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RESUMEN

Este estudio tuvo como objetivo determinar el aporte del Inga edulis a la
fertilidad del suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca) en
el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,
Departamento Huanuco. El experimento se desarroll6 durante 2 afos, el
area de revegetacion fue de 0.5 hectareas aproximadamente, donde se
plantaron 556 plantones de Inga edulis. La metodologia optada para el
desarrollo del estudio fue con intervencion del investigador, que sirvid para
plantear los supuestos teoricos importantes de la tesis, a partir del
planteamiento del problema, hasta la constatacion de la hipotesis. El
muestreo del suelo se realiz6 en dos profundidades (0-30 cm y 30-50cm)
al inicio y al finalizar el estudio, los cuales fueron divididos en 3 zonas (A,
B y C) de acuerdo con la topografia del terreno, se obtuvieron muestras
simples y compuestas, para poder evaluar la fertilidad quimica (Materia
Organica, pH, fosforo, potasio, bases totales (Ca+Mg+K), CICe, Saturacion
de aluminio) del suelo. Ademas de ello se registr6 el crecimiento (altura y
diametro) y la sobrevivencia del Inga edulis. De los andlisis se determiné al
finalizar el estudio, el Inga edulis aporta a la fertilidad del suelo,
evidenciandose el incremento de la materia Organica, Potasio, Bases
Totales, CICe y la reduccion de la saturacion de Aluminio, el pH permanecié
constante. En cuanto a la altura y el diAmetro, en promedio se incremento
a un rango de 1.880 m a 1975 m y 13.075 cm a 14.532 cm
respectivamente, la sobrevivencia de los plantones fue del 90.1%. Los
resultados obtenidos han permitido determinar que el Inga edulis aporta a
la fertilidad del suelo degradado por el cultivo de coca, por lo tanto el

objetivo planteado en la investigacion se cumplio.

Palabras claves: Inga edulis, fertilidad, suelo, Erythroxylum coca.



ABSTRACT

This study aimed to determine the contribution of Inga edulis to soil fertility
degraded by coca cultivation (Erythroxylum coca) in the Caserio Buenos
Aires, Rupa Rupa District, Leoncio Prado Province, Huanuco Department.
The experiment was developed over 2 years, the revegetation area was
approximately 0.5 hectares, where 556 seedlings of Inga edulis were
planted. The methodology chosen for the development of the study was with
the intervention of the researcher, which served to raise the important
theoretical assumptions of the thesis, from the approach of the problem, to
the verification of the hypothesis. Soil sampling was carried out at two
depths (0-30 cm and 30-50 cm) at the beginning and at the end of the study,
which were divided into 3 zones (A, B and C) according to the topography
of the land. they obtained simple and compound samples, to be able to
evaluate the chemical fertility (Organic Matter, pH, phosphorus, potassium,
total bases, CICe, aluminum saturation) of the soil. In addition, growth
(height and diameter) and survival of Inga edulis were recorded. From the
analysis was determined at the end of the study, the Inga edulis contributes
to solil fertility, evidencing the increase of organic matter, potassium, total
bases (Ca+Mg+K), CICe and the reduction of aluminum saturation, the pH
remained constant. In terms of height and diameter, on average it increased
to a range of 1,880 mto 1,975 m and 13,075 cm to 14,532 cm respectively,
the survival of the seedlings was 90.1%. The results obtained have allowed
us to determine that the Inga edulis contributes to the fertility of the soil
degraded by the cultivation of coca, therefore the objective stated in the

research was fulfilled.

Keywords: Inga edulis, fertility, soil, Erythroxylum coca
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion nacio en las aulas universitarias,
durante mi formacion profesional, viendo la problematica ambiental que se
generaba sobre el recurso suelo. Paises como Brasil y Colombia realizan
estudios experimentales sobre el aporte de los arboles leguminosos, a la
fertilidad de los suelos degradados. Por ello se disefidé una investigacion
con enfoque cuantitativo, de nivel explicativo donde se planté arboles
leguminosos (Inga edulis) en un terreno degradado por el cultivo de coca.

Como sociedades cada vez mas urbanas, sin contacto con la
naturaleza, perdemos de vista la importancia de los suelos para nuestra
supervivencia y prosperidad. Sin embargo, en todos los ecosistemas, los
suelos cumplen con importantes funciones de las cuales se derivan
servicios ambientales indispensables para el sostenimiento tanto del
ecosistema como de la vida humana. La funcion mas conocida es la de
soporte y suministro de nutrientes a las plantas. De ahi que la degradacion
del suelo esta considerada como el mayor problema ambiental que
amenaza la produccion mundial de alimentos (Cotler et al., 2007)

El informe consta de cinco capitulos, el Capitulo | presenta el
problema de investigacion, los objetivos, la justificacion, las limitaciones y
la viabilidad del estudio. En el Capitulo Il se presentan los antecedentes
internacionales, Nacionales y Locales, el marco conceptual de la
investigacion, el cual contiene definiciones y conceptos utilizados en la
tematica, las hipétesis, las variables. En el Capitulo Il se presenta la
metodologia de la investigacion, definiéendose el enfoque, nivel y disefio del
estudio, también se menciona la poblacion y muestra, las técnicas e
instrumentos de recoleccion de datos. El Capitulo IV se centra en la
presentacion del informe de investigacion, para ello se utilizan una serie de
instrumentos estadisticos (Tablas y Grafico), que permiten la explicacion de
los hallazgos encontrados, asi como la contrastacion de hipotesis. En el
Capitulo V se realiza la discusion y analisis de los resultados obtenidos.
Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones que fueron

fruto de la investigacion, asi como la bibliografia y algunos anexos.

xii



CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.1. Descripcion del problema

El cultivo de la coca, es una practica que tuvo sus raices en la cultura
incaica, pero a diferencia de la produccion industrial (cultivo actual), se
realizaba en pequefias parcelas con un paquete tecnoldgico de bajos insumos
y una adecuada préctica agricola, realizada con el propésito de consumo local
“chaccheo’.

Manzano (2005), refiere que los impactos ambientales del cultivo de
coca se deben principalmente al caracter ilegal que tienen, debido a su
asociacién con la produccion de cocaina (principal producto derivado) y a la
utilizacién condicionada de sistemas productivos que, en el caso de la coca,
no incorporan labores de restitucion de nutrientes.

La oficina de las Naciones Unidas Contra la Droga y el Delito (2009),
muestra datos sobre la dimension de la actividad cocalera a nivel de la region
andina para el 2008 (Peru, Bolivia y Colombia), siendo calculada en 167,600
hectareas distribuidas en un 33.5% en el Peru (3.5% mas que el afio anterior),
18.2% en Bolivia y 48.3% en Colombia.

En la Selva Alta de nuestro pais, la actividad agropecuaria intensa es
responsable de 21.5 millones de ha deforestadas: 14 millones antes del siglo
XXy 7.5 millones en lo que va de este siglo y que el cultivo de la coca es
responsable de un 10% de la deforestacion total acumulada en este siglo
(750.000 ha) (Ruiz, 1993, citada por Matteucci y Morrello, 1997).

La erradicacion de cultivos de coca para el 2014, 2015 y 2016 en el Alto
Huallaga se concentrdé en la margen derecha del Rio Huallaga, entre Daniel
Alomias Robles, José Crespo y Castillo y Rupa Rupa, con un total de 9 407,
9 170 y 2 842 ha respectivamente. (UNODC, 2017).

Paraddjicamente, la mayoria de los casos de deforestacion y
degradacion se produjeron por accion del hombre, por lo que se necesita
proyectos de inversion para revertir los dafios causados al ambiente por el

cultivo de coca, y estos deben tener un sustento cientifico que los respalde.



1.2. Formulacién del Problema

1.1.1. General.
¢, Cual es el aporte del Inga edulis a la fertilidad del suelo degradado
por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires,

Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco?

1.1.2. Especificos.

- ¢ Cudl es la fertilidad Quimica del suelo previo y al finalizar el estudio, en
el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,
Departamento Huanuco?

- ¢Como es el incremento de la altura del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,
Departamento Huanuco?

- ¢Como es el incremento del didmetro del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,
Departamento Huanuco?

- ¢Cudl es el indice de sobrevivencia del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,

Departamento Huanuco?

1.3. Objetivo General

Determinar el aporte del Inga edulis a la fertilidad del suelo degradado
por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito

Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

1.4. Objetivos Especificos

- Determinar la Fertilidad Quimica del suelo previo y al finalizar el estudio,
en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,

Departamento Huanuco.



- Determinar el incremento de la altura del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento
Huanuco.

- Determinar el incremento del diametro del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento
Huanuco.

- Determinar el indice de sobrevivencia del Inga edulis en un suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento

Huéanuco.

1.5. Justificacion de la Investigacion

El sistema econOmico y productivo que hace parte del mundo
organizacional no es cerrado y tampoco auto-sostenido, pues existe una
continua influencia reciproca entre el proceso econémico y el medio ambiente
en busca de indices crecientes de bienestar para las comunidades. Las
organizaciones reciben recursos naturales valiosos y generan desperdicios
gue pueden 0 no estar sujetos a costos para su tratamiento y disposicion. De
lo anterior se desprende que todo proceso de produccion-consumo, toma
recursos del medio natural, los aprovecha y finalmente arroja desperdicios,
gue si superan la capacidad de carga del ambiente, terminan necesariamente
por degradarlo. (Silvia 'y Correa, 2010).

Como sociedades cada vez mas urbanas, sin contacto con la
naturaleza, perdemos de vista la importancia de los suelos para nuestra
supervivencia y prosperidad. Sin embargo, en todos los ecosistemas, los
suelos cumplen con importantes funciones de las cuales se derivan servicios
ambientales indispensables para el sostenimiento tanto del ecosistema como
de la vida humana. La funcibn mas conocida es la de soporte y suministro de
nutrientes a las plantas. De ahi que la degradacion del suelo esta considerada
como el mayor problema ambiental que amenaza la produccion mundial de

alimentos (PNUMA, 2000, citado por Cotler et al., 2007) y una de las
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principales amenazas para el desarrollo sostenible de los terrenos agricolas
(Castillo, 2004, citado por Cotler et al., 2007). No obstante, el suelo cumple
con otras funciones igualmente trascendentes, como la de constituir un medio
filtrante que permite la recarga de los acuiferos, influyendo también en la
calidad del agua. Asimismo constituye el medio donde se realizan ciclos
biogeoquimicos necesarios para el reciclaje de los compuestos organicos.
Como resultado de este proceso, se estima que el contenido de carbon
almacenado en el primer metro del suelo es 1.5 veces mayor a aquél
acumulado en la biomasa, constituyendo la tercera fuente mas importante de
carbono (Cotler et al., 2007).

El Presente estudio permitira contar con una base cientifica para la
realizacion de futuras investigaciones a nivel Local y/o Nacional sobre el
recurso suelo. Asi también permitira la implementacion de proyectos de
inversion para la recuperacion de suelos degradados por cultivos de Coca que
abarca grandes extensiones en nuestro pais; lo cual pueden ser ejecutados a
nivel de las municipalidades, Gobiernos Regionales, Organizaciones

Internacionales, etc.

1.6. Limitaciones de la Investigacion

El presente trabajo de investigacion se realizé en una parcela que se
encuentra alejado de la ciudad de Tingo Maria, el cual como toda investigacion
se presentaron barreras que no permitié un desarrollo adecuado o generaron
dificultades durante el desarrollo; y algunas de estas limitaciones fueron las
siguientes:

- No existe carretera hasta la parcela (5.4 kildmetros aproximadamente).

- El transporte de los alimentos, materiales, equipos, muestra, etc. Se
realizd a pie (1.5 horas aproximadamente).

- Los profesionales necesarios para el desarrollo del proyecto, elevaron sus
costos debido a la accesibilidad y transporte de sus materiales.

- No existe acceso continuo de vehiculos al centro Poblado mas cercano
(Yurimaguas), debido que la densidad de la poblacion ha disminuido tras

la erradicacién de la hoja de coca.



1.7. Viabilidad de la Investigacion

En el proyecto, los planes de ejecucion obedecieron a una
programacion adecuada, mediante la cual se evalud el aporte del Inga edulis
a la fertilidad del suelo degradado por el cultivo de coca, el estudio tuvo una
duracion de 2 afios.

Se evidencié la necesidad de realizar una investigacién de esta
envergadura; para lo cual consideré viable este proyecto debido a: mi
formacion profesional, contar con la disposicion de tiempo y la parcela para el
estudio, accesibilidad de un laboratorio para el andlisis de suelo (Laboratorio
de suelos de la UNAS), apoyo de profesionales (ingenieros) y el apoyo
economico de mi familia durante el desarrollo del estudio.

El presente estudio nos permite contar con una base cientifica para dar
solucién alos problemas sobre suelos degradados por la plantacion de la coca
y una vez mejorado la fertilidad, permitira el desarrollo de su restauraciéon

progresiva.



CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de la Investigacién
2.1.1. Internacionales.

Pinzon y Sotelo (2013), realizd la investigacion: Efectos de los
cultivos ilicitos sobre el medio natural en Colombia en la Universidad Militar
Nueva Granada. El estudio tuvo como objetivo determinar los efectos de los
cultivos de la coca sobre el medio natural. La investigacion llegdé a las
siguientes principales conclusiones: - La mayoria de los estudios realizados
se enfocan en aspectos como produccién, consumo de precursores
guimicos, cantidades incautadas, regiones productoras, incidencia social y
econOmica y areas cultivadas, pero no hay estudios concretos orientados a
mostrar la verdadera magnitud del dafio ambiental que esta actividad a
generado sobre los ecosistemas afectados. - La tala y quema
indiscriminada de grandes extensiones de bosque para el desarrollo de los
cultivos ilicitos, como el uso de agroquimicos generan grandes voliumenes
de gases de efecto invernadero que contribuyen en proporcion al
calentamiento global. - Si bien en los ultimos tiempos las areas de cultivo
se han reducido en la mayoria de los casos las zonas afectadas aun no se
han recuperado, como tampoco los ecosistemas que se han visto afectados
por los vertimientos de las sustancias precursoras empleadas en el proceso
de fabricacién de drogas en especial de la pasta de coca. - En la actualidad
los dafios desarrollados por esta modalidad delincuencial no se han
cuantificado pero sus efectos se veran en un futuro proximo cuando se
desarrollen procesos de desertificacion en areas que fueran bosque
primario, como también con la aparicion de enfermedades relacionadas con

el consumo de alimentos y aguas contaminados.

Rosso (2013), realizé la investigacion: Incidencia econdmica de la
degradacion de suelos por efecto del cultivo de coca en la economia
yunguefia, en la Facultad de Ciencias EconOmicas y Financieras de la

Universidad Mayor de San Andrés. El estudio tuvo como objetivo proponer
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en el marco del estudio de la economia ambiental, una metodologia que
sea capaz de valorar los dafios provocados al recurso tierra por efectos del
monocultivo de la hoja de coca en la region de los Yungos (Caso
Chulumani). La investigacion llegd a las siguientes principales
conclusiones: - La valoracion econdémica de la erosion de suelos realizada
en este estudio por medio de la aplicacion del método ambiental “Costos de
Reposicidn” solo busca responder a dos cualidades que otorga este recurso
al productor de hoja de coca uno que es el mantenimiento de la produccién
y la restauracion de los macronutrientes que evitan la erosion del suelo, lo
cual no abarca el valor del suelo como recurso; pero si trata de valorar el
dafio provocado por su mal uso. - Bolivia lastimosamente hoy, no cuenta
con un estudio econdmico sobre la erosién y degradacién de suelos, lo que
sin duda se convierte en una limitante para poder establecer criterios
técnicos, econdmicos y ambientales sobre el estado real de nuestros
suelos, es por ello que el presente estudio se ve en la necesidad de recurrir
a la valoracion “in situ” para poder establecer criterios de valoracion sobre
el fendmeno estudiado que es la “Incidencia Econémica de la degradacion
de suelos por efecto del cultivo de coca en la economia Yunguefia. Caso
“Chulumani”. - Uno de los factores que mas afecta a la calidad del suelo en
zonas productoras de hoja de coca como lo es Chulumani-Ocobaya se
centra principalmente en las practicas agricolas que realiza el cultivador de
coca en su parcela. Es asi que la hoja de coca en muchas de estas areas
fue elevada al rango de monocultivo con caracteristicas de practicas
agricolas intensivas donde la recuperacion (fisica o natural) de la
potencialidad del suelo no esta inserta en la logica del productor. - La
erosion de suelos es un proceso que va en avance y uno de los principales
deforestadores y degradador de suelos es la agricultura, razéon por la cual
es necesario contar con una ley actualizada sobre uso y manejo sostenible
de suelos. - La explotacion del recurso suelo debe ir acompafada
necesariamente de tareas en beneficio de cuidado y mantenimiento del
recurso suelo mediante el uso de técnicas adecuadas para combatir la
erosion al momento de cultivar coca asi como la inclusion en su

presupuesto de los Costos ocultos de produccidon que no son otros que los
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costos de reposicién que el productor debe devolver a al suelo para que
este mantenga su fertilidad y productividad en el mediano y largo plazo. -
La investigacion nos permite valorar los dafios provocados por el cultivo de
la coca a nuestro recurso suelo, esto nos permitira valorar el aporte del Inga

edulis a la fertilidad del suelo.

