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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto de las
especies silvestres Cytisus racemosa (Ceticio), Alnus acuminata (Aliso) y
Cynodon sp. (Grama comun) en la mejora de la calidad del suelo del DME N.°
06 del proyecto vial tramo | — Hudnuco — Punto Unién 2025. La metodologia
se baso en una investigacion aplicada de disefio experimental, comparando
un estado inicial degradado frente a parcelas instaladas con las tres especies
tras el periodo de evaluacion. Se analizaron parametros fisicos (humedad,
densidad aparente, textura) y quimicos (pH, C.E., materia organica, nitrdgeno,
fésforo, potasio, CIC y metales pesados como el Plomo). Los resultados
demostraron que las tres especies se establecieron exitosamente, logrando
una mejora notable en la humedad, que aumenté de 5.37% a niveles
superiores al 40%, y una estabilizacion del pH hacia valores cercanos a la
neutralidad (rango 6.76 - 7.12). Se confirmd la inocuidad del suelo para la
revegetacion, con niveles de Plomo (15.30 - 22.46 mg/Kg) inferiores a los
limites ambientales permitidos (70 mg/Kg). El analisis estadistico fue prueba
H de Kruskal-Wallis confirm6 diferencias significativas (p < 0.05)
principalmente en indicadores de textura (Arena, Limo, Arcilla), Potasio
disponible y Plomo. Se concluye que las tres especies ejercen un efecto
sinérgico en la rehabilitacion del suelo. El Ceticio y la Grama comun actian
como acondicionadores fisicos, optimizando la porosidad y reduciendo la
densidad aparente (1.27 - 1.28 g/cm3), mientras que el Aliso funciona como
un enriguecedor quimico al generar una mayor capacidad de retencion de
nutrientes (CIC de 15.26 cmol(+)/kg). Se identificé una deficiencia persistente
en los niveles de materia organica y nitrégeno, la estrategia de revegetacion
propuesta resulta técnicamente eficaz para estabilizar el DME,
recomendandose la implementacibn de enmiendas  organicas

complementarias para asegurar la sostenibilidad del ecosistema a largo plazo.

Palabras clave: Suelo, DME, especies silvestres, rehabilitacion,

parametros fisico - quimicos, metales pesados.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the effect of the wild species
Cytisus racemosa (Ceticio), Alnus acuminata (Aliso), and Cynodon sp.
(Common Bermuda grass) on soil quality improvement at the Surplus Material
Deposit (DME) No. 06 of the road project section | — Hudnuco — Punto Unién
2025. The methodology was based on applied research with experimental
design, comparing an initial degraded state against plots installed with the
three species after the evaluation period. Physical parameters (moisture, bulk
density, texture) and chemical parameters (pH, E.C., organic matter, nitrogen,
phosphorus, potassium, CEC, and heavy metals such as Lead) were
analyzed. Results demonstrated that all three species were successfully
established, achieving a notable improvement in soil moisture, which
increased from 5.37% to levels above 40%, and pH stabilization towards
values near neutrality (range 6.76 - 7.12). The safety of the soil for revegetation
was confirmed, with Lead levels (15.30 - 22.46 mg/kg) below the permissible
environmental limits (70 mg/kg). Statistical analysis using the Kruskal-Wallis H
test confirmed significant differences (p < 0.05), primarily in texture indicators
(Sand, Silt, Clay), available Potassium, and Lead. It is concluded that the three
species exert a synergistic effect on soil rehabilitation. Cytisus racemosa and
Cynodon sp. act as physical conditioners, optimizing porosity and reducing
bulk density (1.27 - 1.28 g/cm3), while Alnus acuminata functions as a chemical
enricher by generating a greater nutrient retention capacity (CEC of 15.26
cmol(+)/kg). Although a persistent deficiency in organic matter and nitrogen
levels was identified, the proposed revegetation strategy is technically effective
for stabilizing the DME, and it is recommended to implement complementary

organic amendments to ensure the long-term sustainability of the ecosystem.

Keywords: Soil, DME, wild species, rehabilitation, physicochemical

parameters, heavy metals.



INTRODUCCION

El suelo es un componente fundamental, natural y finito del ambiente que
desempeiia funciones vitales para la sociedad y el planeta. Al albergar
minerales, aire, agua, materia organica y microorganismos, es el soporte de
procesos bidticos y abidticos esenciales. No obstante, este recurso enfrenta
un deterioro creciente impulsado por actividades antropogénicas. En el Peru,
la degradacion del suelo es un problema critico porque afecta millones de
hectareas. Bajo este contexto, se demuestra que existe una necesita de
implementar estrategias efectivas que permitan recuperar todos estos

terrenos dafiados en todo el pais.

