012), indica que el perfil de suelo, es unatajadura vertical,
gue muestra los horizontes genéticos quelo componen e inician del material
abyacente parcialmentesin alterar. Los horizontes son la unidad de estudio
de los suelos, regularmente desarrolladas y con caracteristicas Unicas y
especificas.

Las fases que inician la construccion del suelo atribuyen un lugar a los
horizontes a través del almacenamiento de materiales, también llamado
lixiviacion, en lugares del perfil. El andlisis del perfil de los suelos, nos ayudara
conocer mas sobre el inicio y desarrollo y a su vez servirnos para su
identificacion.

La manera de designar los principales horizontes del suelo es con
letras mayusculas como O, A, B, Cy D 6 R ynimeros; 01, A2, A3, B2 etc. La
mayoria de los horizontes“O” se consideran “horizontes organicos” el cual
tiene comoprincipal caracteristica un alto valor de materia organica (30%).
Por otro lado, a las letras A, B, C y R son “horizontesminerales” los cuales
poseen >30% de materia organica. La elevada accion biolégica y el
almacenamiento de material organico se la atribuye al horizonte “A”, aunque

tiene poca acumulacibn en comparacién con los horizontes “O”. los
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materiales coloidales son almacenados frecuentemente en los horizontes
“B”, estos generalmentehacen el suelo verdadero o también llamado solum.
Con lamodificacién de la superficie rocosa, capas duras de los suelos se

consideran horizontes “c”.

2.2.7.2. Textura

Cuevas et al. (2012), las pequefias particulas en sueloindican su
textura, estas pueden tener un tamafo de 0,002mm como minimo valor la
arcilla, intermedio 0,05 mm el limo,la arena se considera mas grande con 0,05
y 2,0 mm.

La clasificacién es utilizada por USDA y la FAO; aunque en el caso del
limo la SMS (sociedad Mundial de Suelos) considera la medida de 0,002 a
0,02 mm. Por otra parte, laFAO y USDA tiene coincidencia con América con
relacion al uso de la escala logaritmica antes mencionada. Los suelos en

general se dividen en dos clases texturales (gruesay fina).

Los suelos mas fértiles se caracterizan por absorber nutrientes esto

debido a que prevalece la textura fina .

2.2.8. Caracteristicas quimicas del suelo

2.2.8.1. pH

Cuevas et al. (2012), define al pH como la escala numérica que
permite manifestar si la sustancia es acida oalcalina. La determinacion del pH
en el suelo es muy importante,porque indica las propiedades biolégicas, fisicas
y quimicas que actuan poderosamente en su fertilidad. El pH tiene cuatro
intervalos principalmente informativos, como son: pH menor de 4,0 con
acidos libres presentes, pH menor de 5,5 con existencia de aluminio

intercambiable y de manganeso, pH 7,5 a 8, con presencia de CaCO3 y un
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pH mayor de 8,2 presencia de sodiointercambiable. el nivel de pH ideal
de 6,0 a 6,5 a este pH casi todos los nutrientes. La consecuencia que de este

cambio en relacion al suelo/agua se refleja en los valores menores de pH.

Tabla 2 : Clasificacion de los suelos segun su pH

CLASIFICACION REACCION DEL SUELO
(PH)

Fuertemente acido <5,0

Moderadamente acido 51-6,5

Neutro 6,6-7,3

Medianamente alcalino 7,4-8,5

Fuertemente alcalino >8,6

Fuente: Cuevas et al. (2012)

2.2.9. Los bosques secundarios neotropicales

El valor de los bosques secundarios tropicales radica en su capacidad
de proveer madera, protegen los suelos y evitan la erosién, también son fuente
servicios ambientales, como la fijacién de carbono atmosférico, también como
modelos para realizar estudios de regeneracién en areas degradas, como
refugios de biodiversidad y depdsito de plantas de uso comercial y medicinal
(Guariguata y Ostertag 2002).

Debido a que la urbanizacién y la industrializacion tienden a estimular
el abandono de las actividades agricolas, se prevé que en este siglo
incrementara el area cubierta por bosques secundarios. Elrdpido crecimiento
caracteriza a estos bosques, sumado a la presion que actualmente sufren los
bosques primeros, especialmente en el neotrépico, les confiere, a los
secundarios, un enorme potencial de manejo que lamentablemente, se ha

explotado poco (Guariguata y Ostertag 2002).
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2.2.10. Composicion floristica
La composicion floristica se puede definir como la determinacion de diferentes
especies que forman una comunidad vegetal. Que introduce el estudio de
especies, géneros, formaciones vegetales, comunidades vegetales, sus
relaciones, y sus variables.
La combinacion de especies guarda correspondencia con la alteracion de las
caracteristicas de los suelos, aspectos bioldgicos y clima. De igual manera, es el
estudio de la informacion requerida de la composicion del bosque y las
elecciones productivas que contiene el bosque, con la finalidad de confirmar su

existencia (Brown 1997).

2.2.11. Expansion natural del bosque

Se dice expansion natural a las tierras que pertenecian a otrotipo de uso y
con el pasar del tiempo volvieron a poblarse de bosques esto se ve
mayormente en tierras agricolas que se fuerontrasformando de no-bosque a
bosque (FAO, 2010).

2.2.12. Reforestacion
Es el establecimiento de siembra en un area de bosque naturalen esto se

incluye la germinacion natural (FAO, 2010).

2.2.13. Forestacion
Es la plantacion en tierras que no son bosques Implica la

transformacion de uso no-bosque a bosque (F AO, 201 0).

2.2.14. Arbol

Arbol es una planta que presenta el tronco lefioso copa sea perenne puede
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ser con un solo tronco o también con varios troncosincluye los bambues (F
AO, 2010)

2.2.15. Arbusto

Arbusto es considerado cuando no pasa los 5 metros en su estado de

madures y no presenta una copa bien definida (F AO, 2010).

2.2.16. Diversidad bioldgica

Variedad de organismos vivos de ecosistemas terrestres, marinos y

ecosistemas acuaticos (F AO,2010).
2.2.17. Especie nativa
Especie natural que ocupa naturalmente sin ninguna introduccion directa o

indirecta o sin intervencion del hombre (FAO,2010).

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Restauracioén ecoldgica en areas degradadas por la mineria

Es el proceso de ayudar el restablecimiento de un ecosistema que se ha
destruido por duracion de las perturbaciones pasadas, que hantransformado
el paisaje (SER 2004).

2.3.2. Atributos de los Ecosistemas Restaurados

Un ecosistema restaurado es cuando tiene cantidad de recursos tanto
abiéticos como bidticos para poder seguir continuando su proceso de
desarrollo solo sin ninguna ayuda, este ecosistema estara en la capacidad
de mantenerse solo demostrando capacidad de recuperacion y interactuara

con el ecosistema (SER 2004)

2.3.3. Estadios sucesionales
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2.3.2.1. Pioneras; son especies que se desarrollan con la luz que
mayormente aparecen en claros de los bosques y en los bordes de los bosques

que no sean muy densos

2.3.2.2. Secundarias tardias; son especies que crecen en sombra leve
Gandolfi et al. (1995).

2.3.4. Los bosques secundarios neotropicales

Radica en su capacidad de proveer madera, protegen los suelosy evitan la
erosion, son fuente de fijacion de carbono atmosférico, para realizar estudios
de regeneracion en areas degradas, refugios de biodiversidad y depdésito de

plantas de uso medicinal (Guariguata y Ostertag 2002).

2.3.5. Rehabilitacion

Es la preparacion de los procesos ecologicos para su pronta reparacion en
(agricola, pecuaria o forestal) para la recuperacion del ecosistema(Lamb y

Tomlinson 1994, citado por Roméan 2012).

2.3.6. Fertilizacion

La fertilizacion ayuda o favorecer el crecimiento de las plantulas, implica
economia en la restauracion (Benfeldtet al., 2001; Long et al.,2004, citado por
Roman 2006).

2.3.7. Plantaciones Experimentales

Las plantaciones experimentales son a base de técnicas bienelaboradas

e investigacion (Roman, 2012).

2.3.8. Descripcion de la especie (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Taxonomia

Revision taxondmica segun CRONQUIST (1981).



Reino
Divisién
Clase
Orden
Familia
Género

Especie

Plantae

Magnoliophyta

Magnoliopsida

Fabales

Mimosaceae
Cedrelinga

Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke.

“Tornillo” es este nombre usado en Perl para la comercializacién al

mercado internacional (Reynel et. al., 2003).

