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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de tesis es de Evaluar la influencia en Altura,
Diametro, sobrevivencia y calidad de los tres cultivos de coberturas en suelos
degradados por mineria aluvial en el establecimiento de Cedrela fissilis Vell
en la comunidad Nativa de San Jacinto, Madre de Dios. Para ello se
establecieron 193 plantones que son las unidades experimentales en 3
bloques para cada uno de los tres tratamientos y un testigo, las cuales en el
transcurso de un afo se evaluaron en 6 periodos de tiempo de inicio a fin del
experimento. Como resultado en los 6 periodos de tiempo analizados se
determind que no existe diferencia significativa tanto en Diametro como en

Altura entre los 3 tratamientos y el testigo.

En cuanto a la sobrevivencia de los plantones se determiné que el tratamiento
con Centrosema macrocarpum mostro una sobrevivencia del 79.66%, siendo
la mas alta en comparacion al demas tratamiento con Pueraria phaseoloides
mostro una sobrevivencia del 68.66 %, siendo la mas baja en relacion en
comparacion a los demas tratamientos y el testigo presento una sobrevivencia
del 72.54%.

En cuanto a la calidad de los plantones se determin6é que el 6.78% de los
plantones instalados en Centrosema macrocarpum se desarrollaron hasta
alcanzar un estado o6ptimo calificado como A, mientras que el testigo no
obtuvo ninguna unidad que alcanzara dicho estado. El 33.33% de los
plantones instalados en el Testigo resultaron tener una calidad C, la mas alta
en comparacion a los tratamientos con leguminosa. El 31.34% de los
plantones instalados en Pueraria phaseoloides terminaron en calidad E
muertos, siendo el mayor tanto de los testigos como de los tratamientos con
leguminosas Es decir, que al cabo de un afo de instalado los plantones en los
tratamientos, no se registrd diferencia significativa en Altura y diametro entre

los tratamientos y el testigo

Palabras claves: Cobertura vegetal, sobrevivencia, resiliencia, mineria

aurifera, contaminacion, recuperacion.



ABSTRACT

The aim of this thesis is to assess the influence on height, diameter, survival,
and quality of three cover crops in soils degraded by alluvial mining in the
establishment of Cedrela fissilis Vell in the Native Community of San Jacinto,
Madre de Dios. For this purpose, 193 seedlings were established as
experimental units in 3 blocks for each of the three treatments and a control,
which were evaluated over the course of one year in 6 periods from the start
to the end of the experiment. As a result, in the 6 periods analyzed, it was
determined that there is no significant difference in both diameter and height

among the 3 treatments and the control.

Regarding the survival of the seedlings, it was found that the treatment with
Centrosema macrocarpum showed a survival rate of 79.66%, the highest
compared to the other treatments. In contrast, the treatment with Pueraria
phaseoloides showed the lowest survival rate at 68.66%, and the control

presented a survival rate of 72.54%.

Regarding the quality of the seedlings, it was determined that 6.78% of the
seedlings installed with Centrosema macrocarpum developed to reach an
optimal state classified as A, while the control did not have any unit reaching
this state. On the other hand, 33.33% of the seedlings installed in the control
were classified as quality C, the highest compared to the treatments with
legumes. Additionally, 31.34% of the seedlings installed with Pueraria
phaseoloides ended up in quality E (dead), the highest both among the

controls and legume treatments.

In summary, after one year of installing the seedlings in the treatments, no
significant difference in height and diameter was recorded between the

treatments and the control.

Keywords: Vegetative cover, survival, resilience, gold mining, pollution,

recovery.



INTRODUCCION

Madre de Dios es conocido internacionalmente como uno de los poseedores
de los tesoros naturales mas importantes del mundo, tal es su importancia,
que solo en este Departamento de poco mas de 85,300 km? posee 6 Areas
Naturales Protegidas, mas zonas de conservacion privadas. Una de las mas
famosas es el Parque Nacional del Manu que recibio el titulo de Patrimonio
Natural de la Humanidad por la UNESCO en 1987 (catedraunesco 2020). En
el podemos encontrar una Biodiversidad envidiable, pudiéndose registrar solo
en la Reserva Nacional de Tambopata cerca de 632 especies de aves, 1,200
de mariposas, 103 de mamiferos, 180 de peces, 169 de mamiferos y 103
especies de reptiles, entre muchas mas y aun mas por descubrir, ademas, es
usado como paradero de aproximadamente 40 especies de aves, siendo este
sitio vital para que puedan terminar su viaje migratorio. Se suma la flora, que
hasta la fecha se pudo identificar a mas de 1,255 especies de plantas, de
distintas familias y géneros. En este territorio también habita poblaciones que
se dedican a la extraccion sostenible de recursos no maderables, siendo la
Bertholletia excelsa como una de las mas importan en cuestion de economia.
(actualidadambiental 2020). Pero, la riqueza de un lugar puede ser vista de
manera distinta por diferentes sectores sociales, y los métodos utilizados para

su extraccidon ponen en riesgo un delicado equilibrio.

De acuerdo al informe presentado en 2011 por el Ministerio del ambiente
(Alvarez et al. 2011) La mineria aurifera en el departamento de Madre de Dios,
tomo gran impulso en la década de los 80 en medio de una crisis econdémica
y desestabilizacion politica generada por el terrorismo, lo que produjo una
oleada migratoria, principalmente a zonas con un auge en la mineria aurifera,

dado los altos precios alcanzados por este metal en el mercado.

El valor del metal precioso y su relativa facilidad de extraccién sumado a la
indiferencia de las autoridades genero un desorden en la industria que poco a
poco se convirtid en costumbre, y los procesos tardios por impulsar una
regularizacién se hicieron de oidos sordos por gran parte de los sectores

mineros que lo veian como una forma de frenar su economia. Mientras esto



sucedia, miles de hectareas anuales se perdian en grava y residuos mineros
que, sin la intervencion humana, quedarian inutilizables para el desarrollo de

la flora y fauna nativa durante décadas.

El Centro de Innovacién Cientifica Amazdnica (CINCIA) reporta que desde el
ano 1,985 al 2,017 se deforesto cerca de 95,750 hectareas, un espacio
equivalente a un tercio de Lima Metropolitana (Mongabay 2018). Es un
panorama desalentador que no muestra indicios de mejora. El estudio
demostré que solo entre los afios 2009 y 2017 se reportd el 67.5% del total de
area deforestada, unas 64,586 hectareas, desplazando a la agricultura como
el principal driver de deforestacién, representado un 38% de la desaparicion

de bosques e Madre de Dios y un 6.9% en todo el Peru.

Un aspecto importante sefialado en el informe, indica que el tipo de actividad
minera tiene un efecto importante en el futuro de la reconstruccion del area
minada, siendo la mineria con artefactos artesanales mas peligrosa que la
mineria con maquinaria pesada, el 63% del bosque deforestado por mineria
es provocada por mineria artesanal, mientras que el 37% por mineria con
maquinaria pesada. Ademas, se sefala que el dafio es mayor con las bombas
de succion ya que estas lavan el suelo, eliminado los nutrientes, convirtiendo
el trabajo de resiliencia aun mas dificil. Por ultimo, indica que la distancia del
area afecta del bosque natural influencia en la recuperacion de esta, entre
mas lejana se encuentre mas tiempo le tomara al bosque reconstruirse, sefiala
Roman (Mongabay 2018). A los problemas medio ambientales provocados por
estas acciones, también se deben sumar un impacto al sector Social y

Econdmico, que, aunque importantes, no profundizaremos en este informe.

Aunque tardias, las ultimas acciones realizadas como la Operacién Mercurio,
impulsada por el Ministerio del Interior (2019) han logrado hacer retroceder las
actividades mineras en los principales sectores afectados, la Pampa, sin
embargo el efecto burbuja puede provocar que estas actividades se movilicen
hacia otros sectores que antes no habian sido afectados con tanta intensidad,

Pariamanu y Apaylon, y se repita el mismo escenario (ojo publico 2020).



No es necesario estar en el lugar para ver la devastacion que eso significa,
lamentablemente, una de las primeras imagenes que logran ver los turistas al
llegar en avion hacia Madre de Dios, es una lamentable muestra de la
incapacidad de las autoridades, la ambicién desenfrenada de algunos
sectores y el sacrificio casi en vano de muchas personas que, aun bajo
amenaza de muerte y en muchos casos mas que amenazas, trabajaron en
cambiar el rostro de un Departamento que aun tiene que demostrar estar a la

Altura de sus titulos.

Ante estos escenarios al parecer desfavorables, aun ante la inmensa
degradacion que sufre un entorno tan delicado, la naturaleza posee sus
propios mecanismos para recuperarse una vez la perturbacion haya acabado,
teniendo la capacidad de regularse con el propdsito de regresar al estado que

estuvo antes de la perturbacion, un proceso conocido como resiliencia.

Este concepto ha tenido diferentes definiciones por lo que es importante
determinar el concepto para poder definir los objetivos, Holling (Guerra
Martinez y Garcia Romero 2017) lo defini de la siguiente: “La capacidad de
un ecosistema para tolerar la perturbacion sin cambiar a un estado
cualitativamente distinto controlado por un conjunto diferente de procesos.” Es
justo esta capacidad lo que le permite a un bosque, aun en el estado de
degradacion como el que deja la mineria, la posibilidad de retornar al estado
anterior. Las variables que llevan a un sistema a realizar esta recuperacion en
cierto periodo de tiempo son bastas y aun en proceso de investigacion
(Thompson y McNulty 2009). Martina Sanchez (2019) realizo su tesis Doctoral
sobre la resiliencia y la dinamica de bosques tras una perturbacion,
concluyendo que “medir la capacidad de respuesta de los bosques es dificil”,
adiciono que, con respecto a incendios forestales sobre pinos, el éxito de su
recuperacion se dio gracias al numero de rebrotes de vecinos, las condiciones

climaticas y la identidad de las especies mas que su numero.

Sin embargo, como las caracteristicas de los bosques y las perturbaciones
que los afecta son variados, el tiempo que le toma recuperarse al 100% varia

segun la situacion. Dicho esto, aunque la selva de Madre de Dios esta



sufriendo una perturbacién grave como es la mineria, si el sector, el area deja
de tener la perturbacion (ElI minero termino su trabajo en ese lugar y se retira)
el bosque iniciara de inmediato con el trabajo de restaurarlo a su estado
original, y en muchos de los casos lo recuperara, pero le tomara tiempo. Medir
el tiempo que le toma a un bosque recuperarse es importante, pero como lo
mencionado lineas arriba, las variables para poder calcular cuando un area
degrada se recuperasen por si sola después del cese de la perturbacién es,
en muchos de los casos, indeterminado. Lamentablemente no se tiene una
respuesta clara en los casos de Madre de dios, por lo que supondremos que

un area afectada por la mineria no llegaria a recuperarse rapidamente.

Es en ese punto donde entra en juego el papel del investigador, cuyo trabajo
es determinar la metodologia adecuada segun la situacién para ayudar al
bosque a recuperarse mas rapido de lo que él podria solo, si le llegase a tomar
100 anos en recuperar el total del area degrada, con metodologias estudiadas

podriamos reducir ese periodo de tiempo significativamente.
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CAPITULO I: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Descripcion del problema

En Madre de Dios, las principales causas de deforestacion estan ligadas
directamente a la mineria, agricultura, tala y construccién. Monitoring of the
Andrean Amazon Project (MAAp) una iniciativa creada en 2015 por Amazon
Conservation y Conservacion Amazonica (ACCA) publico un articulo en el que
detalla el aumento de la deforestacion propiciado por las causas antes
mencionadas (2017). Desde el 2001 hasta el 2017 donde llego a un punto
maximo, la pérdida anual de bosque supero las 20 000 hectareas.
Lamentablemente, para 2017, Madre de Dios se encuentra como segundo a
nivel nacional en el Ranking de Regiones Amazodnicas con mayor
deforestacion, solo superada por Ucayali. Alo largo del rio Las Piedras, dentro
de zonas de ecoturismo, se mostré un avance entre los afios 2016 y 2017 de
deforestacidén por un aumento en las plantaciones cacao y areas de pasto para
ganado, sumando unas 134 hectareas deforestadas. Tahuamanu también
esta comprometido en estas circunstancias, al oeste de la localidad de Iberia,
130 km de nuevas carreteras forestales proliferaron. En Iberia, ciudad que
tiene cerca a los paises de Brasil y Bolivia, la deforestacion creciente se ha
vuelto preocupante, detectdndose una deforestacion de 910 hectareas solo
en 2017 y haciendo un total desde el 2014 de 2 750 hectareas. Gran parte de
la deforestacion esta presente en zonas de concesion forestal, por lo que se
prevé que estas estdan siendo invadidas para el uso de agricultura,

principalmente maiz, papaya y cacao.

Y hablando de La Pampa y Alto Malinowski, La Pampa presenta una
deforestaciéon grave debido al avance de la mineria aurifera (Frenada

recientemente por la Operacion Mercurio (2019)) donde solo en el 2017 se



detectd 560 hectareas deforestadas, sumando desde 2013 unas 4,560
hectareas. En cuanto a Alto Malinowski, se documentaron 726 hectareas solo

en 2017, sumando un total de 2 130 hectareas desde el 2015.

Estos son solo algunos datos, de los innumerables informes presentados por
diversas organizaciones sobre las causas y consecuencia de la deforestacion
en Madre de Dios. La pérdida de ecosistemas a esta velocidad hace que
crezca la preocupacion y la duda si esta perturbacidén sera permanente. Por
suerte, la naturaleza ha enfrentado diversas perturbaciones a lo largo de la
historia y ha creado medidas para sobrevivir a ellas, una de estas medidas es

la resiliencia.

En el escenario de Madre de Dios, donde el ecosistema es perturbado por la
mineria aurifera causando la perdida de suelos fértiles, su estructura,
contaminacion con metales pesados, hidrocarburos, etc., es necesario crear
metodologias para poder ayudar a la selva en su proceso de resiliencia:
Recuperando la estructura de sus suelos, la fertilidad de los mismos, creando
un medio mas atractivo para que el las especies nativas puedan volver a
repoblar el area dafada mas rapido de lo que le tomaria a la naturaleza

hacerlo por si solo.

En otras palabras, el propdsito de la intervencion del hombre en la
recuperacion de areas degradas es aumentar la velocidad de la resiliencia,
ayudando a la naturaleza a recuperarse de la perturbacion causada por

nosotros mismos, haciendo lo que ella haria, pero en menos tiempo.

De esta manera el tesista esta convencido, de que, si el area afectada por
mineria empieza a recuperar la estructura del suelo, retener humedad, bajar
las temperaturas del suelo, concentrar nutrientes, vuelve a restaurar los ciclos
bioldgicos, es decir, hacerlo mas atractivo para que las especies nativas
puedan volver a repoblarlo, la recuperacion del area degrada, la resiliencia,

seria mas rapida.



1.2

1.2.1

1.2.2

Para verificar si esto es posible, el tesista probd la eficacia de un método de
recuperacion de areas degradas cuyas caracteristicas van desde la
desertificacion, escases de humedad, suelos aridos y arenoso y escases de
nutrientes. Esta metodologia que es implementada por el Instituto de
Investigacion de la Amazonia Peruana (IIAP) de Madre de Dios (Redaccion
Madre de Dios 2018) busca recuperar areas degradas con la implementacion
de leguminosas herbaceas, con la capacidad de sobrevivir y expandirse en

areas inhdspitas como los son las zonas perturbadas por la mineria aurifera.

Estas parcelas, que tienen mas de tres afos de instalacion, estan compuestas
de tres especies de leguminosas: Stylosanthes guianensis, Pueraria
phaseoloides y Centrosema macrocarpum. Después de mas de tres afios de
instalacion y con un visible éxito en su sobrevivencia y propagacion, el tesista
evaluo si las condiciones creadas por estas coberturas son 6ptimas para la
sobrevivencia y crecimiento de especies que demandan condiciones mas

favorables. La especie elegida para la evaluacion sera Cedrela fissilis Vell.

Formulacion del Problema.

De esta forma, se formulan dos interrogantes.

Problema General.
¢El establecimiento de Cedrela fissilis Vell en un area degradada estara

influenciado por los distintos tipos de cobertura vegetal?

Problemas Especificos.

¢ La sobrevivencia de Cedrela fissilis Vell estara influenciado por los distintos
tipos de cobertura vegetal?

¢ El crecimiento en Altura de Cedrela fissilis Vell estara influenciado por los
distintos tipos de cobertura vegetal?

¢ El crecimiento en diametro de Cedrela fissilis Vell estara influenciado por los
distintos tipos de cobertura vegetal?

¢ La calidad de los plantones de Cedrela fissilis Vell estara influenciado por los

distintos tipos de cobertura vegetal?



1.3

1.3.1

1.3.2

1.4

1.4.1

"'V VvV Vv

vV V VYV V

Objetivos.

Objetivo General.
Evaluar la influencia de los tres cultivos de coberturas en suelos degradados
por mineria aluvial en el establecimiento de Cedrela fissilis Vell en la

comunidad Nativa de San Jacinto.

Objetivos especificos.

Determinar la tasa de sobrevivencia de plantones de Cedrela fissilis Vell en
tres tipos de cobertura.

Determinar la tasa de crecimiento en Altura de plantones de Cedrela fissilis
Vell en tres tipos de cobertura.

Determinar la tasa de crecimiento en diametro de plantones de Cedrela fissilis
Vell en tres tipos de cobertura.

Determinar la calidad de los plantones de Cedrela fissilis Vell en tres tipos de

cobertura.

Variables de la Investigacion.

Los valores a aplicar en el siguiente estudio seran los siguientes:

Identificacion de Variables e Indicadores.
Variables independientes.

Tipos de Cobertura Vegetal.

Tiempo de plantacion.

Diametro Inicial a la Altura del suelo.

Variables dependientes.

Porcentaje de Sobrevivencia.

Altura de los plantones.

Diametro de los plantones.

Calidad de los plantones.



1.5

Operacionalizacion de variables.

En el Tabla 1 se presenta la Operaciionalizaciéon de las variables de esta

investigacion.

Tabla 1: Operacionalizacion de las variables de Investigacion

Definicién Definicién Operacional Dimensiones Indicador
Conceptual
Stylosanthes
) ) Area (ha)
. guianensis
Cobertura vegetal de especies
fijadoras de nitrégeno para Pueraria
Variable - . Area (ha)
recuperacion de suelos phaseoloides
Independiente  gegradados.
Centrosema
Area (ha)
macrocarpum
Tiempo de plantacion de plantones 1 afo afno

Variable

Dependiente

Proporcién de individuos que
sobreviven a un evento especifico

en relacion al total inicial

Porcentaje de

Supervivientes

Porcentaje (%)

Medicién de la altura que se realiza

en campo de una plantula, desde

su base hasta la terminacién apical.