Arévalo (2017), Realiz6 la investigacion: Evaluacién de los impactos
ambientales producidos por el cultivo y transformacion de la coca
(Erythroxylum coca), en la vereda manzanares del municipio de el tarra,
norte de Santander, en la Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente de
la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia. El estudio tuvo como
objetivo elaborar la caracterizacion ambiental de la vereda Manzanares del
municipio de El Tarra, realizar la evaluacion ambiental del cultivo y del
proceso de transformacién de hoja de coca, con el fin de identificar y
calificar los impactos ambientales mediante la utilizacibn metodologias
cuantitativas y realizar un analisis ambiental de los impactos generados por
el cultivo y transformacién de la hoja de coca en la vereda Manzanares,
municipio de El Tarra. La investigacion llego a las siguientes conclusiones:
- Las consecuencias al medio ambiente generados por el sector cocalero
son de extrema gravedad, a esto se le suma la perdida de las antiguas
practicas de proteccion y conservacion de los bosques de la zona, que eran
propias de los campesinos nativos de la region. Tras el pasar de los afos
los daflos medioambientales generados por este cultivo se agravan
considerablemente debido a factores geograficos que permiten el desarrollo
de la coca. - El campesino por rentabilidad y mercado facil decide implantar
en sus tierras el cultivo de coca significando no solamente un altisimo indice
de deforestacion, pérdida de suelos, disminucion de recursos hidricos,
pérdida de biodiversidad y quiebra de las funciones vitales de los
ecosistemas, sino también contaminacion de las aguas (superficiales y
subterraneas) y de los suelos.- Entre los principales impactos ambientales
generados por el cultivo y transformacion de hoja de coca, se destacan la
deforestacion de bosques nativos para el establecimiento de este

monocultivo. - Las plantaciones de Erythroxylum coca generan disturbios
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en los ecosistemas, alteracion al medio a su alrededor y la transformacion
de dicha hoja, como consecuencia de esta actividad, la contaminacion del

suelo, del agua, del aire y alteracién al ser humano
2.1.2. Nacionales.

Rueda (2014), Realiz6 la investigacion: Estimacion de las Reservas
de Carbono en la Biomasa Aérea de una Plantacion de Inga edulis en
Campo Verde, Ucayali , en la Facultad de Ingeniero Forestal de la
Universidad Nacional Agraria la Molina. El estudio tuvo como objetivo
Calcular la biomasa aérea (fuste, hojas y ramas) de los arboles de la
plantacion de Inga edulis, calcular la proporcién de Carbono los arboles de
la plantacion de Inga edulis, generar ecuaciones que estimen el contenido
de biomasa aérea del arbol (fuste, hojas, ramas). La investigacion llego a
las siguientes conclusiones: -Se logré generar informacion técnico-cientifica
sobre las reservas de carbono de la plantacion de Inga edulis; que servira
como base para la elaboracién de potenciales proyectos de valoracion de
servicios ambientales - La ecuacion que mejor estimé la biomasa total de
arboles individuales fue LnPT= -1.289 + 0.032 DAC? - 0.002 DAC® + 1.131
LnNDAC. - Los resultados del estudio indican que al afio 2010 la biomasa
aérea total fue de 6 180.21 toneladas para la plantacion de Inga edulis del
proyecto VCS-Campo Verde. - La cantidad de COz. almacenado al afio
2010 en la plantacion de Inga edulis, del proyecto VCS-Campo Verde fue
de 11 330.38 tCO2-. - La variable que mas se correlaciona con la biomasa
aérea de la plantacién de Inga edulis es (DAC), que a su vez fue la variable

mas facil de medir en campo.

Villagaray (2014), Realizo la investigacion: Recuperacion de terrenos
degradados por el cultivo de coca (erythroxylon coca) en VRAEM, Peru, con
aplicacién de Tecnologia Agroforestal, en la Universidad Nacional San
Cristébal de Huamanga. El objetivo de la investigacion fue determinar el
grado de recuperacion de suelos degradados por efecto de la plantacion del
paloto (Ochroma piramidales), Pueraria phaseoloides (kudzu), Desmodium
ovalifolium (desmodium) en terrenos alpillales (Pteridium aquilinum) de una

parcela demostrativa en Pichari Alta. La investigacién llegé a las siguientes
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conclusiones: El uso de tecnologia agroforestal limpias en el valle del rio
Apurimac, Ene Y Mantaro en la recuperacion de suelos degradados,
utilizando el arbol del paloto y las herbaceas como el kutzt y el desmodium,
recuperan el suelo de manera acelerada sin la necesidad de gastar e
productos quimicos como son los herbicidas para poder eliminar las plantas
invasoras como el Alpillo (Pteridium aquilinum) y el Rabo de Zorro
(Andropogun bicornis) o por otro lado estar realizando quemas que
contribuyen en la contaminacion del medio ambiente. Tal como se puede
observar en los datos de los resultados, coadyuvan en el incremento de la
materia organica, mejora el pH del suelo, mejoran en el incremento de la
fertilidad del suelo, recolonizan los suelos degradados para su posterior

utilizacién en actividades agropecuarias y forestales.

Pinedo (2015), Realizé la investigacion: Reforestacion en suelos
impactadas por las actividades petroleras en la zona de canteras km 74
Shiviyacu lote 1ab, en la zona de Andoas. Loreto — Peru, en la Facultad de
Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana.
El objetivo de la investigacion fue reforestar los suelos impactados por la
actividad petrolera, determinando el crecimiento, sobrevivencia, mortandad
y vigorosidad de las especies utilizadas. La investigacion llegd a las
siguientes conclusiones: - Se ha reforestaron suelos impactados por
derrame de hidrocarburos en la zona de Canteras km 74 Shiviyacu Lote
1AB, Andoas. Loreto - Peru”. Con 3.33 ha aproximadamente. - En la
Reforestacion se utilizé las especies forestales de: de Shimbillo, Guaba,
Caoba, Pan del arbol, Amasisa Pijuayo, Aguaje, Ungurahui, Cacao y Uvos.
- Se sembraron 3,541 plantones. - El crecimiento en diametro de las
especies fueron: Cacao con 1.98 cm, Shimbillo con 1.96 cm, Amasisa, Pan
del arbol y Uvos con 1.90 cm, Caoba, Guaba y aguaje con 1.89 cm,
Ungurahui y Pijuayo con 1.75 cm respectivamente. - El crecimiento en altura
de las especies fueron: Cacao con 44.80 cm, Shimbillo con 93.40 cm,
Amasisa, Pan del arbol con 60.87 cm, Uvos con 46.70 cm, Caoba con 90.80
cm, Guaba con 92.87 cm, Aguaje con 55.10 cm, Ungurahui con 48.50 cm,

Pijuayo con 60.60 cm respectivamente. - La sobrevivencia de los plantones
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a los seis meses de evaluacion tuvo un resultado del 100%. - El vigor de

todos los plantones al final de la evaluacion fue excelente.

Duefiias (2015), realizé la investigacion: Evaluacion de la capacidad
fitorremediadora de Inga edulis Mart., en una area degradada por mineria
aurifera en el Distrito Inambari, Provincia Tambopata, Regién de Madre de
Dios, en la Escuela Académica Profesional de Ingenieria Forestal y Medio
Ambiente de la Universidad Nacional Amazonica de Madre de Dios. Este
estudio tuvo como objetivos evaluar el desarrollo y sobrevivencia de la
especie de Inga edulis Mart., en el area degradada por actividad de la
mineria, evaluar el nivel de metales pesados existente en el suelo del area
de estudio y evaluar el nivel de metales pesados existente en los diferentes
organos de la especie de Inga edulis M. La investigacion llegé a las
siguientes conclusiones: - El desarrollo en altura de la especie Inga edulis,
instalados en una area disturbado por la mineria, se ha estabilizado a 1.47
m a los cuatro afios de edad. En condiciones normales deberia estar a
mayor altura, lo que demuestra que estos suelos estdn totalmente
degradados. Para el estado de sobrevivencia de la especie Inga edulis, se
determind en un 56 % del total de individuos de la plantacion, esto
demuestra una reduccién severa de produccion de biomasa de la plantacion
y la ausencia de algunas variables ambientales. - Debido a la falta de datos
histéricos en concentracion de Metales Pesados como linea base y la no
presencia de Mercurio (Hg) en el suelo y planta; y la muy baja concentracién
de Cobre (Cu), Cromo (Cr), Niquel (Ni) y Zinc (Zn) para este estudio,
dificulta en llegar a una conclusion si la especie de Inga edulis tiene buena
o nula capacidad de Fitorremediacion sobre estos metales en el area de
estudio. - Los frutos y hojas de la Inga edulis en el area de estudio,
presentaron las mayores concentraciones de Cr, Cu, Ni, Zn, pero todos
estan por debajo del limite de toxicidad para el consumo del ser humano. -
En cuanto a la especie vegetal, la mayoria presentdé acumulacion de
metales pesados en sus componentes morfologicos analizados por debajo
del Limite de Toxicidad. La mas alta acumulacion de Cr, Niy Zn se presento

hojas y fruto (H/F) y para Cu fue en hoja. Todas las muestras reportaron
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niveles acumulados a nivel raiz, hoja y fruto. No hubo relacion entre las
concentraciones de suelo con respecto a raiz, hojas y fruto, a diferencia del

Cr que si reporto relacion entre la concentracion de suelo con el fruto.

2.1.3. Locales.

Rios (2015), Realiz6é la investigacion: Efectos de aplicacion del
bocashi en el crecimiento del Sacha Inchi (Piukenetia volubilis L.) y
recuperaciéon de un suelo degradado en el Distrito de Daniel Alomia Robles,
Huanuco, en la Facultad de Recursos Naturales Renovables de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva. La investigacién tuvo como
objetivos evaluar el efecto de los niveles de abono fermentado tipo bocashi
en el crecimiento de la altura y porcentaje de mortandad del sacha inchi
(Piukenetia volubilis L.) y Evaluar el efecto del abono fermentado tipo
bocashi en la fertilidad de un suelo degradado por acidez. Las conclusiones
fueron: - Se obtuvo mejores resultados en el T3 (400 g de bocashi por
planta) pues notoriamente influencié en el crecimiento de la planta llegando
al final del estudio a medir 184 cm y también fue el tratamiento que tuvo O
% de mortandad. - Mejoro las condiciones de fertilidad del suelo, obteniendo
los mejores resultados el T3 (400 g de bocashi /planta), se incremento el
pH desde 4.3 a 5.2; materia organica de 2.0 % a 5.3 %; nitrdgeno de 0.09
% a 0.24 %,; fosforo 7,7 ppm a 11,38 ppm; bases cambiables de 30.99% a
95.06 %; asi mismo, se logré reducir la acidez cambiable de 69.01% a
4.94% y por consiguiente la saturacion de aluminio en el suelo descendi6
de un 43.66 %a 2.47 %. 3. - La aplicacién del abono fermentado tipo bocashi
es una alternativa eficaz para favorecer el desarrollo de cultivos de sacha
inchi aun en condiciones de un suelo degradado lo cual nos permite
asegurar que el bocashi es un abono organico indispensable para recuperar

0 mejorar la fertilidad de un suelo.

Chuquichaico (2016), Realizé la investigacion: Impacto de la
reforestacion en la recuperacion de los suelos degradados en la
microcuenca del rio monzén - Region Huanuco, en la Escuela de Post
Grado de la Universidad Inca Garcilaso de la Vega. La investigacion tuvo

como objetivos: Determinar de qué manera el clima favorece la
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reforestacion de los suelos degradados en la Microcuenca del Rio Monzén,
Establecer de qué manera la capacidad de uso mayor de la tierra favorece
la reforestacion de los suelos degradados de la Microcuenca del Rio
Monzoén, Evaluar de qué forma el agua favorece la reforestacion de los
suelos degradados de la Microcuenca del Rio Monzon, Determinar de qué
manera los arboles plantados favorecen la recuperacion de los suelos
degradados de la Microcuenca del Rio Monzén y Analizar de qué modo la
poblacion favorece la recuperaciéon de los suelos degradados de la
Microcuenca del Rio Monzon. Las conclusiones de la investigacion fueron:
- Los resultados obtenidos han permitido determinar que la reforestacion
impacta favorablemente en la recuperacion de suelos degradados en la
microcuenca del rio Monzén, como es el caso del proyecto forestal Monzén
(UNODC, 2003), fue un ejemplo vivo del estudio, el mismo que cumplié con
los principios y criterios claros en materia forestal, ambiental, social y
econdmica, ademas de aplicar los criterios técnicos y dar paso a garantizar
la sostenibilidad, en remplazo de la economia ilegal del cultivo de coca. - La
formacion de una maza forestal o bosque reforestada, conformado por
arboles y arbustos favorecen la recuperaciéon de los suelos degradados por
el proceso de deforestacion en la microcuenca del rio Monzon, ante este
problema los agricultores hoy en dia son mas conscientes ambientalmente
y estan preocupados por la lejania y la escasa lefia en su parcela y estan
preocupados para recuperarlos los suelos degradados, a través de la
reforestacion y simular a un bosque natural con bienes y servicios
importantes, para la economia licita local. - Los ecosistemas forestales
recuperados, contienen ademas de bienes y servicios ambientales, la
captura de carbono por unidad de superficie que cualquier otro tipo de uso
de la tierra y sus suelos son de importancia primaria cuando se considera

el manejo de bosques.
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2.2. Bases tedricas
2.2.1. Inga edulis.
2.2.1.1. Origen.

El origen del género Inga se halla en la Amazonia de Brasil, Bolivia,
Perd, Ecuador y Colombia. Las especies también han sido introducidas a
través de gran parte de Sudamérica tropical, Panama y Costa Rica.
(Lawrence, 1993, citado por Montafio, 2006, p.16)

2.2.1.2. Caracteristicas Botanicas.

La guaba es una leguminosa de copa densa, ancha, aparasolada con
ramificacion simpoidal desde el segundo tercio. Alcanza alturas de hasta 6-
18 m, con diametros de 15 a 50 cm. El fuste es recto y cilindrico, la corteza
color marrén claro; con lenticelas de 2 a 3 mm de largo dispuestas en hileras
y aglomeradas en la base del fuste. Las hojas son compuestas,
paripinnadas, de 15 a 25 cm de longitud; raquis alado con glandulas en
forma de crater entre los foliolos; con 4 a 6 pares de foliolos opuestos, apice
agudo, base obtusa, haz glabro color verde oscuro con envés pubescente
y amarillento. Las inflorescencias en racimos terminales de 7 a 12 cm de
largo, con flores blancas, hermafroditas, de 3.5 a 4 cm de largo, céliz y
corola tubulares con 4 a 5 I6bulos; estambres numerosos con filamentos
filiformes de 3 a 4 cm de largo; ovario supero. Los frutos son legumbres de
40 a 180 cm de largo, color café verduscas, profundamente estriadas,
carnosas, que contienen numerosas semillas negras en su interior
rodeadas por un arilo blanquecino, algodonoso y comestible. La madera
tiene un peso especifico de 0.54 g/cm3. Es de color pardo blancuzco,
textura media, grano ligeramente- entrecruzado. Es dificil de trabajar. Se
usa en construcciones rurales, cajas, muebles, postres y lefia. (Pennington
y Revelo 1997)

Su mayor uso es como lefla, en la produccion de carbdn,
construcciones rurales, parquet; ademas su fruto es comestible y se utiliza

como alimento por su grado nutricional. En recuperacion de tierras
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degradadas, es una especie ideal por su aporte de hojarasca y manejo bajo

podas. (Enriquez, 1996, citado por Duefas, 2015, p.6)

Clasificacion Cientifica de la Guaba.