Dentro del rubro de construccién, particularmente en los proyectos
viales, la gestion de los Depdsitos de Material Excedente o conocido como la
DME, representan un reto ambiental grande, dado que estas zonas suelen
tener sustratos inertes y compactados que carecen de vida, mas aun, cuando
no se gestionan correctamente, tienden a provocar erosion, pérdida de
fertilidad y fallas de estabilidad. Por esa razén, la revegetacion resulta ser
necesaria para poder mitigar todos aquellos dafios presentados y restaurar la

capacidad ecoldgica del suelo.

La investigacion estudio la problematica sobre la calidad del suelo en el
DME N° 06 (KM 34+400) del proyecto vial tramo I, localizado en la regién de
Huénuco, especificamente en Punto Unidn. Asimismo, uno de los principales
obstaculos que se identific6 es que el marco normativo peruano carece de
rangos especificos para medir los parametros de fertilidad en suelos que se
tienen en proceso de rehabilitacion, lo que complica la evaluacion
estandarizada y de forma clara al respecto de la calidad del suelo en areas de

infraestructura.

Este actual estudio entrega informacion valiosa para entender como
recuperar suelos afectados por los proyectos. Asimismo, se analizaron las
propiedades del sustrato, las cuales estan directamente asociadas al
crecimiento de tres especies silvestres, tales como son: el Ceticio (Cytisus

racemosa), el Aliso (Alnus acuminata) y la Grama comun (Cynodon sp.).

Xl



Ademas, se contrastd ambientalmente el estado original del depdsito frente a
las mejoras tanto fisicas y quimicas logradas tras el sembrio de la vegetacion
dejando informacion clave para futuros proyectos sobre el cierre de pasivos

ambientales.

El objetivo principal fue determinar el efecto de estas tres especies
silvestres en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06. A diferencia de
un andlisis puramente descriptivo, esta investigacion analiz6 como la
presencia de la vegetacion modificO parametros criticos como la densidad
aparente, la humedad y la capacidad de intercambio cationico (CIC), partiendo
de un sustrato degradado. Con este analisis, se buscdé demostrar que la
seleccion de especies pioneras es una herramienta técnica viable para
transformar materiales de descarte en suelos biolégicamente activos y

estables.
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CAPITULO |
PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El suelo esta constituido como un componente crucial del ambiente,
natural y limitado, la cual funciona gracias a sus directrices que las compone
como son los: minerales, aire, agua, materia organica, macro Yy
microrganismos que operan continuamente en escenarios bidticos y abioticos,
desempefiando roles esenciales para la comunidad y la Tierra. (Ministerio del
Medio Ambiente de Colombia, 2024) Asimismo, es esencial para el suelo, la
tierra y las culturas; porque sustenta la existencia y las actividades humanas,
asegurando asi los derechos ecolégicos de las generaciones actuales y
venideras. No obstante, este valioso recurso corre el riesgo de llegar a
deteriorarse y, tras este evento, su retorno es complicado, costoso, largo y a
veces casi imposible; todos estos efectos, principalmente, tienden a ocurrir
por los impactos antropogénicos en las diversas industrias modernas que
impulsan y por la contaminacion que lamentablemente avanza al ritmo del

crecimiento poblacional.

Ahora bien, al hablar de los Depoésitos de Material Excedente (DME’s)
en proyectos de edificacidbn, conservacion, mejora, mantenimiento y
explotacion de carreteras, nos referimos a areas auxiliares en los proyectos
qgue son: identificadas, clasificadas, verificadas, inspeccionadas, disefiadas,
abiertas, conformadas y clausuradas. Su propdésito es claro porque sirven para
guardar o alojar diversos materiales que no se volveran a utilizar en el

proyecto. (Romero Rojas, 2019)

En Peru y en multiples naciones latinoamericanas, la normativa socio-
ambiental se han vuelto muy estrictas, dictando y exigiendo los requisitos que
deben satisfacer los DME’s desde su fase inicial de planificacion hasta su
clausura definitiva. Dicho ello, cada uno de estos requisitos aparecieron para
rescatar y superar todos aquellos desafios que han llegado a surgir en
diversos proyectos anteriores. (Romero Rojas, 2019).
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Los terrenos aptos para la agricultura vienen a ser el recurso mas escaso
de la nacién (un 7% del territorio) y que actualmente sufren graves amenzadas
por los procesos de deterioro, en especial se destacan: la salinizacion en la
costa, la erosion gradual en la sierra y la descomposicion de la fertilidad en la
Amazonia. Asismimo, un total de 8 millones de hectareas han sido
catalogadas como profundamente erosionadas y 31 millones se encuentran
situadas moderadamente. Ademas, se calcula que 22 248 100 hectéreas, o el
17.5% del territorio peruano, se encuentran en estado de degradacion
(MINAM, 2020). Un ejemplo claro, se presenta en la costa peruana, Piura y
Lambayeque se encuentran entre los rincones mas devastados por la

desertificacion derivada de la salinizacion.