Altura de los

plantones

Centimetros (cm)

Medicién del diametro que se

realiza de una planta de la base de

Diametro de los

Milimetros (mm)

] plantones
la misma.
Evaluacion cualitativa de la
vigorosidad de los plantones, ]
] ] Calidad de . .
tomando como limites minimos y Niveles de calidad
Plantones

maximos desde los mas vigorosos

hasta los plantones muertos.




1.6 Hipoétesis.
1.6.1 Hipétesis de la Investigacion:

» El establecimiento de la Cedrela fissilis Vell es influenciado por los tres
tipos cobertura en suelo degradado.

1.6.2 Hipoétesis nula HO:

» Los cultivos de cobertura no influyen en la sobrevivencia de la Cedrela
fissilis Vell.

» Los cultivos de cobertura no influyen en el crecimiento en Altura de la
Cedrela fissilis Vell.

» Los cultivos de cobertura no influyen en el crecimiento en diametro de la
Cedrela fissilis Vell.

» Los cultivos de cobertura no influyen en la calidad de los plantones de la

Cedrela fissilis Vell.

1.6.3 Hipdtesis Alternativa H1:

» Los cultivos de cobertura influyen en la sobrevivencia de la Cedrela fissilis
Vell.

» Los cultivos de cobertura influyen en el crecimiento en Altura de la Cedrela
fissilis Vell.

» Los cultivos de cobertura influyen en el crecimiento en diametro de la
Cedrela fissilis Vell.

» Los cultivos de cobertura influyen en la calidad de los plantones de la

Cedrela fissilis Vell.

1.7 Justificacion e Importancia.

En el departamento de Madre de Dios, las consecuencias de la actividad
minera en las areas boscosas son cuantiosas, tanto en lo social, econémico y

ambiental.

En lo econémico podriamos aprovechar los claros dejados por la actividad

minera para planear programas de restauracién y reforestacion con especies



de alto valor econdmico y de esa manera hacer atractiva y rentable la propia
actividad de restauracién, al mismo tiempo que se crearian puestos de trabajo

tanto en areas especializadas como no especializadas.

Si nos adentramos a la parte social, las zonas mineras, en especial las
ilegales, atraen el narcotrafico y la trata de personas. Impulsar proyectos de
reforestacion y recuperacion de suelos degradados liberarian estas zonas de

estas actividades, peo se requiere de una presencia del estado mas activa.

Los esfuerzos por recuperar estas areas y devolverlas a las condiciones que
antes gozaban, es una tarea que no solo deberia importar a la regién, sino a
todo el pais, puesto que Madre de Dios representa uno de los lugares donde
se encuentra la mayor tasa de biodiversidad de plantas y animales en todo el
mundo, y esta actividad y sus consecuencias amenazan a la sobrevivencia de
esta dia a dia. Ante ello diversos organismos gubernamentales y no
gubernamentales invierten esfuerzos en desarrollar metodologias con
tecnologias y materiales innovadores para acelerar la recuperacion de las
areas degradadas, ya que como sefiala el informe de Mongabay (Mongabay
2018) que entre mas lejana se encuentra el area deforestada del bosque

natural, mas tiempo le toma a esta recuperarse.

El presente trabajo busca seguir los esfuerzos de instituciones como el
Instituto de Investigaciéon de la Amazonia Peruana (IIAP) que mediante
proyectos de recuperacidon de areas degradadas instalo parceles con
leguminosas herbaceas con el propdsito de mejorar las condiciones de areas
degradadas para la sobrevivencia y crecimiento de especies de plantas y
animales (Redaccién Madre de Dios 2018), aunque el tesista le dara un
enfoque buscando rentabilidad econémico, aprovechando la metodologia del
[IAP en areas degradadas como la Comunidad Nativa de San Jacinto para
que, a la par que el area va recuperando biodiversidad y estabilidad, crezcan
plantas de valor econémico como la Cedrela fissilis Vell. Para ello el presente
estudio busca, antes de proponer plantaciones de Cedrela fissilis Vell u otra
especie forestal con fines de extraccion maderable en areas degradadas,

evaluar si las condiciones que crearon las leguminosas en poco mas de tres



afos de instalacién son las mas propicias para que esta superviva y crezca,
evaluando que tipos de cobertura influyen mejor en la sobrevivencia y
crecimiento de Cedrela fissilis Vell, asegurando de esta forma su

establecimiento.
1.8 Consideraciones Eticas.

El presente trabajo se realiz6 tomando en cuenta el interés de aportar un
conocimiento segun mande el estilo ISO 690, Presentacion y Sustentacion de
trabajos de Investigacion de la UNAMAD, segun fue publicado en la resolucion
N° 282-2019-UNAMAD-CU.

El acceso a la Comunidad Nativa de San Jacinto fue coordinado por el Instituto
de Investigacion de la Amazonia Peruana, tanto como la comunidad y el lIAP
tienen un convenio (Ver Anexo 09), ellos les permiten el pase a sus tierras,
buena parte degradada por la mineria que algunos de sus miembros permiten,
y el IIAP realizo la investigacion de sus areas con el objetivo de restaurarlas

(Agencia Peruana de Noticias 2020).

A finales de 2019 se detectd en China un nuevo brote de Coronavirus
denominando COVID19 virus que en cuestion de meses se propago a todo el
mundo, incluyendo el Peru, para minimizar un potencial contagio, el Peru
aprobd un protocolo de bioseguridad que se tomara en cuenta para la
realizacion segura de este trabajo de investigacién (Organizacion Mundial de
la Salud 2020).



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion.

2.1.1 Trabajos realizados sobre recuperacién de areas degradadas

a nivel internacional

De acuerdo a Reta et. al. (2015) llevé a cabo un ensayo para evaluar la
sobrevivencia y el crecimiento de cinco especies nativas, entre las que
destaca Cedrela fissilis Vell. (Cedro Misionero). La plantacion se realizé en la
Universidad del Salvador, Corrientes, con un distanciamiento de 3x3 metros y
disefio experimental de bloques completos al azar. Después de un afo y
medio, los resultados indican que Cedrela fissilis Vell exhibié la mayor
sobrevivencia y didmetro promedio, con valores del 98% y 3,8 cm,
respectivamente. A pesar de estos resultados favorables, se sefalaron
problemas de sanidad en brotes apicales. En cuanto al crecimiento en Altura,
Myrocarpus frondosus (Incienso) lideré con un valor promedio de 1,04 m,
seguido de cerca por Handroanthus heptaphyllus (Lapacho rosado) con 1 m.
Este estudio destaca la robusta sobrevivencia y desarrollo dimensional de
Cedrela fissilis Vell en comparacion con otras especies evaluadas,
consolidando su potencial como una opcidon valiosa en plantaciones de

especies nativas.

En este estudio de Lépez et. al. (2015) examina el desempefio inicial en
crecimiento y sobrevivencia de Cedrela fissilis Vell en una plantacion bajo
cobertura de bosque secundario joven, considerando la influencia de la
mariposa del brote y la intensidad de luz. Realizado en el municipio de 9 de

Julio, departamento de Eldorado, el ensayo se implementd en la primavera de
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2010 con un espaciado de 4x4. Se aplicaron insecticidas para controlar el
ataque de la mariposa. Después de cinco afos, se registro una alta
sobrevivencia de la especie del 84%. El ataque de la mariposa fue mas intenso
en octubre, moderado en abril y nulo en agosto. El crecimiento en Altura y
diametro a lo largo de los afios fue gradual, con valores medios anuales de
0,32 m y 5,88 mm, respectivamente. No se observo una relacion clara entre
el tamafo, la intensidad de luz y los niveles de ataque de la mariposa. Se
concluye que, a pesar de la competencia del bosque secundario, Cedrela
fissilis Vell mostro resistencia al ataque y una destacada sobrevivencia en este

entorno.

Gonzalez-Valdez et al. (2015) Presento los resultados del estudio realizado
con cinco especies vegetales sembradas en residuos mineros proveniente de
5 minas diferentes, donde se evalué tanto la germinacién como la tolerancia
que, mediante la fitorremediacion, buscaba tener resultados positivos en
cualquiera de las especies tratadas por los jales de las minas, evaluandolos
12 dias después de la germinacion. Como resultado la especie B. napus.
Mostro resultados estadisticamente superiores a las otras 4 especies, con una
tasa de germinacion del 66 % y mayor masa seca con promedio de 0,041 g

independiente del tipo de sustrato.

Con el propdsito de regenerar el suelo del bosque La Primavera afectada por
una minera a cielo abierto, Contreras et al. (2005) realizaron una investigacion
mediante la fitorremediacion usando dos especies de leguminosas herbaceas
(Crotalaria pumila y Aeschynomeme villosa) en donde mediante un
tratamiento pre germinativo utilizando diferentes dosis de acido sulftrico y
diferentes intervalos de tiempo de exposicion buscaron averiguar la mejor
forma de asegurar una rapida germinacion en el suelo afectado por la mineria
a cielo abierto. Después de 8 dias de ser sometidas al tratamiento, se mostro
que para la concentracion de 37.5 N de acido sulfurico a 60 minutos de
exposicion, tanto Crotalaria pumila y Aeschynomeme villosa tuvieron una

germinacion del 100% y 70% respectivamente, probando que, si se desea
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tener un alto grado de germinacion de estas especies en suelos degradados,
se podra lograr mediante este método de escarificacion.

Embrapa (2020) en un articulo publicado en su pagina web, menciona los
resultados de un trabajo para el desarrollo de metodologias para recuperar
suelos degradados con leguminosas. El trabajo consiste en la seleccion e
introduccién de arboles y arbustos leguminosos y la capacidad de estas en
crecer en condiciones adversas, mencionan que el éxito se debe a la
capacidad de estas de crear asociacion con hongos y bacterias (Micorrizas y
Rhizobium) que mejoraran el crecimiento del suelo independiente del
nitrégeno disponible en el suelo. Embrapa desarrollo inoculantes para
leguminosas cultivadas a partir de cepas de bacterias recomendadas para
plantas cuyo propésito es la recuperacion de areas degradadas, es decir,
desarrollarse bajo mucho estrés. Las plantas que fueron inoculadas generan
luego plantas vigorosas tolerantes a diferentes tipos de estrés. Una vez hecho
esto, logra que las plantas pioneras se desarrollen exitosamente y empiecen
a mejorar las condiciones del suelo, plantas con mayor exigencia en

nutrientes, agua, temperatura etc podran desarrollarse en el lugar.

Santos et al. (2001) en busca de encontrar la eficiencia de dos leguminosas
(arveja - Cajanus cajan L. y siratro - Macroptilium atropurpureum L) y dos
gramineas (hierba pangola — Digitaria decumbens L. y elephantgrass -
Pennisetum purpureum L.) en la tarea de recuperar areas degradadas.
Encontraron que, en comparacion al testigo, los niveles de carbono organico
y la capacidad de intercambio catiénico se elevaron, los contenidos de potasio
fueron mayores en las parcelas con leguminosas y gramineas en comparacion
al testigo, principales en la superficie, disminuyendo con la profundidad, la
acumulacion de hojarasca en el suelo fue mayor en Pennisetum purpureum L

gue en los otros tratamientos.

FAPERJ (2007) Da a conocer que luego de la plantacion de arboles
leguminosas, se pudo recuperar por completo en 22 meses un suelo

degradado por afios de exploracion de bauxita, un proceso que al medio



12

natural le hubiera tomado docenas de afios. Otra buena experiencia fue la
recuperacion de un suelo degradado en la Region de Pinheiral donde se
instalé leguminosas nodulares y micorrizas. En ambos casos es un proyecto
del investigador del EMBRAPA, Avilio Antonio Franco. En el articulo resaltan
los grandes atributos que poseen las leguminosas, ya reconocidas por el

Gobhierno de Brasil.

En 2011, como parte de un proyecto para resolver una problematica de la
degradacion de bosques a causa de diversos factores (Ganaderia, agricultura,
mineria, plantaciones con fines aceiteros, etc) un grupo de investigadores
(Montandon Chaer et al. 2011) realizaron una seria de experimentos para
recuperar suelos degradados con arboles leguminosos de rapido crecimiento,
la simbiosis de Rhizobium y bacterias nitrificadoras. Los experimentos
consistieron en evaluar el establecimiento de estas diversas especies de
leguminosas fijadoras de nitrdgeno junto a otras no leguminosas ni fijadoras
de nitrogeno en los suelos comprometidos por estas actividades, encontrando
como resultado que aquellas especies de leguminosas y fijadoras de
nitrégeno habian tenido éxito no solo en la tasa de sobrevivencia, sino una
diferencia significativa en el crecimiento de las mismas. A todas luces los
investigadores confirmaron que la implementacién de plantas leguminosas de
rapido crecimiento fijadoras de nitrégeno, mas hongos de Rhizobium junto a
bacterias nitrificadoras son una excelente combinacién para recuperar areas
degradas, pero recalcaron que es necesario experimentar cual es la
combinacion correcta de arboles leguminoso y hongo y bacterias, pues no
todas las cepas de hongos pueden trabajar correctamente con todas las
plantas leguminoso y de igual forma con las bacterias. Para que exista un
establecimiento lo mas exitoso posible, es necesario encontrar esta

combinacion con las determinadas especies que se tengan disponibles.

El desastre medioambiental sucedido en Aznalcdllar, Espafia en 1998, por la
ruptura de una presa minera causando el vertido de mas de 6 millones de

metros cubicos de lodos y agua toxicas, fue catalogado como el segundo mas
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grande accidente ecoldgico de la mineria en todo el mundo y el primero en
Europa. El dafio fue tal, que, hasta el dia de hoy, ain se mantiene el 7% de la
superficie originalmente afectada con contaminantes y la comarca de
Aznalcdllar al borde del desastre financiero, pues la mina, hoy cerrada, era la
fuente de ingreso de la ciudad. El principal problema de estas areas afectadas
es la presencia de metales pesados y la acidez de los suelos, que no permiten
el crecimiento de plantas y corre el riesgo de que propague mas. Para ello
Ordofiez et al. (2005) realizaron ensayos de encalado con dosis de carbonato
de calcio para corregir la acidez en dos de estos suelos con distintos grados
de afectacién segun su valor de pH y para inmovilizar el desplazamiento de
los metales pesados. Los resultados resolvieron la eficacia del encalado a la
hora de inmovilizar los metales pesados, la subida de 1 o 2 unidades de pH
supone la reduccion de un 50% del contenido metalico en el suelo. Sin
embargo, dosis inferiores serian ineficaces a la hora de evitar que los metales
se dirijan hacia capas mas profundas y resolverian la productividad del suelo.

Clara Milano de la Universidad Nacional del Sur, Argentina, en sus tesis para
optar el Grado de Magister titulado “Leguminosas herbaceas nativas: una
alternativa para la restauracion de pastizales y suelos degradados en el
sudoeste bonaerense” (2018) realizo una recopilacion de diversas especies
de leguminosas herbaceas con potencial para fijar nitrégeno y enriquecer los
pastizales naturales degradados. En este trabajo se detectaron 30 especies,
de 10 géneros, 19 de ellas potencialmente Utiles en agroecosistemas. siendo
Adesmia, Lathyrus y Vicia los géneros con mas especies y A. incana y
Rhynchosia senna las mas frecuentemente halladas. Todas presentan un
45% o0 mas de semillas dormantes y para la mayoria se lograron PG mayores
al 50%. Después de analizar los pardmetros de las diferentes especies,
determinaron que muchas especies merecen ser consideradas para la

restauracion productiva de pastizales.

Hui Sun et al. (2021) Evaluaron dos areas mineras, una de cobre y otra de

carbon, comparando diferentes propiedades ante diferentes condiciones de
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restauracion vegetal en Anhui, China. Utilizando distintos analisis para evaluar
la fertilidad general del suelo, los resultados mostraron la calidad del suelo en
las areas con restauracion vegetativa fue mayor que en aquellas que no lo
estuvieron, mostrando una mejoria no solo del suelo, sino del medio ambiente

en general que lo rodeaba.

Andrade et al. (2021) investigaron si la translocacion de capas superiores de
suelo en areas afectadas por la extraccion de cobre podrian dar solucion a un
recuperacion mas rapido del area degrada. Probando dos suelos de diferentes
profundidades, de 0.2 m y 0.4 m, obviamente los suelos de 0.4 m demandan
mas trabajo e inversion que los de 0.2 m. Se evaluo la recuperacion natural y
la sobrevivencia de especies trasplantadas en parcelas de 200 m
demostrando que no hubo influencia de la profundidad del suelo en la
sobrevivencia de las especies, sin embargo, las especies exéticas con
potencial invasivo contribuyo sustancialmente en la cubierta vegetal. Después
de 49 meses algunas especies nativas plantas destacaron por su capacidad
de sobrevivencia, siendo la capa de 0.2 m mostrar ser capaz de proporcionar

mejor sobrevivencia y recuperacién natural.

Como una medida para recuperar areas degradas por la mineria en zonas de
afloramientos de piedra de hierro (Cangas) en Brasil, dio paso a que Onésimo
et al. (2021) recurrieron a la transposicion de la capa de suelo superior debido
a la mejora fisica y quimica, teniendo como referencia areas no alteradas por
la mineria, se pudo observar luego de 4 afios que los espectros floristicos son
similares a los pristinos, demostrando que las trasposicion, a diferencia de
otros tratamientos, son excelentes para dar inicio a las condiciones iniciales

de la sucesioén ecoldgica.

2.1.2 Trabajos realizados sobre recuperacion de areas degradas a
nivel nacional

En el estudio de Cedrela fissilis Vell. presenta do por Cardenas (2013) en fase

de vivero, se observo que las plantas tratadas con 2 y 4 gramos de hidrogel
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exhibieron un crecimiento significativamente mayor en Altura (24,89 — 24,90
cm) y diametro (6,03 — 5,98 mm) en comparacion con otras dosis y el grupo
control. Ademas, el contenido hidrico de las plantas con 4 gramos de hidrogel
fue mas elevado, demostrando una adaptabilidad favorable a la humedad del
suelo. En términos de sobrevivencia, las plantas tratadas con 6 gramos de
hidrogel y el grupo control mostraron valores altos (92,59%). Sin embargo, las
dosis de 2 y 4 gramos fueron afectadas por un ataque insectil. En cuanto a la
calidad, se destaca que el contenido hidrico fue superior en las plantas

tratadas con hidrogel, lo que sugiere un beneficio en la adaptacién al suelo.

Estos hallazgos indican que el uso de hidrogel en dosis especificas puede
mejorar significativamente el crecimiento, la sobrevivencia y la calidad del
Cedrela fissilis Vell. en condiciones de vivero, ofreciendo perspectivas

positivas para su cultivo y desarrollo.