Reino : Plantae

Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida
Orden : Fabales
Familia : Fabaceae

Sub-familia: Mimosoideae
Especie : Inga edulis Martius
Autor: Carl Friedrich Philipp von Martius

Nombres comunes.
En el Perd : Guaba
En Brasil : Inga-cipd; rabo de mico.
En Colombia: Guano

En Venezuela: Guano bejuco

- S

Fuente: Propi 2018). -

Imagen 1. Planta, fruto, flor y semilla del Inga edulis.
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2.2.1.3. Caracteristicas ecoldgicas.

Esta especie es originaria de la Amazonia y se distribuye desde los
26°-S.en Brasil y Ecuador. Hasta los 10° N en Honduras en América Central.
La distribucién altitudinal varia de O a 1800 m.s.n.m., con precipitaciones
de 800 a -1200 mm por afio, con una estacion seca de hasta cuatro meses
y temperaturas de 20 a 26 °C. Es comun encontrarla a la orilla de caminos
y rios en formaciones de bosque secundario. Tolera suelos hasta
semipermeables y con altos contenidos de aluminio. (Thirakul, 1992, citado
por Duefias, 2015, p.7)

La guaba es nativo de centro y Sudamérica, desde el Sur de México.
Se extiende desde Colombia a través de la mayor parte de Sudamérica
tropical al este de los Andes hasta la costa de Brasil. (Huertas y Saavedra,
1990, citado por Duefias, 2015, p.8)

La planta se adapta a todos los tipos de suelos existentes en la
amazonia, desde los mas fértiles entisoles, inceptisoles, histosoles y
alfisoles, hasta los mas &cidos e infértiles oxisoles, ultisoles e inclusive los
espodosoles arenosos. Desarrolla bien en terrenos no inundables. Tolera
hidromorfismo y periodo secos prolongados. (Enriquez, 1996, citado por
Duenfas, 2015, p.8)

2.2.1.4. Fenologia.

“El pacay florece entre marzo y octubre y los frutos maduran entre

septiembre y marzo” (Saldias et al.,1994, citado por Montafio, 2006, p.20).

2.2.1.5. Propagacion.

El porcentaje de germinacion de las semillas de pacay varia de 95 a
100% con semilla fresca. La germinacion es epigea, se inicia a los cuatro
dias después de la siembra y finaliza de 15 a 25 dias después (Salazar,
2000, citado por Montafio, 2006, p.21).

La semilla es pesada y con una viabilidad corta, lo cual actia como
limitante al uso mas amplio de especies seleccionadas; la semilla es del tipo
recalcitrante. En vivero la semilla es germinada en camas de almacigo con

diferentes sustratos, por ejemplo tierra organica mas arena gruesa en la
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proporcion 2:1; la semilla se siembra a una profundidad entre 1.5y 2.0 cm.
Las semillas deben ser procesadas inmediatamente después de
recolectadas, para evitar la fermentacion y descomposicion de la pulpa. Las
vainas deben golpearse suavemente para permitir su apertura y las semillas
se extraen manualmente para luego lavarlas con abundante agua.
(Lawrence, 1995, citado por Montafio, 2006, p.21)

2.2.1.6. Usos.

El uso comercial mas importante del pacay es como arbol de sombra
en las plantaciones de cacao o café donde la calidad de la sombra y la
capacidad del arbol de fijar nitrégeno y reciclar nutrimentos, mediante la
abundante hojarasca, lo adecuan a este uso. Ademas, es una importante
especie melifera. (Meneses et al.,1996, citado por Montafio, 2006, p.21)

“El pacay produce una lefia de buen valor calorifico. La madera se
usa en contrachapeado ordinario, embalaje, cajas y carpinteria interior”
(Viscarra y Lara, 1992, citado por Montafio, 2006, p.21).

“El Inga es consumido fresco, se pueden elaborar refrescos, ademas
de que el arbol produce sombra, por lo que el arbol de pacay puede ser
empleado en asociacion con otros cultivos que demanden dicha sombra”
(CIAT, 2000, citado por Montafio, 2006, p.22).

2.2.1.7. Germinacion.

La germinacién es un proceso de cambio de una pequefia estructura
inactiva a una planta que crece activamente, destinada a llegar a la
autosuficiencia antes que los materiales de reserva de la semilla se
terminen. Las semillas, casi invariablemente, pasan por un periodo de
desecamiento durante su maduracion; la primera fase de la germinacion es
la absorcion de agua (imbibicidon a un rango de temperatura adecuado), en
la mayoria de los casos hay oxidacién de sustancias organicas en el
sistema celular con liberacion gradual de energia.

El proceso de germinacion estd compuesto de tres fases

simultaneas:
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- Absorcion de agua, por imbibicion, que hace que la semilla se hinche y
acabe abriéndose la cubierta seminal.

- Actividad enzimética e incremento de las tasas de respiracion y
asimilacion, que indican la utilizaciéon de alimento almacenado y su
transposicion a las zonas de crecimiento.

- Agrandamiento y divisiones celulares que traen como consecuencia la
aparicion de la radicula y la plamula. (Duffus y Slaughter, 1980, citado
por Montafo, 2006, p.23)

La germinacion es el surgimiento y desarrollo a partir del embrién de
la semilla, de las estructuras esenciales que indican la capacidad de la
semilla para producir una planta normal en condiciones favorables. (Justice,
1972, citado por Montafio, 2006, p.23)

El impedimento para que las semillas germinen puede deberse a dos
causas: el medio no es favorable para el crecimiento vegetativo a causa de
una escasa disponibilidad de humedad, aireacion o por una temperatura
inadecuada, a este tipo de inhibicion se le llama quiescencia; o las
condiciones del medio son adecuadas, pero el organismo tiene una
combinacion fisiolégica tal que impide su crecimiento, este tipo de inhibicion
se denomina latencia, dormancia o letargo (Willan, 1991, citado por
Montafio, 2006, p.23)

2.2.1.8. Fijacion de nitrégeno.

De entre las diferentes especies forestales que pueden ser utilizadas
en la recuperacion de areas degradadas, las leguminosas capaces de
formar simbiosis con microorganismos fijadores de N2 atmosférico
despiertan gran interés. Ya fueron descritas asociaciones con organismos
fijadores en cerca de 650 especies de arboles y se cree que millares de
otras especies puedan también asociarse. Esas especies, cuando estan
asociadas a hongos micorrizicos, promueven un aprovechamiento aun
mejor de fosforo u otros nutrientes como zinc, manganeso y cobre.

Las especies fijadoras de nitrégeno pueden producir un significativo
aumento en la fertilidad del suelo, cuando estan inoculadas con cepas

efectivas de Rhizobia o Frankia, a través de su produccion de hojarasca rica
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en nitrogeno y el rapido ciclo de raices finas y de nédulos. Gran parte de las
especies leguminosas arboreas presentan elevada produccion de biomasa
con un significativo aporte de hojas al suelo. Ademés del volumen de
material vegetal que aportan al suelo, las caracteristicas quimicas de tal
material pueden condicionar la velocidad de descomposicion y el ciclo de
nutrientes. Los datos obtenidos muestran mayores cantidades de materia
seca y de nutrientes como P, K, Mg y N para la hojarasca bajo la especie
leguminosa (Dias, Franco, Campello, De Faria, & Da Silva, 1995)

La familia Leguminosae contiene mas de 200 géneros y 17.000
especies de arboles, arbustos y plantas (Werner, 1992, citado por Ferrari y
Wall, 2004). Las actinorrizas incluyen mas de 200 especies pertenecientes
a 8 familias y 25 géneros, siendo todos arboles o arbustos (Ferrari y Wall,
2004).

2.2.2. Fertilidad del suelo.

La fertilidad es la capacidad de dar vida. Al hablar de fertilidad de
suelos, nos referimos a su capacidad para permitir y sustentar vida vegetal.
Esta, no solo depende de la presencia de nutrientes en el suelo, sino
también de su disponibilidad para las plantas, de la capacidad del perfil en
el suelo para almacenar y entregar agua, de la existencia de un espacio
fisico para el crecimiento de raices y de la ausencia de procesos de
destruccion de lo que haya logrado crecer. La fertilidad del suelo tiene, por
lo tanto, componentes quimicos, componentes fisicos y componentes
biolégicos, y todo manejo efectivo debe considerar mecanismos de
optimizacién de los tres tipos de componentes en forma interdependiente.
(Montecino, 2008).

La Fertilidad del Suelo es una cualidad resultante de la interaccion
entre las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo y que
consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para
el crecimiento y desarrollo de las plantas. (Andrades y Martinez, 2014)

La fertilidad del suelo puede ser definida como la capacidad del suelo

para suministrar a las plantas agua y nutrientes esenciales para su
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crecimiento y desarrollo. Los factores que determinan la fertilidad se pueden

clasificar en:

- Fertilidad Fisicos, que condicionan el desarrollo del sistema radicular, y
su aporte hidrico. La fertilidad fisica se identifica por: textura, estructura,
porosidad, aireacion, capacidad de retencion hidrica, estabilidad de
agregados, etc.

- Fertilidad Quimicos, que hace referencia a la reserva de nutrientes y su
aporte a las plantas. Se caracteriza por: capacidad de cambio de
cationes, pH, materia organica, macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) y
micronutrientes (B, Fe, Mo, Mn, Zn, Cu, Na y Cl), y sus formas quimicas
en el suelo que condicionan su biodisponibilidad.

- Fertilidad Biologicos, determinados por la actividad de los
microorganismos del suelo. La microflora del suelo utiliza la materia
organica como sustrato y fuente de energia, interviniendo en la
produccion de enzimas, ciclo de C y de N, transformaciones biologicas
de nutrientes y procesos de humificacion y mineralizacion. (Lopez y
Mifiano, 2002)

El indice de fertilidad quimica-IF de Parent (1989) se adaptd y se
estimo mediante puntajes derivados de la sumatoria de las caracteristicas

guimicas.

2.2.2.1. Indicadores de la Fertilidad Quimica.

Se refiere a las propiedades quimicas del suelo, tanto sus
componentes inorganicos y organicos, asi como los fendmenos a que da
lugar la mezcla de esos componentes. (Huerta, 2010, citado por Lépez y
Zamora 2016)

Se describe los componentes del indice de Fertilidad quimica-IF:

2.2.2.1.1. Materia Organica.

La materia organica si bien no supone una fuente mera e inmediata
de nutrimentos, es de suma importancia para una buena conformacion del
suelo. La materia organica en los suelos esta compuesta de restos

organicos de origen vegetal y animal que, por accion de las bacterias,
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hongos, protozoos y actinomicetos presentes en el suelo, es transformada,

en parte, en una sustancia coloidal de coloracién oscura conformada por

moléculas o polimeros de elevado peso molecular y de resistencia a

degradacion que le confiere a los suelos buenas caracteristicas. El segundo

producto de la acciébn de los microorganismos son los macro y

micronutrientes derivados de los compuestos organicos que luego son

mineralizados. Este proceso de mineralizacion es lento y por lo tanto
representa solo una reserva de nutrimentos para las plantas a largo plazo.

La importancia de la materia organica en cuanto a fertilidad de los
suelos radica en que la presencia de ésta en el suelo mejora las
propiedades fisicas del mismo, como disminucién de la densidad aparente
de suelos muy compactos, mejora de la conductividad hidraulica, una mejor
segregacion de los agregados del suelo. Las mejoras quimicas que aportan
la MO a los suelos es el aumento de la capacidad de intercambio catidnico
(CIC), buena disponibilidad de los macro y micronutrientes a largo plazo;
aunque también significa un aumento de la conductividad eléctrica
(salinidad) del suelo.

En el ciclo de la materia organica en el suelo los residuos de plantas
(raices, tallos, hojas, flores, frutos, etc.) son atacados por los
microorganismos en dos formas diferentes:

- Los compuestos de facil descomposicion son mineralizados
rapidamente y el producto final es CO2, H20, nitrégeno, fosforo, calcio
y magnesio, los cuales pueden ser usados como nutrimentos por las
plantas o ser incorporados o inmovilizados por los microorganismos para
poder desarrollar su propia actividad metabdlica.

- Los compuestos mas resistentes son mineralizados lentamente y
conjuntamente con sustancias resintetizadas de origen microbiano,
constituyen el humus, el cual con el tiempo puede ser descompuesto
lentamente produciendo nuevamente formas idnicas simples a ser
usadas por las raices de las plantas. Estos compuestos son acidos

falvicos, acidos humicos y huminas. (Molina, 2011)
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2.2.2.1.2.pH.

Es una propiedad que tiene influencia indirecta en los procesos
quimicos, disponibilidad de nutrientes, procesos biolégicos y actividad
microbiana.

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto
importante en el desarrollo de los seres vivos (incluidos microorganismos y
plantas). La lectura de pH se refiere a la concentracion de iones hidrogeno
activos (H*) que se da en la interface liquida del suelo, por la interaccion de
los componentes sélidos y liquidos. La concentracion de iones hidrégeno
es fundamental en los procesos fisicos, quimicos y biolégicos del suelo
(Fernandez y Rojas, 2006, citado por Lopez y Zamora, 2016).

La acidez del suelo se debe a pérdidas de las bases en suelos de
zonas lluviosas por efecto de disolucién de las mismas las que se percolan
y se pierden por lixiviacidbn en proporciones considerables. Los sitios del
suelo que estaban siendo ocupados por las bases, son reemplazados por
el ion hidrégeno el cual al pasar a la solucién del suelo produce la reduccion
del pH y toxicidad en las plantas (Porta y Lopez, 2008, citado por Lopez y
Zamora, 2016)

El crecimiento de las plantas, en suelos acidos como alcalinos hacen
gue algunos nutrientes sean altamente insolubles a valores de pH altos,
mientras que otros son menos disponibles a valores de pH bajo. La
disponibilidad méxima para la mayoria de nutrientes ocurre en el rango de
pH de 6,5 a 7,5. (Padilla 2007, citado por Lopez y Zamora, 2016)

Los valores que favorecen a la mayoria de los nutrientes estan
disponibles para las plantas y por ende para desarrollo de los cultivos a pH
de 6.5 a 7.5 (Vasquez et al., 2002, citado por Lépez y Zamora, 2016), ya
que pH es muy importante en las propiedades del suelo porque regula las
propiedades quimicas del suelo, determina la disponibilidad del resto de los
cationes para las plantas e influye sobre la CIC, que es menor en suelos
acidos que en los basicos (Bascones, 2005, citado por Lopez y Zamora,
2016).
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2.2.2.1.3.Fosforo.

El contenido y el comportamiento del fésforo (P) en los suelos para
uso agricola, esta determinado inicialmente por las propiedades originales
del material parental, el tipo de arcilla dominante, por la fraccion organica,
asi como por otras propiedades y procesos de naturaleza biolégica y
guimica. Asi mismo, el manejo agronémico al que ha sido sometido el suelo,
puede provocar variaciones importantes del P que modifican igualmente su
dindmica en el suelo (Henriquez, 2015, citado por Lopez y Zamora 2016).

El fosforo del suelo se presenta casi exclusivamente como
ortofosfatos derivados del acido fosférico, H3PO4 que se combina con
compuestos organicos o con compuestos de Fe, Ca y Al. Los compuestos
formados pueden encontrarse en forma de sales en solucién, sales
cristalinas o sales absorbidas por los coloides del suelo. (Garrido, 2001)

El ion fosfato puede, ademas, ser directamente absorbido por los
coloides del suelo o puede formar enlaces de gran estabilidad con los
hidroxidos de Fe, Al o Mn que forman parte de los coloides del suelo. Estos
ultimos constituyen el fosforo fijado. La abundancia relativa de cada uno de
estos compuestos variara de acuerdo al origen del suelo, a los niveles de

materia organica y al pH. (Montecino, 2008)

2.2.2.1.4.Saturaciéon de Aluminio.

El aluminio hace parte de los complejos aluminosilicato que liberan
facilmente el ion A3+ a la solucién del suelo (Alvarez et al., 2005, citado por
Rojas et al.,2009). Segun el pH, el aluminio puede estar de forma soluble,
intercambiable y toxica para las plantas (Al3+), o de forma polimerizada. En
las zonas templadas, los suelos acidos son predominantemente organicos,
mientras que en las zonas tropicales, los suelos son acidos minerales, entre
los que predominan los ultisoles y los oxisoles (Liao et al., 2006, citado por
Rojas et al.,2009).