La regiébn de Huanuco, presenta en ejecucion diversos proyectos a lo
largo del departamento; asi como viene a ser el desbroce del suelo y la tala
de arboles; como viene a ser el proyecto de la carretera: Huanuco — Punto
Union de la investigacion intitulado: “Efecto de especies silvestres Ceticio
(Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata) Grama comun (Cynodon sp.),
en la mejora de la calidad del suelo del DME N.° 06 (KM 34+400), proyecto
vial Tramo |- Huanuco - Punto Unién 2025”, el cual plantea el objetivo de:
Determinar el efecto de las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa),
Aliso (Alnus acuminata) Grama comun (Cynodon sp.) en la mejora de la
calidad del suelo del DME N.° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | —
Hudnuco — Punto Unién 2025; cumpliéndose con la restauracion vegetal
inicialmente planteada; asi mismo a nivel de sustrato recuperando sus
propiedades fértiles y protegiéndolos de posibles deslizamientos y/o huaycos
provocados por el desbroce en las diversas actividades de la ejecucion del

proyecto de carretera.
1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Cual sera el efecto de las especies silvestres Ceticio (Cytisus

racemosa), Aliso (Alnus acuminata), Grama comun (Cynodon sp.) en la
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mejora de la calidad del suelo del DME N.° 06 (KM 34 + 400), ¢ proyecto

vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

> ¢Cual sera el efecto de la especie silvestre Ceticio (Cytisus racemosa)
en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400) en

el proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025?

> ¢Cual seré el efecto de la especie silvestre Aliso (Alnus acuminata)
en la mejora de la calidad del suelo del DME N. 06 (KM 34 + 400) en

el proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025?

» ¢ Cudl sera el efecto de la especie silvestre Grama comun (Cynodon
sp.) en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400),
proyecto vial tramo | — Hudnuco — Punto Unién 20257

» ¢Cual de las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa) Aliso
(Alnus acuminata), Grama comun (Cynodon sp.) presentara mejora
en la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), ¢ proyecto vial
tramo | — Huanuco — Punto Union 2025?

1.3 OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de las especies silvestres Ceticio (Cytisus
racemosa), Aliso (Alnus acuminata) Grama comun (Cynodon sp.) en la mejora
de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | —

Huanuco — Punto Unién 2025.
1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar el efecto de la especie silvestre Ceticio (Cytisus racemosa) en la
mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400) en el proyecto
vial tramo | — Huanuco — Punto Union 2025.

» Evaluar el efecto de la especie silvestre Aliso (Alnus acuminata) en la
mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400) en el proyecto
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vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025 en el proyecto vial tramo | —

Huanuco — Punto Unién 2025.

» Evaluar el efecto de la especie silvestre Grama comun (Cynodon sp.) en la
mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34+400) en el proyecto

vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025.

» Analizar las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus
acuminata), Grama comun (Cynodon sp.) en la mejora de la calidad del
suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | — Huanuco —
Punto Union 2025.

1.5 JUSTIFICACION

Este actual proyecto de investigacion titulado: “Efecto de las especies
silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata) Grama comun
(Cynodon sp.) en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 +
400), ¢ proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025?”, cuenta con el
Plan de Revegetacién, en donde se puede apreciar la siguiente figura N°01,
donde se explica las etapas que comprende la misma. Se sabe que, este es
un tema de gran importancia en la actualidad, pues el sector construccién ya
sea en el sector carreteras; genera grandes cantidades de material suelto, los
cuales deben recibir un tratamiento adecuado para su disposicion final como
es el caso del depodsito de material excedente “DME’s” de magnitudes
considerables; ya presenta un problema mayor; pues estas al no recibir un
tratamiento adecuado puede generar escurrimiento de lixiviados, generando
erosiones del suelo y a su vez perdida de la capacidad de fertilidad asimismo;
estos pueden generar desprendimiento debido a los factores climatologicos

siendo mas propensos en temporada de lluvias.
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Figura 1

Plan de Revegetacion
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Nota: En la siguiente figura, se aprecia el proceso del Plan de revegetacion y las etapas de

esta. China Railway 20 Bureau Group Corporation, (2023).