El estudio Hernan Rojas (2017) busco evaluar la sobrevivencia, condicion y
crecimiento de las plantaciones en fajas de enriquecimiento en el Area de
Conservaciéon Privada "El Tornillal". Los resultados para Cedrela fissilis Vell

fueron los siguientes:

Cedrela fissilis Vell: Registré un destacado 89,4 % de sobrevivencia. Presento
una Altura media de 5,30 m y un diametro de 9,70 cm. Estos resultados
resaltan la adaptabilidad y salud de esta especie en el entorno evaluado. El
analisis de sostenibilidad del area, basado en la metodologia de Areas
Protegidas propuesta por WWF-CATIE, arrojé un indice promedio de 2,6,
considerado poco satisfactorio. Las dimensiones ambientales y politico
institucional se calificaron como medianamente satisfactorias, mientras que
las dimensiones econdmica y social fueron evaluadas como insatisfactorias y
poco satisfactorias respectivamente. Estos hallazgos proporcionan una
perspectiva integral sobre la gestion y el estado de conservacion en "El

Tornillal".

Para su tesis de grado en Tingo Maria bajo el tema “Uso de tres especies de
leguminosas Canavalia ensiformes, Centrosoma macrocarpum, Pueraria

phaseoloides en la recuperacién de suelos degradados en el distrito de
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Luyando” Yauri Salazar (2019) demostré la propiedades de estas leguminosas
en la recuperacion de suelos acidos y con poca presencia de macro y micro
nutrientes, dando como resultado que bajo el tratamiento de Canavalia
ensiformes el porcentaje de germinacion fue de 100% y la misma tuvo el mejor
resultado en Altura siendo de 110.3 cm en promedio, el porcentaje de
cobertura alcanzo el 97.67% y longitud radicular de 29 cm. Ademas, que la
Canavalia ensiformes es la que més incremento el pH (4.88 a 5.80) y K (98 a
153 ppm), mientras que la Centrosema con compost aumento el nivel de P
(5.21 a 10.21 ppm).

Con el propésito de restaurar areas degradas afectadas por la presencia de
metales pesados, Munive et al. (2018) utilizaron compost y vermicompost de
Stevia y con el Maiz como agente fitorremediador, se dirigieron al Valle del
Mantaro, cuyos contenidos de plomo y Cadmio en el suelo superaron los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Los resultados mostraron que la
planta del maiz absorbe mayor cantidad de plomo y cadmio puesto estas se
encuentran almacenadas en las raices de esta, confirmando que la aplicacién
de enmienda en buena idea para la absorcion de metales pesados, sin
embargo, el vermicompost resulto ser un mejor rendimiento al absorber mas
metales pesados. Todo indica que el maiz es un excelente agente exclusory

estabilizador.

Vladimir (2017) investigo las propiedades fitorremediadoras de especies de
plantas alto andinas en el Departamento de Ancash, bajo condicion de
invernadero, procedentes de la compafia mineria Lincuna S.A.C. Evaluo las
capacidades de propagacion de las especies Juncus arcticus Willd,
Achyrocline alata (Kunth) DC, Werneria nubigena Kunth y Hieracium sp
encontrando como resultado que, bajo condiciones de invernadero, estas
especies presentan alto potencial fitorremediador debido a su alta tasa de

propagacion y acumulacion de metales pesados.
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Chaguay Tardio (2015) Tuvieron como objetivo en su trabajo de tesis, evaluar
la influencia de tiempo de contacto en la capacidad de remocién de cobre y
zinc de la planta nativa Scirpus californicus (Totora) en el Departamento de
Apurimac, comunidad de Pomachaca — Tarma. Este estudio se hizo en
condiciones de laboratorio durante 15 dias, evaluando cada 3 dias evaluando
las concentraciones de estos metales en el agua, asi como su temperatura y
el pH. Estos resultados indican que la planta nativa Scirpus californicus tiene
la capacidad de almacenar en su estructura metales pesados, removiendo del
agua el 81.5% de cobre y 57.05% de zinc. Obteniendo una relacion logaritmica

entre el tiempo de exposicion y el porcentaje de remocion.

En el departamento de Puno, Vilcapaza (2018) realizo un estudio para evaluar
las capacidades fitorremediador de la especie Astragalus arequipensis en
funcion de tres tipos de enmiendas en la remocién de mercurio en la
Rinconada, famoso sitio de extracciobn minera caracterizada por la alta
contaminacion de mercurio. Se observé una diferencia significativa en el uso
de la enmienda de garbancillo mas lombricomposta, siendo esta enmienda

con mejores resultados que las otras dos enmiendas y el testigo.

2.1.3 Trabajos realizados sobre recuperaciéon de areas degradadas
a nivel local
Con el proposito de aportar en la reforestacion de zonas degradadas por la
mineria en Madre de Dios, Michi e Ibarra (2015) evaluaron la sobrevivencia
de 4 especies maderables aplicando dos tratamientos; Método de raiz
desnudad y trasplante, y aplicacion de fertilizacion diluido y puro. Con ello,
durante 6 meses demostraron que el mejor método de siembra era por
trasplante (Mismo que usaremos en este experimento) y la aplicacion de

fertilizacion puro dio los mejores resultados estadisticos en este caso.

Ancco Mamani (2017), en su tesis de obtencion de grado, realizo su trabajo
investigando el mejor modelo de siembra (T1 = sin tratamiento; T2= Aserrin

descompuesto y guano de isla y T3= Aserrin descompuesto, guano de isla,
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suelo organico e hidrogel) en suelo degradado por la actividad minera en la
comunidad Nueva Arequipa en siete especies forestales (Crotalaria incana L,
Crotalaria pallida Aiton, Crotalaria cajanifolia H.BK, Indigofera suffruticosa Mill,
Leucaena leucocephala Lam, Ochroma pyramidale Cav y Ricinus communis
L.) concluyendo que la especie con el mejor porcentaje de sobrevivencia fue
Crotalaria pallida, la mejor en crecimiento de diametro y Altura fue de
Crotalaria cajanifolia y en cuanto al mejor método de siembra fue el
tratamiento C.

Pedro Miguel Castillo Chavez (2018) en sus tesis para el grado de Ing.
Ambiental realizo un estudio con tres especies de leguminosas herbaceas,
Pueraria, Canavalia, Crotalaria, Stylosanthes, Centrosema para evaluar la
respuesta de estas en suelos degradados por mineria aluvial en Puerto
Maldonado, Madre de Dios, concretamente en la Comunidad Nativa San
Jacinto, concluyendo lo siguiente: Las coberturas no tuvieron efectos
significativos en las propiedades fisicoquimicas del suelo, por su parte,
Stylosanthes guianensis tuvo una mejor respuesta en la produccion de
biomasa foliar y biomasa seca foliar (12.261 t/ha y 3.966 t/ha respectivamente)
por lo que se recomienda el uso de esta especie por la gran produccién de
materia organica que ofrece al suelo. En cuanto al porcentaje de cobertura, la
Canavalia ensiformis y el Stylosanthes guianensis tuvieron los mejores
resultados en los primeros 200 dias. Se logré encontrar una relacion entre el
porcentaje de cobertura y el tiempo de instalacion, siendo Canavalia
ensiformis y el Stylosanthes guianensis la que mejor correlacién (R2 =0.9571
y 0.9210 respectivamente).

El proyecto piloto de revegetacion establecido por el Ministerio de Energia y
Minas establecido entre los afios de 1992 — 2002 (2011) establecido en zonas
mineras abandonadas en el distrito de Huepetuhe, se utilizé principalmente
especies leguminosas nativas y oriundas de Brasil, por las ventajas que
ofrecen ante la asociacion de microrganismos como el Rhizobium y las
micorrizas. Los resultados mostraron que hubo gran abandono después de la

plantacién, resultado de ello fue que muchas de las especies introducidas
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desaparecieron y otras especies oportunista tomaron su lugar. El estado de
abandono afecto principalmente a las especies introducidas, la presencia de
Brinzal, Latizal y Fustal no representan un indicativo contundente en la
recuperacion de la estructura y funciones. La actividad antropica se present6
como el principal agente destructivo en diferentes zonas de la planta piloto. El
Stock de carbono se estimé en 30.35 Mg/ha. El colchén de hojarasca y raices
vario entre 7 a 3 ¢, que sugiere la recuperacion de la estructura edafica.

En 2017 el IIAP firm6 un convenio con la comunidad Nativa de San Jacinto,
Madre de Dios, en ella se busca recuperar areas degradadas por la mineria
utilizando diversas especies de herbaceas de leguminosas, nativas de la
regio, aprovechando sus propiedades como fijadoras de nitrdgeno
atmosférico, desarrolladoras de biomasa, etc. Actualmente a 2022 el
experimento sigue funcionando hasta el 2022 donde culminara el proyecto y
se publicaran los resultados, pero hasta el momento muestra excelentes

resultados en su propésito (Redaccion Madre de Dios 2018).

2.1.4 Leguminosas como agentes restauradores ambientales de
suelos degradados
La Sociedad de Ciencias de Galicia en Espafia presento un articulo titulado
“Utilizacion de plantas leguminosas en restauracion medioambiental de
taludes y suelos degradados” (Castellano Hinojasa, Contreras Medrano y J
Bedmar 2016) en donde recopila las diversas metodologias empleadas vy el
tipo de leguminosas que se emplean en funcién de las caracteristicas del
suelo degradado buscando su restauracién, llegando como resultado que la
utilizacion de leguminosas es exitosa en la restauracion de taludes y suelos
ya que fijan nitrdgeno a los mismos. Los tratamientos de leguminosas son
variados de acuerdo a los objetivos que se desee: revegetacion,
hidrosiembra, etc. La seleccion de las especies de leguminosas varia de
acuerdo al suelo y el tipo de degradacion puesto que cada leguminosa aporta

nitrdgeno en diferentes concentraciones.
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En los trabajos realizados con recuperacion con leguminosas, 1o que resalta
es la capacidad de estas para desarrollarse en suelos de poca fertilidad,
suelos con textura inestable como muy arenosas y por lo tanto de poca
capacidad de intercambio cationico, alto estrés térmico y poco suministro
hidrico. La capacidad de ser muy agresivas en cuanto a su propagacion,
suministro de masa foliar y la capacidad de asociacion con microrganismo,
micorrizas y Rhizobium entre otras mas. Estas plantas a todas luces son el
primer paso para comenzar la recuperacion de suelos degradadas, que por si

solos lo podrian hacer, pero le tomaria mas tiempo a la misma naturaleza.

2.2 Base tedrica

2.2.1 Antecedentes del area de estudio.

El tesista realizo una entrevista en el mes de enero del 2020 al M.Sc. Gabriel
Veldsquez Ramirez, investigador del IIAP en Madre de Dios, quien participo
en un concurso llevado a cabo por el CONCYTEC en 2018, el proyecto radico
en la recuperacion de areas degradadas por actividades mineras con el uso
de leguminosas herbaceas, ante ello la Comunidad Nativa de San Jacinto,
que estd ubicada en el Departamento de Madre de Dios, provincia de
Tambopata, distrito de Tambopata, kilbmetro 60 carretera Interoceénica
Puerto Maldonado — Mazuko, margen derecha, firmé un convenio con el IIAP
en 2017 para dar inicio a un programa de experimentacion con el propdsito de
recuperar areas degradadas por la actividad minera, teniendo como principal
método la investigacién de leguminosas herbaceas para la recuperacion de
suelo, aprovechando la capacidad de estas de mejorar la fertilidad del suelo.
Ya para 2019, se emplearon siete leguminosas herbaceas, donde hasta la
fecha se siguen evaluando para determinar su potencial en la produccion de
cobertura y recuperacion de areas degradadas. El propésito principal de la
investigacion del IIAP es crear tecnologia y metodologia sencilla, barata y con
resultados Optimos para que la comunidad se empodere de ella y puedan

realizarlo a gran escala en aquellas areas que lo requieran.
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2.2.2 Problemas ambientales en San Jacinto.

La Comunidad Nativa de San Jacinto comprende una extensién, para 2018,
de 8 803,83 hectareas (Ocho mil ochocientos tres enteros ochenta y tres
centésimas) de las cuales el 20% esta deforestada (Alarcén Aguirre y
Gutiérrez Alberoni 2018). La comunidad decidié realizar trabajos de extraccién
minero por cuenta propia o recibir un pago por permitir el trabajo en su
comunidad, todo ello llevado en gran parte por mineros informales. La
actividad minera en la comunidad muestra un gran desorden tanto en las
gestiones como en el impacto ambiental, no apuesta en la conservacion o en
métodos socioecondmicos con menor impacto ambiental, como plantaciones
o castana. Todo esto en contraste con otras comunidades nativas, como
Puerto Arturo, cuya comunidad con sus 3,741 (Tres mil setecientos cuarenta
y uno) hectareas con aproximadamente 10 hectareas usadas para la
agricultura, una actividad que también posee un grado de impacto ambiental,
pero nada en comparacion a la mineria. Esta comunidad apuesta en gran
parte por la conservacion, trabajos de recoleccién de castana y cultivo y
rechazaron, en comunidad, la actividad minera en cualquiera de sus formas,
esto ultimo nos demuestra una mejor organizacién en comparacién a San

Jacinto. (Alarcén Aguirre y Gutiérrez Alberoni 2018).

2.2.3 Leguminosas, coberturas.

Stylosanthes guianensis: Segun Info pastos y forrajes (Viloria 2020) las
Stylosanthes g. son leguminosas perennes muy dispersar en América central
y sur, de crecimiento erecto y reticulado, pose en sistema radicular muy
poderoso, llegando a Alturas de 1.5 metros, con hojas trifoliadas y flores
amarillas, no tolera mucho la sombra. Se adapta bien a suelos de baja
fertilidad, soporta temperaturas altas y sequias, desarrollandose bien hasta
1200 msnm con precipitaciones de 1000 — 2500 mm. Se utiliza fuertemente
en pastoreo, ya que puede producir entre 5 a 10 toneladas de cobertura por
hectareas por afio, contiene entre 8 a 15 por ciento de proteinas en sus
componentes, crece bien en asociacion con gramineas. Estas caracteristicas,

principalmente el hecho que soporta suelos de baja fertilidad, fuertes sequias,
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ademas del hecho que no son estranguladoras, puede favorecer a ganar
terreno en una zona desprovista de vida vegetal, aunque es bien conocida por
ser muy dominante, su cobertura es tan densa que, si no se hace un raleo
cada mes, podria tapar por completo a un plantén que se plante en su zona,

recordemos que crecen a 1.5 m de Altura, muy densa.

Pueraria phaseoloides: De origen de zonas templadas y sub tropicales del
este y sureste de Asia. Planta perenne, voluble, trepadora, y de crecimiento
rastrero, a diferencia de la Stylosanthes, presentado un sistema radicular
profundo y fuerte. Se adapta muy bien a suelos acidos, aunque no a suelos
salino, entre 0 — 2000 msnm, esta es mas tolerante a la sombra, Tolera bien
la sequia, unos 4 a 5 meses. Los ataques de plagas son pocos, aunque
algunos coledpteros pueden generar pérdidas. Requiere suelos de medianas
fertilidad y se recomienda estar asociadas con gramineas. Como las tres
leguminosas aqui presentes, ayuda en la fertilidad del suelo, ya que el fruto si
no se cosecha, se reincorpora al suelo mejorando en su fertilidad, y claro,
ayuda a fijar el nitrégeno. Esta especie puede producir entre 5 a 6 toneladas
por hectarea por afio, una vez establecido, cubre rapidamente el suelo y

protege tanto la tierra y a las especies forrajeras. (Viloria 2020).

Centrosema macrocarpum: De origen colombiano, se adapta muy bien
hasta los 1,400 msnm, prefiere suelos acidos de baja fertilidad, aunque no se
adapta a suelos arcillosos, de precipitaciones entre 1,000 a 2,500 mm con una
produccion de 900 a 2,000 km por hectarea por ano, al igual de que las dos
leguminosas presentadas, hace simbiosis con bacterias fijadoras de

nitrogenos. (Instituto Colombiano Agropecuario 1987).

Todas estas leguminosas antes mencionadas, tienen en comun que
presentan nédulos de Rhizobium que les permite fijar nitrégeno atmosférico

en el suelo.

2.2.4 Clasificacion Sistematica de Cedrela fissilis Vell

Segun Ministerio del Ambiente Peru y Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (2019).
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Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Sapindales

Familia: Meliacea

Género: Cedrela

Nombre Cientifico: Cedrela fissilis Vell

Nombre comun: Cedro.

2.2.5 Descripcién Botéanica.

Segun Duefias y Nieto (2010) define a la Cedrela fissilis Vell de la siguiente

manera.

Habitad: Arbol de 25-35 m de Altura total, diametro de 45-100 cm, con el

fuste cilindrico.

Ramificacion: Simpddica, se ramifica desde el ultimo tercio.

Corteza externa: Agrieta, color marrén cenizo claro, las grietas separadas
2-5 cm entre si, los ritidomas escamosos forman placas casi rectangulares
de unos 2.5 * 8-15 cm.

Corteza interna: Exfoliable irregularmente en placas de color rosado y

crema palido, con caracteristico y tenue olor a ajos.

Raiz: La base del fuste recta, con raices tablares (Aletas pequefias)

Hojas: Compuestas alternas paripinnadas, también imparipinnadas,
dispuestas en espirales; con tendencia a agruparse en los extremos en las
ramitas, de 20-35 cm de longitud, el raquis acanalado, los foliolos 5-10
pares, alternos o subo puestos, espaciados unos 3-4 cm entre si, oblongos

u oblongo lanceolados, de unos 9-12 cm de longitud y 3,5-5 cm de ancho,



24

el 4pice agudo, cortamente acuminado, el acumen de 0.4-0,8 cm de
longitud, la base aguda a obtusa, a menudo asimétrica, el borde entero,
los nervios secundarios 14-16 pares, impresos en el haz, los foliolos
glabrados.

- Inflorescencia: Paniculas largas de 35 cm — 60 cm de longitud. Flores
pequefias y unisexuales por atrofia de uno de los sexos de 8-10 cm de
longitud.

- Frutos: Capsulas elipsoidales dehiscentes de 3-4(5) cm de longitud y 1.8
— 2.8 cm de diametro, la superficie de color marron claro y cubierta de
lenticelas blanquecinas, los frutos abren en 5 valvas lefilosas y una

columna central lleva prendidas numerosas semillas.

- Semillas: Numerosas semillas con alas de 2-3 cm de longitud, color

castafio claro. Dispersion por el viento.

- Fenologia: Floracion durante la estacién seca, entre julio a octubre y el

fructificacion hacia fines de la estacion seca.

- Usos: La madera es de la mas alta trabajabilidad y durabilidad, aunque
dependiendo de las condiciones del sitio puede ser algo variable en
atributos. Es blanco y liviano, con grano recto y textura media a gruesa, de
color rosado claro a rojizo. Es extremadamente durable, apreciada para
carpinteria, ebanisteria fina, es reconocida como una las mejores maderas

neo tropicales.