2.3.9. Caracteristicas morfologicas del Cedrelinga catenaeformis.

Es reconocida por su forma de fuste cilindrico, la corteza externa

agrietada a fisurada, color marrén oscuro, las hojas bipinnadas y los

frutos estrechos y alargados, revirados. Estos ultimos, al ser

vistos de lejos, semejan grandes tornillos, y de alli el nombre

comun de esta especie (CATIE, 1999).

2.3.10. Distribucién Geografica, Ecologia y Asociacion

Distribucién geogréfica.

NaturalL
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En la amazénia Pertana se encuentra en de Junin, Madre de Dios,Loreto y

Ucayali, en altitudes de 200 a 1 200 msnm. esciofita, se encuentraen bosques

primarios, en suelos arcillosos, usualmente acidos, en zonasdrenadas y con

pedregosidad baja o nula (Reynel et. al., 2003).

Ecologia.

Malleux (1974) en el Peru la especie Cedrelinga, se encuentra en bosques

aluviales y bosques de colina.
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Asociacion natural.

C. catenaeformis es una especie gregaria que se encuentra en manchales

en la selva peruana asociada a: “moena” “nogal” “congona” “tulpay”,

LEIN 1] LI 13 ” LEIN 1] ”

“‘mashonaste” “almendro” “quinilla” “sapote” “shimbillo” “cedro de altura” entre

otras especies a menor frecuencia (ONERN, 1972,1976).

2.3.11. Importanciay Usos de la especie.
Esta especie forestal esta considerada entre las cinco mas apreciadas desde el
punto de vista econdmico y comercialmente es una de las maderas mas
utilizadas pueden alcanzar entre 25 y 50 m, una altura comercial entre 15 a
25 m (CATIE, 1997)

2.3.12. Manejo de plantulas de especies forestales

Fogg (1967), indica que el crecimiento de una planta depende de varios
procesos; la absorcion de agua y sales, la fotosintesis, el aumento de
protoplasma, todos interrelacionados, pero que responden a factores

ambientales de modo diferente.

2.3.13. Materia organica

Los efectos de la materia organica son notorios, tan solo cuando éstaforma parte
integral del suelo porque influye en las caracteristicas fisicas, quimicas y

biologicas; segun Zavaleta (1992).
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de estudio

El presente estudio corresponde al tipo experimental inductivo

3.2. Diserfio del estudio

El disefio experimental es DBCA disefio de bloques completos al azar
donde la medida muestra el resultado del tratamiento donde se encuentre,del

efecto del blogue que pertenece y del error.

En cada tratamiento se planté 50 plantas de cedrelinga cateniformis a5x5
metros de distanciamiento y de bloque a bloque con un espacio de 10metros

de distanciamiento

Tabla 3: Disefio (DBCA).
TRATAMIENTOS
T1 T2 [T3 T4

BLOQUES
o] O] & W] N &

3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion

Es las areas degradadas por la actividad minera aurifera del derecho

minero Gran Caiman Feroz, ubicada en la zona de Camanti Quincemil.
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Ubicacién Geografica

El distrito de Camanti Quincemil como indica el estudio (CAMANTI2003:01)
esta asentada a la margen izquierda del rio araza

Se encuentra entre las coordenadas Longitud Sur: 13°03°58.8 al13°26°05.5
y Latitud Oeste: 70°22°36.7” a 70°53°56” cuya altitud variadesde los
24000m.s.n.m. a 600 m.s.n.m.

Superficie

Esta a 643 m.s.n.m. cuya superficie es de 3672.74 km2, abarca desdela
comunidad de San Miguel hasta el centro poblado de Pinalchayoc

Clima

Camanti presenta un clima lluvioso con la misma intensidad, es célida y

humedo, con variaciones micro climaticas.

Figura 1: Mapa Politico de Camanti Quincemil
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Poblacién: El gran caiman feroz
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La concesion el gran caiman feroz fue nuestra area de estudio y se encuentra

en camanti-quincemil cusco, reconocida por ser la mas lluviosa y tener

diversidad de flora y fauna

Su accesibilidad a la concesion minera es por trocha se puede entrar en

camioneta en un aproximado de una hora y media y caminando en un

aproximado de tres horas y media El area es de 1.19 ha(1lhectarea), Ubicada en

8549149 N 304157 E, UTM.

Figura 2: concesiéon Minera,Fuente: Sistema INGEMMET

Lm AREA DE REFORESTACION
GRAWN LMY FERY \ | RS DE 0 Vm ESTE Nom
N\ Vio| 304157 | 8540148
Xy L ]
cscn: Vi | aoasd | sséons
L e Vi | i3 | 86
ve | o | sseon

Figura 3: Ubicacion de derecho minero Gran Caiman Feroz
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3.3.2. Muestra

La muestra se hizo atreves del muestreo no probabilistico por conveniencia
dado que la unidad experimental estuvo convenientementedisponible para la
investigacion en nuestro caso emos considerado al 0.59% de total de la

concesion equivalente a 1.19 has. Como se observafigura 4

Figura 4: Parcela de reforestacion
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3.4. Métodos y técnicas

El método aplicado es el de tipo experimental e inductivo y como técnica la

observacion y la medicion a través de los instrumentos

3.4.1. Inductivo

Segun Cegarra J. (2004) es utilizado en la ciencia experimental. Consiste en
basarse en enunciados singulares, tales como descripciones de los
resultados de observaciones o0 experiencias para plantear enunciados

universales, tales como hipétesis o teorias. (pag.83)

3.4.2. Experimental

Segun Bernal C. (2010) “la investigacion experimental es maspropia de las
ciencias naturales que de las ciencias sociales, (ético)en el acto de manipular

por los investigadores (p. 118).

Técnicas: fue la observacion la que nos permitié recabar informaciéon de las
plantulas en su proceso de desarrollo registrando sus mediciones en altura y

diametro para los diferentes tratamientos cada dos meses.

3.4.3. Materiales y equipos

3.4.3.1. Material biolégico
Semillas de tornillo (Cedrelinga cateniformis (Ducke) Ducke)

3.4.3.2. Material organico e insumos

e materia organica
e Abono organico bosta de vaca
e Abono orgéanico gallinaza

e Bolsas de polietileno
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3.4.3.3. Herramientas y equipos
e Pico

e Bocade lobo

e machete

e cinta métrica

e Vernier

e Brijula SUUNTO

e Camara fotografica digital CANON 16 megapixeles
e GPS Garmin Map 62s.

3.4.4. los instrumentos que fueron mas requerido en el presente estudio
El vernier y la cinta métrica

también conocido como pie de rey se utiliza principalmente para
piezaspequefias ya que dificiimente supera los 20 cm de largo. La

cinta mide el anchoy largo.

3.4.5. Descripcién del procedimiento

Después que la extraccion del oro dejo el terreno medimos el area que quedo
degradado con pasivos ambientales y desnivelado para hacer el cierre de
mineria luego se prosiguio la delimitacién y la toma de madias del terreno

afectado haciendo un areade 1,19 ha de suelo degradado para el experimento
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3.4.6. Preparacion del terreno

Una vez identificado el area del terreno se prosiguidé hacer el recojo de
residuose inservibles una vez listo se hizo el terraplaneo con la ayuda de una
maquinaria excavadora dejando en terreno sin huecos logrando poner bien

uniforme el terreno para el cierre de mineria

3.4.7. Plantacién

La plantacion se dio después de preparar el terreno luego con la ayuda de boca
de lobo se hizo los huecos en el suelo terraplaneado de aproximadamente
25centimetros de profundidad, a 5 x 5 metros. una vez hecho los huecos
para laplantacion se puso en cada hueco un quilogramo de materia organica,
gallinaza, bosta de vaca y testigo sin ningun tratamiento plantado solo en suelo
degradado La plantacion de plantulas de tornillo en cada parcela dividida se
puso 200 plantas producidas en vivero que fueron plantados en la concesion
minera “Gran caiman feroz donde fueron plantadas de manera aleatoria
Siguiendo un disefiode, bloques completos al azar 1,2,3,4se plantaron 7y 9

de la mafana retirandola bolsa de la planta.