1.5.1 JUSTIFICACION TEORICA

La tesis permitira recolectar datos reales y medibles, asi como
conocimientos acerca de la concentracion de la Capacidad de
Intercambio Catiénico “C.I1.C.”, pH, Nitrogeno “N”, Fosforo “P”, Potasio
‘K”, Calcio “Ca”, Magnesio “Mg”, Sodio “Na”, Hidrogeno “H” y
Conductibilidad Eléctrica “C.E.” en el proceso de la revegetacion del
deposito de material excedente N.° 56 (KM 34 + 400).

1.5.2 JUSTIFICACION PRACTICA

Los resultados que seran obtenidos ayudardn a tomar mejores
decisiones en el futuro respecto a la viabilidad de la revegetacién con
especies silvestres y la capacidad de recuperacion de fertilidad del suelo;
cabe recalcar que la informacién presentada estard sujeta al propio

tesista; por el cual servirh como parte de una estrategia para alguna
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entidad publica o privada; de esa manera pudiéndose regular y/o

rehabilitar estos depdsitos de material excedente “DME’s”.
1.5.3 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La tesis empleard técnicas cientificas reconocidas a nivel
académico, desde el método deductivo hasta el experimental,
comenzando mediante pasos ordenados como la observacion, luego el
muestreo (toma de muestra de suelo “antes del tratamiento y después
del tratamiento”) y por ultimo el uso del programa estadistico (IBM SPSS

V.23) que complementara y validara la informacién generada.
1.5.4 JUSTIFICACION AMBIENTAL

La presente investigacion; no causara dafio ni alteracion al medio;
mas bien brindara informacién en tiempo real acerca del tratamiento del
suelo con el uso de especies silvestres en la revegetacion del “DME’s”,
asi como un andlisis a detalle antes del tratamiento, durante y después
para evidenciar las concentraciones de la Capacidad de Intercambio
Catidnico “C.1.C.", pH, Nitrégeno “N”, Fosforo “P”, Potasio “K”, Calcio
“Ca”, Magnesio “Mg”, Sodio “Na”, Hidrogeno “H” y Conductibilidad
Eléctrica “C.E.”, aportando asi datos reales sobre la rehabilitacion

ambiental de estos suelos.
1.6 LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente estudio enfrentd ciertas limitaciones metodoldgicas y de

datos que influyeron en el alcance de sus conclusiones:

» Naturaleza observacional en las mediciones: La investigacion se realizé
bajo un disefio observacional con tomas de muestra de campo. Esto
permitié observar las relaciones de causa y efecto directas sobre la mejora
de la calidad del suelo a lo largo del tiempo debido a la presencia de las
especies, asi como observar tendencias o cambios secuenciales en las

propiedades edaficas.
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» Disponibilidad de parametros biolégicos: Los analisis de laboratorio no
incluyeron mediciones para parametros biologicos del suelo, lo que limitd
una evaluacion integral de la calidad del suelo desde una perspectiva

ecoldgica.

» Informacion detallada del area de ocupacion: La investigacion no cont6 con
datos especificos sobre el area exacta ocupada individualmente por cada
especie dentro del DME, lo que restringié un analisis de su distribucion
espacial detallada.

» Marco normativo para la interpretacion de fertilidad: En el momento de la
investigacion, no se contd con normativa peruana especifica que
estableciera rangos de concentracion para la interpretacion de parametros
de fertilidad de suelo. La interpretacién de la calidad del suelo se basé en
referencias internacionales y en la metodologia interpretativa dispuesta por
el laboratorio de la UNAS.

» Tamafio de muestra por grupo: El andlisis estadistico se realizdé sobre un
namero limitado de muestras por cada especie (n=4), lo cual pudo afectar
la robustez estadistica y la generalizacion de los hallazgos a una poblacion

mas amplia.
1.7 VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion cont6 con una viabilidad favorable en sus aspectos

operativo, econdmico y ambiental, tal como fue proyectado en su fase inicial.

» Viabilidad Operativa: El estudio dispuso de la colaboracion de lugarefios de
la zona, quienes brindaron apoyo en la mano de obra para tareas de campo,

lo que facilito la realizacion de actividades de la investigacion.