- Simbiosis: Las Melidceas son muy dependientes de la simbiosis entre las
raices y lo hongos micorrizas arbusculares (HMA) ya que facilitan la
asimilacion de sustancias como Fosforo y Potasio, asi como otros

nutrientes, esenciales para su crecimiento y desarrollo

2.2.6 Ecologia de la Cedrela fissilis Vell.
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El Ingeniero Forestal Roger Tarazona (2017) realizo un esquisto trabajo junto
a diversas instituciones entre ellos el Proyecto Bioamazonia donde describe
la procedencia y distribucion del género Cedrela en el Perd. En el articulo
preliminar recogeremos informacion clave sobre su entorno y distribucion de

la Cedrela, incluyendo a Cedrela fissilis Vell.

Con respecto a la Cedrela fissilis Vell, la superficie potencialmente idonea
para esta especie abarca unos 359,180.0 km? unos, 27.69% del territorio
Nacional. Localizandose en la parte sur y central de selva baja, cubriendo
también sectores de selva alta de San Martin, en Selva Central, en el P.N. del
Manu y en la cuenca media del rio Tambopata. Con respecto a su ecologia,
segun Villarroel (2009) las Cedrelas son muy demandantes de la luz, y
pioneras. Son emergentes o con plena luz superior, encontrandose en
bosques primarios y secundarios, evitando juntarse por el ataque de Hypsipyla
grandella. Crecen en suelos con buen drenaje, suelen encontrarse en suelos
hamedos, no se desarrolla bien en suelos superficiales y con capa freatica
superficial. Las diferentes Cedrela se adaptan bien a diferentes tipos de clima:
Templado humedo, subtropical himedo. Aguantan bien un déficit hidrico
desde nulo hasta de precipitaciones de 3,700 mm con temperaturas de entre

13° C hasta 26° C, pudiendo soportar temperaturas muy bajas.

Cabe mencionar que Cedrela fissilis Vell entro, desde el 28 de agosto del 2020
al Apéndice Il de CITES como especie Vulnerable. (Villarruel Panduro 2018;
Roger 2017).

2.2.7 Formacion de suelo (Natural o antropogénico).

- Antrépica: La formacién o construccion de suelos artificiales o también
llamados tecno suelos, tecno soles o tecno oil. Son suelos elaborados a
base a la mescla de diversos materiales no toxicos, empleados para la

mejora de suelos agricolas o en la restauracion de zonas degradadas. Esta
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actividad tiene una doble finalidad, se valorizan residuos y se recuperan
suelos degradados sin costes excesivos (GONZALEZ 2017).

- Naturales: El suelo esta constituido por tres capas de las cuales la capa
superior o roca madre es la mas importantes, pues contiene todo lo
necesario para la vida, en ella se concentra la materia orgénica, una
amalgama de ramas, hojas, raices, etc. que estan en proceso de
descomposicion para que las plantas puedan absorber los nutrientes que
contienen. Formar una capa de dos centimetros de suelo, podria llevar

varios siglos (portalacademico 2019).

2.2.8 Recuperacion de suelos.

Segun Francisco Aliaga Gallegos, que escribe en Revista Digital (2018)
sefiala que la incorporacion de materia en un suelo degradado ayuda a este
a reactivar una serie de reacciones quimicas entre los nutrientes, a reactivar
sus ciclos, con la micro fauna encontrada en los suelos para que estas inicien
la descomposicién de los nutrientes, un proceso necesario para reactivarlo.
Pero la sola incorporacion de materia organica no basta para recuperar un
suelo degradadas, aunque es necesario y prioritario, hay otros factores que
deben resolverse antes de aclamar victoria, factores como la climatologia, el
pH del suelo, contaminacion de por sustancia toxicas, etc. Estos factores
deben ser resueltos y suelen ser mucho mas dificiles y costos que solo

administrar enmiendas orgénicas.

2.2.9 Relave minero e impacto ambiental.

El relave minero es una mezcla de materiales entre los cuales esta arena,
rocas, grava, limo y metales pesados. Este ultimo lo hace toxico para el
desarrollo de la fauna y flora nativa, es un material no valioso que se
almacena, segun donde se trabaje, en las laderas de los rios o en el interior
del monte y generalmente queda abandonado en el lugar, puesto que hay un

escaso 0 nulo trabajo para tratarlos como es debido (Ministerio de Mineria
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Gobierno de Chile 2019). Segun sea la actividad que se realice en las minas,

estas son de dos categorias:

- Pasivos Mineros: Son aquellos campamentos, botaderos o los mismos
depdsitos de relave cuyas actividades cesaron por largos periodos de
tiempo o de forma definitiva, en otras palabras, aquellos que fueron
abandonado.

- Activos Mineros: Aquellos que aun siguen activos, que aun operan, siguen
generando mas relave sobre el ya existente, y en ocasiones vuelven a

relavar el relave con la esperanza se sacar mas metal preciado.

En cualquier de los dos casos mostrados, los efectos en el medio ambiente

son los mismos:

- Contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.

- Contaminacion del suelo.

- Impacto visual negativo.

- Contaminacion en los seres vivos, incluyendo humanos.

- Descenso en la germinacion y desarrollo vegetal.

2.3 Definicion de términos.

Andlisis de varianza (ANOVA): En una de las técnicas de analisis estadistico
mas utilizado, permitiendo medir semejanzas o diferencias entre 3 0 mas
grupos distintos, de esta forma es posible calcular si los valores medidos son
iguales o distintos entre los grupos estudiados.

Arbol semillero: Un arbol semillero es aquel individuo de una especie
escogido por poseer entre todas las demas, las mejores caracteristicas
anatomicas posibles, libre de enfermedades, para que sus semillas sean
usadas en futuras siembras y de esa forma lograr repetir esas caracteristicas
deseables en la siguiente generacion (Inforegion 2019)

Bokashi: Es un abono organico cuya principal funcion es reactivar la actividad
bacterias promotoras del desarrollo de la planta. Facil de fabricar, materiales

disponibles en todo momento y de bajo costo (Sistemaagricola 2017).
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Efecto borde: El efecto borde se presenta cuando dos habitas drasticamente
diferenciados en su morfologia, biodiversidad, etc. se encuentran. En
definitiva, el borde marca el final y el inicio de la continuidad de los habitas
(zooportraits 2019). Este caso se puede dar por ejemplo en un incendio
forestal, cuando este termina se nota una diferencia drastica entre un bosque
primario y al lado y pastizal, puesto que el bosque que se encontraba ahi habia
sido consumido por el fuego.

Enmienda: Las enmiendas en la agricultura, en el suelo, son sustancia que
mejoran ya sea la quimica o la fisica para que la planta se desarrolle
correctamente. El mejoramiento de esta puede ser de uno o varias

caracteristicas del suelo (Rioclaro 2020).

Ley del minimo de Liebig: Indica que el nutriente menos disponible, limita el
crecimiento de la planta, que por mas nutrientes que tenga disponible la
planta, si escasea uno, aunque este lo consumo en bajas dosis, podria ser
perjudicial en su desarrollo (Marcano 2019). Podria interpretarse como, la
cadena es mas fuerte como el eslabén mas débil.

Macronutrientes NPK: Los macronutrientes NPK son los elementos mas
demandados por las plantas para su correcto desarrollo, también conocidos
como nutrientes primarios. Para su correcto desarrollo y sobrevivencia es
imprescindible que estos tres se encuentren disponible para la planta. Cada
uno de ellos cumple un papel unico en el desarrollo de la planta y por lo cual
no pueden ser reemplazados por otros nutrientes.

El Nitrégeno (N) suple de uno a cuatro por ciento del peso seco de la planta,
es directamente responsable del desarrollo de aminoacidos y proteinas, en
todos los desarrollos principales y rendimiento de la planta, se absorbe en
forma de amonio (NH+4) o nitrato (NO-3). Esta involucrado en todos los
procesos principales de desarrollo de la planta y su rendimiento. El correcto
suministro de nitrégeno tiene influencia en la absorcion de los otros nutrientes
(Asociacion Internacional de la Industria de los fertilizantes 2002, p. 7).

El Fosforo (P), que suple entre el 0.1 a 0.4 por ciento el peso seco de la planta.
Esta es necesario para el desarrollo de los tejidos, transferencia de energia,
esencial para la fotosintesis y otros procesos fisico — quimicos. (Asociacion



29

Internacional de la Industria de los fertilizantes 2002). La movilidad del fosforo
es muy limitada en el suelo y esta, para su absorcion, esta en forma de ion
ortofosfato (HPOs2 0 H2POs) (SMART Fertilizer Management 2019). El
fosforo cumple un papel principal en el enraizamiento de la planta y su grosor.
El Potasio (K), que suple del 1 al 4 por ciento del extracto seco de la planta.
Sus funciones son diversas, Activan mas de 60 enzimas, el potasio mejora el
régimen hidrico y aumenta la toleracion en las sequias, heladas y salinidad.
Estas aumentan la resistencia a enfermedades.

Estos serian los nutrientes primarios, los mas importantes y que deben
suministrarse en primer lugar, los nutrientes secundarios que son magnesio
(Mg), azufre (S) y Calcio (Ca) (Asociacion Internacional de la Industria de los
fertilizantes 2002).

Metales pesados: Segun Hesperian Health Guides (2019) Las sustancias
guimicas usadas en mineria causan estragos en aire, suelo y agua, de igual
manera a los seres vivos que ahi habitan, En el caso de la mineria aurifera en
Madre de Dios, el mercurio es el principal quimico contaminante, junto con
grasas y combustibles fosiles. Ellos recomiendan aislar estos quimicos en
contenedores especializados, algo que hoy en dia no esta tan empleado como
deberia.

Micronutrientes: Esto son absorbidos en minusculas cantidades, y cumplen
funciones como las vitaminas en la nutricidon humana. Estos son el hierro (Fe),
el manganeso (Mn), el zinc (Zn), el cobre (Cu), el molibdeno (Mo), el cloro (Cl),

y el boro (B) (Asociacion Internacional de la Industria de los fertilizantes 2002).

Mineria aurifera: Es la explotaciéon de un entorno con el propésito de obtener
oro, en el caso de la mineria en Madre de Dios, se trabaja cerca de la rivera
de los rios, drenando parte del suelo riverefio, mezclandolo con metales
pesados como el Mercurio, dejando tras su paso una mezcla de arena, suelo
agricola y metales pesados conocido coloquialmente como relave (Alvarez
et al. 2011).

Modelo de Disefio Blogues Completos al Azar: Se aplica cuando la unidad

experimenta es heterogéneo, las unidades experimentales igual o
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homogéneas se agrupan en bloques (Mendiburu 2010). Existiran para este
experimento cuatro bloques consistida por los tres diferentes suelos de
leguminosas y un sitio de testigo, un area desertificada, que no sufrio
tratamiento alguno, dafiado por la actividad de la mineria aurifera, esta
instalacion de leguminosas cuenta con tres afios de instalacion (Desde el
2018)

pH: El pH es una unidad de medida que registra cuan acido o alcalino es un
suelo, desde una escala de 0 (mas acido) hasta 14 (menos acido) en esta
escala, el agua se encuentra en un pH de 7, es decir neutro. La importancia
del pH en el suelo se debe a que es una sefnal del grado de absorcion de
iones, el indicador principal de nutrientes en el suelo. (GesMontes 2019).
Plantas Leguminosas: Las platas leguminosas, hierbas, arbustos o arboles,
se caracterizan por su gran resistencia al propagarse en areas con poca
fertilidad en basicamente cada rincén del mundo. Ademas de ello poseen una
gran propiedad, que junto a la bacteria del Rhizobium, fijan nitrégeno
atmosférico (N) al suelo ya sea en amonio o en nitrato. Esto crea un gran
beneficio al suelo y las plantas a su alrededor, especialmente a suelos
degradados ya que no solo de benefician del nitrogeno, sino también del
forraje que se crea, la sombra, la aparicion de macro fauna y la restitucién de

los ciclos bioquimicos (Diana 2015).

Planton: Los plantones presentan una gran facilidad al momento de aumentar
las posibilidades de sobrevivencia y desarrollo de la planta, mejor que
sembrarla desde semillas (Portillo 2019). El experimento de este trabajo
iniciara con plantones de entre 25 a 30 cm de Altura tal como lo recomienda

Olivia'y su equipo (2014, p. 16).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Tipo de Estudio.

» Segun el objetivo: Es Aplicada ya que busca resolver un problema
practico, determinando el tratamiento o tratamientos mas adecuado para
poder desarrollar el plantén de Cedrela fissilis Vell en relave minero.

» Segun el grado de manipulacién de las variables: Es EXPERIMENTAL
ya que es una investigacidn objetiva, sistematica y controlada con la
finalidad de predecir la relacion entre dos variables y dos grupos de
muestra.

» Segun periodos de mediciones: Es longitudinal porque se realizaran

varias mediciones durante el crecimiento del experimento (Robles 2019).

3.2 Diseino de Estudio.
El disefio de investigacion es experimental, en Disefio de Bloques Completos

al Azar. Con un total 193 unidades experimentales (Plantones de Cedrela
fissilis Vell).



Tabla 2. Tratamientos y bloques, numero de plantones

TRATAMIENTOS
Bloques Stylosanthes guianensis | Pueraria phaseoloides | Centrocena macrocarpum | Testigo
Bloque 1 15 17 18
Bloque 2 11 12 29
Bloque 3 26 38 12
Testigo 15
Total 52 67 59 15




80

70

60

50

40

30

20

10

Bloque 1 Bloque 2

B Stylosanthes guianensis M Pueraria phaseoloides

Figura 1: Tratamientos y Bloques, numero de plantones.

Bloque 3

B Centrocena macrocarpum

Testigo

I Testigo

33



34

3.3 Poblacién y Muestra.

Para llevar a cabo este estudio sobre la tolerancia a la respuesta de los
plantones de Cedrela fissilis Vell ante los tratamientos, se implementé un
enfoque estratégico que considerd tanto un presupuesto limitado como la
disponibilidad limitada de unidades experimentales. La seleccién de un
tamano de muestra de 193 plantones fue el resultado de equilibrar la
necesidad de obtener resultados significativos con la restriccion
presupuestaria y la disponibilidad de plantones en el entorno de estudio.

Este enfoque eficiente en la utilizacion de recursos asegurd que se obtuvieran
datos representativos y viables, considerando la naturaleza especifica de la
especie y las condiciones requeridas para su cultivo. Ademas, la cuidadosa
seleccion del tamafno de muestra garantizé la viabilidad y representatividad de
los resultados obtenidos, contribuyendo asi al avance del conocimiento en el

campo de la ecofisiologia forestal y la adaptacion al cambio climatico.

3.4 Métodos y técnicas.

3.4.1 Lugar de Ejecucion.

El area de estudio se localiza en la Comunidad Nativa San Jacinto, Distrito de
Tambopata, Provincia Tambopata, Departamento de Madre de Dios, como
ruta de ingreso desde la ciudad de Puerto Maldonado hacia Cusco, a 60
kilbmetros hasta el pueblo de San Bernardo, luego tomando la entrada
margen Derecha 10 kildbmetros hasta llegar al area de estudio en el interior de

la Comunidad San Jacinto.

3.4.2 Seleccion de semillas y produccién de plantones.

Seleccién de la especie y obtencion de semillas: La especie utilizada en el
experimento fue Cedrela fissilis Vell. Esta es una especie de alto valor
economico por su valiosa madera, las semillas de esta especie fueron
colectada de un mismo arbol semillero ubicada en el cementerio San Martin
de Porres, en la ciudad de Puerto Maldonado. Aunque para el experimento
final se necesitd solo 193 plantones, se sembraron cerca de 850 semillas para

de esa forma seleccionar las mas aptas.
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Clasificacion de semillas: Las 850 semillas una vez colectadas, pasaron por
un proceso de seleccibn y clasificacién, para obtener los mejores
especimenes, puesto que no todas ellas estuvieron en buen estado y muchas

de ellas han sido atacadas por larvas.

Conservacion de semillas: Una vez clasificada, las semillas fueron secadas
al sol durante 10 — 20 minutos, para luego ser selladas herméticamente en un
recipiente y colocadas en la parte baja de un refrigerador hasta que se decida

utilizarse (Hesperian 2019a).

Sustrato y contenedores: El sustrato donde germind y se desarroll6 el
plantén hasta alcanzar el tamafio adecuado para su experimentacion, estuvo
constituido por tierra agricola o tierra negra, arena y humus en proporciones
1-1-1, en contenedores de plastico con una Altura de 12 pulgadas y un

diametro de 8 pulgadas.

Tratamiento pre germinativo y siembra directa: Las 850 semillas fueron
puestas a remojar en agua a temperatura ambiente por 24 horas, una vez
transcurrido ese tiempo, fueron sembradas de forma directa en los
contenedores a una profundidad dos veces su tamafio (Hesperian 2019a).

Estas germinaron y crecieron en el vivero pertenecientes al [IAP.

Manejo de los plantones: Desde que germinan se necesita brindarle los
cuidados necesarios para que esta se desarrolle lo suficiente hasta su

trasplante a campo definitivo.

Humedad: Los expertos recomiendan un riego contante sin llegar al
anegamiento, es decir, que el suelo no se vuelva demasiado lodoso, procurar
dos veces por semana o cuando el sustrato se presente demasiado seco
(Leon-Gallegos 2017, p. 20). Por ello, se regaron las plantulas cada semana,

estas estuvieron cubiertas con malla raschel de 60% de sombra para evitar un
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estrés térmico fuerte en ellas, a su vez en lluvia, esta fue tomado como un
riego y no se regara esa semana, esperando a la proxima.

Deshierbas: Con el propésito de eliminar la competencia, se debe eliminar
para evitar la variabilidad del desarrollo del plantdn. Se deben hacer
manualmente con mucho cuidado sin usar productos quimicos (Leon-
Gallegos 2017). Las hierbas mas comunes que pueden llegar a aparecer es

el pasto comun, que fueron facilmente deshierbado, asi como hongo u otros.

Seleccidn de plantones: Se seleccionaron 193 plantones entre 11 a 157 cm
de Altura que se encontraron en buen estado fitosanitario, con didmetro y

Altura semejante entre ellas.

3.4.3 Instalacién del experimento.

TRATAMIENTO 1: Zona degradada con presencia de cobertura de

leguminosa Stylosanthes guianensis.

TRATAMIENTO 2: Zona degradada con presencia de cubierta de leguminosa

Pueraria phaseoloides.

TRATAMIENTO 3: Zona degradada con presencia de cubierta de leguminosa

Centrosema macrocarpum.

TESTIGO: Zona degradada desnuda, sin presencia de cobertura.

Trazado de las parcelas: Con la ayuda de cuerdas, brajula y cinta métrica,
se marcaron las parcelas para los distintos tratamientos segun el disefio de
bloques completos al azar.