Tabla 4: Descripcion de la distribucién de tratamientos

tr-;?:rtriw?gni/o Descripcion
t0 Suelo degradado (testigo)
t.1 Gallinaza, considerado un excelente abono
t.2 Estiércol de vaca, excelente fertilizante de cultivos
t.3 Materia organica, mantiene la biodiversidad




3.4.8. Material vegetativo

Se utiliz6 200 plantulas de

la especie nativa

“tornillo”
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Cedrelinga

catenaeformis(Ducke)Ducke producida en el vivero forestal de la concesion

minera “El Grancaiman feroz” se plantd registrando su diametro y altura

inicial.
Tabla 5: Diametro y altura inicial.
codigo Especie familia Diametro Altura
inicial(cm) | inicial(cm)
1 Cedrelinga Leguminosacea 0.46 59

catenaeformis D.
Ducke

e

[ Fabacea

3.4.9. Evaluacién

La evaluacion de altura y didmetro se registré durante diez meses

cada dos meses se tomdé nuevos datos de las plantas instaladas en el area

degradado

3.4.10. Altura (cm)

Se midié con cinta métrica en el cuello de la planta hasta la yema apical

3.4.11. Diametro del tallo (mm)

Se midio con vernier en el cuello de la planta

3.4.12. Relacion altura/diametro del cuello de la raiz o indice de robustez (IR)

la formula propuesta por Roller (1977), citado por THOMPSON (1985):
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altura (cm)

indice de robustez(IR) = —
diametro(mm)

3.5. Tratamiento de los datos

Se aplico método cientifico que permite entender mejor las situaciones

complejas de relacion causa-efecto.

3.5.1. Modelo estadistico

Disefio de bloques completos al azar(DBCA), empleando cuatro bloques
(repeticiones) y los cuatro tratamientos.

ettt ,+E,,_{i=1,2,...,k
yy =t YIEGN; 212, .0

Tabla 6: Arreglo de los datos en un disefio en bloques completos al azar

TRATAMIENTO BLOQUE
1 2 3 6
1 Y11 Y12 Y13 Y16
2 Y22 Y22 Y23 Y26
3 Y31 Y32 Y33 Y36
k Ykl YI.<2 YI.<3 Y|.(6

Tabla 7: ANOVA para un disefio en bloques completos al azar.

FUENTE DE SUMADE | GRADO DE | CUADRO | fo Valr-p

VARIABILIDAD | CUADROS | LIBERTAD MEDIO

Tratamiento SC trat K-1 CmMirat fo = meTat | p(f>fo)
Cms cme

Bloque Sch b-1 cmb P(f>fo)
cmb fo=—=

Error Scb (k-1) (b-1) pp

Total sct N-1

las formulas mas practicas para calcular las sumas de cuadrados son:
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j=11i=1
Sy2 oy
SCrpar = ) ———=
TRAT b N
=1
SC —zb:yfz v
P74k N
j=1

y la del error se obtiene por sustraccion:

Tabla 8: Croquis del experimento (DBCA).

Bl

Bll

Blll

Blv
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CAPITULO LV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

4.1. Analisis descriptivo DAC

Distribucion del Diametro altura del cuello (DAC) de la especie de

cedrelingacateniformis (Ducke) Ducke (tornillo) tratamiento y meses

Tabla 9: Distribucion del Didmetro altura del cuello (DAC) de la especie

Desviacion
Tratamientos Meses Media estandar N
Testigo 0 mes ,4920 , 10271 25
2 meses , 4976 , 10345 25
4 meses ,5040 , 10528 25
6 meses ,5080 , 10267 25
8 meses ,5272 , 10118 25
10 meses ,5592 ,09840 25
Total ,5147 , 10313 150
Materia organica 0 mes ,5136 ,11923 25
2 meses ,5228 , 11624 25
4 meses ,5328 , 11624 25
6 meses ,5368 , 11455 25
8 meses ,5568 , 11327 25
10 meses ,5752 , 11442 25
Total ,5397 , 11560 150
Gallinaza 0 mes ,5124 ,09230 25
2 meses ,5204 ,09361 25
4 meses ,5304 ,09370 25
6 meses ,5364 ,09318 25
8 meses ,5564 ,09087 25
10 meses ,5720 ,08851 25
Total ,5380 ,09279 150
Bosta 0 mes ,5164 ,08426 25
2 meses ,5048 , 13336 25
4 meses ,5140 , 13488 25
6 meses ,5200 , 13583 25
8 meses ,5336 , 13796 25
10 meses ,5460 ,13898 25
Total ,5225 , 12756 150
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En la tabla 9: se observa que el crecimiento de las plantulas de cedrelinga
cateniformis (Ducke)Ducke (tornillo) en su didmetro de altura al cuello por
tratamientos en los 10 meses observados, se evidencia mayor desarrollo en
eltratamiento materia organica alcanzando un promedio 0.5397 cm seguido
del tratamiento Gallinaza alcanzando un promedio de 0.5380cm, el
tratamiento bosta alcanzando un promedio de 0.5225cm, el tratamiento
Testigo alcanzo unpromedio de 0.5147cm. segun Rojas (2015) en su estudio
“Efecto de diferentes tipos de sustratos en el crecimiento inicial de tornillo
(cedrelinga cateniformis (ducke) ducke), en tingo maria” en vivero demostro
gue el tratamiento gallinazael desarrollo de la DAC es superior a 15 cm.

resultados que podemos observaren la figura siguiente 5y 6.

Medias marginales estimadas de DAC
Tratamiantos
— Tezbgo
Mater o oroenico
Galreca
—gogta

Medias marginales estimadas
N

¥ T 7
am=s I meses 4 meses S menes B meses 10 meses

Meses

Figura 5: Distribucion del Diametro altura del cuello (DAC) de cedrelinga
cateniformis (Ducke)Ducke (tornillo) por tratamiento y meses de DAC.



Tabla 10: indice de robustez por tratamiento.

tratamiento media

Testigo 0.515
Materia organica 0.540
Gallinaza 0.538
Bosta 0.522

Figura 6: indice de robustez de los plantones de Cedrelinga
cateniformis (Ducke) Por tratamiento

TESTIGO MATERIA GALLINAZA
ORGANICA

Tabla 11: Relaciéon altura diametro.

Testigo Materia Gallinaz Bosta
tratamiento orgénica a
1 mes 4920 513 5124 5164
6
2 meses 4976 522 .5204 .5048
8
4 meses .5040 532 .5304 .5140
8
6 meses .5080 .536 .5364 .5200
8
8 meses 5272 .556 .5564 .5336
8
10 meses .5592 575 5720 5460
2
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indice de robustez en los plantones de Cedrelinga cateniformis (Ducke)
Duckepor tratamiento se logra mayor desarrollo al cabo de 10 el tratamiento

materia organica y gallinaza respecto a los otros tratamientos.

Figura 7: indice de robustez
.5800
.5600

.5400

5200
5000
4800
4600
4400 - - - -

Testigo Materia organica Gallinaza Bosta

HB0Omes M2meses B4 meses 6 meses M8 meses M 10 meses

4.2. Anélisis inferencial DAC
Hipotesis general para la variable dependiente DAC

Planteamiento de hipétesis
e Ha: La especie forestal Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo)
tiene potencial para la recuperacion de areas degradas en la

concesion minera El Gran Caiman Feroz, Camanti, Quincemil.

e Ho: La especie forestal Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo) no
tiene potencial para la recuperacion de areas degradas en la

concesion minera El Gran Caiman Feroz, Camanti, Quincemil.



Tabla 12: Analisis de varianza para la variable Diametro altura del cuello

(DAC)
cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke (tornillo) por tratamiento y meses
Tipo Il de
suma de Cuadratico
Origen cuadrados gl promedio F Sig.
Modelo
corregido ,2852 8 ,036 2,982 ,003
Interceptacion 167,714 1 167,714 140%9,95 000
TTO ,066 3 ,022 1,851 ,137
Meses ,219 5 ,044 3,660 ,003
Error 7,065 591 ,012
Total 175,064 600
Total,
corregido 7,350 599
R al cuadrado =,039 (R al cuadrado ajustada =,026)
Conclusioén

Como el p-valor es menor al nivel de significancia, podemos afirmar la

pertinencia del modelo y para determinar la eficiencia del mejor modeloen el
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crecimiento de la DAC, optamos por la prueba Post hoc de Dunnett, cuyos

resultados se observan en la siguiente tabla.