Son suelos clasificados taxondmicamente como oxisoles y ultisoles,
muy susceptibles a la degradacion, de baja fertilidad actual y potencial, con

niveles deficientes de macro y micronutrientes y elevada concentracion de
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aluminio, que bajo condiciones naturales no ofrecen un medio 6ptimo para
la produccion de cultivos y pasturas y, sin embargo, son donde se adelantan
las actividades agropecuarias y forestales principalmente (Sanz et al., 1999,

citado por Rivera, Moreno, Herrera y Romero, 2015)

2.2.2.1.5.CIC - CICe.

El CICe se ha dado en llamar asi a la suma de Cationes
Intercambiables de un suelo, incluyendo la Acidez titulable (Al + H). Difiere
de la verdadera Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) en que esta
evalla el niumero total de puestos de carga negativa y la CICe evalla
solamente los puestos que estan ocupados. Generalmente su valor es
inferior a la CIC. (Garrido, 2001)

En unidades del sistema internacional, se expresa (CIC) en
centimoles de carga positiva por kilogramo de suelo, cmol (+) kg™ o bien
cmolc kg. Con anterioridad se venia utilizando como unidad el meqg/100g,
cuyo uso se halla todavia muy extendido. El valor numérico es el mismo con
ambas unidades (Huerta, 2010, citado por Lopez y Zamora, 2016).

Los cationes mas importantes en los procesos de intercambio
cationico, por las cantidades de ellos que participan en dichos procesos,
son Ca?*, Mg?*, K* y Na* (las bases del suelo) y NH4+, en suelos &cidos, a
partir de ciertos valores de pH, el AI** juega un papel muy importante en el
complejo de intercambio catidnico del suelo constituyendo, junto con el H*,
la acidez intercambiable del mismo (Jaramillo, 2002, citado por Lopez y
Zamora, 2016).

Los coloides del suelo, principalmente las arcillas y la materia
organica, muestran en su superficie cargas negativas, por lo que pueden
adsorberse a ellas cationes (ya sea nutrimentos o contaminantes). Estos
cationes pueden ser intercambiados por cantidades equivalentes de otros
cationes, esta equivale a meg/100g de suelo y depende de la cantidad de

coloides que tiene (Siebe et al., 2006, citado por Lépez y Zamora, 2016).
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2.2.2.1.6.Bases totales.

Las bases totales es la cantidad de iones cargados positivamente,
con exclusion de iones de hidrogeno y aluminio, estas son: Ca2+, Mg2+,
K+. (Rivera et al., 2015). El contenido de bases intercambiables (Ca, Mg y
K) define en gran parte el grado de fertilidad del suelo, especialmente el de
los dos primeros. Los suelos fértiles se distinguen porque tienen altos
contenidos de Ca y Mg, mientras que los suelos muy acidos generalmente
presentan deficiencias de Cay Mg. Entre mas alto el contenido de Ca y Mg,

mejor es la fertilidad del suelo. (Molina, sf)

2.2.2.1.7.Potasio.

El potasio se encuentra en el suelo en forma de catién
intercambiable, es decir, adsorbido a las arcillas y a la materia organica en
sus sedes de intercambio, pasando facilmente a la solucion del suelo por la
accion de acidos débiles.

Muchos suelos son ricos en potasio de forma natural, por contener
arcillas del tipo de la illita. Esto ocurre por ejemplo en zonas donde la roca
madre es una pizarra. También son ricos en potasio los suelos que se

abonan frecuentemente con estiércol. (Garrido, 2001)

2.2.3. Coca (Erythroxylum coca).
2.2.3.1. Descripcion taxonomica.

Segun Zaragoza (2010) , la siguiente taxonomia pertenece a la coca.

Reino : Plantae
Filo : Magnoliophyta
Clase : Magnoliopsida

Orden : Malpighiales
Familia : Eritroxilaceas
Género : Erythroxylum
Especie : E. coca

Nombre : Erythroxylum coca
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2.2.3.2. Descripcién botanica.

Es Arbusto de 1 a 2.5 m, corteza fuertemente arrugada, ramas sube
rectas, escamas plomizo-cenicientas, presencia de lenticelas, las ramas
jovenes presentan estrias longitudinales hacia el apice, hojas
membranosas y simples de forma oblongolanceolada, de 8 x 5 cm de
tamafio, venacion lateral y media prominente con un par de areolas
longitudinales translicidas que nacen en la base de la lamina, dirigidas
hacia el apice y con un mucrén muy notorio en el apice foliar, en la base
presenta varias estipulas, flores blancas a amarillentas, céliz con Iébulos
ovales, pétalos con tres dientes, tubo estaminal 10, estilo 4, fruto drupa rojo-
naranja, oblonga a ovoide. (Villena y Sauvain, 1997)

La Coca es una planta espermatofita sudamericana perteneciente a
la familia Erythroxylaceae (Eritroxilaceas). Ha tenido gran importancia para
las culturas andinas en donde tuvo usos analgésicos y nutricionales. Esta
planta necesita climas humedos o templados ademas de un terreno suelto
y humoso; se propaga por semillas y su cosecha inicia después del tercer
afo de plantacion. (Sanchez, Ordofiez y Riveros, 2005).

La especie de mayor valor comercial es Erythroxylum coca, cuyas
hojas han sido utilizadas como masticatorios, por sus propiedades
estimulantes desde épocas remotas. Este uso, en principio limitado a
colonias indigenas, se extendio considerablemente hasta llegar a constituir
en la actualidad un importante problema social. La coca mascada con cal
alivia el hambre y el cansancio, lo que puede llevar a un consumo bajo de
alimentos y un excesivo desgaste fisico. Otro uso importante es el de la
cocaina, alcaloide que se extrae de las hojas, de numerosas aplicaciones
en medicina y extendido uso como narcético, también conocido
actualmente como problema social (Leén, 1987, citado por Villena y
Sauvain, 1997)

Segun Zaragoza (2010), refiere que las principales caracteristicas de
la coca y su forma de cultivo, son los siguientes:

- La Coca es un arbusto de 1,0 a 2,5 m de altura que crece

espontaneamente en los Andes de Pera y Bolivia.
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Se cultiva en terrenos con altitud entre 500 y 1500 y hasta los 3000
msnm.

Se desarrolla en terrenos llanos y con pendientes hasta de 45°.

La temperatura ideal para el cultivo esta entre 18 y 25°C.

Es muy resistente a plagas y enfermedades.

Es sensible a hongos endoparasitos de podredumbre de raiz y hojas.
No requiere cantidades importantes de fertilizantes.

Se planta mediante trasplante de alméacigos de 2 a 3 meses, 0 por
semilla.

Comienza su produccion a los 8 6 12 meses, segun fertilizacion.

Las plantas producen unos 25 afos, y bien tratadas hasta 40 afios.

Se realizan 4 6 5 cosechas anuales de 200 a 400 kg/ha de hoja seca.

La produccion anual puede variar entre 800 y 2500 kg/ha.

Fuente: Propia (2018).

Imagen 2. Planta de coca (Erythroxylum coca)
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Fuente: Propia (2018).

Imagen 3. Hojas, semilla y flor de la hoja de coca (Erythroxylum coca)

2.2.3.3. Efectos ecolbgicos atribuidos al cultivo de la coca.

Los efectos atribuidos al cultivo de la coca surgen tanto de la planta
y su funcionamiento (autoecologia) como de las técnicas empleadas para
su cultivo (agroecologia). Entre los primeros se encuentran el
empobrecimiento del suelo, su pérdida de estructura y su acidificacion.

Los impactos derivados del manejo del suelo surgen de la necesidad
de desmontar para implantar el cultivo. La deforestacion se realiza con la
técnica de tumba-roza-quema. Consiste en tumbar los arboles y arbustos,
retirar el material mas voluminoso y quemar el resto; es un proceso de
incendio controlado. La secuencia mas generalizada de desmonte y cultivo
es:

-  Tumba o descubre

- Extraccién de un bajo porcentaje de rollizos de valor maderero

- Incendio o quema

- Siembra de un alimento basico o sustituto del pan (arroz, yuca, maiz);
- Plantio de cultivo comercial: la coca y méas tarde naranjos. La rotacion

completa insume 7 a 8 afios. (Rosso, 2013)
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2.2.3.4. Impactos en el medio ambiente.
2.2.3.4.1. Deforestacion.

La produccion de hojas de coca requiere la deforestacion, al igual
que todo otro cultivo. Cuando se deforesta, no sélo se pierde informacion
genética presente, sino que se destruye la posibilidad de especiaciones
futuras. Se producen extinciones locales y se reduce la biodiversidad; se
pierde informacién acumulada en las relaciones entre especies (dispersoras
de propagulos, polinizadoras). Se modifica los ciclos hidrolégicos y
biogeoquimicos (de nutrientes) y se deja suelo expuesto a la erosion.

Si la deforestacion va acompafada de incendios, se pierde gran
cantidad de nutrientes. Con la primera quema se pierde el 25% del Cy N
por volatilizacion. Las cenizas que quedan en la superficie del suelo
contienen los cationes que no se volatilizan pero se van perdiendo
lentamente por los procesos de lixiviacion; escorrentia; consumo (nutrientes
entran a las plantas por las raices) y exportacion (toda vez que se realiza
una cosecha, los nutrientes que entraron a las plantas desde el suelo y se
acumularon en los 6rganos cosechados, se pierden del sistema). Como no
hay aporte de nutrientes al suelo ni por el mantillo, ni por el lixiviado de las
hojas ni por escurrimiento por el tronco, a los 3 0 4 afos, la fertilidad del
suelo queda agotada.

Los dafios causados por la deforestacion dependen de varios
factores: tamafio del terreno producido, tiempo en que el suelo permanece
desnudo, condiciones climéticas, momento en que se produce el desmonte,
tipo de vegetacion circundante, tecnologia usada para el desmonte,
frecuencia de deforestacion y tipo de conversion; pero estos puntos que ya
fueron abordados y se trataron estos factores. Si el terreno es sembrado
después de la deforestacion, se reduce el riesgo de erosion; si es
abandonado inmediatamente y hay fuentes de propagulos cercanas, se
inicia de inmediato la sucesion y también se reduce el riesgo de erosion.

La recuperacion de la fertilidad del suelo también depende del
tamafio de la parcela con cultivo de coca. Si la parcela es pequefia (< 1 ha)

el nivel de nutrientes se recupera con la recuperacion de la vegetacién, para
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lo cual se requiere un periodo de descanso adecuado (entre 10 y 100 afios).
En esto se basa el éxito de la agricultura migratoria. Si el periodo de
descanso no es suficientemente largo (depende de las variables fisicas, del
tamafio de la parcela, de la vegetacion circundante), se produce una
regresion hacia el matorral (Psidium sp) y pastos africanos invasores
(Pennisetum sp). (Matteucci y Morello, 1997)

El cultivo tradicional de la coca no se hace en grandes extensiones;
sino en microparcelas; pero este se hace peligroso cuando se extiende
como un solo cultivo en toda la regiéon. En el ciclo agricola tradicional, de un

cocal agotado (es de unos 20 a 40 afios). (Rosso, 2013)

2.2.3.4.2.Erosion.

Se afirma que el cultivo de coca es el causante de la erosion del
suelo. Por lo que ya hemos visto, la tasa de erosion se relaciona con el
manejo del suelo més que con el cultivo. El cultivo industrial es quiz4 mas
riesgoso, porque el objetivo es el enriquecimiento rapido y no hay un interés
en conservar el soporte fisico-ecoldgico.

Es cierto que la defoliacion total de la coca deja el suelo expuesto.
Sin embargo, el periodo en que las plantas permanecen sin hojas es muy
corto. Por otro lado, el cocal estd cubierto de hierbas, ya que soélo se
desmaleza alrededor de cada planta; quiere decir que no esta todo el suelo
expuesto.

La erradicacion de cultivos, deja el suelo expuesto a la erosion. La
sustitucién de cultivos, tal como se practica actualmente, sin un estudio de
suelos previo, también debe contribuir a la erosion. Si el cultivo que se
instala no es el adecuado, o el suelo no es apropiado para el cultivo, el
emprendimiento fracasa y el suelo se erosiona en la misma medida o mas

que en un cultivo de coca abandonado. (Matteucci y Morello, 1997)

2.2.3.4.3.Contaminacion de suelos y cursos de agua.

Para compensar la pérdida acelerada de nutrientes del suelo y
obtener mayor rendimiento, los cultivadores de coca en el Pera aplican gran
cantidad de agroquimicos como fertilizantes foliares, insecticidas y
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fungicidas, muchos de uso prohibido, generando dafios a la flora y fauna
silvestre y creando un ambiente hostil para las diversas formas de vida
humana.

Por otro lado, en el proceso de maceracién de la hoja de coca
también se utilizan diversos quimicos y productos contaminantes kerosén,
acido sulfarico, carbonato, acetona, etc. que al concluir con su objetivo son
vertidos en suelos y rios, contaminandolos en forma inmediata vy
convirtiendo las aguas en no aptas para el consumo de seres Vivos,
ocasionando un grave perjuicio en la flora y fauna silvestre. (Novak,
Namihas y Garcia, 2009)

2.2.3.4.4.Perdida de diversidad bioldgica y perjuicio al desarrollo

sostenible

La deforestacion y la contaminacion de los suelos y rios ocasionan
la extincion de innumerables especies, lo que se traduce no solo en una
amenaza a la diversidad bioldgica y genética, sino también a su desarrollo
sostenible.

Por otro lado, la desproteccion del Estado en las zonas cocaleras
fomenta la excesiva explotacion forestal y la descontrolada caza y pesca,
aumentando el niamero de especies en extincion. (Novak, Namihas y
Garcia, 2009)

2.2.3.5. Suelos degradados en la Amazonia.

Durante el periodo 1980-1990, el cultivo de hoja de coca
(Erythroxylum coca) experimentd un mayor crecimiento, pasando de ser un
cultivo tradicional a industrial, aunque ilegal. En 1964, el cultivo de coca
ocupaba 15.200 ha cuya produccion la consumian la industria farmacéutica
y el «chaccheo» tradicional de los pobladores andinos. Hacia 1990,
ocupaba 200 mil hectareas, y constituia el segundo cultivo mas sembrado
después del arroz. Este incremento empezo en areas boscosas de la Selva
Alta, como el Alto Huallaga (Huanuco y San Martin), Huallaga Central (San
Martin), valles de los rios Apurimac y Ene (Ayacucho y Cusco), La

Convencion y Lares (Cusco), donde las condiciones edafoclimaticas son
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Optimas para el crecimiento de la especie. La produccién de coca exige la
eliminacién de la cobertura original, pero debido a las condiciones de
infertilidad natural de los suelos, en pocos afios los campos de cultivo se
trasladan. (Meza et al.,2006)

El incremento en la produccion de cultivos ilicitos (hoja de cocay, en
menor medida, amapola) ha causado la pérdida de 2.3 millones de
hectareas de bosques y la degradacion total de unas 200 mil hectareas
(DEVIDA 2005, citado por Meza et al., 2006).

Segun los ultimos reportes del CORAH, Hasta el 2011 Ila
erradicacion era de aproximadamente 10,000 ha anuales de coca. Después
de esa fecha, el programa de Erradicacion incrementd sus metas
reportando la erradicacion de mas de 30,000 ha anuales, entre 2014 y
2016, haciendo un total de 135,406 ha erradicados en el periodo 2012-
2016.