Instalacion de plantones: Se procedi6 a cavar hoyos segun las dimensiones
de los contenedores (15 cm de profundidad y 5.5 cm de diametro) distribuidos

segun lo sefialado, cada 3 metros uno de otros.
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Adicion de la enmienda: Todos los plantones al momento de ser plantados

recibieron 1 kg de Bokashi.

Mantenimiento: El mantenimiento de todo el experimento consistio en el
desyerbado manual cada mes, si lo necesitase.

Humedad: La adicion de agua se realiz6 cuando se produjo precipitaciones,
no se afadid6 mas agua que eso, por esa razon el experimento inicio en la

época de inicio de lluvias, en el mes enero o febrero del 2021.

3.4.4 Delimitacion temporal y espacial.

El experimento se llevo a cabo en un tiempo minimo de 12 meses (Se pudo
extender a mas), Aprovechando las lluvias entre finales del 2020 e inicios del
2021, iniciando en la quincena de febrero de 2021, desde la plantacion hasta
la medicion final de los parametros morfolégicos que culmino en abril del 2022.
Se levanté informacion de las variables dependientes Altura, Diametro,
supervivientes y calidad de los plantones de cada mes desde la plantacion de
los plantones. EIl area de estudio se encuentra en la Comunidad Nativa de
San Jacinto, que esta ubicada en el Departamento de Madre de Dios,
provincia de Tambopata, distrito de Tambopata, kilbmetro 60 carretera
Interoceanica Puerto Maldonado — Mazuko, margen derecha, en las
coordenadas 451827 m E; 8605474 m N. En esta area se instalé desde hace
tres anos, parcelas con distintas especies de leguminosas herbaceos con el

fin de recuperar el suelo degradado por mineria aluvial.

3.5 Tratamiento de los datos.

3.5.1 Obtencion de datos.

- Tasa de superviviente: Este dato se tom6 en base al numero total de
plantones supervivientes entre de plantones iniciales multiplicado por 100,
para saber el porcentaje de plantones supervivientes.

- Medicion de diametro y Altura: El diametro se midié empleando la

herramienta vernier electronico desde la base de cada plantdén, mientras
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que la Altura de cada plantén se tomé a partir de la base hasta la parte
mas alta o apice.

- Calidad de los plantones: Se evalué bajo cinco criterios cualitativos,
tomando en cuenta la estructura de la planta, indiferentemente si fue
atacada por plagas, ya que este factor no depende de la caracteristica

propia de la cobertura.
Estado A: Planta vigorosa, recta, con hojas verdes
Estado B: Planta con poca cantidad de hojas, alguna amarillentas
Estado C: Plantas con poca o nulas hojas, pero conserva el tallo original
Estado D: Plantas que perdieron parte del tallo, rebrote
Estado E: Plantas muertas

Estas mediciones se realizaron en 6 periodos de tiempo, desde al inicio de la

plantacién hasta el final de esta en 12 meses.

3.6 Analisis de datos
Para el disefio experimental se utilizo el Disefo por Bloques Completamente

Aleatorios, de 4 tratamientos (PP, SG, CM y Testigo) y tres bloques.

3.6.1 Analisis de Alturay Diametro

En el inicio del experimento fueron utilizados 193 plantones. Para realizar el
analisis de la Altura y diametro, primero se tuvo que descartar a aquellos
plantones que no lograron sobrevivir exitosamente el primer afo de
evaluacion, es decir, se descartd a los muertos y rebrotes, que se usaran para

otros analisis, dejando un total de 130 unidades experimentales.

Son estas 130 unidades en total las que se usaron para realizar el analisis de
normalidad, prueba de homogeneidad, el analisis de varianza para comparar
medias, con un nivel de significacion del 95% y para los factores que
resultaron estadisticamente significativo se realizé la prueba de Tukey al 5%,

utilizando el programa esta sitico R.
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3.6.2 Analisis de la calidad de los plantones.

A diferencia del analisis para el diametro y Altura, aqui se tomé en cuenta el
total de plantones utilizados desde el principio (193) ya que se evaluaran tanto
a los hayan llegado hasta el final del analisis vivo como los que murieron en
el proceso, en base a los cinco criterios fitosanitarios mostrado por el tesista.
Se evalud el porcentaje de estados fitosanitarios presentado por bloque de

cada tratamiento.

3.6.3 Anélisis de sobrevivencia

Se considerd todos los plantones, un total de 193, para el analisis de
sobrevivencia, en donde se contabilizaron periédicamente (6 periodos de
tiempo) desde su plantacion hasta el conteo final donde se determind

porcentualmente cual tratamiento tuvo el mayor numero de sobrevivientes.
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CAPITULO IV: RESULTADOS DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

En esta investigacion, se analizaron los efectos de las variables
independientes de altura y diametro en el crecimiento y desarrollo de un
conjunto de plantulas. Estos parametros fueron seleccionados por su
relevancia como indicadores del vigor y potencial de supervivencia,
permitiendo evaluar la influencia de factores ambientales y de manejo en el
rendimiento de las plantas o sistemas en estudio. Los resultados obtenidos
ofrecen una vision clara de como estas caracteristicas estructurales afectan
el desempeino general, sentando las bases para practicas optimizadas de
manejo y conservacion.

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los tratamientos de fecha
15/02/2021

Para Diametro:

e« W=0.994
e p-value =0.8343

Interpretacion:

o El valor de p es bastante alto (0.8343), lo que indica que no se rechaza
la hipotesis nula de que los residuos (resi1) siguen una distribucién
normal. Esto sugiere que los residuos de resi1 son normales.

Para Altura:

« W=0.9323
e p-value = 3.435e-06

Interpretacion:

e Aqui, el valor de p es muy bajo (aproximadamente 0.0000034), lo que
sugiere que se rechaza la hipétesis nula de normalidad. Por lo tanto,
los residuos de resi2 no siguen una distribucién normal.
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Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 15/02/2021

Para Diametro:

o Bartlett's K-squared = 12.829
e p-value =0.005022

Interpretacion:

e EIl valor de p es menor que 0.05, lo que indica que se rechaza la
hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto sugiere que hay
diferencias significativas en las varianzas entre los grupos definidos por
la variable Cobertura en diametro.

Para Altura:

o Bartlett's K-squared = 6.6317
e p-value = 0.08461

Interpretacion:

e Aqui, el valor de p es mayor que 0.05, lo que significa que no se
rechaza la hipotesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto
sugiere que las varianzas entre los grupos definidos por Cobertura en
Altura son homogéneas.

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 15/02/2021

Para Diametro:

« DW=1.8043
e p-value =0.1571

Interpretacion:

« El valor de p es mayor que 0.05, lo que indica que no se rechaza la
hipétesis nula de independencia de errores. Esto sugiere que no hay
evidencia significativa de autocorrelacion en los errores de Diametro.

Para Altura:

« DW=2.0336
e p-value =0.9548
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Interpretacion:

o Nuevamente, el valor de p es muy alto (0.9548), lo que significa que no
se rechaza la hipotesis nula de independencia de errores. Esto sugiere
que no hay evidencia de autocorrelacion en los errores de Altura.

Conclusioén de analisis.

1. Para Diametro:

e Dado que los datos muestran normalidad en los residuos, pero
presenta heterogeneidad de varianzas, se podria considerar el uso de
pruebas no paramétricas. Una opcion podria ser la Kruskal-Wallis
test si se estd comparando mas de dos grupos, o la prueba de Mann-
Whitney U si se compara entre dos grupos.

2. Para Altura:

e Como no sigue una distribucién normal, se recomendaria el uso de
pruebas no paramétricas. Una opcion podria ser la Kruskal-Wallis
test si se esta comparando mas de dos grupos, o la prueba de Mann-
Whitney U si se compara entre dos grupos.
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Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
15/02/2021.

3)=5.10.p =0.16, £2 . =0.04, Clyss, [0.01, 1.00], 1, = 138

ol
-’{Kmshal-w‘allls{ ordinal

13 = }\
' ]
‘l-re—:liun =11.05 ﬁm:dar =10.89 l
10 - 3 :

' . ' ,
Centrosema macrocarpum Puerara Phaseloides  Stylosantes gulanensis T
(n=47F) (n=43) {n=135) n=11)
Cobertura

ﬁﬁ'M|au1 =9.94

Diametr

wespuBis UMOUS SIBQ ' UUNQ }55) SSIAMIEY

Figura 2: Prueba no paramétrica para los tratamientos de diametro de fecha
156/02/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.16 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de diametro entre los grupos analizados podrian deberse al
azar y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no
se puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un
impacto significativo en altura de los plantones.
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Figura 3: Prueba no paramétrica para los tratamientos de altura de fecha

15/02/2021.
Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.16 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto

significativo en altura de los plantones.

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los tratamientos de fecha
22/04/2021

Para Diametro:

e« W=0.98113
e p-value =0.0532

Interpretacion:

o Elvalor de p es aproximadamente 0.0532, lo que esta justo por encima
del nivel de significancia comun de 0.05. Esto indica que no se puede
rechazar la hipétesis nula de normalidad, pero el resultado es marginal,
sugiriendo que los residuos de resi1 podrian ser aproximadamente
normales.
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Para Altura:

« W=0.88498
e p-value = 6.202¢e-09

Interpretacion:

e« ElI valor de p es extremadamente bajo (aproximadamente
0.000000006202), lo que indica que se rechaza la hipétesis nula de
normalidad. Por lo tanto, los residuos de resi2 no siguen una distribucién
normal.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 22/04/2021

Para Diametro:

o Bartlett's K-squared = 2.0407
e p-value = 0.564

Interpretacion:

« El valor de p es mayor que 0.05, lo que indica que no se rechaza la
hipétesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto sugiere que las
varianzas entre los grupos definidos por la variable Cobertura en resi1 son
homogéneas.

Para Altura:

o Bartlett's K-squared = 11.36
e p-value =0.00993

Interpretacion:

e El valor de p es menor que 0.05, lo que indica que se rechaza la
hipétesis nula de homogeneidad de varianzas. Esto sugiere que hay
diferencias significativas en las varianzas entre los grupos definidos por
la variable Cobertura en resi2.

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 22/04/2021

Para Diametro:

- DW=2.1654
o p-value = 0.4692
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Interpretacion:

El valor de p es mayor que 0.05, lo que indica que no se rechaza la
hipotesis nula de independencia de errores. Esto sugiere que no hay
evidencia significativa de autocorrelacion en los errores de modelo1.

Para Altura:

DW = 1.8929
p-value = 0.3734

Interpretacion:

Nuevamente, el valor de p es mayor que 0.05, lo que significa que no
se rechaza la hipotesis nula de independencia de errores. Esto sugiere
que no hay evidencia de autocorrelacion en los errores de modelo2.

Conclusion de analisis.

1.

Para Diametro:

Dado que Diametro muestra una distribucion aproximadamente normal
y varianzas homogéneas, se puede considerar el uso de pruebas
paramétricas como la ANOVA o la t-test si se esta comparando entre
dos grupos. Sin embargo, es importante tener en cuenta que el
resultado de normalidad es marginal, por lo que se podria considerar
una transformacion de datos si se presentan problemas.

Para Altura:

Como Altura no sigue una distribucibn normal y presenta
heterogeneidad de varianzas, se recomendaria el uso de pruebas no
paramétricas. La prueba de Kruskal-Wallis seria adecuada si se esta
comparando mas de dos grupos, o la prueba de Mann-Whitney U si
se compara entre dos grupos.

Estas recomendaciones ayudaran a elegir la metodologia estadistica
adecuada segun las caracteristicas de los datos y los supuestos cumplidos.
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Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
22/04/2021.
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Figura 4: Prueba no parameétrica para los tratamientos de altura de fecha

22/04/2021.
Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.25 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto

significativo en altura de los plantones.



48

Se efectua un analisis de varianza (ANOVA) para evaluar la significancia
estadistica de las diferencias entre los tratamientos de la fecha

22/04/2024.

Tabla 3: Resultados de la Prueba de ANOVA DIAMETRO

Fuente de Suma de Media de Valor F value
Variacién Df Cuadrados Cuadrados (F ?Pr(>F))
(Sum Sq) (Mean Sq) value)
Cobertura 3 116.4 38.81 2.861 0.0393*
Residuales |134 |1817.3 13.56
Total 137 |1933.7

Interpretacién de los Resultados

1.

Significacion del Efecto de Cobertura:

El valor de p para la variable Cobertura es 0.0393, que es menor que
el umbral comun de 0.05. Esto indica que hay diferencias significativas
en la media de la variable dependiente entre al menos dos de los
grupos definidos por Cobertura. Por lo tanto, se rechaza la hipétesis
nula, que postula que todas las medias son iguales.

Tamaio del Efecto:

El valor F de 2.861 indica que la variacion entre los grupos (debido a
Cobertura) es mas alta que la variacién dentro de los grupos
(residuales). Esto respalda la idea de que la Cobertura tiene un efecto
notable en la variable dependiente.

Residuos:

La suma de cuadrados de los residuos es 1817.3, y su media
cuadratica es 13.56, lo que sugiere que hay variabilidad no explicada
en los datos. La media de los residuos indica el error promedio en la
prediccidn de la variable dependiente.

Estadisticas Adicionales:

La media de 13.32297 y el coeficiente de variacion (CV) de 27.64144
proporcionan informacién adicional sobre la dispersion y consistencia
de los datos en relacion a la media.
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5. Conclusion:

e Estos resultados sugieren que el factor Cobertura tiene un efecto
significativo en la variable dependiente. Sin embargo, seria util realizar
analisis post hoc para identificar especificamente qué grupos son
diferentes entre si y comprender mejor la naturaleza de estas
diferencias.

Tabla 4: Resultados de la Prueba de Tukey.

Grupo de Cobertura Diametro2||Grupo

Pueraria Phaseloides 14.27289 |a

Centrosema macrocarpum|[13.48383 |ab

Stylosantes guianensis 12.59514 |ab

Testigo (T) 11.06545 |b

Notas sobre la Tabla:

e Los grupos se clasifican mediante letras. Los grupos que comparten la
misma letra (por ejemplo, "ab") no son significativamente diferentes
entre si, mientras que los grupos con letras diferentes (como "a" y "b")
son significativamente diferentes en cuanto a la media del diametro.

Observaciones:

o Pueraria Phaseloides tiene la media mas alta (14.27289) y se
considera significativamente diferente de Testigo (11.06545).

« Centrosema macrocarpum y Stylosantes guianensis son similares
entre si y no difieren significativamente de Pueraria Phaseloides.

o Testigo (T) tiene la media mas baja y es significativamente diferente
de los demas grupos.

Conclusion General

La combinacion de los resultados de la prueba de ANOVA y la prueba de
Tukey revela que el tipo de cobertura tiene un efecto significativo en la variable
dependiente medida. La prueba de Tukey permite identificar especificamente
qué grupos son diferentes entre si, resaltando como Pueraria Phaseloides
presenta un impacto notable en comparacién con Testigo, mientras que otros
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grupos, como Centrosema macrocarpum y Stylosantes guianensis, no
muestran diferencias significativas. Esto proporciona una comprension mas
clara de la influencia de cada tipo de cobertura en la variable estudiada.

Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los tratamientos de fecha
08/06/2021

Para Diametro:

e W=0.9698
e p-value = 0.003731 (no se cumple la normalidad)

Para Altura:

e W=0.94112
e p-value = 1.44e-05 (no se cumple la normalidad)

Interpretacion:

e Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para ambos modelos
muestran valores de p muy bajos (menores a 0.05), indicando que los
residuos de ambos modelos no siguen una distribucién normal. Esto es
un requisito fundamental para realizar ANOVA, ya que la normalidad de
los residuos es necesaria para validar los resultados del analisis.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 08/06/2021

Para Diametro:

e Bartlett's K-squared = 0.53823, df = 3
e p-value = 0.9104 (se cumple la homogeneidad)

Para Altura:

e Bartlett's K-squared = 7.0222, df = 3
e p-value = 0.07119 (no se cumple la homogeneidad)

Interpretacion:

o Para Diametro, el valor de p es 0.9104, que es mayor a 0.05, indicando
que las varianzas son homogéneas entre los grupos definidos por
Cobertura. Esto significa que se puede cumplir uno de los supuestos
necesarios para el ANOVA.
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e Para Altura, el valor de p es 0.07119, sugiriendo que hay una tendencia
hacia la falta de homogeneidad en las varianzas, aunque no es
concluyente (p > 0.05).

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 08/06/2021

Para Diametro:

e DW=21443
e p-value = 0.5492 (se cumple la independencia)

Para Altura:

« DW=2.0015
e p-value = 0.805 (se cumple la independencia)

Interpretacion:

Los resultados del test de Durbin-Watson indican que, para ambos modelos,
los valores de p son altos (mayores a 0.05), lo que sugiere que no hay
autocorrelacién significativa en los residuos. Esto indica que la independencia
de errores se cumple, lo cual es otro requisito importante para realizar ANOVA.

Conclusion de analisis.

« Diametro: Dado que se cumple el supuesto de homogeneidad, pero no
el de normalidad, se recomienda utilizar una prueba no paramétrica,
como la prueba de Kruskal-Wallis, para analizar las diferencias entre
grupos.

e Altura: Dado que tanto la normalidad como la homogeneidad de
varianzas no se cumplen de manera concluyente, se sugiere también
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para este modelo, lo que permitira
obtener resultados mas fiables en comparaciéon con el ANOVA
tradicional.

En resumen, para ambos modelos, es aconsejable optar por pruebas no
parameétricas como la prueba de Kruskal-Wallis debido a la violacién del
supuesto de normalidad, asegurando asi que los resultados sean mas
robustos y validos.
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Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
08/06/2021.

xﬁruskal-'ﬁalna{aj =457.p= 0.21, 22 1= 0.03, Clasy, [001 100] Mops = 138

ordinal

an-

Ko nekamatil3) = 349, p =0.32, 2 . =0.03, Clgsy, [0.01, 1.00], Nyps = 138

ordina

Altura

Hmeaan = 61.40 Hmedian = 6540 ]

fimacan = 61.00

( f oo = 53.40

JueapuBIS UMGLUS SIBE UUNQ 58] SSMIE

Ceantrosama ;“uac'l_'-uarpum Puararia P.hihS‘_:I:JIL:L'E Sty :.!Si.'ll‘l.L'S.. guianensis T
(n=47} (n=43) (n=335) n=11)
Cobertura
Figura 6: Prueba no parameétrica para los tratamientos de altura de fecha

08/06/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.21 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de diametro entre los grupos analizados podrian deberse al
azar y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no
se puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un
impacto significativo en altura de los plantones.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.32 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto
significativo en altura de los plantones.
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Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk de los tratamientos de fecha
24/08/2021

Para Diametro:

« W=0.97419

e p-value = 0.01013 (no se cumple la normalidad)
Para Altura:

« W=0.9342

e p-value = 4.634e-06 (no se cumple la normalidad)

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para ambos modelos muestran
valores de p inferiores a 0.05, indicando que los residuos de ambos modelos
no siguen una distribucién normal. Este es un requisito fundamental para
realizar ANOVA, ya que la normalidad de los residuos es necesaria para
validar los resultados del analisis.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 24/08/2021.