Tabla 13: Post hoc Comparaciones multiples de DAC, cedrelinga cateniformis

(Ducke)Ducke (tornillo

ade confianza al
) Error 95%
Tratamientos (I- 9- inferi .
Tratamientos inferior| superio
J) r
Materia Testigo
. ,0250( ,01262( ,121| -,0047 ,0547
organica
Gallinaza  Testigo ,0233| ,01262| ,160]| -,0064 ,0531
Bosta Testigo ,0078| ,01262| ,871| -,0219 ,0375
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Se basa en las medias observadas.
El término de error es la media cuadrética (Error) =,012.
a. Las pruebastde Dunnetttratan un grupo como un control, y comparan

todos los demas grupos con este.

Con respecto al incremento en diametro de las plantulas de Cedrelinga
catenaeformis (Ducke) Ducke en este estudio se observo que el tratamiento de
gallinaza presento mayor diametro lo cual indica que fue el tratamiento que
superaro al testigo, pero sin embargo, estadisticamente son iguales, esto quiere
decir que ningun tratamiento o sustrato fue mejor que el testigo para la
variablediametro, por tanto, los sustratos elegidos en esta investigacion no
fueron superiores en fertilidad a la tierra , para la especie en estudio por lo menos

en el periodo de evaluacion.

Resultados que guardan relacién con la investigacién de Saldafia Guzman en su
investigacion “Crecimiento y sobrevivencia, en vivero, de plantulas de cedrelinga
catenaeformis “tornillo”, en diferentes sustratos. Puerto Almendras, Loreto, Peru.
resultados que conuerdadn con Roa (2020), en su estudio “modelo de
recuperacion de areas degradadas por la mineria a través de la plantacion
del &rbol saman en la vereda san antonio del municipio de zaragoza-
antioquia”, enla que demuestra que las tierras degradadas por la mineria si
se pueden recuperar y a bajos costos a través de plantaciones sean estas
homogéneas oheterogéneas con la especie del arbol saman. También se
evidencio recuperarlas areas degradadas por la mineria de suelos con un ph

acido, previatratamiento con cal, o con algin abono

Si comparamos en los estudios al nivel de vivero en la investigacion de
Rodriguez(2016) “influencia y comportamiento de diferentes tipos de

sustratos en el crecimiento inicial y sobrevivencia de plantulas de
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schizolobium parahyba (velloso) blake var. amazonicum, pashaco blanco
vivero forestal, ciefor puertoalmendras, loreto, peru”. Encontré que existe
diferencia significativa entre los tratamientos . Del mismo modo Rojas (2015)
en su estudio

“‘efecto de diferentes tipos de sustratos en el crecimiento inicial de tornillo
(cedrelinga cateniformis (ducke) ducke), en tingo maria” se obtuvieron el mayor
crecimiento de altura y didmetro con el tratamiento.

De ello podemos deducir que tratamiento materia organica y gallinaza resultaron
significativos en la recuperacion de areas degradadas por mineria del mismo
modo los resultados en vivero sefialan que los tratamientos naturales organicos

producen efectos similares en cuanto al crecimiento del DAP.

4.3. Analisis descriptivo de la Altura

Distribucién de la altura por tratamiento y meses de cedrelinga cateniformis
Ducke) Ducke (tornillo)



Tabla 14: Distribucion de la altura por tratamiento y meses
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Desviacion
Tratamientos Meses Media estandar N
Testigo 0 mes 53.08 15.359 25
2 meses 56.36 14.924 25
4 meses 58.28 15.013 25
6 meses 60.24 14.973 25
8 meses 62.96 14.455 25
10 meses 67.40 14.042 25
Total 59.72 15.266 150
Materia organica 0 mes 59.08 16.693 25
2 meses 62.72 16.499 25
4 meses 64.68 16.436 25
6 meses 66.72 16.349 25
8 meses 70.04 16.077 25
10 meses 74.36 15.856 25
Total 66.27 16.794 150
|Gallinaza 0 mes 60.56 13.370 25
2 meses 64.24 13.182 25
4 meses 66.36 13.092 25
6 meses 68.56 13.035 25
8 meses 72.52 13.373 25
10 meses 78.08 13.260 25
Total 68.39 14.191 150
Bosta 0 mes 57.40 12.810 25
2 meses 58.96 17.577 25
4 meses 60.84 17.853 25
6 meses 63.12 17.567 25
8 meses 66.52 18.079 25
10 meses 72.16 19.304 25
Total 63.17 17.743 150




Figura 8: Medias marginales estimadas de altura (cm)
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hipotesis General para la variable dependiente altura

a.

Planteamiento de hipoétesis
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Ha: La altura alcanzada por tratamiento en suelo degradados es inferior a la

altura alcanzada en un suelo natural de la Cedrelinga cateniformis(Ducke)

Ducke (Tornillo).

Ho: La altura alcanzada por tratamiento en suelo degradados es igual a la altura

alcanzada en un suelo natural de la Cedrelinga catenaeformis Ducke

(Tornillo).

b.

Estadistico de prueba
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Tabla 15:: Analisis de varianza para la variable altura por tratamiento y meses
de cedrelinga cateniformis (Ducke)Ducke (tornillo)

Tipo Ill de

suma de Cuadratico
Origen cuadrados o] promedio F Sig.
Modelo
corregido 21820, 545 23 948,719 3,952 ,000
Interceptacion | 2487256,93 1 2487256,93| 10361,95 000

5 5 8 :

TTO 6420,085 3 2140,028 8,915 ,000
Meses 15238,375 5 3047,675 12,697 ,000
TTO * Meses 162,085 15 10,806 ,045| 1,000
Error 138261,520 576 240,037
Total 2647339,08 600
Total,
corregido 160082,065 599

R al cuadrado =,136 (R al cuadrado ajustada =,102)

Tabla 16: comparaciones multiples para altura

Diferencia Intervalo de
de confianza al 95%

0 () medias (I-| Error _ Limite | Limite
Tratamientos Tratamientos J) estandar Sio. inferior | superior
Materia Testigo .

) 6,55 1,789( ,001 2,33 10,76
organica
Gallinaza  Testigo 8,67" 1,789 ,000 4,45 12,88
Bosta Testigo 3,45 1,789 ,136 - 77 7,66

Se basa en las medias observadas.

El término de error es la media cuadratica (Error) = 240,037.

La diferencia de medias es significativa en el nivel .05.

Las pruebas t de Dunnett tratan un grupo como un control, y comparan todos

los demas grupos con este.
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El crecimiento de las plantulas de Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke
referente al incremento en altura en el periodo de evaluacion de esta
investigacion, se determind que el tratamiento materia organica seguida de

gallinaza fue el mejor.

Como el p-valor es menor al 0.05 nivel de significancia, se demostré que
existe diferencias significativas respecto al crecimiento de la altura por
tratamiento. enla prueba Post hoc de Dunnett, cuyos resultados se observan
en la siguiente tablal7, se aprecia que el P valor es menor al (0.05) nivel de
significancia entonces rechazamos la hipétesis nula y aceptamos la hipétesis
alterna demostrando que la especie forestal Cedrelinga catenaeformis Ducke
(Tornillo) tiene potencial para la recuperacion de areas degradas en la
concesion minera ElI Gran Caiman Feroz, Camanti, Quincemil.segun los
resultados de la pruebade comparacion DUNNET post hoc, demuestran que
el tratamiento materia organica y gallinaza presentan mejores diferencias en
relacion al tratamiento testigo .resultados que guardan relacion con la

investigacion de Rojas.(2015)

Segun Michi y Ibarra (2015)en su investigacion “Evaluacion del potencial de
reforestacion de 4 especies nativas para la recuperacion de areas
degradadas por la mineria en la zona de amortiguamiento de la reserva
nacional tambopata, madre de dios, perd" demostré que la aplicacién de
biofertilizante mejoran el crecimiento en mineria, Sin embargo Rodriguez
(2016) en estudio “Influencia y comportamiento de diferentes tipos de
sustratos en el crecimientoinicial y sobrevivencia de plantulas de schizolobium
parahyba (velloso) blake var. amazonicum, pashaco blanco vivero forestal,
CIEFOR Puerto Almendras,Loreto, Perd” demostréo que existe diferencias
significativas respecto al incremento en altura de las plantas de Schizolobium

parahyba, Pashaco Blanco.
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Figura 9: Altura alcanzada por tratamientos
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Tabla 17: Altura en cm. alcanzada por tratamiento en suelo degradados

_ altura : ,
Tratamientos N altura suelo| ¢ a0 diferenci %
natural (cm) degradad a
0 (cm)
Testigo 150 87.65 59.72 27.930 31.9
%
Materia organica 150 87.65 66.27 21.383
| | 24.4
%
Gallinaza 150 87.65 68.39 19.263 22.0
%
Bosta 150 87.65 63.17 24.483 27.9
%