» Viabilidad Econdmica: Para la realizacion de este actual estudio, se cont6
con todos los recursos econdmicos y financieros necesario desde la

primera fase de elaboracion como para la ejecucion exitosa del proyecto.
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» Viabilidad Ambiental: La investigacion se consideré ambientalmente viable,
ya que su desarrollo no causé dafios ni alteraciones al ambiente, la

comunidad o los individuos.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Madariaga, (2022). Chile. “Evaluacion de practicas de revegetacion
y conservacion de suelos y aguas para la rehabilitacion ambiental en el
santuario de la naturaleza quebrada de la plata, region Metropolitana”.
Tuvo como objetivo: examinar el éxito de las diferentes practicas de
revegetacion y conservacién de suelos y aguas para rehabilitar este
espacio natural protegido del Santuario de la Naturaleza de Quebrada
de la Plata. La metodologia, consisti6 en aplicar la realizacion de
diversas pruebas de revegetacion, evaluando el impacto de cuatro
tratamientos de campo en el establecimiento donde se probaron cuatro
tratamientos especificos que incluyeron los siguiente: plantacion lineal,
plantacién en claster en sitios abiertos, plantacion en claster bajo
legados biolégicos y siembra directa. Obteniéndose como resultado, se
concluye que el tratamiento demostrado mediante la siembra directa
resulté ser el método menos efectivo, dado que llegd a presentar una
mortalidad equivalente del 100%. Por el contrario, S. Candolleana, logré
valores mas elevados en términos de supervivencia, altura y didmetro
que se presentaba hasta la altura del cuello en comparacién con los
demas tratamientos realizados. Seguidamente, V. Caven se destaco
como aquella segunda especie que conté con una mayor supervivencia
a través de técnicas aplicadas de PL y CBL. Se procede a la exposicién
de S. polygamus mediante el uso de PL. Posteriormente, se procede a
la exposicion de L. caustica mediante el uso de CBL. Q. saponaria se
somete a la técnica de PL, mientras que C. odorifera se somete a la
técnica de CBL. Con base a este panorama de los hallazgos, se sugiere
la revegetacion mediante las plantaciones, ya sea a través de CBL o PL,
priorizando que se logren recuperar a las especies S. candolleanay V.
caven debido a su mayor supervivencia, propiedades de leguminosa y

su excelente adaptacion sobre las condiciones del sitio.
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Cantalejos, (2021). Argentina. “Estudio de la restauracion pasiva de
ecosistemas degradados por la actividad petrolera en las areas de
concesion Barrancas y La Ventana, provincia de Mendoza”. Tuvo como
objetivo: analizar como se restaura naturalmente el ecosistema en las
antiguas piletas de lodos e hidrocarburos, tras un promedio comprendido
de 24 meses desde su desecho. La metodologia, estuvo basada en
comparar la cobertura total y por estratos, la abundancia, la diversidad
alfa, la equidad y la diversidad beta en comparacion con un sitio natural
del monte que sirvi6 como testigo sin afectacion. En tanto, para la
medicion de la diversidad Alfa fue evaluada mediante los indices
estadisticos de Shannon Wiener (H) y la diversidad Beta a través del
indice de Sorensen (S). Obteniéndose como resultado, se evidencié
gue Unicamente las coberturas de arbustivas mostraron variaciones
notables con el testigo. La cobertura total promedio en el "monte" fue
equivalente a un 55,20 * 3,23%, mientras que en la "pileta" alcanzd un
valor medio de 46,07 £ 8,54%. Asimismo, las piletas estaban situadas
en un 83,5% de la cobertura del testigo dos afios después de la limpieza.
En cuanto a la cobertura de arbustos, el "monte" tuvo una media que
alcanz6 los 42,34 + 1,70%, mientras que la "pileta" alcanzd una
equivalente de media del 28,27 = 4,10%. En tanto, la cobertura promedio
de gramineas y herbaceas no graminosas fue un poco més baja en el
"monte" que en la "pileta”, aunque las diferencias no llegaron a ser
significantes. En términos de diversidad, el "monte" presentd valores
mas altos en el indice Shannon-Wiener, Equitatividad y Riqueza que la
"pileta". La media del indice (H) fue de 1,50 + 0,26 para la pileta y de
2,02 + 0,14 para el monte. Para "pileta”, la media del nUmero de especies
(riqueza) fue 12,60 + 1,83; para "monte", en cambio, fue 15,00 £ 2,21.
Finalmente, el indice de Sorensen arroj6 un valor que oscil6 entre 0,138
(minimo) y 0,435 (maximo), con un promedio equivalente de 0,307. Esto
confirma que no hay una alta similitud en ninguno de los pares de sitios
y que existe un reemplazo de especies muy considerable debido al