Para Diametro:

o Bartlett's K-squared = 1.0902
e df =3, p-value = 0.7794 (se cumple la homogeneidad)

Para Altura:

o Bartlett's K-squared = 8.6641
e df =3, p-value = 0.03411 (no se cumple la homogeneidad)

Interpretacion:

o Para Diametro5, el valor de p es 0.7794, que es mayor a 0.05,
indicando que las varianzas son homogéneas entre los grupos
definidos por Cobertura. Esto significa que se cumple uno de los
supuestos necesarios para el ANOVA.

o Para Alturab, el valor de p es 0.03411, que es menor a 0.05, sugiriendo
que hay una violacion del supuesto de homogeneidad en las varianzas,
lo que podria afectar la validez de los resultados del ANOVA.

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 24/08/2021
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Para Diéametro:

« DW=2.0875
e p-value = 0.793 (se cumple la independencia)

Para Altura:

« DW=21524
e p-value = 0.5176 (se cumple la independencia)

Interpretacion:

Los resultados del test de Durbin-Watson indican que para ambos modelos,
los valores de p son altos (mayores a 0.05), lo que sugiere que no hay
autocorrelacion significativa en los residuos. Esto indica que la independencia
de errores se cumple, lo cual es favorable para la validez del ANOVA.

Conclusion de analisis.

« Diametro: Dado que se cumple el supuesto de homogeneidad pero no
el de normalidad, se recomienda utilizar una prueba no paramétrica,
como la prueba de Kruskal-Wallis, para analizar las diferencias entre
grupos.

e Altura: Dado que tanto la normalidad como la homogeneidad de
varianzas no se cumplen de manera concluyente, se sugiere también
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para este modelo, lo que permitira
obtener resultados mas fiables en comparacién con el ANOVA
tradicional.

En resumen, para ambos modelos, es aconsejable optar por pruebas no
parameétricas como la prueba de Kruskal-Wallis debido a la violacién del
supuesto de normalidad, asegurando asi que los resultados sean mas
robustos y validos
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Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
24/08/2021.
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Figura 7: Prueba no paramétrica para los tratamientos de diametro de fecha
24/08/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.30 (mayor a 0.05), no se encontro evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de dianetro entre los grupos analizados podrian deberse al
azar y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no
se puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un
impacto significativo en altura de los plantones.
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Figura 8: Prueba no paramétrica para los tratamientos de altura de fecha
24/08/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.32 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto
significativo en altura de los plantones.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 26/10/2021.

Para Diametro:

« W=0.9789

e p-value = 0.03098 (no se cumple la normalidad)
Para Altura:

« W=0.93576

e p-value = 5.954e-06 (no se cumple la normalidad)

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para ambos modelos muestran
valores de p inferiores a 0.05, indicando que los residuos de ambos modelos
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no siguen una distribucion normal. Esta violacion es crucial, ya que el ANOVA
asume que los residuos deben ser normales para garantizar la validez de los
resultados.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 26/10/2021.

Para Diametro:

o Bartlett's K-squared = 1.4349
e df =3, p-value = 0.6974 (se cumple la homogeneidad)

Para Altura:

o Bartlett's K-squared = 8.6461
e df =3, p-value = 0.03439 (no se cumple la homogeneidad)

Interpretacion:

o Para Diametro6, el valor de p es 0.6974, que es mayor a 0.05,
indicando que las varianzas son homogéneas entre los grupos
definidos por Cobertura. Esto es favorable para la validez del ANOVA.

o Para Altura6, el valor de p es 0.03439, que es menor a 0.05, sugiriendo
que hay una violacion del supuesto de homogeneidad en las varianzas,
lo que podria comprometer la interpretacion de los resultados del
ANOVA para este modelo.

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 26/10/2021

e Para Diametro:
« DW=2.0684

p-value = 0.8813 (se cumple la independencia)
Para Altura:

« DW=1.9319
e p-value = 0.5097 (se cumple la independencia)

Interpretacion:

Los resultados del test de Durbin-Watson indican que para ambos modelos,
los valores de p son altos (mayores a 0.05), lo que sugiere que no hay
autocorrelacién significativa en los residuos. Esto implica que la
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independencia de errores se cumple, lo cual es beneficioso para la validez del
ANOVA.

Conclusioén de analisis.

« Diametro: Dado que se cumple el supuesto de homogeneidad pero no
el de normalidad, se recomienda utilizar una prueba no paramétrica,
como la prueba de Kruskal-Wallis, para analizar las diferencias entre
grupos.

e Altura: Dado que tanto la normalidad como la homogeneidad de
varianzas no se cumplen de manera concluyente, se sugiere también
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis para este modelo, lo que permitira
obtener resultados mas fiables en comparacién con el ANOVA
tradicional.

En resumen, para ambos modelos, es aconsejable optar por pruebas no
parameétricas como la prueba de Kruskal-Wallis debido a la violacién del
supuesto de normalidad, asegurando asi que los resultados sean mas
robustos y validos.

Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
26/10/2021.
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Figura 9: Prueba no paramétrica para los tratamientos de diametro de fecha
26/10/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.47 (mayor a 0.05), no se encontrd evidencia suficiente para
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rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de dianetro entre los grupos analizados podrian deberse al
azar y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no
se puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un
impacto significativo en altura de los plantones.

Ao rawalil3) = 1.80. p = 0.62, €2 . =0.01, Clagy, [1.55e-03, 1.00], ngps = 138
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Figura 10: Prueba no parameétrica para los tratamientos de altura de fecha

26/10/2021.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.62 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto
significativo en altura de los plantones.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 04/04/2022.

Para Didmetro:

e W=0.83313
e p-value = 3.2e-11 (no se cumple la normalidad)
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Para Altura:

o W =0.92392
e p-value =9.623e-07 (no se cumple la normalidad)

Interpretacion:

Los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para ambos modelos muestran
valores de p muy bajos, indicando que los residuos de ambos modelos no
siguen una distribucién normal. Esta violacion es critica, ya que el ANOVA
asume que los residuos deben ser normales para garantizar la validez de los
resultados.

Prueba de Homogeneidad de Varianzas (Prueba de Bartlett) de los
tratamientos de fecha 04/04/2022.

Para Diametro:

o Bartlett's K-squared = 12.166
e df =3, p-value = 0.006835 (no se cumple la homogeneidad)

Para Altura:

o Bartlett's K-squared = 6.1555
o df =3, p-value = 0.1043 (se cumple la homogeneidad)

Interpretacion:

o Para Diametro7, el valor de p es 0.006835, que es menor a 0.05,
indicando que hay una violacidn del supuesto de homogeneidad de
varianzas, lo que podria comprometer la interpretacion de los
resultados del ANOVA para este modelo.

o Para Altura7, el valor de p es 0.1043, que es mayor a 0.05, sugiriendo
que las varianzas son homogéneas entre los grupos definidos por
Cobertura. Esto es favorable para la validez del ANOVA.

Independencia de Errores (Prueba de Durbin-Watson) de los
tratamientos de fecha 04/04/2021

Para Diametro:

o DW =1.9282
e p-value = 0.496 (se cumple la independencia)

Para Altura:
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« DW =1.9447
e p-value = 0.5599 (se cumple la independencia)

Interpretacion:

Los resultados del test de Durbin-Watson indican que para ambos modelos,
los valores de p son altos (mayores a 0.05), lo que sugiere que no hay
autocorrelaciéon significativa en los residuos. Esto implica que la
independencia de errores se cumple, lo cual es beneficioso para la validez del
ANOVA.

Conclusion de analisis.

o Diametro7: Dado que no se cumple el supuesto de normalidad y hay
una violacién de homogeneidad de varianzas, se recomienda utilizar
una prueba no paramétrica, como la prueba de Kruskal-Wallis, para
analizar las diferencias entre grupos.

e Altura7: Aunque se cumple la homogeneidad de varianzas, la violacidon
de normalidad también sugiere optar por la prueba de Kruskal-Wallis
para este modelo, asegurando asi que los resultados sean mas
robustos y validos.

En resumen, para ambos modelos, es aconsejable optar por pruebas no
paramétricas como la prueba de Kruskal-Wallis debido a la violacién del
supuesto de normalidad, garantizando asi que los resultados sean mas
confiables.
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Se efectua prueba No Paramétrica para los tratamientos de fecha
04/04/2021.
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Figura 11: Prueba no paramétrica para los tratamientos de diametro de fecha
04/04/2022.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.84 (mayor a 0.05), no se encontro evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de diametro entre los grupos analizados podrian deberse al
azar y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no
se puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un
impacto significativo en altura de los plantones.

Con base en los resultados del analisis estadistico, en el cual se obtuvo un
valor p de 0.74 (mayor a 0.05), no se encontré evidencia suficiente para
rechazar la hipétesis nula. Esto indica que las diferencias observadas en el
comportamiento de altura entre los grupos analizados podrian deberse al azar
y no a un efecto real del tratamiento o factor investigado. Por lo tanto, no se
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Figura 12: Prueba no parameétrica para los tratamientos de altura de fecha
04/04/2022.

puede concluir que los diferentes tratamientos de cobertura tengan un impacto
significativo en altura de los plantones
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4.1. De la calidad de los plantones entre tratamientos

Una vez realizado un analisis descriptivo de la calidad de los plantones de las 193 unidades experimentales utilizados en su

totalidad obtenemos la siguiente tabla:

Tabla 5: Datos obtenido de la calidad de los plantones de Cedrela fissilis Vell de fecha 04/04/2022, final del experimento.

DATOS OBTENIDO DE LA CALIDAD DE LOS PLANTONES DE Cedrela fissilis Vell

UNIDADES

ESTADO DE UNIDADES % UNIDADES DE % UNIDADES DE % DE %

PLANTONES CM PP SG TESTIGO
A 4 6.78 3 448 2 3.85 0 0.00
B 7 11.86 4 5.97 2 3.85 3 20.00
Cc 17 28.81 8 11.94 10 19.23 5 33.33
D 19 32.20 31 46.27 22 42.31 3 20.00
E 12 20.34 21 31.34 16 30.77 4 26.67
TOTAL 59 100.00 67 100.00 52 100.00 15 100.00

En base a los resultados mostrados se puede determinar que:



El 6.78% de los plantones instalados en Centrosema macrocarpum se desarrollaron hasta alcanzar un estado 6ptimo

calificado como A, mientras que el testigo no obtuvo ninguna unidad que alcanzara dicho estado.

El 33.33% de los plantones instalados en el Testigo resultaron tener una calidad C, la mas alta en comparacion a los

tratamientos con leguminosa.
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El 31.34% de los plantones instalados en Pueraria phaseoloides terminaron en calidad E muertos, siendo el mayor tanto de los

testigos como de los tratamientos con leguminosas.

De la Sobrevivencia

De los 193 plantones instalados desde el 15 de febrero del 2021, considerando a los rebrotes como sobrevivientes se tiene el

siguiente resultado.:

Tabla 6: sobrevivencia de cobertura vegetal y testigo desde el inicio al final del experimento.

15/02/2021

22/04/2021

%

8/06/2021

%

24/08/2021

%

26/10/2021

%

4/04/2022

%

Centrosema macrocarpum

59 58 98.31% 58 98.31% 57 96.61% 56 94.92% | 47 | 79.66%
Pueraria phaseoloides 67 66 98.51% 65 97.01% 62 92.54% 55 82.09% | 46 | 68.66%
Stylosanthes guianensis 52 51 98.08% 51 98.08% 48 92.31% 42 80.77% | 36 | 69.23%
Testigo 15 15 100.00% 15 100.00% 14 93.33% 14 93.33% 11 73.33%
TOTAL 193 190 98.45% 189 97.93% 181 93.78% | 167 | 86.53% | 140 | 72.54%




Figura 13:

Sobrevivencia de los plantones.
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CONCLUSIONES:

Los resultados de la tesis indican que, en términos de crecimiento en diametro
y Altura, asi como en sobrevivencia, no hay diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos y el testigo para Cedrela fissilis Vell.

La robusta sobrevivencia y desarrollo dimensional de Cedrela fissilis Vell en
comparacion con otras especies, incluso bajo condiciones variadas,
consolidan su potencial como una opcion valiosa en programas de

reforestacion y conservacion.

A pesar de las variaciones en las condiciones y tratamientos, la consistencia
en los resultados respalda la capacidad de Cedrela fissilis Vell para adaptarse

y prosperar en diversos entornos.

Los resultados en la calidad de los plantones en todos los tratamientos indican
una baja calidad de los especimenes, no teniendo un resultado 6ptimo de los
mismo, siendo en el mejor de los casos que solo un 6.78 % de los plantones
en el tratamiento de Centrosema macrocarpum presentan caracteristicas
optima si se tiene planeado crear plantaciones con fines maderables en areas

afectadas con mineria recuperadas con esta especie de leguminosa.
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SUGERENCIAS

El experimento se llevd a cabo en el lapso de un aflo mostrando que no
existe diferencia significativa entre los tratamientos y el testigo, por lo que
se sugiera que se amplié el tiempo de evaluacion mas alla de un afo.

De igual manera el numero de unidades experimental debera ser mayor a
las 193 mostradas en este experimento, lo que implicaria que se amplié el
area de las coberturas.

Al ser un experimento llevado a cabo en zonas donde se trabaja mineria
aurifera, se sugiere realizar bajo el apoyo de instituciones y sus recursos

para minimizar los riesgos potenciales de dafos en las zonas de estudio.
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Anexos

Anexo 1: Semillas colectadas sanas 18/10/2019
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Fuente: Edwin Junior Ruiz Gosalvez 19/11/2019

Anexo 2: Semillas con larvas y danadas 18/10/2019

Fuente: Edwin Junior Ruiz Gosalvez 19/11/2019



Anexo 3: Coleccion y secado se semillas 18/10/2019

Fuente: Edwin Junior Ruiz Gosalvez 07/11/2019

Anexo 4: Sembrado y almacigo de las semillas 12/11/2019
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Fuente: Edwin Junior Ruiz Gosalvez 22/11/2019



Anexo 5: Primeras plantulas germinadas 20/11/2019
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Fuente: Google Earth 29/01/2020



Anexo 7: Medicion de altura y diametro a la altura del suelo por parte del tesista
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Anexo 8: Calidad de los plantones
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Anexo 9: Matriz de Consistencia

Problema de Investigacion

Objetivo de la Investigacion

Hipotesis de la Investigacion

Variables e Indicadores

Método

PROBLEMA GENERAL

¢La sobrevivencia y crecimiento de Cedrela
fissilis Vell estara influenciado por los
distintos tipos de cobertura vegetal?

PROBLEMA ESPECIFICO

¢La sobrevivencia de Cedrela fissilis Vell
estara influenciado por los distintos tipos de
cobertura vegetal?

¢El crecimiento de Cedrela fissilis Vell
estara influenciado por los distintos tipos de
cobertura vegetal?

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de los tres cultivos de coberturas en suelos
degradados por mineria aluvial en la sobrevivencia y crecimiento de
Cedrela fissilis Vell en la comunidad Nativa de San Jacinto.

OBJETIVO ESPECIFICO

Determinar la tasa de sobrevivencia de plantones de Cedrela fissilis Vell
en res tipos de cobertura.

Determinar la tasa de crecimiento en Altura de plantones de Cedrela
fissilis Vell en tres tipos de cobertura.

Determinar la tasa de crecimiento en didmetro de plantones de Cedrela
fissilis Vell en tres tipos de cobertura.

HIPOTESIS

HoO:

Los cultivos de cobertura no influyen en la sobrevivencia y
crecimiento de la Cedrela fissilis Vell.

Los cultivos de cobertura no influyen en el crecimiento en Altura
de la Cedrela fissilis Vell.

Los cultivos de cobertura no influyen en el crecimiento en

didmetro de la Cedrela fissilis Vell.

H1:

Los cultivos de cobertura influyen en la sobrevivencia y
crecimiento de la Cedrela fissilis Vell.

Los cultivos de cobertura influyen en el crecimiento en Altura de
la Cedrela fissilis Vell.

Los cultivos de cobertura influyen en el crecimiento en diametro

de la Cedrela fissilis Vell.

VARIABLE INDEPENDIENTE

- Stylosanthes guianensis

- Pueraria phaseoloides

- Centrosema macrocarpum

- Tiempo de 1 afio.

VARIABLES DEPENDIENTE

- Numero de plantones sobrevivencia por
cobertura.

- Crecimiento de Altura del plantén por
cobertura

- Crecimiento de diametro del plantén por
cobertura.

- Caliad de los plantones.

INDICADORES

- Tasa de sobrevivencia por cobertura.

- Tasa mensual de crecimiento de la Altura y

didametro de los plantones de cada cobertura.

El disefio experimental consistira en lo

siguiente:

Se recolectora evidencia de la
influencia de tres coberturas de
leguminosas en la restauracion de
suelos degradados por mineria
aurifera, el establecimiento de la
Cedrela fissilis Vell en el suelo tratado
por estas coberturas sera el indicador
que pruebe o no el desempefio de los
tratamientos en el suelo degradado,
para ello de emplear un Disefio de
Bloques Completos al Azar que
constara de 4 Bloques por especie /
tratamiento mas el testigo con sus
respectivas unidades experimentales
segun se explica en la tabla 02
“Tratamientos y bloques, numero de
plantones” Se tomaran como
indicadores tanto la Tasa de
Sobrevivencia de la Cedrela fissilis Vell
por cobertura como el crecimiento en

diametro y Altura de la misma.