La erradicacion de cultivos de coca para el 2014, 2015 y 2016 en el
Alto Huallaga se concentr6 en la margen derecha del rio Huallaga, entre
Daniel Alomias Robles, José crespo y Castillo y Rupa Rupa, con un total
de 9 407, 9 170 y 2 842 ha respectivamente. (UNODC, 2017)

2.3. Definiciones conceptuales

Inga edulis: Es una leguminosa de copa densa, ancha, aparasolada con
ramificacion simpoidal desde el segundo tercio. Alcanza alturas de hasta 30
m, con diametros de 30 a 60 cm. (Pennington y Revelo 1997)

Crecimiento: Debe entenderse como un aumento irreversible de las
dimensiones del organismo. El crecimiento puede efectuarse por el aumento
en las dimensiones de las céelulas como por la division de estas. (Neyoy, 2012)
Diametro altura cuello (DAC): Es la medicion del diametro a los 5 cm del
nivel del piso, de los arboles antes de ser derribados. (Rueda, 2014)
Sobrevivir: Vivir con escasos medios o en condiciones adversas. (Real
Academia Espariola, 2014)

Sobrevivencia: Accion y efecto de sobrevivir. (Real Academia Espariola,
2014)
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Fertilidad: Es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del mismo y que consiste en la
capacidad de poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. (Sanchez, 2000)

Fertilidad quimica: Se refiere a las propiedades quimicas del suelo, tanto sus
componentes inorganicos y organicos, asi como los fendmenos a que da lugar
la mezcla de esos componentes. (Huerta, 2010, citado por Lépez y Zamora
2016)

indice de Fertilidad Quimica-IF: Se adapté y se estimé mediante puntajes
derivados de la sumatoria de las caracteristicas quimicas (Materia organica,
pH, P, Saturacion Al, CIC, Bases totales y K). (Rojas et al., 2009)

Suelo: Es un ente natural, tridimensional, trifasico, dindmico, sobre el cual
crecen y se desarrollan la mayoria de las plantas. Es un ente, porque tiene
vida; tridimensional, porque es visto a lo largo, ancho y profundidad; trifasico,
porque existe fase sdlida, liquida y gaseosa; dinamico, porque dentro del
suelo ocurren procesos que involucran cambios fisicos y reacciones quimicas
constantemente. (Sanchez, 2000)

Degradacion del suelo: Se define como un cambio en la salud del suelo
resultando en una disminucién de la capacidad del ecosistema para producir
bienes o prestar servicios para sus beneficiarios. (FAO, 2018)

Degradacion Fisica: Se refiere a los cambios adversos en el suelo que
afectan las condiciones fisicas relacionadas con el desplazamiento del aire,
del agua y nutrientes, y el desarrollo de las raices. (Piscitelli, 2015)
Degradacion Bioldgica: La pérdida de la biodiversidad (organismos vivos) y
de la materia organica (organismos de origen animal y vegetal, parcial y/o
totalmente descompuestos o transformados) constituyen los efectos mas
notorios debidos a los procesos de degradacion bioldgica. (Piscitelli, 2015)
Degradacion Quimica: Varios de los procesos de degradacion quimica estan
vinculados a la degradacion biol6gica. Siendo estas el agotamiento de
nutrientes y la acidificacion del suelo. (Piscitelli, 2015)

Materia Orgénica: A pesar de que la misma constituye solo una pequefa

fraccion de la mayoria de los suelos, es un componente dinamico que ejerce
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una influencia dominante en muchas propiedades y procesos del suelo.
(Corbella y Fernandez, 2001)

pH: Es definido como el logaritmo inverso de la actividad de iones hidrégeno
en la solucion suelo. Normalmente el rango de pH de los suelos varia entre
3.5 a 9.0, la razdén por la que no se alcanza valores extremos de 0 6 14 se
debe a que la solucion suelos no es una solucion verdadera, sino una solucién
coloidal. (Sanchez, 2000)

Fosforo: Ya sea en sus formas orgénica (proveniente de la materia organica)
0 inorganica (proveniente de los minerales del suelo) es otro componente
fundamental para la fertilidad de los suelos. Cuando el suelo tiene un pH
fuertemente acido o alcalino el fosforo se insolubiliza por lo que no esta
disponible para la planta, como la forma soluble. (Morén, Martino y Sawchik,
1999)

Saturacion Al: El porcentaje de saturacion de aluminio (% saturacion Al) de
la CICE representa mejor la acidez (agronémica) de los suelos que el pH en
el agua o cualquier otro electrolito. (Bernier y Alfaro, 2006)

CICe: es la carga eléctrica de las arcillas y materia organica del suelo, ésta
puede ser permanente o dependiente del pH, se expresa en cmol.kg-1 de
suelo. (Oliva, 2009)

Bases totales: La bases totales es la cantidad de iones cargados
positivamente, siendo estas: Ca2+, Mg2+, K+ que son absorbidos en la
superficie de las particulas del suelo y se mide y es expresada como parte de
la fertilidad quimica del suelo. (Rivera et al., 2015)

Potasio: El potasio (K+) es un macronutriente esencial para las plantas.
Cumple un papel importante en la activacion de mas de 60 enzimas que
actuan en diferentes procesos metabdlicos, dentro de los mas importantes
estan la fotosintesis y la sintesis de proteinas y carbohidratos. (INTAGRI,
2017)

2.4. Hipotesis

Hi:  El Inga edulis aporta a la fertilidad del suelo degradado por el cultivo
de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito

Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.
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Ho:  El Inga edulis no aporta a la fertilidad del suelo degradado por el
cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires,
Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento

Huénuco.

2.5. Variables
2.5.1. Variable dependiente.
Fertilidad del suelo
Dimension:
Fertilidad Quimica
Indicadores:
- Materia Organica (%)
- PH (Adimensional)
- Fosforo (ppm)
- Saturacion de Al (%)
- CICe (meqg/100g)
- Bases totales (meq/100g)
- Potasio (meq/1009)

2.5.2.  Variable independiente.
Inga edulis
Dimension:
- Crecimiento
- Sobrevivencia
Indicadores:
- Altura (H)

- Didmetro altura cuello (DAC)

- Planta viva
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2.6. Operacionalizacion de variables (dimensiones e indicadores)

Variables Dimensién Indicadores Unlda_d de
medida
Mat,er_la %
Organica
pH Adimensional
Variable Dependiente . Fosforo ppm
Fertilidad . 0
N Quimica Saturacion de Al %)
Fertilidad del suelo ClCe meq/100g
Bases totales meq/100g
Potasio meq/100g
. Altura (H) m.
Variable Crecimiento i3
Independiente Diametro altura cm.
cuello (DAC)
Inga edulis Sobrevivencia Planta viva %
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. Tipo de Investigacion

Segun la intervencién del investigador: Con intervencion, es decir, se
modificara la realidad. Segun el nUmero de variables analiticas: Analitica,
porque se cuenta con mas de una variable, es decir variable dependiente e
independiente. Segun la planificacién de las mediciones: Prospectiva, en el
presente estudio se usan datos primarios, que se obtienen a partir de la propia
medicion. Segun el nidmero de mediciones de la variable de estudio:
Longitudinal, los instrumentos se aplican a la misma unidad de estudio o
variable mas de una vez. Segun el analisis estadistico: el estudio es
cuantitativo, por la necesidad de analisis estadistico. (Supo, 2014)

3.1.1. Enfoque.

El enfoque de la Investigaciéon es Cuantitativo, debido a que se hace
uso de La estadistica para el analisis de las mediciones obtenidas (tablas
de frecuencia, medidas de resumen y contrastacion de hipotesis utilizando
métodos estadisticos), para establecer una serie de conclusiones respecto

a las hipétesis. (Supo, 2014)

3.1.2. Alcance o nivel.

En nivel de investigacion cientifica es Explicativo, porque evalla la
causalidad entre dos variables de estudio, es decir medir el efecto de la
variable independiente (Inga edulis) en la variable dependiente (fertilidad
del suelo). (Supo, 2014)

3.1.3. Disefio

El disefio de la investigacion es experimental, cuya representacion

gréfica es la siguiente:
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G, O, X
Gg O, X O,
G. O, X

Donde:

G : Grupo o zona de muestreo
O:: Pretest 0 muestreo previo
O2: Postest o muestreo final

X : Tratamiento, estimulo o condicion experimental

3.2. Poblacién y muestra.

El trabajo de campo se realizé en el Caserio Buenos Aires, Distrito
Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Region Huanuco; ubicado a una altitud
de 720 m.s.n.m. y latitud sur entre 09°11"49” Y 76°05°27" de longitud oeste.
Sus coordenadas geogréaficas UTM: zona 18 L, 380152 Este y 8983178 Norte.

En el presente estudio la poblacién fue de 5 Ha aproximadamente que
tuvieron los siguientes criterios de inclusion:

- Suelo que tuvo como cultivo a la coca, durante 20 afios aproximadamente.
- Suelo con un periodo de descanso de 5 afios aproximadamente.

Para obtencion de la muestra se utilizd6 el muestreo NO
PROBABILISTICO, siendo el tipo de muestreo intencional o de conveniencia,
debido a que prevalecieron los criterios personales del investigador. La
muestra fue de 0.5 hectareas, la cual fue dividida en tres zonas (A, B y C) para
la recoleccion de las muestras de suelo de acuerdo a las caracteristicas
topogréficas del terreno, sobre el cual se plantaron 556 plantulas de Inga
edulis a una distancia de 3x3 m, con el método de tres bolillos para aprovechar
al maximo el area a revegetar y su pronta fertilizacion del suelo durante los 2

afos que durd el proyecto.

38



3.3. Técnicas e instrumento de recoleccion de datos

3.3.1. Para larecoleccién de datos

Para recolectar aproximadamente un kilo de muestra compuesta
representativa, se recorri6 cada zona en “zig-zag”, recolectando 30 sub
muestras de la zona A, 18 de la zona B y 16 de la Zona C a la profundidad
de 0-30 cm con la ayuda de una pala recta; y se recolectaron ademas de
ello muestras simples de cada zona a la profundidad 30-50 cm; obteniendo
finalmente 6 muestras (3 simples y 3 compuestas), posteriormente se
deposité las muestras del suelo en bolsas herméticas con su debido
etiquetado para ser trasladado al Laboratorio de Suelos de la Universidad
Nacional Agraria de la Selva-Tingo Maria.

Para recolectar datos de crecimiento del Inga edulis, se procedi6 a la
medicion de la altura con una Wincha y el dimetro con una cinta métrica
registrando a la planta mas pequefia y el de mayor tamafio de cada hilera
para asi obtener el promedio; estos fueron realizados al iniciar la plantacion
y al finalizar el estudio (2 afos). Ademas de ellos se registraron la
sobrevivencia de la planta.

Los instrumentos que se utilizaron en el presente estudio se detallan

a continuacion segun las variables:

Tecnica de Instrumento y/o Recursos de
Variable Indicador recoleccidn | y!
de datos Recoleccion de datos
Inga Crecimiento Observacion Cinta métrica y Wincha
edulis Sobrevivencia Tabla de conteo y medicion
MO Balanza.
PH pH-metro.
P Balanza, agitador de vaivén y espectro
Fertilidad colorimetro.
del suelo K Observacion Balanza y fotocolorimetro.

Bases totales
ClCe
Sat. de Al

Balanza y equipo de absorcién atémica.
Balanza, agitador magnético y compresor.

Balanza.
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3.3.2. Para la presentacion de datos

Para la presentacion de los datos se utilizd la técnica de la
sistematizacion y la redaccion cientifica.
3.3.3. Para el analisis e interpretaciéon de los datos

A continuacion se presentan las técnicas de procesamiento y

presentacion de datos, considerados en el presente estudio:

Etapa Técnica Prueba estadistica
Prueba de normalidad
Prueba “t” de Student
Ordenamiento y codificacion de E}e;lrma”sdua%e)rarse la
Procesamiento datos Prueba de Rangos de
Tablas estadisticas :
Wilcoxon (al no
superarse la
normalidad)

Se contempla el uso del software estadistico SPSS, version 24 para el

analisis de los datos, por considerarse una herramienta muy util para el

andlisis descriptivo y analitico.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. Procesamiento de datos

Tabla 1
Presentacion de descriptivos de los indicadores de la fertilidad quimica del suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa,
Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

DESVIACION
INDICADOR PROFUNDIDAD MEDIA ESTANDAR N
s 030Cm (L) 18567 154436 3
O, 30-50cm (2)  .9867 86743 3
Despues 030 cm () 3.1367 48604 3
30-50 cm (2)  1.3633 14503 3
Aes 0-30cm (1) 45000 20664 3
oH 30-50 cm (2)  4.5867 21385 3
Despugs _ 030Cm (1) 43600 10536 3
30-50cm (2)  4.4667 04509 3
Ames 0-30Cm (1) 6.4867 34152 3
- 30-50 cm (2)  6.0033 65592 3
030cm(l)  3.8233 27737 3
DeSPUSS —3050cm (2)  3.4400 76151 3
Anes 0-30Cm (1) 64.9467 5.99920 3
Sat. 30-50 cm (2)  64.5667 1.20651 3
Al 030cm(l)  49.6300 7.88452 3
DesPUSS —3050cm (2) 52,1900 4.93480 3
Aes 0-30cm (1) 61933 202954 3
Clce 30-50 cm (2)  6.0800 99378 3
Despues  0-30cm (1) 8.4567 73636 3
30-50 cm (2)  7.3267 30022 3
Ames 0-30Cm (1) 14500 23516 3
- 30-50 cm (2)  1.3567 17214 3
Despugs 0300 (1) 41733 61207 3
30-50cm (2)  3.6133 25106 3
A 030Cm (L) 2767 04509 3
< 030om() 3820 o145 ;

, - cm . .

DeSPUSs —3050cm (2) 2867 05132 3

Fuente: Informacién recolectada en la investigacion

Interpretacion: En la tabla anterior se observa las variaciones que resultaron
en cada uno de los indicadores de la fertilidad quimica al cabo de dos afios

de estudio.
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Gréfico 1
Evaluacion de la Materia Organica antes y después de la intervencion en el suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa,
Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Medias marginales estimadas de MEASURE_1
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Fuente: Tablal

Interpretacién: En la grafica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada las muestras, se dio un mayor incremento
de Materia Organica en una profundidad de 0 a 30 cm, donde se encuentra el
90% de las raices del Inga edulis. Segun la tabla de categoria de Materia
Organica elaborado por Rioja (2007), por citado Lépez y Zamora (2016),
hemos pasado de ser un suelo de Baja fertilidad (1.8567%) a Alta (3.1367%),

segun este indicador.
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Grafico 2.
Evaluacion del pH antes y después de la intervencion en el suelo degradado por el
cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.
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Fuente: Tablal

Interpretacion: En la grafica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un decremento similar
del pH en ambas profundidades. Segun los resultados obtenidos se puede
visualizar que hubo una pequefia variacion en el pH (de 4.5 a 4.36), lo que
nos demuestra que los suelos de nuestra Amazonia se caracterizan por ser
acidos y por ello las plantas desarrollaron estrategias para su sobrevivencia
(Moragas, 2008).
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Grafico 3
Evaluacion del Fésforo antes y después de la intervencion en el suelo degradado por
el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.
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Interpretacién: En la gréfica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un decremento similar de
Fosforo en ambas profundidades. El Fosforo es un nutriente necesario para
el crecimiento de la planta, durante los 2 afios que se desarrollo el estudio se
observo un incremento en la altura y diametro del Inga edulis, por lo se puede
decir que el fosforo ingres6 al érgano del Inga edulis y sera devuelto

progresivamente al sistema a través de la caida de sus hojas.
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Gréfico 4
Evaluacion de la saturacion de Aluminio antes y después de la intervencion en el suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa,
Leoncio Prado, Huanuco, 2018.
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Interpretacion: En la gréfica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un mayor decremento de
la saturacion de Aluminio en la profundidad de 0 a 30 cm. Segun los resultados
obtenidos se puede visualizar una disminucion significativa (de 64.9467% a
49.63%), lo que nos permite modificar las condiciones del suelo para el

crecimiento de otras especies.
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Grafico 5
Evaluacion del CICe antes y después de la intervencion en el suelo degradado por el
cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.
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Interpretacion: En la grafica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un mayor incremento de
CICe en la profundidad de 0 a 30 cm. Segun los resultados obtenidos se
puede visualizar un incremento significativo (de 6.1933 meq/100g a 8.4567
meq/100g), lo que nos permite clasificarnos como suelo de fertilidad media
(PROAMAZONIA, 2003, citado por Rios 2015), segun este indicador.
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Gréfico 6
Evaluacion de las Bases Totales antes y después de la intervencion en el suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa,
Leoncio Prado, Huanuco, 2018.
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Interpretacion: En la grafica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un mayor incremento
similar de Bases Totales en la profundidad de 0 a 30 cm. Segun los resultados
obtenidos se puede visualizar un incremento significativo (de 1.45 meq/100g
a 4.1733 meq/100g), lo que nos indica que los nutrientes del suelo son

mayores para poder sostener el crecimiento de otras especies.
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Grafico 7
Evaluacion del Potasio antes y después de la intervencion en el suelo degradado por
el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.
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Interpretacion: En la gréafica anterior se muestra que, teniendo en cuenta la
profundidad en la que fue tomada la muestra, se dio un mayor incremento de
Potasio en la profundidad de 0 a 30 cm. Segun la tabla de clasificacion del
suelo segun el contenido de potasio elaborado por PROAMAZONIA (2003),
citado por Rios (2015), hemos pasado de ser un suelo de fertilidad Media
(0.2767 meq/100g) a Alta (0.352 meq/100g), segun este indicador.
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) Tabla 2
Calculo del Indice de fertilidad quimica-1F segln Parent.