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa respecto a la altura en cm alcanzada por los distintos
tratamientos empleados en suelos degradados en comparacion al
crecimientoen suelos naturales: el tratamiento testigo alcanzo una altura media
de 59.72cm correspondiendo la mayor diferencia (31.9%), el tratamiento

Materia organica alcanzo una altura media de 68.39cm, correspondiendo



una diferencia de

(22.0%), el tratamiento ,bosta alcanzo una altura media de63.17cm

correspondiendo una diferencia de (27.9%),

Tabla 18: prueba de una muestra para la altura en cm. alcanzada por
tratamiento en suelo degradados respecto a la altura alcanzada en suelo

natural

Valor de prueba = 87.65

95% de
intervalo de
Sig. | Diferenc cor(ljf_lfanza de la
i : iferencia
Tratamientos ¢ gl (bilateral| iade . .
) medias | Inferior| Superio
r
Testigo -22,407]1149 ,000 -27,930| -30,39| -25,47
Materia organica | -15,594(149 ,000 -21,383| -24,09| -18,67
Gallinaza -16,625| 149 ,000 -19,263| -21,55| -16,97
Bosta -16,900( 149 ,000 -24,483| -27,35| -21,62

Fuente: elaboracién propia.

En la tabla 6, se observa que (p <0.05), entonces rechazamos la Ho y

aceptamos la H1: lo que indica que la altura alcanzada por tratamiento en
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suelodegradados es inferior a la altura alcanzada en un suelo natural de la

Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).
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4.4. hipotesis especifica la variable dependiente DAC

a. Planteamiento de hipotesis

Ha: El diametro alcanzado por tratamiento en suelo degradados es inferior al
didmetro alcanzado en un suelo natural de la Cedrelinga catenaeformis
Ducke (Tornillo)

Ho: El didmetro alcanzado por tratamiento en suelo degradados es igualal
diametro alcanzado en un suelo natural de la Cedrelinga catenaeformis
Ducke (Tornillo)

b. Estadistico de prueba

Figura 10: DAC alcanzado por tratamientos
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Tabla 19: DAC en cm. alcanzada por tratamiento en suelo degradados

150 17 051 119 £9.7
0

1 o4 1.16 3.3

to]V) 1.7 U.5 b 8}05 3

150 1.7 054 116 68.4
%

150 1.7 052 118 69.3

%
Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se observa respecto al DAC en cm alcanzada por los distintos
tratamientos empleados en suelos degradados en comparacion al
crecimientoen suelos naturales: el tratamiento testigo alcanzo un DAC de
0.51 cm correspondiendo la mayor diferencia (69.7%), el tratamiento Materia
organica alcanzo un DAC de 0.54cm, correspondiendo una diferencia de
(68,3%), el tratamiento gallinaza alcanzo un DAC de 0.54 correspondiendo
una diferenciade 68.4%

el tratamiento Bosta alcanzo un DAC de 0.52 cm correspondiendo

una diferencia de (69.3%)



Tabla 20:
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prueba de una muestra para la DAC en cm. alcanzada por
tratamiento en suelo degradados respecto a la DAC alcanzada en suelo natural

pryealla%rg?lj

95% de
Sig. | Diferenci mte;_valo d§|
. bilate ade contlanza ae la
Tratamientos ( ; :
t ? ral) medias |__diferencia
Inferior rSuperio
Testigo
- 149 ,000[ -1,18533| -1,2020( -1,1687
140,76
7
Materia organica
- 149 ,000{ -1,16033( -1,1790| -1,1417
122,92
9
Gallinaza
- 149 ,000| -1,16200( -1,1770| -1,1470
153,36
7
Bosta
- 149 ,000( -1,17753| -1,1981( -1,1570
113,05
6

Prueba de muestra Unica

Fuente: elaboracién propia



En la tabla 6, se observa que (p <0.05), entonces rechazamos la Ho y

aceptamos la H1: lo que indica que el DAC alcanzada por tratamiento en

suelodegradados es inferior al DAC alcanzada en un suelo natural de la

Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).

4.5. hipotesis especifica la variable evolucion de la ALTURA y DAC

a. Planteamiento de hipoétesis
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Ha: La evolucioén del crecimiento del diametro y altura estan influenciadapor

el tratamiento en suelo degradados de la Cedrelinga catenaeformis
Ducke (Tornillo).

Ho: La evolucién del crecimiento del diametro y altura no estan influenciada

por el tratamiento en suelo degradados de la Cedrelingacatenaeformis
Ducke (Tornillo).

b. Estadistico de prueba

Tabla 21: Evolucién del crecimiento del diAmetro y altura estan
influenciada por el tratamiento en suelo degradados de la
Cedrelinga catenaeformis Ducke(Tornillo).

testigo Materia organica | Gallinaza Bosta

Meses Altura Dac Altura | Dac Altura |Dac |Altura |Dac

0 mes 53.08 | 0.49 |59.08 0.51 |60.56 | 0.51 |57.40 | 0.52
2 meses 56.36 | 0.50 1[62.72 0.52 [64.24 | 0.52 |58.96 | 0.50
4 meses 58.28 | 0.50 |64.68 0.53 |66.36 | 0.53 |60.84 | 0.51
6 meses 60.24 | 0.51 1[66.72 0.54 |68.56 | 0.54 |63.12 | 0.52
8 meses 62.96 | 0.53 |70.04 0.56 |72.52 | 0.56 |66.52 | 0.53
10 meses 67.40 | 0.56 |74.36 0.58 |78.08 | 0.57 |72.16 | 0.55




Figura 11: Evolucion del crecimiento del diametro y altura estan por
tratamiento en suelo degradados de la Cedrelinga catenaeformis Ducke

(Tornillo).
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Tabla 22: coeficiente de correlacion de la evolucion de la altura por
tratamientoen suelo degradados de la Cedrelinga cateniformis Ducke

(Tornillo).
TRATAMIENTO Modelo R R
cuadrado
Testigo ,989 979
a
Materia organica 991 082
a
Gallinaza 985 970
a
Bosta 969 ,938
a

62
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El coeficiente de correlacion de pearson indica que existe una correlacion
positiva muy fuerte destacando para el tratamiento materia organica con r=0.991
y un coeficiente de determinacion de 0.982, explica que la variable meses influye

enun 98.2% en la altura

Tabla 23: ANOVA para la evolucion de la altura por el tratamiento
en suelodegradados de la Cedrelinga catenaeformis Ducke
(Tornillo).

TRATAMIE Suma de Media .
NTO Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
Testigo 1 Regresion 124,516 1 124,516 185,316 000P
Residuo 2,688 4 672
Total 127,203
Materia 1 Regresion 144.002 1 144.002 214,301 b
organica .00 00 ,000
Residuo 2,688 4 672
Total 146,690 5
Gallinaz 1 Regresion 127,577
I g 187,748 1 187,748 ,000°
Residuo 5,887 4 1,472
Total 193,634 5
IBosta 1 Regresion 139,336 1 139,336 60,881 ,001b
Residuo 9,155 4 2,289
Total 148,491 5

a. Variable dependiente: altura
b. Predictores: (Constante), MESES

Interpretacion: en la tabla se observa que el P-valor es menor al

0.05 de nivel designificancia para todos tratamientos



Tabla 24: coeficientes del modelo para la evolucion de la altura
por tratamientoen suelo degradados de Cedrelinga atenaeformis

Ducke (Tornillo).

Coeficientes no

estandarizados
TRATAMIENTO  Modelo B E,rror t Sig.

estandar

Testigo (Constante) 50,384 , 763 66,025 ,000
MESES 2,667 ,196 13,613| ,000
Materia orgéanica (Constante) 56,227 , 763 73,679 ,000
MESES 2,869 ,196 14,639| ,000
Gallinaza (Constante) 56,923 1,129 50,403 ,000
MESES 3,275 ,290 11,295| ,000
Bosta (Constante) 53,291 1,408 37,838| ,000
MESES 2,822 ,362 7,803 ,001
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Las pendientes en cada uno de los modelos observado por tratamiento presentanuna

relacion directa, indica el cambio medio que corresponde a la variable

dependiente (altura) por cada unidad de cambio de la variable (meses),

Tabla 25: coeficiente de correlacion de la evoluciéon de la DAC por tratamiento
en suelo degradados de la Cedrelinga cateniformis Ducke (Tornillo).