Anexo 10: Mapa de distribucién de tratamientos y testigo




Anexo 11: Acuerdo de cooperacion Técnica entre la Comunidad Nativa San
Jacinto y el IIAP

ACUERDO DE COOPERACION TECNICA ENTRE LA COMUNIDAD NATIVA SAN JACINTO ¥ £
INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA AMAZONIA PERUANA (11AP) REGION MADRE DE
DIOS ¥ SELVA SUR

El presente acuerdo se suscribe en el marco del proyecto “Recuperacion de Aress
Degradadas y Manejo Sistémico del Bosque™ dol Instituto de investigaciones de la
Amazonia Peruana (IAP) Regién Madre de D4 y Selva Sur,

Conste por el presente acuerdo, los términos v condiciones de las clausulas siguientes:

CLAUSULA PRIMERA: SUSTENTACION:

La recuperacidn de dreas degradadas por 13 mineria aurifora aluvial cobra cada VeI Mayor
Importancia 1anto por su valor econdmico como por revertir el dafio a la naturaless
Resulta necesaro poder probar que e3 posible recuperar las freas ¥ Que se podrian
generar actividades econdmicas alternativas sobre ellas, A pesar del reconocido esfuerzo
en reforestar dreas, ¢ conocmiento sobre las estrate@as aphcadles en la regidn como su
aspecto tecnico y practico, aun es muy limitado. £I trabajo articulado permitied conocer la
aphcabilidad de las tecnologias propuestas. Esta exge & compromiso de recursos
economicos, tiempo y disposicion de actores interesados en récuperar areas degradadas
por la mineris aurifers aluwvial

CLAUSULA SEGUNDA: OBIETIVO

Establecer en las aroas degradadas por mineria de la Comunidod Nativo Sen Jocnto
parcelas experimentales ploto dedicado 4 su recuperacion en un area de aproximada de 5
mqummummumquu formaran parte de la red de
plantaciones del proyecto,

£l proyecto se comprometeria en brindar la Informacién generada en la Investigacon que
tengan una utilidad practica sobre los mecanismos de recuperacion de areas degradadas
por mineria mas adecuadas, asi como 12 orientacion 16cnica necesaria.

CLAUSULA TERCERA: FINANCIAMIENTO

Elprweaode'ﬁ«upuodéndelmsw»vm*smmwww
FAP Region Madre de Dios y Setva Sur cubirird los costos necesanos para la instalacion v
mantenimiento de las parcelas experimentales pioto, durante ¢l periodo de duracion ded
proyecto



CLAUSULA CUARTA: OBUGACIONES DE LAS PARTES:

DEL NAP REGION MADRE DE DIOS Y SELVA SUR A TRAVES DE SU "PROYECTO
RECUPERACION DE AREAS DEGRADADAS Y MANEJO SISTEMICO DEL BOSQUE”:

Proveer los fondos econdemicos para 12 mstalacion y o manejo deo parcelas experimentales
piloto, asi mismo brindar asesoria técnica del proyecto.

Bandar nformacidn 8 la asociacion, sobre los avances y/o resultados obtenidas por el
proyecto y de cualquier otro particular que ef AP Regidn Madre de Dios v Solva Sur esté
en la capacidad de apoyar téenica o centificamente

Coordinar previamente toda accion técnica y cantifica de importancia gue Involucre a la
Comunidod Notive San Jocinto.

Proveer con plantas de interés a la Comunidad Notiva de Sen Jocinto, fas cuales serian
empleadas en las vestigaciones para la recuperacion de dreas degradadas,

DE LA COMUNIDAD NATIVA SAN JACINTO

Faclitar un espacio donde s@ ajecuto procesos de extraccion minera que permita instalar
parcelas plotos.

Bringar informacion sobre el historial ded Area, junto al acompafamiento en las salidas de
campo, brindando las facilidades para el ingreso seguro s la zona.

Garantizar que el drea donde se implementardn parcelas experimentales piloto no
volvers a ser trabajada por lo menos durante la duracion del proyecto,

Permitir & ngreso de estudiantes & investigadores del IAP v de las universidades ©
centros de estudio aliados, quienes desarrolien temas de investigacion relacionados & le
recuperacion de areas degradadas y maneo sstémico del Bosque

Apoyar en la logistica que impligue el trastado de tas plamtas, materiales y personal para la
nstalacion, manejo y evaluacidn de las parcelas experimentales piloto

Facilitar, en la medida de lo posible, la maquinana y mano de obra para las actividades de
Ins1alacidn, manejo y evaluacion de las plantaciones,

Garanttzar ol blenestar y el cuidado de las parcelas pilotos cuidéndolas de algun dafo que
compromets la investigacion.



CLAUSULA QUINTA: DE LA COORDINACION ¥ SUPERVSION

Por parte del Proyecto “Recuperacion de Areas Degradadas y Manejo Sistémico del
Bosque”, las coordinaciones se realizaran directamente con o sefor: Manwel Gabriel
Veldsquez Ramirez o el personal técnico que eflas designen para elio

CLAUSULA SEXTA: DE LA DURACION Y VIGENCIA

£l presente acuerdo empieza el § de Fehrero del afio 2018 y terminars cuando ambas
partes lo desgnen

CLAUSULA SEPTIMA: DE LAS MODIFICACIONES Y/O AMPLIACIONES

El presente scuerdo se podra ampliar on caso de profundacion de algunos aspectos de
la investigacion y por acuerdo de ambas partes.

CLAUSULA OCTAVA: DE LA ACEPTACION

Las partes declaran su conformidad con & comtenide del presente acuerdo de
Cooperacion Tecnica, en sefal de Jo cual lo suscriben en la Comunidod Notive Son
Jocinto, en la dudad de Puerto Maldanado, provincia de Tombooau Madre de Dios, el 9
de Feheero del afo 2018

\
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................... w
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HAP Madre de Dios y Seva Sur
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Proyecto “Recuperaciin de Areas
Dugradadas y Manejo Sistémico del
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DNI. 43552185



Anexo 12: Constancia de Verificacion e identificacion de especie forestal
Cedrela fissilis Vell

Centro Investigacion del Herbario Alwyn Gentry
“Madre de Dios, Capital de la Biodiversidad del Pera”
Aiio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia

- UNIVERSIDAD NACIONAL AMAZONICA DE MADRE DE DIOS

P

CONSTANCIA

En mi calidad de Director del Centro de Investigacion Herbario “Alwyn Gentry™ de la

Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios,

HACE CONSTAR:

Que las muestras botanicas han sido presentadas en marco de la tesis de pregrado del Bach.
Edwin Junior Ruiz Gosalvez, titulada: “ESTABLECIMIENTO DE Cedrela fissilis Vell.
EN SUELO DEGRADADO BAJO TRES TRATAMIENTOS DE LEGUMINOSAS,
SAN JACINTO, MADRE DE DIOS.”, para optar el titulo de Ingeniero Forestal en Ia

Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios.

El ejemplar ha sido entregado a la coleccion del herbario y constan de 01 especimen que
proviene de la Comunidad Nativa San Jacinto, ubicado en la Provincia Tambopata, distrito
Tambopata, region Madre de Dios, Las cuales fueron verificadas e identificadas en este
Centro de ensefianza e Investigacion HAG-UNAMAD. A continuacion, se adjunta el cuadro

de informacion de la especie.

= c Sl Familia Segun Coordenada UTM
N° | Codigo de Colecta Nombre cientifico APG IV (2016) 19L
1 | E. Ruiz- 001 Cedrela fissilis Vell. Meliaceae E- 451827 N- 8605474

Se expide la presente constancia a solicitud de la interesada para los fines que considere

conveniente.

Puerto Maldonado, 03 de setiembre de 2021.

Atentamente

Archivo

Ciudad Universitaria — Puerto Maldonado — Madre de Dios
Av. Jorge Chavez N° 1160



Anexo 13: Ficha de levantamiento de informacion

FICHA DE LEVANTAMIENTO DE INFORMACION
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Anexo 14: Datos levantados al cabo de un ano

15/02/2021 22/04/2021 8/06/2021
N° Item Bloque Cultivo de Coberturr—Especie Fores*s| Codigo Num Diametro Altura (cr| Observacion Diametro Altura Observacion Diametro Altura Observacion
= = = = = (mm) - = “| (mm) -] (cm) [~ “ (mm) ~| (cm) |- =
1 645 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 630 10.35 63.30 11.85 76.00 12.23 65.40
2 647 I Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 632 7.83 45.00 9.64 46.40 11.03 46.50
3 648 | Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 633 7.57 35.20 8.38 29.50 8.48 24.40
4 649 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 634 8.59 64.00 11.82 67.00 13.53 68.50
5) 651 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 636 15.39 68.00 18.14 70.50 18.30 70.60
6) 676 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 661 10.11 49.00 11.86 49.00 12.76 49.60
7 680 I Centrosema macrocarpumy i CF 664 8.78 41.50 8.94 42.00 9.61 42.30
8 682 I Centrosema macrocarpum CF 666 4.70 48.00 10.57 50.00 12.99 50.90
9 685 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 669 12.02 36.50 15.66 40.00 17.74 40.00
10| 687 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 671 15.60 54.50 16.13 53.00 16.73 53.40
114 689 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 673-B 10.40 39.00 15.62 37.50 15.89 128.40
12| 694 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 677 10.81 61.30 11.10 62.50 11.93 62.80
13| 716 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 699 10.11 76.00 1111 76.00 11.34 76.60
14 722 I trosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 705 13.42 76.00 15.97 77.00 19.80 71.70
15 723 | Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 706 9.55 46.00 11.76 46.50 12.63 46.00
16| 721 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 710 19.25 67.50 22.00 66.00 24.73 66.70
17| 731 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 714 8.40 30.00 9.57 31.50 9.89 3170
18] 733 | Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 716 13.90 65.00 16.08 72.00 16.99 73.90
19| 738 1] Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 721 11.32 41.00 12.97 43.80 13.14 44.00
20 745 1l Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 728 12.37 84.00 14.39 84.60 14.70 84.00
21 750 1l Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 733 15.02 33.30 16.16 34.90 16.47 44.00
22 754 Il Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 737 15.09 43.60 15.66 44.20 15.88 45.00
23] 759 Il Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 742 11.05 43.10 11.15 45.00 11.32 45.00
24 775 1] Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 758 12.55 54.00 16.39 54.20 16.87 54.00
25) 778 1] Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 761 15.36 44.00 15.43 44.20 16.67 46.00
26 780 Il Centrosema macrocarpum| Cedrela fissili CF 763 18.66 55.50 18.79 56.60 19.09 58.00
27 790 1l Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 773 14.92 60.20 18.20 64.00 25.60 67.00
28| 796 Il Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 779 8.54 45.00 10.70 52.00 11.90 53.00
29| 820 Il Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 803 13.51 56.50 14.10 61.00 14.53 61.00
30 822 1] Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 805 12.89 40.10 14.50 44.00 15.34 43.00
31 826 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 809 7.09 55.20 15.00 57.60 15.58 57.00
32 830 1 Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 813 8.72 63.20 11.80 69.00 12.56 71.00
33 838 1 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 821 14.91 84.80 16.10 94.00 19.30 96.00
34 841 1] Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 824 4.26 69.00 Muerto Muerto
35 844 11} Centrosema macrocarpum CF 827 5.98 94.00 15.20 96.00 19.01 98.00
36 846 11} Centrosema macrocarpumy CF 829 6.41 93.50 16.10 100.50 17.64 100.00
37| 847 11} Centrosema macrocarpumy CF 830 4.57 34.90 11.20 38.00 14.91 39.00
38 848 1 trosema macrocarpum CF 831 4.32 64.50 11.10 65.00 11.18 72.00
39 849 11 Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 832 4.97 72.30 14.00 73.00 14.76 74.00
40 852 11} Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 835 2.99 24.60 8.50 25.00 8.53 33.00
41 854 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 837 5.02 61.50 8.94 64.00 10.29 40.00
42| 855 1 Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 838 5.39 43.80 12.65 43.90 13.00 46.80
43 873 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 856 9.20 41.00 11.41 43.90 15.54 45.00
44 889 1 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 872 12.96 60.70 17.15 63.20 17.53 63.20
45| 905 11 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 888 9.50 50.10 12.96 52.20 13.44 52.40
46 914 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 897 12.74 62.00 14.75 65.40 17.77 66.20
47 915 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 898 7.00 28.50 7.28 29.10 10.59 31.20
48 920 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 903 15.12 43.30 17.62 46.80 21.90 38.80
49 921 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 904 13.50 55.00 17.50 57.00 20.27 56.90
50| 925 1 Centrosema macrocarpum i CF 908 10.36 44.30 10.85 47.60 11.36 49.10
51 930 11 Centrosema macrocarpum CF 913 8.84 57.30 9.57 60.00 11.50 66.68
52 933 11} Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 916 18.14 53.70 18.37 54.80 19.91 55.00
53 938 1 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 921 15.61 42.50 15.70 43.50 16.17 44.70
54 940 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 923 8.92 33.30 9.28 34.40 9.95 39.10
55| 941 11} Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 924 11.27 35.00 13.10 38.50 15.96 39.00
56 942 1 Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 925 14.18 42.20 15.87 47.00 21.38 47.10
57| 944 11 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 927 11.20 75.50 12.11 67.00 13.74 67.40
58 949 11} Centrosema macrocarpum Cedrela fissilis CF 932 11.09 60.00 1371 54.10 14.00 57.20
59 952 1 Centrosema macrocarpum| Cedrela fissilis CF 935 10.36 33.20 12.37 35.00 12.61 50.10
60 14 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 14 14.70 73.00 25.61 76.10 29.39 76.10
61 16 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 16 8.65 53.00 11.89 57.12 14.54 59.00
62, 33 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 32 9.20 47.50 10.72 471.70 11.09 49.00
63| 38 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 37 9.64 56.00 17.67 60.30 18.56 61.00
64 42 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 41 10.10 59.00 19.92 70.80 22.83 71.00
65 47 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 46 10.11 52.00 13.22 50.50 1371 51.00
66 50 | Pueraria Phaseloides i CF 49 9.50 37.20 15.83 39.40 16.37 41.00
67 57 | Pueraria Phaseloides CF 56 10.89 56.00 18.55 62.50 19.03 63.00
68, 58 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 57 9.90 49.40 15.70 51.00 20.16 53.00
69) 60 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 59 9.00 36.00 179 38.40 1313 38.50
70, 61 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 60 1120 69.00 20.40 67.50 20.50 70.00
71 62 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 61 11.50 49.10 19.20 49.60 19.51 51.00
72| 68 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 67 9.19 60.00 10.26 61.40 Rebrote 10.32 64.00
73 69 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 68 11.06 68.00 17.87 80.70 18.02 81.00
74 7 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 76 9.50 38.00 12.52 38.60 12.62 38.50
75) 83 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 82 10.72 3150 13.47 53.00 1371 55.00
76 84 | Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 83 13.15 51.50 14.56 52.50 15.16 52.50
77 164 n Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 162 8.27 66.50 8.10 69.00 8.43 69.00
78 165 n Pueraria Phaseloides i CF 163 7.69 39.00 Muerto Muerto
79 168 n Pueraria Phaseloides CF 166 14.51 96.00 18.20 97.50 19.50 94.40
80 176 1l Pueraria Phaseloides CF 169 15.82 54.00 19.40 56.00 20.43 57.00
81 188 1] Pueraria Phaseloides CF 181 6.05 63.00 8.30 62.00 9.58 62.90
82 201 I Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 194 11.06 50.00 1212 50.50 1240 51.50
83 202 n Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 195 8.42 45.00 8.80 47.00 8.85 47.40
84 203 n Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 19 6.48 49.00 8.40 50.00 9.90 50.70
85 204 n Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 197 1111 86.00 1175 87.00 12.10 88.10
86) 207 I Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 200 13.41 98.00 14.64 99.00 15.81 109.10
87, 213 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 206 8.01 95.00 10.23 95.00 1184 99.70
88, 217 I Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 210 10.89 85.00 11.22 95.30 177 87.00
89 302 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 291 9.55 44.00 12.48 53.80 14.13 54.30
90 305 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 294 9.47 44.00 1318 46.20 14.21 47.00
91 306 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 295 15.33 49.00 18.54 54.00 19.83 52.00
92| 308 n Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 297 1221 46.00 14.44 46.10 15.65 45.00




24/08/2021 26/10/2021 4/04/2022
INES Diametro Altura Observacion Diametro Altura Observacion Diametro Altura Obse rvacion
(mm) |~ (cm) |~ (mm) |~ (cm) |~ (mm) |~ (cm) |~
1 13.27 66.00 14.32 68.00 16.71 82.90
2 11.32 43.20 11.76 44.00 14.68 72.00
3 8.68 27.50 8.90 25.50 12.95 84.00
a 13.80 70.00 13.84 70.00 16.34 75.00
5 18.38 67.50 18.46 69.00 19.64 79.00
6 12.79 49.50 13.33 50.00 14.84 19.00 Rebrote
7 10.58 43.30 11.39 50.00 15.00 68.00
8 13.99 51.50 14.63 52.50 16.89 57.00
=) 18.58 38.70 19.74 42.00 21.74 46.00
10 16.81 54.00 16.97 57.00 18.40 60.00
11 Muerto Muerto Muerto
12 12.56 59.60 13.50 60.00 15.33 65.00
13 11.80 77.50 12.00 79.00 12.22 84.00
14 21.27 83.00 24.14 84.00 25.10 88.00
15 12.73 49.20 13.67 50.00 14.83 51.69
16 25.53 66.00 25.81 66.50 26.18 26.00 Rebrote
17 9.92 32.00 10.00 32.00 11.53 36.00
18 17.68 74.00 18.41 78.20 20.52 68.00 Rebrote
19 14.51 44.00 15.46 45.00 16.30 21.00 Rebrote
20 15.52 84.00 16.23 85.00 17.35 86.00
21 17.45 47.00 17.54 48.00 18.90 50.00
22 16.85 47.00 16.92 50.00 Muerto
23 11.83 45.00 12.45 46.00 13.20 56.80
24 17.11 53.00 17.93 56.00 19.21 60.00
25 17.51 47.00 17.64 48.00 18.85 52.30
26 19.78 61.00 20.11 61.00 Muerto
27 29.13 65.00 30.53 71.00 33.79 81.00
28 14.48 53.00 14.65 61.00 16.65 65.00
29 15.42 62.00 15.68 69.00 18.08 73.00
30 15.76 45.00 19.47 68.67 26.30 76.00
31 16.45 58.00 17.21 58.60 Muerto
32 13.16 77.00 13.57 81.50 Muerto
33 20.39 93.00 20.87 98.00 31.50 108.00
34 Muerto Muerto Muerto
35 21.33 100.00 24.02 101.20 25.83 102.00
36 20.97 99.00 23.60 102.00 32.90 104.00
37 17.53 50.00 18.11 59.50 32.64 85.00
38 11.57 67.00 11.75 67.90 13.77 25.00 rebrote
39 15.32 75.00 16.36 79.00 20.00 82.00
40 9.18 23.00 9.20 29.00 9.26 37.00
41 12.93 39.00 13.25 40.00 Muerto
42 14.31 46.00 14.81 48.50 Muerto
43 18.71 45.30 18.75 52.00 19.46 75.20
a4 18.10 64.00 18.92 68.00 27.08 72.00
a5 14.56 55.00 15.92 52.00 17.31 38.00
46 19.75 67.00 20.07 67.50 20.36 69.00
a7 10.74 31.30 11.37 33.00 13.37 17.00
a8 22.03 49.60 22.10 51.00 22.64 61.00
49 19.49 55.40 20.49 64.50 21.40 72.00
50 11.85 45.00 13.06 16.00 Muerto
51 13.31 72.80 14.55 76.50 15.77 90.00
52 19.93 54.60 20.39 68.80 21.82 54.00
53 17.89 46.20 18.88 46.50 Muerto
54 10.81 32.20 10.93 37.90 15.33 12.00
55 16.23 42.30 17.62 45.60 18.32 47.00
56 23.12 46.80 24.95 55.20 25.70 58.00
57 14.38 66.00 15.41 67.00 16.63 33.00
58 14.62 60.70 14.76 61.70 Muerto
59 13.42 51.00 Muerto Muerto
60 31.56 77.00 32.32 85.00 34.88 85.00
61 15.46 60.00 16.69 60.00 17.57 62.00
62 11.31 49.60 11.92 51.00 12.80 50.00
63 19.33 106.00 20.32 61.00 22.05 64.00
64 24.55 61.60 25.76 69.00 29.25 72.00
65 15.95 51.40 16.41 11.00 18.48 21.00 Rebrote
66 17.47 39.60 18.84 44.00 19.53 21.00
67 18.91 62.00 20.15 63.00 20.53 66.00
68 21.20 52.00 21.51 57.00 24.43 58.00
69 13.27 38.80 14.54 42.00 17.02 40.00
70 21.67 69.00 22.59 71.00 24.06 70.00
71 21.08 50.80 23.34 54.00 24.33 59.00
72 14.43 64.00 14.96 65.00 68.88 26.00
73 22.29 71.00 23.22 63.00 23.95 75.00
74 13.34 39.00 13.77 41.00 15.82 41.00
75 14.57 52.00 16.21 54.00 17.85 56.00
76 16.97 54.00 17.20 54.00 18.33 55.00
77 Muerto Muerto Muerto
78 Muerto Muerto Muerto
79 19.88 98.00 19.99 99.00 20.90 103.00
80 21.12 51.00 21.51 60.00 23.80 60.00
81 10.82 62.00 11.03 63.80 12.37 67.00
82 13.47 52.00 14.31 52.00 15.90 54.00
83 11.05 46.00 9.16 53.00 10.30 56.00
84 7.00 50.00 Defoliada Muerto Muerto
85 12.47 88.00 12.84 90.00 14.15 91.80
86 16.46 11.50 17.88 112.00 18.60 101.90
87 Muerto Muerto Muerto
88 12.25 88.00 12.92 89.00 14.28 90.00
89 13.50 44.00 Muerto Muerto
90 14.35 47.00 14.75 48.00 Muerto
91 20.45 52.00 21.60 57.00 22.16 59.00
92 16.50 48.50 17.64 51.00 18.73 51.40