proceso de recuperacion.
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Almada, (2020). Argentina. “Efecto de la temperatura y la salinidad
en la germinacion de las especies Echinopsis leucantha y Denmoza
rhodacantha para un uso potencial en actividades de restauracion en la
provincia de Mendoza”. Present6 como objetivo se propuso a investigar
como la salinidad y la temperatura tienden a afectar la germinacién de
las semillas de dos especies de cactus autdctonas, las cuales estan
localizadas en la provincia de Mendoza, Echinopsis leucantha y
Denmoza rhodacantha. Esto realizado con miras a un posible empleo en
tareas de recuperacion de suelos degradados. Metodologia: consistio
en realizar un ensayo de germinacion bajo diferentes temperaturas.
Ademas, las cajas de Petri con las semillas se llegaron a colocar en
camaras de crecimiento bajo temperaturas que abarcaban desde 0 °C,
10 °C, 20 °C, 30 °C, 40 °C y 50 °C. En cuanto al ensayo de salinidad, se
introdujeron soluciones de cloruro de sodio en las cajas de Petri que
contenian las semillas; las concentraciones empleadas fueron: 0,1 M
(equivalente a una conductividad eléctrica de 12 dS/m), 0,2 M (25 dS/m)
y 0,3 M (37 dS/m). Se utilizé agua destilada como testigo (0 dS/m). Los
ensayos de germinacion se realizaron durante 30 dias. Obteniendo
como resultados, se llegé a demostrar que la temperatura ideal para
gue ambas especies se geminen deben encontrarse entre los 20 °Cy 30
°C. En lo que respecta al factor de salinidad, las semillas de Echinopsis
leucantha germinan en el rango de 0 dS/m a 12 dS/m, mientras que las
semillas de Denmoza rhodacantha lo hacen en un rango de 0 dS/m a 25
dS/m. Las semillas de ambas especies poseen una gran viabilidad y son
fotoblasticas positivas. Los suelos del Carrizal tienen, ademas, un nivel

de salinidad que llega a ser mayor al de los suelos de Cacheuta.

Broncano, (2023) Ecuador “Restauracién ecolégica con plantas
nativas para la conservacion de suelos erosionados en el Campus
Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi” La presente
investigacion tuvo como objetivo evaluar la restauracion ecolégica de
suelos erosionados mediante el uso de especies vegetales nativas en el
Campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi. Para ello, se

emplearon como metodologia las especies aliso (Alnus acuminata),
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malva (Malva sylvestris), tilo (Sambucus nigra) y retamo liso (Genista
monspessulana), combinadas con la aplicacion de abonos organicos
como nutriabono, ecoabonaza vy fertiplus. El experimento se estructurd
bajo un Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA), considerando 16
tratamientos con tres repeticiones, y se aplico la prueba de Tukey al 5 %
para las variables que presentaron diferencias estadisticamente
significativas. Las evaluaciones se realizaron a los 30, 60, 90 y 120 dias
después de la implementacion del ensayo. En cuanto al porcentaje de
prendimiento, los mejores resultados se obtuvieron con los tratamientos
retama + ecoabonaza y malva + fertiplus, alcanzando el 100 %.
Respecto a la altura de planta, los mayores incrementos se registraron
en los tratamientos retama + nutriabono y retama + ecoabonaza. El
mayor diametro del tallo se observé con la aplicacion de nutriabono,
mientras que el nimero de ramas fue superior en los tratamientos con
ecoabonaza. Asimismo, el nimero de hojas destacd en la especie
retama, y el mayor peso del suelo se registré en el tratamiento con tilo.
En relacién con el desarrollo radicular, la mayor longitud de raiz se
presento en los tratamientos con nutriabono, el mayor numero de raices
secundarias en el tilo, el mayor volumen de raiz en el aliso y el mayor
peso radicular en los tratamientos con ecoabonaza. En cuanto a las
propiedades quimicas del suelo, el pH disminuy6 de 8,32 al inicio a 6,35
al final del estudio, especialmente en el tratamiento tilo + testigo. La
materia organica aumenté de 2,21 % a 3,21 %, destacando el
tratamiento aliso + testigo. Asimismo, se evidenci6 un incremento en los
macronutrientes primarios, con aumentos de nitrégeno, fésforo y potasio,
asi como en los micronutrientes calcio y magnesio. En términos
generales, la especie que mostré un mejor desempenio fue la retama en
combinacion con ecoabonaza, debido a la respuesta favorable
observada tanto en el crecimiento vegetal como en la mejora de las
propiedades del suelo, lo que evidencia su potencial para procesos de

restauracion ecoldgica en suelos erosionados.