TRATAMIENTO Modelo R R
cuadrado
Testigo 1 9202 ,846
Materia organica 1 9752 ,951
Gallinaza 1 9812 ,962
Bosta 1 ,8652 ,748

El coeficiente de correlacion de pearson indica que existe una correlacion

positiva muy fuerte destacando para el tratamiento Gallinaza con r=0.981 y

un coeficiente de determinacion de 0.962, explica que la variable meses

influye enun 96.2% en la altura
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Tabla 26: ANOVA para la evolucion de la DAC por el
tratamiento en suelo degradados de la Cedrelinga
catenaeformis Ducke (Tornillo).

TRATAMIE Suma de Media
INTO Modelo | cuadrados gl | cuadratica F Sig.
Testigo 1 Regresién ,003 1 ,003 22,033 ,009P
Residuo ,000 4 ,000
Total ,003 5
Materia 1 Regresién ,002 1 ,002 77,131 ,001°
organica Residuo ,000 4 ,000
Total ,003 5
Gallinaza 1 Regresién ,002 1 ,002 102,010 ,001P
Residuo ,000 4 ,000
Total ,003 5
Bosta 1 Regresion ,001 1 ,001 11,843 ,026°
Residuo ,000 4 ,000
Total ,001 5

a. Variable dependiente: DAC
b. Predictores: (Constante), MESES

Interpretacion: en la tabla se observa que el P-valor es menor al 0.05 de nivel

designificancia para todos tratamientos
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Tabla 27: coeficientes del modelo para la evolucion de la DAC por tratamiento

en suelo degradados de la Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).

Coeficientes no

Coeficientes

estandarizados estandarizado
S

TRATAMIE Modelo Error t Sig.
NTO B estandar Beta
Testigo 1 (Constante) A72 ,010 46,414 ,000

MESES ,012 ,003 ,920( 4,694 ,009
Materia 1 (Constante) ,498 ,005 94,995 ,000
organica MESES ,012 ,001 ,975| 8,782 ,001
Gallinaza 1 (Constante) 497 ,005 109,453 | ,000

MESES ,012 ,001 ,981( 10,100 ,001
Bosta 1 (Constante) ,498 ,008 64,124 ,000

MESES ,007 ,002 ,865( 3,441 ,026

a. Variable dependiente: dac

Las pendientes en cada uno de los modelos observado por tratamiento

presentanuna relacion directa, indica el cambio medio que corresponde a la

variable dependiente (dac) por cada unidad de cambio de la variable (meses)
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CONCLUSIONES

1. Se concluye que el mejor tratamiento para el diametro ala altura del cuello
durante la evaluacion de estudio en diez meces fue el tratamiento de
materia organica, en seguida del tratamiento de gallinaza que mejores
resultados dieron en el desarrollo del diametroAsi mismo el tratamiento
gue mejor resultado dio en cuanto a la altura fue la gallinaza en seguida
del tratamiento de materia organica resultandos mejores que el

tratamiento de basta y el tratamiento del testigo

2. Se demostré6 que la robustez del DAC por tratamiento alcanzado,
respecto al suelo natural durante el periodo de experimentacion
equivalente a diez meses fue la materia organica a diferencia de losdemas

tratamientos empleados

3. Se demostrd que la altura por tratamiento alcanzado, respecto al suelo
natural durante el periodo de experimentacién equivalente a diez meses
fue el tratamiento Gallinaza el que mejor resultado dio a diferencia de los
demas tratamientos siendo asi el tratamiento mas adecuado para este

tipo de plantaciones
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SUGERENCIAS

Se sugiere utilizar la investigacion de modelo para trabajos restauracion el
tratamiento que mayor desarrollo en la DAC fue materia organica y para la

altura el tratamiento que mejor desarrollo permitio fue la gallinaza.

Se sugiere realizar las plantaciones de reforestacion con abono organico con
materia organica y gallinaza con la especie de Cedrelinga cateniformis
(Ducke) Ducke ya que dio los resultados esperados, donde se pudo
evidenciar que esposible recuperar areas degradadas por la mineria, teniendo
presente, como son suelos con un PH acido, se debe corregir el suelo con

abono.

Se sugiere que el modelo estimado que mejor se correlacién presenta para el
desarrollo de la altura fue la gallinaza y para la estimacion del modelo de la
DAC fue materia organica .estos resultados reflejan que los tratamientos
gallinaza y materia orgéanica son las que mejor se adecuaron a estos suelos
degradados por la mineria para su recuperacion con el fin de que no se altere
la composicion de los mismos ni el habitat de la fauna existente, ayudando
deesa manera a no romper el equilibrio y a que funcione mejor el ambiente

dondehabra un beneficio hombre/naturaleza
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ANEXOS

ANEXO 1 RESULTADOS DE LOS CUADROS ESTADISTICOS
Altura en cm. alcanzada por tratamiento en suelo degradados

. altura . .
Tratamiento N altura suelo suelo diferencia %
S natural (cm) degradado
(cm)
Testigo 150 87.65 59.72 27.930 | 31.9%
Materia organica 87.65
150 66.27 21.383 24 4%
Gallinaza 150 87.65 68.39 19.263 | 22.0%
Bosta 150 87.65 63.17 24.483 | 27.9%
Fuente: Elaboracion propia
DAC en cm. alcanzada por tratamiento en suelo degradados
DAC suelo
Tratamientos N DAC degrada [diferencia %
suelo do(cm)
natural
(cm)
Testigo 150 17 0.51 1.19 69.7%
Materia
organica 150 1.7 0.54 1.16 68.3%
Gallinaza 150 17 0.54 1.16 68.4%
Bosta 150 4 0.52 118 | 69.3%

Fuente: Elaboracion propia
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Evolucion del crecimiento del didmetro y altura estan por tratamiento en suelo
degradados de la Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).

80.00
77.00
74.00
71.00
68.00
65.00
62.00
59.00
56.00
53.00
50.00

0 mes 2 meses 4 meses 6 meses 8 meses 10 meses

— Testigo Materia organica Gallinaza Bost

ANOVA para la evolucion de la altura por el tratamiento en suelo degradados de
la Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).

TRATAMIENT Suma de Media
@) Modelo cuadrados| gl |cuadratic F Sig.
a
Testigo 1 Regresion 12451 1 12451 1815,3 000P
6 6 6
Residuo 2,688 4 ,672
Total 127,20 5
3
Ma,te_rla 1 Regresion 144,00 1 144,00 214,3 .000b
organica 5 5 0
Residuo 1
Total 2,688 4 ,672
146,69 5
0
Gallinaz 1 Regresion 187.74 1 187.74 127,5 000P
a 7
8 8 7
Residuo 5,887 4 1,472
Total 193,63 5
4
Bosta 1 Regresion 139,33 1 139,33 | 60,88 | ,001°
6 6 1
Residuo 9,155 4 2,289
Total 148,49 5
1




a. Variable dependiente: altura
b. Predictores: (Constante), MESES

la Cedrelinga catenaeformis Ducke (Tornillo).

Coeficie
Coeficientes ntes
no estdzd | estdzdo
Error
TRATA estanda Sig
MIENT  Modelo B r Beta t .
Testigo 1 (Constante) | ,47 010 46,4| ,00
2 ’ 141 O
MESES ,01 4,69 ,00
5 ,003 ,920 na
Materia 1 (Constante)| ,49 94,9| ,00
L ,005
organica 8 95( O
MESES ,01 8,78 ,00
2 ,001 ,975 ol 1
Gallinaz 1 (Constante)| ,49 005 109, | ,00
a 7 ’ 453 O
MESES ,01 10,1] ,00
2 ,001 ,981 ol 1
Bosta 1 (Constante) | ,49 008 64,1| ,00
8 ’ 241 O
MESES ,00 3,44 ,02
5 ,002 ,865 1l 6