15/02/2021 22/04/2021 8/06/2021
N° Item Bloque, Cultivo de Coberturr_Especie Foreg*s| Codigo Num Diametro _|Altura  (cr|  Observacion Diametro Altura Observacion Didmetro Altura Observacion
hd h hd hd (mm) h | (mm)[~] (cm) - -l (mm) - (cm) |~ =
93 316 11 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 305 10.68 54.00 14.68 55.40 13.46 56.00
94| 318 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 307 5.50 48.00 6.40 48.50 9.02 49.00
95 333 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 321 6.76 34.00 7.78 34.80 7.92 34.00
96 337 1] Pueraria Phaselmdes Cedrela fissilis CF 325 11.59 49.50 14.78 54.10 16.22 55.00
97 342 1] Pueraria Pt Cedrela fissilis CF 330 10.35 74.00 10.69 75.20 12.00 75.00
98| 343 111 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 331 7.88 39.00 8.00 38.50 9.22 40.00
99 347 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 335 11.53 67.00 11.16 70.10 12.58 66.00
100 349 11 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 337 9.50 40.00 13.80 11.00 Rebrote 13.90 11.00 Rebrote
101 354 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 342 11.55 89.00 12.53 184.60 14.96 106.00
102 364 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 352 10.92 49.00 11.23 50.30 11.78 66.00
103| 366 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 354 4.60 57.00 4.98 57.70 Muerto
104] 369 1 Pueraria Pt i Cedrela fissilis CF 357 17.72 157.00 21.88 163.40 23.63 167.00
105 370 111 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 358 12.78 59.00 16.60 61.80 17.08 61.00
106 373 11| Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 361 5.72 35.00 7.05 38.10 7.71 39.00
107 384 11 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 372 15.00 70.00 17.60 72.60 19.84 73.00
108 393 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 381 9.81 47.00 10.94 49.20 12.54 49.00
109 394 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 382 13.95 49.00 15.48 50.00 16.15 52.10
110] 409 1 Pueraria Phaselmdes Cedrela fissilis CF 397 12.66 61.30 15.49 64.30 16.25 66.00
111 417 1] Pueraria Pt Cedrela fissilis CF 405 5.90 33.00 6.56 35.40 7.45 34.50 Rebrote
112] 425 111 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 413 12.53 62.00 15.30 63.50 16.68 61.40
113 426 11| Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 414 5.02 33.00 6.20 34.00 7.56 32.50
114 441 11 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 429 9.46 69.00 11.40 69.50 13.17 70.00
115 444 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 432 11.94 55.00 15.20 60.50 17.25 60.40
116 446 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 434 7.14 46.00 8.40 48.50 10.11 48.80
117| 447 1 Pueraria Phaseloldes Cedrela fissilis CF 435 10.32 68.00 13.62 71.00 14.02 70.00
118 451 1] Pueraria Pt Cedrela fissilis CF 439 8.03 27.00 10.40 28.00 12.08 28.30
119 452 111 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 440 9.61 48.00 12.00 51.00 12.30 51.00
120 453 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 441 11.50 49.50 12.40 51.00 13.52 51.50
121 455 11 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 443 12.54 48.00 13.30 51.00 14.21 51.60
122| 458 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 446 11.85 64.00 13.80 65.00 15.35 66.60
123 463 1] Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 451 10.38 45.00 10.90 47.00 12.86 46.80
124] 466 1 Pueraria Phaseloides | Cedrela fissilis CF 454 8.21 32.00 11.10 35.50 12.75 37.20
125 473 1 Pueraria Pt i Cedrela fissilis CF 461 7.06 42.00 10.00 40.50 11.70 40.20
126 482 111 Pueraria Phaseloldes Cedrela fissilis CF 470 11.32 110.00 12.10 112.00 13.73 112.10
127| 91 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 90 10.04 58.00 12.00 60.00 13.49 60.00
128 105 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 104 10.30 39.00 15.10 41.00 17.72 43.80
129 106 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 105 12.21 32.50 17.80 40.00 21.13 39.60
130] 108 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 107 10.85 47.00 15.40 49.00 18.56 51.20
131 109 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 108 7.86 27.00 10.00 28.00 10.06 27.20
132] 110 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 109 14.70 146.00 21.50 151.50 24.28 149.00
133 113 | Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 112 10.02 58.50 13.20 61.50 14.08 61.40
134] 121 | Stylosantes gui Cedrela fissilis CF 120 8.90 51.50 11.90 53.00 12.15 53.00
135 133 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 131 8.42 33.00 9.42 37.00 8.63 37.00
136 138 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 136 8.50 29.00 9.45 27.00 9.54 29.00
137] 146 | Stylosantes Cedrela fissilis CF 144 8.81 28.50 10.30 28.50 9.54 28.90
138 149 | Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 147 7.04 59.00 10.75 61.00 13.74 15.00 Rebrote
139 150 | Stylosantes gui Cedrela fissilis CF 148 10.70 50.50 12.82 52.50 14.33 52.00
140 154 | Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 152 8.21 41.00 9.63 42.00 11.30 43.10
141 158 | Stylosantes gui Cedrela fissilis CF 156 8.68 54.00 10.52 55.00 11.21 54.50
142 233 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 224 7.50 97.50 9.91 98.00 10.60 98.80
143 235 I Stylosantes Cedrela fissilis CF 226 7.37 64.00 8.68 69.80 8.74 70.90
144] 238 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 229 5.00 21.00 6.10 25.30 6.12 25.00
145 240 I Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 231 7.15 28.00 8.22 30.00 8.32 31.00
146 243 1l Stylosantes gui Cedrela fissilis CF 234 11.35 65.00 14.16 65.50 15.14 84.30
147 246 I Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 237 13.15 83.00 17.70 85.40 18.92 75.00
148| 259 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 249-B 10.23 49.00 11.45 53.00 11.94 57.80
149] 270 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 260 9.29 77.00 13.56 79.50 14.52 79.00
150) 272 I Stylosantes Cedrela fissilis CF 262 12.52 82.50 15.49 83.80 15.94 83.70
151 278 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 267B 10.22 41.00 11.30 46.50 12.35 49.60
152 292 I Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 281 4.04 11.00 5.84 15.00 Rebrote 7.12 18.60 Rebrote
153 492 11 Stylosantes gui Cedrela fissilis CF 480 12.46 44.00 13.65 48.00 15.06 49.00
154 495 1 Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 483 9.05 101.00 13.23 105.80 18.78 103.00
155 519 {1} Stylosantes Cedrela fissilis CF 507 9.94 78.00 13.00 80.40 17.64 80.20
156 527 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 515 7.80 75.00 9.10 78.60 11.07 80.00
157] 532 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 519 10.85 96.00 1151 30.50 Rebrote 11.86 35.00
158 541 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 526.B 6.98 27.00 7.08 27.80 7.50 28.40
159 547 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 532 9.66 82.00 18.03 87.80 21.03 89.40
160)| 549 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 534 9.84 53.50 10.48 52.30 11.96 53.00
161 552 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 537 11.31 79.00 12.87 85.00 15.94 86.00
162 553 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 538 7.70 51.50 10.40 55.00 13.01 54.20
163 554 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 539 6.96 84.00 10.90 15.00 Rebrote 13.12 12.00 Rebrote
164 558 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 543 8.74 20.00 10.00 22.80 11.74 23.50
165 562 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 547 12.37 86.00 13.94 90.00 14.33 90.10
166 563 11} Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 548 10.12 64.00 11.38 64.10 12.68 65.00
167| 564 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 549 8.36 64.50 11.55 72.40 13.50 73.00
168 565 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 550 7.43 44.00 8.51 44.20 10.95 44.80
169 569 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 554 10.45 72.00 12.47 75.30 12.69 73.80
170 576 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 561 6.74 88.00 7.48 89.00 8.17 90.00
171 579 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 564 6.28 18.00 6.60 20.00 6.89 20.80
172] 582 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 567 8.05 69.00 11.94 69.10 12.02 67.00
173] 616 11} Stylosantes gulanensls Cedrela fissilis CF 601 12.76 59.60 19.13 61.00 23.99 61.40
174] 617 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 602 11.60 55.50 12.88 56.60 13.59 56.40
175 618 1 Stylosantes Cedrela fissilis CF 603 4.33 34.00 Muerto Muerto
176 619 1] Stylosantes Cedrela fissilis CF 604 16.02 59.00 19.20 60.10 20.89 61.90
177] 633 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 618 12.01 91.60 12.58 93.50 13.40 93.80
178] 641 11 Stylosantes Cedrela fissilis CF 626 6.17 54.50 6.19 55.50 7.39 55.80
179] 959 Testigo T Cedrela fissilis CF 942 15.69 84.00 18.20 87.00 20.21 86.50
180 962 Testigo T Cedrela fissilis CF 945 10.84 53.00 11.30 55.00 12.69 55.00
181] 969 Testigo T Cedrela fissilis CF 952 6.19 48.00 9.20 49.50 11.68 50.30
182 984 Testigo T Cedrela fissilis CF 967 9.17 48.00 9.50 48.00 10.25 29.00
183 985 Testigo T Cedrela fissilis CF 968 9.74 83.00 10.70 86.00 10.86 87.00
184 987 Testigo T Cedrela fissilis CF 970 8.78 50.00 8.93 55.20 9.05 56.00
185 992 Testigo T Cedrela fissilis CF 975 13.04 65.00 14.41 64.00 15.43 67.20
186 998 Testigo T Cedrela fissilis CF 981 2.68 31.00 3.99 31.00 7.03 5.00
187 1001 Testigo T Cedrela fissilis CF 984 5.54 52.00 8.65 53.80 12.06 54.20
188 1011 Testigo T Cedrela fissilis CF 994 12.37 76.00 16.94 77.50 18.15 78.90
189 1025 Testigo T Cedrela fissilis CF 1008 10.36 70.00 13.14 71.10 12.46 71.50
190 1026 Testigo T Cedrela fissilis CF 1009 9.36 74.00 10.46 74.40 11.70 76.80
191 1030 Testigo T Cedrela fissilis CF 1013 9.23 63.20 10.14 64.50 12.96 65.40
192 1042 Testigo T Cedrela fissilis CF 1025 10.15 98.00 11.06 100.00 12.87 100.30
193 1045 Testigo T Cedrela fissilis CF 1028 6.84 56.00 8.92 59.00 9.46 59.70
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N© Diametro Altura Observacion Diame tro Altura Obse rvacion Diametro Altura Obse rvacion
(mm) |~ (cm) | — (mm) |~ (cm) (mm) | — (cm) | —
93 14.50 56.00 Muerto Muerto
o4 9.50 50.80 Muerto Muerto
95 8.00 35.00 8.16 34.00 9.20 38.60
o6 16.50 55.00 16.69 56.00 Muerto
oS97 12.42 77.00 13.49 78.00 15.00 78.60
o8 9.63 38.00 10.79 40.00 11.74 41.00
o9 13.50 71.00 14.27 71.00 Muerto
100 14.00 40.00 Defoliada Muerto Muerto
101 16.50 106.00 17.10 113.00 22.26 120.00
102 12.50 55.00 13.89 56.00 Muerto
103 Muerto Muerto Muerto
104 26.50 172.00 28.06 179.00 45.19 222.00
105 18.12 63.00 19.48 65.00 20.60 68.00
106 6.50 37.00 Muerto Muerto
107 20.55 73.00 22.25 76.00 23.12 77.00
108 13.61 50.00 13.87 52.00 Muerto
109 17.20 53.00 19.31 53.00 Muerto
110 16.63 68.10 16.97 70.00 17.56 71.00
111 8.28 13.00 Rebrote Muerto Muerto
112 17.30 64.00 18.13 69.00 20.14 12.00
113 8.45 34.00 9.88 34.00 47.00
114 14.95 68.00 15.58 70.00 20.55 75.70
115 18.85 59.00 20.00 60.00 21.35 58.00
116 11.07 48.20 11.82 50.00 10.05 30.00
117 14.12 70.50 14.51 71.00 15.24 70.50
118 13.35 28.60 Muerto Muerto
119 13.23 51.00 13.65 54.00 14.34 14.00
120 13.66 54.00 14.21 7.00 Muerto
121 15.53 51.60 16.38 53.00 17.36 86.00
122 18.24 65.00 19.18 66.00 19.63 67.20
123 13.03 47.00 13.66 48.00 Muerto
124 13.52 38.00 14.43 39.00 Muerto
125 11.92 40.00 12.95 42.00 14.51 46.00
126 15.95 129.00 18.34 113.00 22.56 120.00
127 14.00 59.00 16.01 61.00 16.64 63.00
128 23.00 44.00 25.33 46.00 26.50 50.00
129 22.20 42.50 23.83 44.00 24.89 46.00
130 22.60 56.00 23.90 61.00 24.54 64.00
131 8.50 28.00 Defoliada 8.76 28.00 8.85 20.00 Rebrote
132 24.80 153.00 25.32 155.00 27.32 158.00
133 14.85 61.00 16.46 63.00 25.43 68.00
134 11.62 52.00 11.96 53.00 12.43 56.00
135 6.79 36.00 Muerto Muerto
136 8.30 28.00 Muerto Muerto
137 9.54 28.90 Muerto Muerto
138 Muerto Muerto Muerto
139 12.73 52.00 Muerto Muerto
140 11.37 44.00 12.74 45.00 13.65 51.00
141 11.44 54.00 12.35 56.00 14.15 67.00
142 10.94 99.80 11.00 99.80 12.12 17.00 Rebrote
143 8.96 72.00 9.06 72.00 Muerto
144 7.33 25.00 8.26 26.00 Muerto
145 9.34 31.00 9.56 31.00 Muerto
146 17.27 66.00 19.59 69.00 23.47 76.00
147 20.11 85.00 20.42 87.00 22.81 91.00
148 12.04 66.00 12.81 66.00 13.26 68.00
149 14.89 79.00 15.81 82.00 Muerto
150 16.90 84.60 17.65 85.00 Muerto
151 12.72 49.90 13.51 50.00 Muerto
152 Muerto Muerto Muerto
153 17.28 51.00 16.95 53.00 18.76 Muerto
154 21.88 105.00 24.09 113.00 39.14 138.00
155 18.00 80.00 18.99 87.00 20.52 90.00
156 11.40 83.00 11.61 83.00 13.10 86.00
157 12.19 37.00 Muerto Muerto
158 7.94 30.00 8.43 32.00 9.78 34.00
159 24.38 91.00 26.85 96.00 32.82 100.90
160 15.32 55.00 15.92 56.00 15.20 60.00
161 18.78 86.50 20.39 87.00 22.07 90.60
162 15.25 56.00 16.39 58.00 18.02 60.00
163 13.32 11.00 Rebrote Muerto Muerto
164 12.43 24.00 13.44 24.00 14.13 30.00
165 15.40 90.00 16.46 92.00 17.30 94.00
166 13.14 66.00 13.45 67.00 14.10 72.00
167 14.27 75.00 14.68 78.00 19.91 80.70
168 11.17 46.00 11.52 47.00 17.85 49.00
169 13.48 76.00 18.11 82.00 26.11 92.00
170 8.22 91.30 Muerto 8.51 25.00 Rebrote
171 7.20 21.00 7.30 21.40 8.89 23.00
172 13.81 69.00 14.11 71.00 15.23 76.00
173 24.13 62.00 25.56 69.00 26.79 71.90
174 14.97 57.00 15.87 58.00 16.52 61.00
175 Muerto Muerto Muerto
176 21.15 63.00 22.96 64.00 23.28 67.00
177 14.71 96.00 14.97 96.00 16.05 101.00
178 8.93 65.00 9.69 63.00 10.47 69.00
179 21.50 89.00 22.86 90.00 28.06 90.00
180 13.00 55.00 14.11 57.00 Muerto
181 13.80 50.50 14.05 51.00 15.67 52.00
182 11.50 23.00 12.85 34.00 38.69 36.00
183 11.50 88.00 12.59 88.00 13.30 89.00
184 9.50 57.40 9.82 58.60 11.68 59.00
185 15.50 67.00 16.14 67.00 18.14 70.00
186 7.50 13.00 8.89 14.00 9.13 10.00
187 13.50 58.00 15.72 58.00 15.80 59.00
188 19.50 79.50 21.44 80.00 23.23 81.00
189 Muerto Muerto Muerto
190 12.31 77.70 12.96 78.50 Muerto
191 14.00 65.70 15.89 66.00 18.24 67.00
192 13.50 101.00 14.88 102.00 18.25 104.00
193 9.80 59.90 10.61 60.00 Muerto