Cuesta et al. (2022) en su articulo cientifico titulado “Revegetacion

natural de areas afectadas por mineria de oro en la selva pluvial tropical
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del Choco, Colombia”, con el objetivo de determinar la influencia del
tiempo de sucesidon ecologica y la proximidad al bosque de referencia
sobre la estructura y composicion de la vegetacion. Para ello, realizo la
metodologia de inventarios floristicos en minas abandonadas con
diferentes edades sucesionales (6, 10, 15, 19 y 24 afios), estableciendo
parcelas de muestreo de 2 x 50 m ubicadas a distintas distancias del

ecotono bosque—mina.

Los resultados evidenciaron una alta riqueza floristica, con el
registro de alrededor de 300 especies distribuidas en 193 géneros 'y 75
familias. Sin embargo, la riqueza, diversidad y equitatividad mostraron
variaciones limitadas entre los distintos tiempos de sucesion en las
minas, siendo notablemente inferiores en comparacion con el bosque
natural de referencia. Asimismo, la composicion de especies fue
relativamente homogénea entre las minas evaluadas, pero presentd una
baja similitud con el ecosistema natural circundante. Resultado donde
la revegetacion inicial en areas afectadas por la mineria esta
condicionada principalmente por la calidad del sustrato y por las
estrategias reproductivas de especies pioneras, tanto herbaceas
especialmente de las familias Cyperaceae y Melastomataceae como
arbéreas, entre las que destacan Cespedesia spathulata y Miconia
reduces, las cuales facilitan los procesos tempranos de recuperacion

vegetal.
2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

Fernandez, (2021). Lima. “Revegetacion y reforestacion de la
plataforma DOM-1 del lote 116 ubicado en el departamento de
Amazonas, Peru”. Tuvo como objetivo: llevar a cabo la recuperacion de
la revegetacién y reforestacion en un superficie superior de los 2.69
hectareas de terreno mediante la plataforma establecida DOM 1, asi
como haber logrado establecer todas aquellas especies que no solo
fueron directamente sugeridas por los instrumentos de gestidn, sino
también por todas aquellas que se habian hallado como predominantes

durante el estudio de vegetacion previo a las actividades desarrolladas
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al respecto de la revegetacion y reforestacion. En cuanto a la ejecucion
de la metodologia el autor estructuro un plan integral alineado con la
reforestacion y revegetacion, asegurando ademas el disefio e instalacion
de un vivero temporal, la reforestacion y revegetacion controlada de los
ejemplares en las areas criticas, y el establecimiento de un protocolo de
supervision y monitoreo constante posterior al abandono de las
instalaciones. Obteniéndose como resultado, el proyecto logré
reforestar la meta establecida de una superficie de 2.69 ha en la
plataforma DOM 1, a su vez, introduciendo un total de 3722 individuos
repartidos estratégicamente en los 15 sectores establecidos. Ademas,
se revegetd una extension equivalente de 0.28 ha en todas las areas
periféricas correspondiente a los taludes y a las zonas intersectoriales,

empleando para ello 2 especies rastreras y 1 arbustiva.

Paucar, (2020). Huancavelica. “Efecto de la revegetaciéon con
Festuca dolichophylla en la disminuciéon de Aciachne pulvinata en un
area de pastoreo de una comunidad campesina en la regién de
Huancavelica”. Tuvo como objetivo: evaluar la influencia al respecto de
la revegetacion con Festuca dolichophylla como parte de la estrategia
ecolégica para la diminucion de la propagaciéon de Aciachne pulvinata en
aguellas zonas de pastoreo pertenecientes a la comunidad campesina
de Pastales Huando, localizada directamente en el distrito de Ascension.
Para ello, se emple6 una metodologia que consistio en realizar un
disefio experimental que fue ejecutado durante el periodo de 9 meses,
el cual abrac6 desde los primeros dias del mes de febrero hasta los
inicios del mes de noviembre del afio 2018. Asimismo, para realizar el
monitoreo respectivo, se delimitaron 12 parcelas en un area invadida de
Aciachne pulvinata con 25 m2 que las que contaba cada una en
sectores, a su vez, en la mitad de estas unidades se procedi6 a la
revegetacion de esquejas de la Festuca dolichophylla empleando un
distanciamiento de 50 cm, mientras que las 6 parcelas restantes no
fueron revegetadas. Como resultado se obtuvo que, en el area con
revegetacion la cobertura de Aciachne pulvinata fue de 63,18% y a la

evaluacion final fue de 58,49%, con una media en las diferencias de -
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4,69%; en las parcelas sin revegetacion la cobertura de Aciachne
pulvinata fue de 63,07% Yy a la evaluacion final fue de 66,67% con una
media en las diferencias de 3,60%. Se concluye que, la revegetacion si

contribuye a la disminucion de Aciachne pulvinata.