a. dependiente: DAC

73

ANOVA para la evolucion de la DAC por el tratamiento en suelo degradados de



ANEXO 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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P VARIAB INDICADO | METODOL POBLACION Y
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS LES RES OGIA MUESTRA
Objetivo general | Hipétesis general
Deforestacion . Crecimient La poblacién de
. . . . Variables ;
de los Evaluar el Ha: existe diferencias o estudio son las
bosques que crecimiento de significativas en el crecimiento | independi | altura areas degradadas
se generd por | Cedrelinga de altura y diametro (DAC)en entes diametro por la actividad
el catenaeformis la especie forestal Cedrelinga Potencial Tipo de | minera aurifera
aprovechamie | ( Ducke )Ducke | catenaeformis Ducke (Tornillo) Hidrégeno estudio del derecho
nto (Tornillo) en por tratamiento para la | Especie (pH), minero Gran
indiscriminad | cuatro tipos de recuperacion de areas | forestal Materia El trabajo | Caiman Feroz,
odela sustrato degradas en la concesion | Cedreling | Organica de ubicada en la
actividad (gallinaza, minera El Gran Caiméan Feroz, | a (MO), investigaci | Zonade
minera en la estiércol de Camanti-cusco catenaefo | FOSFORO | ¢n sera del | Quincemil con
concesion vaca, abono Ho: No existe diferencias rmis , tipo UTM
minera El organico y significativas en el crecimiento | (Ducke) POTASIO, | experiment | 52:8549627.82N
Gran Caiman | muestra testigo) | de alturay didmetro (DAC)en Ducke TEXTURA, | g para lo 304809.92E
Feroz, zona en la concesion | la especie forestal Cedrelinga | (tornillo) Capacidad | ¢yal se | Laseleccion de la
de Camanti - | minera El Gran catenaeformis Ducke de utilizara los | muestra se hizo
cusco Caimén Feroz, (Tornillo) por tratamiento para Intercambi | principios atreves del
Partiendo de | Camanti,-Cusco. | la recuperacion de areas 0 Catibnico | gel método | Muestreo no
la pregunta: degradas en la concesion CIC, cientifico. probabilistico por
minera El Gran Caiman Feroz, . conveniencia
. Variables i
Camanti-cusco Diametro dado que la
Hipétesis especificas dependie | inicial Disefio del | unidad
¢Cuél sera el | Objetivos Ha: La altura alcanzada por ntes Diametro estu experimental
efecto de los especificos tratamiento en suelo final dio estuvo
tratamientos degradados es inferior a la En el convenientement
en el Determinar la altura alcanzada en un suelo . tiempo eaR e disponible para
imi ; Gallinaza . El disefio ; b
crecimiento altura alcanzada | natural de la Cedrelinga Estiércol transcurrid | 4| estudio | '@ investigacion
crecimiento por tratamiento catenaeformis Ducke de vaca o] del trabajo | €N nuestro caso
de Cedrelinga | de Cedrelinga (Tornillo). ADONO Altura de emos
catenaeformis | catenaeformis Ho: La altura alcanzada por P inicial ; .-~ | considerado al
; organico ) investigaci
Ducke (Ducke)Ducke tratamiento en suelo Muestra altura final | 4, seraq | 0-59% de total de
(Tornillo) en (Tornillo) para degradados es igual a la altura testigo en el analitico, la concesion
cuatro tipos cada sustrato. alcanzada en un suelo natural tiempo cuantitativo | €duivalente a
de sustrato de la Cedrelinga transcurrid 1.19 has.
(gallinaza, Determinar el catenaeformis Ducke (Tornillo) o]
estiércol de crecimiento del Ha: El diametro alcanzado por
vaca, abono diametro de tratamiento en suelo
organico y Cedrelinga degradados es inferior al
muestra catenaeformis didmetro alcanzado en un

testigo) para
recuperacion
de areas
degradadas
por la mineria
aurifera en la
concesion El
Gran Caiman
Feroz?

Ducke
(Ducke)(Tornillo)
para cada
sustrato.

Comparar la
evolucién de
crecimiento
Cedrelinga
catenaeformis
Ducke (Tornillo)
para cada
sustrato en el
transcurso de
tiempo de 12
meses.

suelo natural de la Cedrelinga
catenaeformis Ducke (Tornillo)
Ho: El diametro alcanzado por
tratamiento en suelo
degradados es igual al
diametro alcanzado en un
suelo natural de la Cedrelinga
catenaeformis Ducke (Tornillo
Ha: la evolucion del
crecimiento del diametro y
altura estan influenciada por el
tratamiento en suelo
degradados de la Cedrelinga
catenaeformis Ducke
(Tornillo).

Ho: la evolucion del
crecimiento del diametro y
altura no estan influenciada
por el tratamiento en suelo
degradados de la Cedrelinga
catenaeformis Ducke
(Tornillo).
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Embolsado y germinacién

Plantacién y toma de datos inicial



Evaluacion del crecimiento diametro y altura

FEIPE HIE- REP OrT e

— .-"\:4

TN AT I

74



Monitoreo y toma de datos del desarrollo.
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TRATAMIENTO | No especie DAC ’:"(1:3 l()Zl:nce(sc:sl; A'gl:::s::)") (Sr::sces) (‘;::s':’:)
Testigo 1 | Tornillo 0.46| 59 0.46 | 0.47 0.51 68
Testigo 2 | Tornillo 031 37 0.31 | 0.32 0.35 43
Testigo 3 | Tornillo 0.49| 56 0.49 | 0.41 0.44 65
Testigo 4 | Tornillo 0.25| 26 0.25 | 0.26 0.30 37
Testigo 5 | Tornillo 0.40| 40 0.40 | 041 0.44 49
Testigo 6 | Tornillo 0.54| 66 0.54 | 0.55 0.57 75
Testigo 7 | Tornillo 0.53| 35 0.54 | 0.55 0.57 48
Testigo 8 | Tornillo 0.46| 59 0.51 | 0.52 0.54 69
Testigo 9 | Tornillo 0.64| 55 0.64 | 0.65 0.68 69
Testigo 10 | Tornillo 0.54| 75 0.54 | 0.55 0.58 84
Testigo 11 | Tornillo 0.52| 61 0.52 | 0.53 0.55 70
Testigo 12 | Tornillo 0.55| 69 0.55 | 0.56 0.58 77
Testigo 13 | Tornillo 0.25| 26 0.25 | 0.26 0.29 39
Testigo 14 | Tornillo 0.49| 56 0.49 | 0.50 0.52 68
Testigo 15 | Tornillo 0.50| 58 0.50 | 0.51 0.53 67
Testigo 16 | Tornillo 0.53| 35 0.53 | 0.54 0.56 48
Testigo 17 | Tornillo 0.63| 85 0.63 | 0.64 0.66 92
Testigo 18 | Tornillo 0.53| 55 0.55 | 0.56 0.57 66
Testigo 19 | Tornillo 0.52| 61 0.53 | 0.54 0.56 69
Testigo 20 | Tornillo 0.55| 69 0.56 | 0.57 0.59 78
Testigo 21 | Tornillo 0.53| 35 0.55 | 0.56 0.58 45
Testigo 22 | Tornillo 0.54| 60 0.54 | 0.55 0.56 69
Testigo 23 | Tornillo 0.64| 55 0.64 | 0.65 0.67 66
Testigo 24 | Tornillo 04| 36 0.41 | 042 0.44 47
Testigo 25 | Tornillo 0.5| 58 0.51 | 0.52 0.54 66
Materia organica 26 | Tornillo 0.65| 85 0.65 | 0.66 0.67 94
Materia organica 27 | Tornillo 0.52| 66 0.53 | 0.54 0.56 76
Materia organica 28 | Tornillo 0.55| 69 0.55 | 0.56 0.58 79
Materia organica 29 | Tornillo 04| 40 0.41 | 042 0.44 52
Materia organica 30 | Tornillo 0.49| 56 0.51 | 0.52 0.54 67
Materia organica31 | Tornillo 0.64| 55 0.64 | 0.65 0.67 67
Materia organica32 | Tornillo 0.63| 85 0.63 | 0.64 0.66 94
Materia organica 33 | Tornillo 0.54| 75 0.55 | 0.56 0.58 85
Materia organica 34 | Tornillo 0.52| 66 0.55 | 0.56 0.59 77
Materia organica 35 | Tornillo 0.49| 56 0.51 | 0.52 0.55 68
Materia organica 36 | Tornillo 0.25| 26 0.26 | 0.27 0.31 37
Materia organica37 | Tornillo 0.64| 55 0.64 | 0.65 0.66 68
Materia organica 38 | Tornillo 0.52| 66 0.53 | 0.54 0.57 77
Materia organica39 | Tornillo 03| 37 0.31 | 0.32 0.35 49
Materia organica 40 | Tornillo 0.46| 59 0.48 | 0.49 0.51 69




78

Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

Bosta

icadl
ica42
ica43
icad4
ica45
ica 46
icad7
ica48
ica49
ica50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo

0.5
0.64

0.4
0.52
0.63
0.64
0.49
0.25
0.54
0.63
0.52
0.55
0.53
0.52

0.4
0.25

0.3
0.46
0.64
0.55
0.54
0.53
0.54
0.64
0.46
0.49
0.54
0.46
0.63
0.53
0.55
0.49
0.63
0.52
0.54
0.64
0.53
0.40
0.52
0.55
0.49

0.4
0.64
0.54

58
55
40
61
85
55
56
26
60
85
66
69
55
61
40
26
37
59
55
69
66
55
75
55
59
56
75
59
85
55
69
56
85
61
66
55
55
36
61
69
59
36
55
60

0.51
0.64
0.41
0.53
0.63
0.65
0.51
0.26
0.54
0.64
0.54
0.56
0.54
0.53
0.41
0.25
0.31
0.46
0.65
0.55
0.55
0.53
0.54
0.65
0.48
0.51
0.55
0.46
0.65
0.53
0.55
0.51
0.64
0.52
0.54
0.64
0.53
0.41
0.52
0.55
0.51
0.41
0.64
0.54

0.52
0.65
0.42
0.54
0.64
0.66
0.52
0.27
0.55
0.65
0.56
0.57
0.55
0.53
0.42
0.26
0.32
0.47
0.66
0.56
0.56
0.54
0.55
0.66
0.49
0.52
0.56
0.47
0.66
0.54
0.56
0.52
0.65
0.53
0.55
0.65
0.54
0.42
0.53
0.56
0.52
0.42
0.65
0.55

0.55
0.67
0.44
0.57
0.67
0.68
0.54
0.30
0.57
0.69
0.59
0.59
0.58
0.56
0.44
0.30
0.36
0.49
0.68
0.58
0.58
0.56
0.58
0.68
0.51
0.54
0.57
0.50
0.69
0.57
0.59
0.55
0.68
0.56
0.58
0.68
0.56
0.44
0.54
0.57
0.54
0.44
0.66
0.56

67
68
51
73
95
68
68
37
70
95
75
79
69
73
52
38
46
70
67
77
77
69
88
69
69
67
88
69
95
68
80
79
97
72
80
69
69
48
70
79
69
49
67
71




79

Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Testigo
Materia orgarn
Materia orgarn
Materia orgarn

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
icd26
ica27
icd28

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo

0.63
0.53
0.52
0.54
0.55
0.46
0.49
0.25
0.52
0.53
0.55
0.52
0.46
0.64
0.49
0.52
0.46

0.3
0.49
0.25
0.40
0.54
0.53
0.46
0.64
0.54
0.52
0.55
0.25
0.49
0.50
0.53
0.63
0.53
0.52
0.55
0.53
0.54
0.64
0.40
0.50
0.65
0.52
0.55

85
35
66
66
69
59
56
26
66
55
69
66
59
55
56
61
59
37
56
26
40
66
35
59
55
75
61
69
26
56
58
35
85
55
61
69
35
60
55
36
58
85
66
69

0.63
0.53
0.53
0.55
0.55
0.46
0.51
0.25
0.54
0.54
0.55
0.54

0.64
0.51
0.54
0.46
0.31
0.49
0.25
0.40
0.54
0.54
0.51
0.64
0.54
0.52
0.55
0.25
0.49
0.50
0.53
0.63
0.55
0.53
0.56
0.55
0.54
0.64
0.41
0.51
0.65
0.53
0.55

0.64
0.53
0.54
0.56
0.56
0.47
0.52
0.26
0.55
0.55
0.56
0.55

0.65
0.52
0.55
0.47
0.32
0.50
0.26
0.41
0.55
0.55
0.52
0.65
0.55
0.53
0.56
0.26
0.50
0.51
0.54
0.64
0.56
0.54
0.57
0.56
0.55
0.65
0.42
0.52
0.66
0.54
0.56

0.67
0.56
0.55
0.57
0.58
0.49
0.54
0.29
0.57
0.57
0.58
0.58

0.68
0.55
0.57
0.49
0.35
0.52
0.30
0.43
0.56
0.57
0.54
0.66
0.57
0.56
0.58
0.30
0.52
0.53
0.56
0.65
0.58
0.56
0.59
0.58
0.57
0.68
0.44
0.54
0.68
0.57
0.58

96
49
77
79
80
68
66
45
77
68
79
80

69
69
70
69
47
65
38
51
75
47
69
68
84
72
77
38
68
67
49
93
67
69
79
46
69
65
46
67
95
76
80




80

Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Materia orgar
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza

icd29
icd30
icd31l
icd32
icd33
icd34
icd35
icd36
icd37
icd38
icd39
icd40
icd4l
icd42
icd43
icd4a
icd45
icd46
icd47
icd48
icd49
icd50
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo

0.40
0.49
0.64
0.63
0.54
0.52
0.49
0.25
0.64
0.52
0.30
0.46
0.50
0.64
0.40
0.52
0.63
0.64
0.49
0.25
0.54
0.63
0.52
0.55
0.53
0.52

0.4
0.25

0.3
0.46
0.64
0.55
0.54
0.53
0.54
0.64
0.46
0.49
0.54
0.46
0.63
0.53
0.55
0.49

40
56
55
85
75
66
56
26
55
66
37
59
58
55
40
61
85
55
56
26
60
85
66
69
55
61
40
26
37
59
55
69
66
55
75
55
59
56
75
59
85
55
69
56

0.41
0.51
0.64
0.63
0.55
0.55
0.51
0.26
0.64
0.53
0.31
0.48
0.51
0.64
0.41
0.53
0.63
0.65
0.51
0.26
0.54
0.64
0.54
0.56
0.54
0.53
0.41
0.25
0.31
0.46
0.65
0.55
0.55
0.53
0.54
0.65
0.48
0.51
0.55
0.46
0.65
0.53
0.55
0.51

0.42
0.52
0.65
0.64
0.56
0.56
0.53
0.28
0.65
0.55
0.34
0.49
0.52
0.66
0.42
0.54
0.65
0.66
0.53
0.28
0.55
0.65
0.55
0.57
0.56
0.54
0.42
0.26
0.33
0.47
0.67
0.56
0.57
0.54
0.56
0.67
0.49
0.52
0.57
0.47
0.67
0.55
0.56
0.52

0.44
0.55
0.68
0.67
0.59
0.59
0.56
0.33
0.69
0.59
0.38
0.52
0.56
0.69
0.45
0.58
0.58
0.68
0.56
0.31
0.57
0.69
0.59
0.59
0.60
0.57
0.46
0.30
0.36
0.51
0.70
0.60
0.60
0.58
0.59
0.70
0.53
0.56
0.61
0.51
0.70
0.57
0.60
0.57

54
69
69
98
87
80
69
42
70
80
51
74
72
71
52
75
96
69
70
37
72
98
77
82
71
74
56
41
50
71
75
79
81
71
89
71
71
70
89
73
97
69
82
70




81

Gallinaza
Gallinaza
Gallinaza
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta
Bosta

173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo
Tornillo

0.63
0.52
0.54
0.64
0.53

0.4
0.52
0.55
0.49

0.4
0.64
0.54
0.63
0.53
0.52
0.54
0.55
0.46
0.49
0.25
0.52
0.53
0.55
0.52
0.46
0.64
0.49
0.52

85
61
66
55
55
36
61
69
59
36
55
60
85
35
66
66
69
59
56
26
66
55
69
66
59
55
56
61

0.64
0.52
0.54
0.64
0.53
0.41
0.52
0.55
0.51
0.41
0.64
0.54
0.63
0.53
0.53
0.55
0.55
0.46
0.51
0.25
0.54
0.54
0.55
0.54

0.64
0.51
0.54

0.65
0.53
0.55
0.65
0.54
0.42
0.53
0.56
0.52
0.42
0.65
0.55
0.64
0.54
0.54
0.56
0.56
0.47
0.52
0.26
0.55
0.56
0.56
0.55
0.00
0.65
0.52
0.55

0.68
0.56
0.59
0.67
0.56
0.45
0.56
0.59
0.55
0.47
0.68
0.58
0.68
0.57
0.57
0.59
0.57
0.50
0.54
0.31
0.58
0.57
0.57
0.57
0.00
0.67
0.54
0.58

97
74
81
71
70
48
70
80
70
49
70
72
96
52
77
78
80
69
67
39
79
67
80
78

69
67
72