~ Densidadde Indicador de la Fertilidad Quimica
profundidad raices de Periodo IF
Inga edulis M.O pH P Sat. Al CiICe BT K

Inicio 1 1 2 0.5 1 05 1 7
Final 2 1 1 0.5 1 1 2 85

Fuente: Aplicacion del tabla de puntaje de Parent (1989), a partir de los resultados obtenidos.

0-30 cm 90%

Interpretacion: En la tabla anterior se observa la variacién del indice de
Fertilidad Quimica del suelo desarrollado por Parent (1989), a partir de los
resultados obtenidos en el laboratorio al inicio y final del estudio en el suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa
Rupa, Leoncio Prado, Huanuco, 2018. Donde se puede apreciar que la
fertilidad del suelo pas6 de ser baja (7) a moderada (8.5) al sumarse el

puntaje.

) Gréfico 8
Variacion del Indice de Fertilidad Quimica en el suelo degradado por el cultivo de
coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco,
2018.
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Tabla 3
Sobrevivencia de los plantones de Inga edulis en el suelo degradado por el cultivo de
coca (Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Frecuencia Sobrevivencia
Sl 501 90.1 %
NO 55 9.9%
Total 556 100.00

Fuente: Informacidn recolectada durante la investigacion

Interpretacién: En la tabla anterior se observa que la sobrevivencia de los
plantones de Inga edulis fue del 90.1%, es decir podemos afirmar que 1 de

cada 10 plantones no logré sobrevivir.

Gréfico 9
Evaluacién de la sobrevivencia del Inga edulis en el suelo degradado por el cultivo
de coca (Erythroxylum coca), en Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco,
2018.

Sobrevivencia del Inga edulis al finalizar el
estudio (2 afios)
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Tabla 4
Altura Inicial y Final de los plantones de Inga edulis en el suelo degradado por el
cultivo de coca (Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.

Descriptivos Altura Inicial Altura Final
Media 0.400 1.927
Error estandar 0.000 0.024
Limite Inferior NC 95% 0.400 1.880
Limite Superior NC 95% 0.400 1.975

Fuente: Informacion recolectada durante la investigacion

Interpretacion: En la tabla anterior se observa que el Inga edulis tuvo una
altura inicial de 0.40 m. y que en promedio se increment6 a un rango de 1.880
m a 1.975 m durante el periodo evaluado, considerando un nivel de confianza
(NC) del 95%

Tabla 5
Diametro Inicial y Final de los plantones de Inga edulis en el suelo degradado por el
cultivo de coca (Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado,
Huanuco, 2018.

Descriptivos Diametro Inicial ~ Diametro Final
Media 1.500 13.804
Error estandar 0.000 0.372
Limite Inferior NC 95% 1.500 13.075
Limite Superior NC 95% 1.500 14.532

Fuente: Informacion recolectada durante la investigacion

Interpretacion: En la tabla anterior se observa que el Inga edulis tuvo un
diametro inicial de 1.5 cm. y que en promedio se incrementd a un rango de
13.075 cm a 14.532 cm durante el periodo evaluado, considerando un nivel
de confianza (NC) del 95%
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4.2. Contrastaciéon de hipoétesis y prueba de hipétesis

Debido a que la variable es numérica, es necesario realizar una prueba de la
normalidad en los datos, para de esa manera elegir apropiadamente el

procedimiento estadistico a emplear.

Tabla 6
Prueba de normalidad en la diferencia de los datos (después — antes) de los
indicadores de la fertilidad quimica del suelo degradado por el cultivo de coca
(Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Indicador Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
M. O. 194 6 .200 .922 6 518
pH 325 6 .047 .816 6 .082
P 212 6 .200 931 6 590
Al .255 6 .200 873 6 240
ClCe 224 6 .200 .900 6 371
BT .308 6 .079 811 6 074
K 333 6 .036 729 6 012
IF 401 6 .003 .702 6 .007

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Informacion recolectada durante la investigacion

Interpretacion: En la tabla anterior se aprecia que, en los indicadores de
fertilidad quimica: M. O., pH, P, Al, CICe y BT el p-valor supera el valor de
significancia (0.05), por lo que podemos considerar que los datos provienen
de una distribucién normal, por lo que es pertinente el uso de procedimientos
paramétricos para su analisis. El procedimiento paramétrico que se ajusta con
la hipotesis planteada es la t de Student para muestras relacionadas. Para el
caso del Ky el IF, se observa que no se supera la prueba de normalidad, por
lo qgue se procede a emplear un procedimiento estadistico no paramétrico

equivalente, como son los Rangos de Wilcoxon.
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Tabla 7
Prueba de muestras emparejadas de los indicadores: M. O., pH, P, Al, CICe y BT de
la fertilidad quimica del suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca)
Buenos Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Diferencias emparejadas

Sig.
; 95% de intervalo de ;
Indicad t gl (bilat
ndicador Media E,rror confianza de la diferencia g (I?e
estandar : : ral)
Inferior Superior
M. O. [.)e/fﬁfe? 0.82833 0.41476 -0.23783  1.89450  1.997 5 0.102
pH [_)e/fﬁfeess -0.13000 0.06006 -0.28438  0.02438  -2.165 5 0.083
Después -

P . 261333 011488 -290865 -2.31802 ,, o, 5 0.000
Al [_)ep'fﬁ;‘eis -13.84667 2.39451 -20.00194 -7.69139 -5.783 5 0.002
CiCe [_)eAsﬁt‘eess 175500 0.62733 014241  3.36759 2798 5 0.038
BT [_)eASﬁ;‘eess 249000 0.16976 2.05361  2.92639  14.667 5 0.000

La tabla anterior es Util para la contrastacion de la siguiente hipotesis

Hi: El Inga edulis aporta a la fertilidad (M. O., pH, P, Al, CICe y BT) del suelo
degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos
Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.
De la tabla anterior resulta lo siguiente:

Existe diferencia significativa en el Fésforo, Aluminio, CIC y Bases Totales. Es
decir, se acepta la hipotesis del investigador en estos casos. Sin embargo, no
se aprecia diferencia significativa en la Materia Orgénica ni en el pH. Todo ello
considerando un nivel de significancia del 5%. Si bien es cierto no se
evidencian cambios significativo en la Materia organica, pero cualitativamente
si analizamos a la profundidad 0-30 cm donde se desarrolla el 90% de las
raices del Inga edulis, segun la categoria propuesta por rioja (2007), la
variacion que se presenta en el presenta estudio es de fertilidad baja
(1.8567%) a fertilidad alta (3.3633%), lo que nos confirma que el inga edulis

si aporta a la fertilidad del suelo en este indicador.
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Tabla 8
Prueba de muestras emparejadas de los indicadores: K de la fertilidad quimica del
suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca) Buenos Aires, Rupa Rupa,
Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Indicador Antes - Después
Dotast -2.207°
O8I0 gjg. asintotica (bilateral) 0.027

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

La tabla anterior es util para la contrastacion de la siguiente hipotesis

Hi: El Inga edulis aporta a la fertilidad (K) del suelo degradado por el cultivo
de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa,
Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

De la tabla 17 resulta lo siguiente:

Existe diferencia significativa en el Potasio. Se acepta la hipétesis del

investigador.

Tabla 9
Prueba de muestras emparejadas de los indicadores: indice Total de la fertilidad
quimica (IF) del suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca) Buenos
Aires, Rupa Rupa, Leoncio Prado, Huanuco, 2018.

Indicador Antes - Despueés
I Z -1.342°
Sig. asintdtica (bilateral) 180

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos positivos.

La tabla anterior es (til para la contrastacion de la siguiente hipotesis

Hi: El Inga edulis aporta a la fertilidad del suelo degradado por el cultivo de
coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa,
Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

De la tabla anterior resulta lo siguiente:

No existe diferencia significativa la fertilidad (evaluado como un todo). No se
puede aceptar la hipotesis del investigador como un todo. Los valores de
cambio no se reconocen estadisticamente, pero si cualitativamente, porque
hemos pasado de ser un suelo de baja fertilidad (IF: 7) a moderada fertilidad

(IF: 8.5) a una profundidad de 0-30 cm.
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Contrastacién de los resultados del trabajo de investigacion.

Con relacion al Objetivo General: Determinar el aporte del Inga edulis a la
fertilidad del suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en
el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado,

Departamento Huanuco.

En el presente estudio se evalu6 el aporte del Inga edulis a la fertilidad quimica
del suelo y se ha obtenido que, con un nivel de significancia del 5%, que los
indicadores como la Materia Organica, CICe, Bases totales, Potasio y la
saturacién de Aluminio aceptan la hipotesis de investigacion; evaluando la
informacion descriptiva se observa un incremento de los valores de dichos
indicadores y los indicadores pH y fosforo presenta una ligera reduccion. Una
investigacion realizada en Pichari-Vraem por Villagaray, S. M. sobre la
recuperacion de terrenos degradados por el cultivo de coca utilizando el &rbol
Ochroma pyramidale recuperan el suelo en Materia Organica, potasio, CIC,
bases totales y la saturacion de aluminio, y se presentaron una reduccion en
fosforo. En ambas investigaciones realizadas en condiciones similares se
presenta una reduccion del fosforo, lo que confirma que este macroelemento
es de mayor importancia para el crecimiento de la planta segun diversos
autores y que es necesario que este regresa al sistema a través de la caida

de sus hojas.

Con relacién al Objetivo Especifico 1: Determinar la Fertilidad Quimica del
suelo previo y al finalizar el estudio, en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa

Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

En el presente estudio se ha encontrado una variacion mayor en la
profundidad de 0-30 cm donde se encuentra el 90% aproximadamente de las
raices del Inga edulis, obteniéndose variaciones en materia organica de
1.8567 a 3.1367, pH de 4.5 a 4.36, fosforo de 6.4867 a 3.8233, Saturacion de
Aluminio de 64.9467 a 49.63, CICe de 6.1933 a 8.4567, Bases totales de 1.45
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a 4.1733 y Potasio de 0.2767 (107.913 ppm) a 0.352 (137.28 ppm). Una
investigacion realizada en Pichari-Vraem por Villagaray, S. M. sobre la
recuperacion de terrenos degradados por el cultivo de coca utilizando el &rbol
Ochroma pyramidale, se obtuvo variaciones en materia organica de 3.47 a
4.21, Potasio de 54 a 102, CICe de 21.21 a 12.36, pH de 5.2 a 6.13, bases
totales de 1.46 a 9.07 y fosforo de 6.07 a 2.74 en los 9 meses que durd la
investigacion. En esta Ultima investigacion se evidencia valores iniciales altos
en los indicadores de la fertilidad quimica (suelo con mayor nutriente), lo que
nos indica que posiblemente el cultivo de coca no fue instalado por mucho
tiempo y los indicadores iniciales no son criticos; entonces si se desea
implementar proyectos inversion que permita recuperar la fertilidad de dichos
suelos, se debe tener en cuenta tanto el tiempo de cultivo y un andlisis previo

de suelo para determinar el tiempo de duracion del proyecto.

Otra investigacion realizada en Madrid por Hernandez, A. J. y Pastor, J. sobre
la recuperacion natural en sistemas con suelos degradados durante un
periodo de 2 afios, se obtuvo variaciones en materia organica de 1.24 a 1.51,
pH 7.71 a 7.39, potasio de 24.5 a 26.3. Ambas investigaciones fueron
desarrolladas durante 2 afios, lo que demuestra que el proceso de
recuperacion natural de un suelo degradado es muy lento si lo comparamos
con los resultados obtenidos al utilizar un arbol leguminoso que tiene la

capacidad de fijar Nitrégeno.

Con relacion al Objetivo Especifico 2: Determinar el incremento de la altura
del Inga edulis en un suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum
coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio

Prado, Departamento Huanuco.

En el presente estudio se obtuvo los siguientes resultados en cuanto al
incremento de la altura del Inga edulis, que a partir de una altura inicial de 0.40
m, en promedio se incrementd a un rango de 1.880 m a 1.975 m al finalizar el
estudio (2afios) y con un nivel de confianza del 95%. Una investigacion
realizada en Andoas-Loreto por Pinedo, J. M. sobre la recuperacion de areas

impactadas por derrame de hidrocarburos, se obtuvo después de seis meses
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de evaluacién de la plantacién, que el Inga edulis creci6 en altura 92.87 cm.
La duracion de esta ultima investigacion en menor, por tanto el incremento de
la altura también es menor, ademas de ello el suelo fue impactado por

derrame de hidrocarburos.

Otra investigacion realizada en Inambari-Tambopata por Duefias, J. sobre la
capacidad fitorremediadora del Inga edulis Mart., en una area degradada por
mineria aurifera, el desarrollo en altura de la especie, instalada en un area
disturbado por la mineria, se ha estabilizado a 1.47 m a los cuatro afios de
edad. En esta Ultima investigacién a pesar de que el tiempo es mayor, las
plantas crecieron muy poco al compararlo con nuestro resultado, ya que las
condiciones ambientales del suelo fueron distintas (suelo degradado por la

mineria aurifera) y esto pudo retrasar su crecimiento.

Finalmente una investigacion realizada en Ucayali por Rueda, C. O. sobre las
reservas de carbono en la biomasa aérea de una plantacion de Inga edulis en
area de pasturas degradas después de 22 meses, se obtuvo que le promedio
de altura total es de 4.7 m con un coeficiente de variacion de 27.6%. Si bien
esta Ultima investigacion se desarroll6 casi en tiempos similares y el
incremento de la altura fue mayor, podria explicarse a las condiciones iniciales

de nutrientes del terreno, que favorecié su incremento.

Con relacion al Objetivo Especifico 3: Determinar el incremento del
diametro del Inga edulis en un suelo degradado por el cultivo de coca
(Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa,

Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto al
incremento del diametro del Inga edulis, que a partir del diametro inicial de 1.5
cm, en promedio se incrementd a un rango de 13.075 cm a 14.532 cm al
finalizar el estudio (2afios), considerando un nivel de confianza del 95%. Una
investigacion realizada en Andoas-Loreto por Pinedo, J. M. sobre la
recuperacion de areas impactadas por derrame de hidrocarburos, se obtuvo

después de seis meses de evaluacion de la plantacion, que el Inga edulis
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crecio en altura 1.89 cm. La duracion de esta ultima investigacion fue menor,
por tanto el incremento del diametro también es menor, ademas de ello
presenta dos condiciones adversas que son la degradacion y derrame de

hidrocarburos en el suelo.

Otra investigacion realizada en Ucayali por Rueda, C. O. sobre las reservas
de carbono en la biomasa aérea de una plantacion de Inga edulis en area de
pasturas degradas después de 22 meses, se obtuvo que le promedio de
diametro DAC de las muestras es de 8.7 cm con un coeficiente de variacion
de 28.5%. Si bien esta ultima investigacion se desarrollé casi en tiempos
similares y el incremento en el dimetro es menor en comparacion con
nuestros resultados, podria explicarse a las condiciones iniciales de nutrientes

del terreno.

Con relacién al Objetivo Especifico 4: Determinar el indice de la
sobrevivencia del Inga edulis en un suelo degradado por el cultivo de coca
(Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa,

Provincia Leoncio Prado, Departamento Huanuco.

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la
sobrevivencia de los plantones de Inga edulis siendo del 90.1% (501 plantas).
Una investigacion realizada en Andoas-Loreto por Pinedo, J. M. sobre la
recuperacion de areas impactadas por derrame de hidrocarburos, al final de
la evaluacion después de seis meses se ha obtenido un resultado del 100%
de sobrevivencia de plantones de Inga edulis. La duracion de esta ultima
investigacion fue menor y la sobrevivencia de dicha planta fue mayor, lo que
explica que estos tuvieron menos tiempo para estar expuesto a situaciones
como las plagas, enfermedades, raleo en cada cultivo y diversas situaciones

gue pueden reducir la cantidad de plantas vivas al pasar el tiempo.

Otra investigacion realizada en Inambari-Tambopata por Duefias, J. sobre la
capacidad fitoremediadora del Inga edulis Mart., en una area degradada por
mineria aurifera, para el estado de sobrevivencia de la especie, se determind

en un 56% del total de individuos de la plantacién al concluir los 4 afios. La
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duracién de esta ultima investigacion fue mayor y la sobrevivencia de dicha
planta fue menor, lo que explica que estos tuvieron mas tiempo para estar
expuesto a situaciones como las plagas, enfermedades, raleo en cada cultivo
y diversas situaciones que pueden reducir la cantidad de plantas vivas al pasar

el tiempo.
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CONCLUSIONES

Con relacion al Objetivo General

Los suelos de nuestra amazonia se hallan sometida a una fuerte presion de
uso, por la ampliacion de la frontera agricola (cultivos de coca), generando la
perdida de la fertilidad del suelo. Nuestra investigacion no permitio determinar
que el Inga edulis aporta a la fertilidad quimica del suelo, produciendo un
incremento significativo en M.O, K, CICe, Sat. Al, Bases totales (BT) y una
disminucion del fosforo (P) ya que es un nutriente necesario para el
crecimiento de la planta que sera devuelta al sistema con la caida de las hojas.
El pH se mantiene casi constante durante los 2 afios que duré el estudio.

Con relaciéon a los Objetivos Especificos

Con relacién al Objetivo Especifico 1:

Se ha encontrado una variacion mayor en la profundidad de 0-30cm donde se
encuentra el 90% aproximadamente de las raices del Inga edulis,
obteniéndose variaciones en materia organica de 1.8567 a 3.1367, pH de 4.5
a 4.36, fosforo de 6.4867 a 3.8233, Saturacion de Aluminio de 64.9467 a
49.63, CICe de 6.1933 a 8.4567, Bases totales de 1.45 a 4.1733 y Potasio de
0.2767 (107.913 ppm) a 0.352 (137.28 ppm). Con los datos obtenidos el indice
de Fertilidad Quimica-IF de Parent (1989) tuvo una variacion de 7 a 8.5,

pasando de ser un suelo de fertilidad baja a moderada.

Con relacién al Objetivo Especifico 2:

En el estudio se obtuvo los siguientes resultados en cuanto al incremento de
la altura del Inga edulis, que a partir de una altura inicial de 0.40 m, en
promedio se increment6 a un rango de 1.880 m a 1.975 m al finalizar el estudio
(2anos) y con un nivel de confianza del 95%.

Con relacién al Objetivo Especifico 3:

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto al
incremento del diametro del Inga edulis, que a partir del diametro inicial de 1.5
cm, en promedio se increment6é a un rango de 13.075 cm a 14.532 cm al

finalizar el estudio (2afios) y con un nivel de confianza del 95%.
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Con relacién al Objetivo Especifico 4:

En el presente estudio se obtuvieron los siguientes resultados en cuanto a la
sobrevivencia de los plantones de Inga edulis siendo del 90.1% (501 plantas
del total 556), es decir podemos afirmar que 1 de cada 10 plantones no logré

sobrevivir.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios en la misma linea de investigacion, pero con otras especies
endémicas de la zona y poder determinar la especie que genera un
incremento mayor de la Fertilidad quimica y en menor tiempo. Es decir
determinar variaciones en el costo-beneficio. Todo ello permitird contar con
diferentes alternativas de solucidon con base cientifica frente a una misma

problematica.

Previa a la implementacion de cultivos alternativos (cacao, café, etc.) que se
vienen desarrollando posterior a la erradicacion del cultivo de coca, se
recomienda realizar andlisis para determinar la fertilidad quimica del suelo y
realizar proyectos de recuperacion; ya que si estos se encuentran en niveles
criticos los suelos continuaran degradandose y los nutrientes seran
insuficientes para lograr el desarrollo de las plantas, lo que conllevara a su

vez a utilizar productos quimicos y contaminar otros recursos.

La explotacion del recurso suelo debe ir acompafiada de practicas agricolas
adecuadas para combatir la erosion independiente de lo que se cultive, asi
como la inclusién de costos de reposicion (asociar con arboles leguminosos

que mantenga su fertilidad y productividad en el mediano y largo plazo).

Ejecutar proyectos de inversién a nivel de municipios y la Region para la
recuperacién de suelos degradados de nuestra amazonia, posterior a la
erradicacion del cultivo de coca que se viene realizando actualmente, con
especies endémicas de la zona ampliamente estudiada, para poder sustentar
con bases cientificas la duracién del proyecto y lograr recuperar la fertilidad

guimica del suelo.

Que la E.A.P: Ingenieria Ambiental continte realizando los concursos de
proyectos, presentados cada afio durante el Congreso internacional de la
carrera, permitiendo que la poblacion estudiantil direccione sus esfuerzos,
para dar solucion a los problemas ambientales que se presentan en nuestra
actualidad, desde las aulas universitarias mediante la asesoria de los
docentes.
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ANEXOS



Huanuco-2018"

Anexo 1. Matriz de consistencia

FACULTAD DE INGENIERIA
] ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL
PROYECTO DE INVESTIGACION: “Aporte del Inga edulis a la fertilidad del suelo degradado por el cultivo de coca (Erythroxylum coca), en el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, Departamento

FORMULACION DEL P VARIABLE INDICADORE "
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS S DIMENSION S METOLOGIA
Problema General Objetivo general Hipotesis + Materia El presente estudio es segin la intervencion del
¢Cudl es el aporte del Inga edulis a la | Determinar el aporte del Inga edulis a Ha: El Inga edulis aporta | v/, p. Orgaénica investigador: con intervencion. Segln el nimero de variables
fertilidad del suelo degradado por el | la fertilidad del suelo degradado porel | a la fertilidad del suelo *pH analiticas: Analitica. Segln la planificacion de las mediciones:
cultivo de coca (Erythroxylum coca), | cultivo de coca (Erythroxylum coca), | degradado por el cultivo de - - « Fosforo Prospectiva. Segln el nimero de mediciones de la variable de
) . o ; . T Fertilidad del | Fertilidad . S A , A PR
en el Caserio Buenos Aires, Distrito | en el Caserio Buenos Aires, Distrito | coca (Erythroxylum coca), suelo Quimica « Saturacion de estudio: Longitudinal. Segin el analisis estadistico:
Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, | Rupa Rupa, Provincia Leoncio Prado, | en el Caserio Buenos Aires, Al Cuantitativo.
Departamento Huanuco? Departamento Huanuco. Distrito Rupa Rupa, - CIC El Enfoque del estudio es Cuantitativo
. Obietivos Especificos Provincia Leoncio Prado, * Bases totales El nivel de la investigacion Cientifica es Explicativo
Proplemas Espec!f_lcos o D Jetiv IpF ilidad Ouimica del Departamento Huanuco. « Potasio El Disefio de la investigacion es experimental, cuya
¢Cudl es la Fertilidad Quimica del | Determinar la Fertilidad Quimica de Ho: El Inga edulis no representacion grafica es la siguiente:
suelo previo y al finalizar el estudio, en | Suelo previo yal finalizar el estudio,en | " 1 fortilidad del
el Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa | €l Caserio Buenos Aires, Distrito Rupa | '\ degradado por el G, O, X O,
Rupa’ Provincia Leoncio Pradoy Rupa, PI’OVInCIa’ Leoncio PradO, cultivo de coca Gg O, X 0,
Departamento Huanuco? Departa_mento I_—|uanuco. (Erythroxylum coca), en el « Altura (H) .G O, X 0
¢Coémo es el incremento de la altura del | Determinar el incremento de la altura | — - - =" 5 005 o . ) Donde:
i del Inga edulis en un suelo degradado VL Crecimiento + Diametro altura onae:

Inga edulis en un suelo degradado por g g ity ML .

- I cultivo d Erythroxyl Distrito ~ Rupa  Rupa, cuello (DAC) G : Grupo o Zona de muestreo
el cultivo de coca (Erythroxylum | POr el cultivo de coca (Erythroxylum | o Voo | concio Prado ) (o]} . Pretest 0 muestreo previo
coca), en el Caserio Buenos Aires, g?c?).’t e}g ¢l RC aser::? B.uenoi Alres, Departamento Huanuco. Inga edulis 02 . Postest 0 muestreo final
Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio | IS0 Rupa Rupa, Frovincia Leoncio Sobrevivencia | Planta viva X : Tratamiento, estimulo o condicién experimental

Prado, Departamento Huanuco?

¢Coémo es el incremento del diametro
del Inga edulis en un suelo degradado
por el cultivo de coca (Erythroxylum
coca), en el Caserio Buenos Aires,
Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio
Prado, Departamento Huanuco?

¢Cual es indice de sobrevivencia del
Inga edulis en un suelo degradado por
el cultivo de coca (Erythroxylum
coca), en el Caserio Buenos Aires,
Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio
Prado, Departamento Huanuco?

Prado, Departamento Huanuco.
Determinar el incremento del didmetro
del Inga edulis en un suelo degradado
por el cultivo de coca (Erythroxylum
coca), en el Caserio Buenos Aires,
Distrito Rupa Rupa, Provincia Leoncio
Prado, Departamento Huanuco.
Determinar el indice de la
sobrevivencia del Inga edulis en un
suelo degradado por el cultivo de coca
(Erythroxylum coca), en el Caserio
Buenos Aires, Distrito Rupa Rupa,
Provincia Leoncio Prado,
Departamento Huanuco.

En los objetivos
especificos se contempla
como intencidn analitica la
estimacion puntual, es decir
se pretende la obtencion de
un valor numérico que
proporcione la informacion
requerida. (Supo, 2014)

La Poblacién es de 5 ha aproximadamente, que tienen los
siguientes criterios de inclusion:

e Suelo que tuvo como cultivo a la coca durante 20 afios
aproximadamente.

e Suelo con un periodo de descanso de 10 afios
aproximadamente.

La muestra es de 0.5 ha el cual se dividid en tres zonas para
su muestreo de acuerdo a las caracteristicas topograficas del
terreno.Para obtencion de la muestra se utilizé el muestreo No
Probabilistico, siendo el tipo de muestreo intencional o de
conveniencia.

Técnica de recoleccion de datos

La observacion
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Anexo 2. Cronograma de actividades

Cronograma de Actividades

Actividades

ANOS

2016

2017

2018

J|J

A|S|O

M

J

J

A

Seleccion y delimitacion del tema

Redaccion del titulo

Esquema del proyecto de investigacion

Seleccion del area de estudio

Recojo de semillas

Realizacion del almacigo

XIX[X|X|X|X|m

Limpieza del terreno

Muestreo de suelos

Plantacion del Inga edulis

XXX

Cultivo del terreno (deshierbo)

Levantamiento topogréafico del terreno

Revision bibliografica

X|X

Aprobacion del proyecto de investigacion

Recoleccion de datos y Analisis estadistico

XXX

Conclusiones y recomendaciones

Presentacion del informe de investigacion

Revision final del informe de investigacion

XX | X

Sustentacion
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Anexo 3. Resultado del Andlisis de suelos 2016

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA
Tingo Maria

Facultad de agronomia — laboratorio de analisis de suelos
Analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANAL ISIS DE SUELOS

SOLICITANTE: CALIXTO IGLESIAS MAGALY Caserio: Buenos Aires
PROCEDENCIA: Distrito: Rupa Rupa
Provincia: Leoncio Prado

Departamento: Hudénuco

Analisis mecénico pH MO. N P K Cambiables Cmol/Kg

.. DATOS DE LA MUESTRA % % %

ZONA N° LAB. Arena Arcilla Limo CIC ClCe

T ) T . . . Textura 1.1 % % ppm ppm Ca Mg k Na Al H Bas. AC.

Codigo  Cultivo  Sector Propietario % % % Camb. Camb. Sat. Al
Cl 1 M0263 M1 Cocal BA”ﬁ’;‘;S Ca"’&‘;g',gl'ss'as' 9.68 6304 27.28 Arcilloso 4.28 3.60 0.16 641 12295 ... 098 0.26 ... ... 611 1.18 853 1452 8548 71.67
C2 2 M0264 M2 Cocal BA”ﬁ’;(S’S Ca"’&‘;&gl'ss'as' 968 7104 19.28 Arcilloso 4.40 1.97 0.09 552 10845 ... 084 0.18 ... ... 460 1.40 7.02 1445 8555 6556
B2 3 M0265 M3 Cocal BA“ﬁre‘zs Ca"még:;s'as' 768 63.04 2928 Arcilloso 482 033 001 574 8246 ... 080 0.21 ... .. 318 0.86 504 19.90 80.10 63.10
BL 4 M0266 M4 Cocal BA“ier’;‘S’S Ca"ﬁ‘;@'}gl'ss'as’ 968 67.04 2328 Arcilloso 469 0.66 0.03 619 90.96 ... 075 0.20 ... ... 326 097 518 1824 8176 63.03
Al 5 M0267 M5 Cocal BA”ﬁ’;CS’S Ca"’,i;‘;égl'ss'as' 568 6504 2928 Arcilloso 453 131 0.06 6.86 10895 .. 1.09 0.24 ... ... 293 0.62 487 2723 7277 60.14
A2 6 M0268 M6 Cocal Duenos Calixtolglesias, ;o0 230/ 1998 Arcilloso 454 066 0.03 675 112.95 .. 1.05 021 ... .. 402 091 618 2029 7971 6504

Aires Magaly

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 0453195
FECHA: 21/03/2016
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Anexo 4. Resultado del Analisis de suelos 2018

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA

AV. UNIVERSITARIA S/N — TINGO MARIA — CELULAR 941531359

Facultad de agronomia — laboratorio de analisis de suelos
Analisisdesuelosunas@hotmail.com

ANAL ISIS DE SUELOS

DATOS Anélisis mecanico pH MO. N P K Cambiables Cmol/Kg % % %
., COD. Arena Arcilla Limo Textura Humedad 0 0 0
ZONAN ) ClCe
LAB. : : % 11 % % ppm ppm Ca Mg k Na Al H Bas. Ac.
Referencia  Cultivo % % % Sat. Al
Camb. Camb.
Al 1 S2766 AS-03 Guaba 13.2 504 36.4 Arcilloso 49.25 4.46 3.30 0.15 3.75 172.42 3.90 054 ... ... 3.100.10 7.64 58.09 41.91 40.60
Cl 2 S2767 BS-03 Guaba 11.2 504 38.4 Arcilloso 34.62 4.25 352 0.16 4.13 143.94 3.05041 ... ... 4.600.60 8.66 39.93 60.07 53.14
Bl 3 S2768 CS-03 Guaba 11.2 584 30.4 Arcilloso 37.68 4.37 259 0.12 3.59 91.46 3.15042 ... ... 5.00 0.50 9.07 39.33 60.67 55.15
A2 4 S2769 AP-03 Guaba 7.25 54.4 384 Arcilloso 39.29 4.47 1.22 0.054.29 126.94 3.06 0.46 ... ... 3.400.10 7.02 50.17 49.83 48.40
C2 5 S2770 BP-03 Guaba 3.25 66.4 304 Arcilloso 36.07 4.42 151 0.07 2.82 116.95 2.96 0.38 ... ... 3.700.30 7.34 4551 54.49 50.40
B2 6 S2771 CP-03 Guaba 1.25 684 30.4 Arcilloso 39.67 451 1.36 0.06 3.21 89.46 2.750.37 ... ... 4.400.10 7.62 40.91 59.09 57.77

MUESTREADO POR EL SOLICITANTE
RECIBO N° 0533757
FECHA: 26 de marzo del 2018
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Anexo 5 Tabla de conteo y medicion del Inga edulis

Planta

Hilera

Zona

Sobrevivencia
1:SI  2:NO

Altura
Promedio (i)

Altura
Promedio (f)

Diametro
promedio (i)

Diametro
promedio (f)
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Anexo 6. Rotulo de las muestras de suelo

OLWERENE VERTATEM

| =
L

ETIQUETA PARA MUESTRA DE SUELO

UNIVERDIDAD DE HUANUCO
INGENIERIA AMBIENTAL

@= NGENIERIA
</AMBIENTAL

CODIGO DE MUESTRA:

FECHA:

HORA:

MUESTRA N°:

NUMERO DE SUB-MUESTRAS:

LUGAR DE MUESTREO:

MUESTRA PARA: MO Q F-Q
RESPONSABLE:

SOLICITANTE: TELEFONO:
DIRECCION:
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Anexo 7. Presupuesto

Recursos humanos.
Tesista:

Calixto Iglesias, Magaly

Costoen S/.
Recursos Humanos
por Actividad Unidadde  Precio . i0d Dias Importe
medida unitario
Vivero
Peodn Individuo S/. 25.00 3 1 S/. 75.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 1 S/. 25.00
Personal de riego N°deriego S/.15.00 8 1 S/. 120.00
Preparacion del terreno
Pedn Individuo S/. 25.00 2 3 S/. 150.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 3 S/. 75.00
Plantacién de la Guaba
Peodn Individuo S/. 25.00 6 3 S/. 450.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 3 S/. 75.00
Deshierbo de terreno
ler deshierbo: Pedn Individuo S/. 25.00 2 1 S/. 50.00
2do deshierbo: Pedn Individuo S/. 25.00 2 1 S/.50.00
3er deshierbo: Pedn Individuo S/. 25.00 2 1 S/.50.00
4to deshierbo: Pedn Individuo S/. 25.00 2 1 S/. 50.00
5to deshierbo: Peén Individuo S/. 25.00 2 1 S/. 50.00
6to deshierbo: Pebn Individuo S/. 25.00 2 1 S/. 50.00
7mo deshierbo: Pedn Individuo S/. 25.00 2 1 S/. 50.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 7 S/. 175.00
Muestreo de suelos
ler Muestreo
Pebn Individuo S/. 25.00 4 1 S/. 100.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 1 S/. 25.00
2do Muestreo
Pedn Individuo S/. 25.00 4 1 S/.100.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 1 S/. 25.00
3er Muestreo
Pedn Individuo S/. 25.00 4 1 S/. 100.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 1 S/. 25.00
Levantamiento topografico
) . .. S/
Ingeniero civil Individuo 1500.00 1 1 S/. 1500.00
Asistente del ing. Individuo  S/. 250.00 1 1 S/. 250.00
Personal de cocina Individuo S/. 25.00 1 1 S/. 25.00
Total S/. 3645.00
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Recursos materiales.

. Costoen S/.
Instrumentos, Equipos y . :
Materiales por Actividad ~ Unidad de Precio  ~ontidad  Importe
medida unitario

Vivero
Lampa Unidad S/.12.00 1 S/.12.00
Machete Unidad S/. 15.00 2 S/. 30.00
Lima Unidad S/.5.00 2 S/.10.00
Bolsa de almacigo Ciento S/. 5.00 5 S/. 25.00
Mantada Metros S/.2.50 10 S/. 25.00
Poseadora Unidad S/. 25.00 1 S/. 25.00
Botas Par S/. 20.00 1 S/. 20.00
Bomba de mochila manual Unidad S/. 120.00 1 S/. 120.00
Preparacion del terreno
Machete Unidad S/. 15.00 2 *
Lima Unidad S/.5.00 2 *
Plantacién de la Guaba
Wincha Unidad S/. 6.00 1 S/. 6.00
Cinta métrica Unidad S/. 2.00 1 S/.2.00
Poseadora Unidad S/. 25.00 1 *
Machete Unidad S/. 15.00 2 *
Lima Unidad S/.5.00 2 *
Costal Unidad S/. 1.00 3 S/. 3.00
Pala Unidad S/. 18.00 1 S/. 18.00
Deshierbo de terreno
Machete Unidad S/. 15.00 2 *
Lima Unidad S/.5.00 2 *
Muestreo de suelos
Balde Unidad S/.7.00 1 S/.7.00
Pala recta Unidad S/. 20.00 1 S/. 20.00
Pala Unidad S/. 18.00 1 *
Barreta Unidad S/. 20.00 1 S/. 20.00
Poseadora Unidad S/. 25.00 1 *
Espéatula Unidad S/. 3.00 1 S/.3.00
Guantes descartable Caja x 100 S/.18.00 1 S/. 18.00
Plastico para extender la Metro s/ 1.00 3 s/ 3.00
muestra
Balanza Unidad S/. 10.00 1 S/. 10.00
Cinta de embalaje Unidad S/. 3.00 1 S/. 3.00
Cinta masking Unidad S/. 3.00 1 S/. 3.00
Cinta métrica Unidad S/.2.00 1 *
Wincha de 5 m. Unidad S/. 6.00 1 *
EO'Sa,qe plastico concierre ~i0 v 10 §7.11.00 3 S/, 33.00

ermético

Materiales de escritorio
Papel bond Millar S/. 24.00 1 S/. 24.00
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Tablero
Libreta de apuntes
Lapicero
Mica
Corrector
Lapiz
Borrador
Resaltador
Tajador

USB

Folder manila
Sobre manila
Post-It

Equipos

Impresora

Camara fotografica
Equipo topogréafico + mira
GPS

Unidad S/.5.00
Unidad S/.5.00
Unidad S/.0.5
Unidad S/.0.5
Unidad S/. 3.00
Unidad S/.0.5
Unidad S/.0.5
Unidad S/. 3.00
Unidad S/.0.5
Unidad S/. 18.00
Unidad S/.0.5
Unidad S/.0.5
Unidad S/.2.00
Unidad S/.500.00
Unidad S/. 600.00
Alquiler S/.50.00
Alquiler S/. 20.00
Total

P OONWWWWWO ©F K-

1

1
2 dias
8 dias

S/.5.00
S/.5.00
S/.45
S/.3.00
S/.9.00
S/.1.5
S/.15
S/.9.00
S/.15
S/. 36.00
S/.3.00
S/.3.00
S/.2.00

S/. 500.00
S/.600.00
S/.100.00
S/.160.00

S/.1884.00

* Representa el material que ya se compré para la actividad anterior y no es necesario duplicar los

costos.

Costoen S/.
Gastos Adicionales i i
Unldqd de F’Fec"? Cantidad  Importe

medida unitario
Servicio de transporte Vi/adZIlga- S/. 60.00 13 S/. 780.00
Muestreo de suelos Muestra S/. 60.00 18 S/. 1080.00
Copias fotostaticas Unidad S/.0.10 1500 S/. 150.00
Internet Hora S/. 1.00 400 S/. 400.00
celular Recarga S/.10.00 20 S/. 200.00
Viveres Actividad S/. 50.00 15 S/. 900.00

Total S/. 3510.00

COSTO TOTAL DEL PROYECTO: S/. 9039.00 nuevos soles
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Anexo 8. Tablas de los Indicadores de la Fertilidad Quimica

Tabla 1
Clasificacion del suelo segun la materia organica (MO)

M.O. (%) por el método Walkley-Black

% M.O. Categoria
<0.9 Muy Bajo
1.0-1.9 Bajo
2.0-2.5 Medio
2.6-3.5 Alto
>3.6 Muy Alto
Fuente: Rioja (2007), citado por Lépez y Zamora (2016)
Tabla 2
Clasificacion del suelo segun el pH
Valor de pH Categoria
<5.0 Pobre
5.0-6.0 Medio
6.0-6.5 Rico
Fuente: PROAMAZONIA (2003), citado por Rios (2015)
Tabla 3
Clasificacion del suelo segun el contenido de Fosforo
Rango Clasificacion
P< 7.0 ppm. Bajo
7.0>P <14 ppm. Medio
P > 14 ppm. Alto
Fuente: Sanchez et al. (2006), citado por Rios (2015)
Tabla 4
Clasificacion del suelo segun la Saturacion de Aluminio
Valor sat. Al (%) Categoria
<1.09 Muy bajo
1.10-3.09 Bajo
3.10-6.09 Medio
6.10-12.09 Alto
>12.10 Muy alto
Fuente: Bernier y Bortolameolli (2000)
Tabla 5
Clasificacion del suelo segun el CICe
Rango Categoria
<4.0 Bajo
4.0-30.0 Medio
>30.0 Alto

Fuente: PROAMAZONIA (2003), citado por Rios (2015)
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Tabla 6
Clasificacion del suelo segun las bases totales

Rango Categoria
0-1 Muy pobre
1-5 Pobre

5-10 Mediana

10-30 Alta

>30 Muy alta

Fuente: Instituto Geografico “Agustin Codazzi”, Bogotd — Colombia (1979),
citado por Chuchuca (2014)

Tabla 7
Clasificacion del suelo segun el contenido de Potasio
Rango Clasificacién
K<0.2 meq/100g Bajo
0.2< K> 0.3 meq/100g Medio
K>0.3 meq/100g Alto
Fuente: PROAMAZONIA (2003), citado por Rios (2015)
Tabla 8
Puntajes para obtener el indice de fertilidad quimica (IF) del suelo
Puntajes
Caracteristicas 0.5 1 2 3
Rangos
Materia Organica (%) - <3 3-6 >6
- <45 4.6-5.5 5.6-7.3
pH(1:1) >8.5 7.4-8.4
Fosforo (ppm) - <5 5-15 >15
Saturacion Al (%) >15 5-15 0-5 0
CIC (meqg/100g) - <10 10-20 >20
Bases totales (meq/100g) <4 4-10 >10 -
Potasio (meg/100g) <0.1 0.1-0.35 >0.35 -
Suma de puntaje Fertilidad
>15 Alta
8-15 Moderada
<8 Baja

Fuente: Parent (1989)
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Anexo 9. Distanciamiento recomendado para algunas especies

Distanciamiento recomendados

Distanciamiento en Metros Especies

3X3 Cacao (Theobroma cacao)
6 X6 Pan de Arbol (Artocarpus altilis)
5X5 Pijuayo (Bactris gasipaes)
4X4 Uvos (Spondias mombin)
3X3 Guaba (Inga edulis)
5X5 Ungurahui (Jessenia batahua)
6 X6 Shimbillo (Inga Sp.)

10 X 10 Aguaje (Maurytia flexuosa)

10 X 10 Amasisa (Erythrina Sp.)

12 X 12 Caoba (Swittenia macrophyla)

Fuente: Pinedo (2015)

Anexo 10. Sistema de siembra tres bolillos utilizado en el proyecto

Fuente: Pinedo (2015)
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Anexo 11. Listado de las especies de Arboles Fijadores de nitrégeno en suelos

degradados.
Nombre Cientifico Familia Subfamilia
Allocasuarina tortuosa (Ait.) L. Johnson CAS CAES
Bauhinia variegata L. LEG CAES
Caeslpinia peltophoroides Benth. LEG PAP
Cajanus cajan (L.) Millsp. LEG MIM
Calliandra calothyrsus Meissn. LEG
Casuarina collina Poiss. Ex Panch. & Seb. CAS
Casuarina cunninghamiana Mig. CAS
Casuarina obesa Mig. CAS
Casuarina oligodon L. Johnson CAS
Clitoria fairchildiana R. Howard LEG PAP
Coriaria myrtifolia L. COR
Dalbergia sissoo Roxb. LEG PAP
Desmodium nicaraguense Oerst. LEG PAP
Desmodium rensonii LEG PAP
Dichrostachys cinerea (L.) W. & A. LEG MIM
Discaria americana Gilles & Hook RHA
Discaria trinervis Gilles & Hook RHA
Elaeagnus angustifolia (L.) ELA
Elaeagnus umbelata Thunb. ELA
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. LEG MIM
Erythrinia fusca Lour. LEG PAP
Erythrinia glauca Willd. LEG PAP
Erythrinia indica Lam. LEG PAP
Erythrinia variegata (L.) Merr. LEG PAP
Faidherbia albida (Del.) A. Chev. LEG MIM
Flemingia congesta Roxb. LEG PAP
Flemingia macrophylla (Willd.) Merr. LEG PAP
Gleditsia triacanthos L. LEG CAES
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. LEG PAP
Hardwickia binate Roxb. LEG CAES
Hippophae rhamnoides L. ELA
Indigosfera teysmannii Mig. LEG PAP
Inga cinnamomea Benth. LEG MIM
Inga davidsei M. Sousa LEG MIM
Inga dumosa Benth LEG MIM
Inga edulis Mart. LEG MIM
Inga oerstediana Benth. LEG MIM
Inga punctata Willd. LEG MIM
Inga sapindoides Willd. LEG MIM
Inga spectabilis (Vahl.) Willd. LEG MIM
Leucaena diversifolia Benth. LEG MIM
Leucaena shannoni Donn. Smith LEG MIM
Mimosa himalayana Gramble LEG MIM

Fuente: Brewbaker et al. (1983, 1990) y Werner (1992), citado por Ferrari y Wall (2004)
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Anexo 12. Erradicacion reportada de la superficie cultivada con coca en Per,

2012-2016.
Afo w Hectbreas
14,235
CHE ::::
CHED: - :::
CH o

Fuente: CORAH, PNP

* 2012 y 2013 incluyen datos erradicados por PNP (64ha y 162ha respectivamente)
Fuente: UNODC (2017)

Anexo 13. Superficies cultivadas con coca y erradicacion en Alto Huallaga,
2012-2016 (ha)

Auriy Hectireas

8,306

2012

2015 @
2016 @

B Superficie cultivada con coca.

9,407
9,170

2,842

= Erradicacian

Fuente: Erradicacion: CORAH
Superficie: UNODC- SIMC]
Fuente: UNODC (2017)
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Anexo 14. Densidad de cultivos de coca en Alto Huallaga, 2008

Densidad de cultivos
(hakm?)
0.1-1.0
11-20
BN 21-40
I 41-80
Bl >8.0
| —— Limite regional
~—— Limite distrital

Fuente: UNODC (2009)
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Anexo 15. Densidad de cultivos de coca en Alto Huallaga, 2016

78 A d
Puerto
Pizana
Al Hizen
Mishollo
Pubars U E_
e & SAN MARTIN
Ongon ~ )/J
Tocache
ONGON
LA LBERTAD \| <]|
Lcrrza
Santa
= Tocache - Chontayacu LORETO
n! tocechs
Uchiza ) .
£
3 Nuwss Progress Gl
o 2/ Noetaeen Aspuzana
Camote - Frijol V4
Chatn J: Aspuzana
HKUANUCO e Jove Crespes y Canitio UCAYALY
Santa Martha %
VAR )\'_ :' Aucayacu S
Pendencia - 5
Magdalena Aucayacu
ANCASH M Codiatiamtis i g
~ Y
Densidad de cultivos |, Cuchara i
ha/km ? rean : La Merced de L
A ( [ 4
0.1-1.0 oS
, 1.1-20 Cachicoto Lulumayo
\ Il 21-40 ®
M 41-80 il
I Il >80
F| — Limite departamental Tartary
—— Limite distrital —— i e
*| —— Camino principal : =
" —— Rio j\_’?u g
® (Centro poblado ~
2 RS 2 = AN —a = \ 1 ‘ &

Fuente: UNODC (2017)



Anexo 16. Evidencias fotogréaficas

Recoleccién de semillas




Plantacién del Inga edulis




Levantamiento topografico

Muestreo del suelo

L
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Anexo 17. Arbol de causas y efectos

Perdida de la fertilidad fisica, quimicay bioldgica del suelo

1

Perdida de la

diversidad genética

Suelos expuestos a

la erosiéon

Reduccion de los nutrientes del suelo

Contaminacion de los suelos

Deforestacion

“ la produccion de

t 7\
INCREMENTO DE LA DEFORESTACION EN LA AMAZONIA PERUANA
A
|
! | | L |
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Anexo 18. Arbol de Medios y fines

Conservacion de la fertilidad fisica, quimica y bioldgica del suelo
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Anexo 19. Plano de ubicacién del estudio
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Anexo 20. Plano satelital de la zona de estudio.
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Anexo 21. Plano perimétrico del terreno
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Anexo 22. Plano topografico del terreno

O IBE

i 2
\ ,
\ Y \
Y N soas a0
v ) _—
\
\ . LEYENDA
Y - —
\ = Y
\ \ \ (i e — >
\ \ \ 5y -
\\\ \ - R o
\ Y £ cumrr
\ ] L
= o
. \ " i BEEE
Y | ey
o \ \ . e _
E il \ emrroe -7
3 oo " N\ Y \ 0 10w S
o o
= ; Pt W
1 \
\ ) \
— \ ", - .
T 8 \\ g
} I'\-, . y P
N \ .
\ \
\ 1
\ \
2983 PO N - \ I|I £ 953 10N
i [\ |
\ Y - ;
A II O CUADRO DE AREAS
y [ 1 OoTE AREA | PE T
|
e 1 4 -
!:E.; l, || TERRENO S000.09m* 280.10
i \ \ \
™, \ |
e \
| \
2983 10N , | 92 14T
% T
|
Ky
BN L
5 g g
& 2 2
= = "

Foeoe

T e 00

TR
1]

100




Anexo 23. Plano de distribucion de zonas para el muestreo de suelos
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Anexo 24. Plano de sobrevivencia del Inga edulis
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