Quesada, (2020). Cajamarca. “Revegetacion y reforestacion en
areas afectadas por la mineria en la localidad de Hualgayoco,
Cajamarca”. Tuvo como objetivo: Revegetar y reforestar las areas de
las superficies afectadas por la actividad extractiva de la mineria en la
localidad de Hualgayoc. Para ello se empleé una metodologia que
consistié en un trabajo que fue estructurado en 2 lineas operativitas
principales, las cuales son la remediacion de las &reas de terrenos
disturbadas y el cierre técnico de componentes mineros. Asimismo,
ambas reacciones contemplaron la revegetacion combinada por una
mezcla de pastos nativos y exéticos, asi como se tenia la forestacion con
especies de alta adaptabilidad a la zona de trabajo, orientadas a
rehabilitar las areas que fueron expuestas y evitar que ocurran los
procesos erosivos. En tanto, la intervencion integr6 de una manera
versatil aquellas practicas tradicionales, como la andeneria, hasta
tecnologias modernas basadas en el despliegue de la geosintéticos
ubicadas en zonas de alta complejidad donde no se puede realizar.
Como resultado se obtuvo que, se logré un remedio de 59.41 ha de
cobertura hectarea con pastos nativos y exoticos y respectivamente la
instalacién de 17 531.62 m lineales de barrera vivas compuestas por
Quinuales (Polylepis racemosa) y Ceticios (Cytisus racemosa.), los
cuales lograron consolidar los suelos y disminuyeron la velocidad del
agua de escorrentia superficial. Finalmente, el proyecto se consolidé con
el cierre definitivo de (7.14 ha) correspondientes a los depdésitos de

materiales inadecuados.

Araoz, (2025) Lima “Revegetacién con schinus molle . en un
depdsito de material excedente (DME) en el centro poblado de palanca
— Huanuco” El presente trabajo tuvo como objetivo exponer las

actividades desarrolladas en la empresa TIPUANA S.A.C. en el marco
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del desempefio del cargo de Supervisora de Campo, durante la
ejecucion del proyecto denominado “Revegetacion en la Central
Hidroeléctrica Marafon”, ubicado en el centro poblado de Palanca,
regibn Huénuco. El objetivo principal del proyecto fue restaurar la
cobertura vegetal del area correspondiente al Depdsito de Material
Excedente N.° 2 (DME 2), mediante la metodologia de implementacion
de especies vegetales nativas o de crecimiento natural en el &rea de
intervencién. Como parte de la evaluacién del proceso de revegetacion,
se analizo la respuesta al establecimiento de la especie arbérea Schinus
molle L., considerando indicadores como la tasa de supervivencia y el
incremento en altura de los individuos plantados. Luego de un afio de la
instalacion y de la realizacion de monitoreos periddicos, se determino
qgue los resultados de los plantones establecidos en el DME 2
alcanzaron una supervivencia del 77,3 %. Asimismo, se registrd0 un
crecimiento promedio anual de 15,96 cm, lo que evidencia una
adaptacién favorable de la especie a las condiciones ambientales del

area intervenida.

Collazos, (2024) Lima “Revegetacion en una plataforma de
depdsito de material excedente en un matorral andino de la provincia de
Huamalies, Huanuco” El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el
efecto del uso de aditivos sobre la supervivencia de las especies nativas
Baccharis latifolia y Dodonaea viscosa en un Deposito de Material
Excedente (DME) ubicado en un ecosistema de matorral andino de la
regiéon Huanuco, Pert. Como parte de la metodologia de revegetacion,
se establecieron individuos de Schinus molle como é&rboles nodriza,
alrededor de los cuales se trasplantaron cuatro arbustos de B. latifolia o
D. viscosa. Los tratamientos aplicados incluyeron un control sin aditivos,
hidrogel, hormonas hebraizantes y la combinacion de ambos. La
supervivencia de ambas especies fue evaluada luego de 13 meses
posteriores al trasplante. Adicionalmente, a los 28 meses de la
intervencidén se analizd la diversidad y composicién floristica del area
revegetada, comparandola con una zona degradada y una zona

conservada del matorral andino. Los resultados indicaron que la
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aplicacion de hidrogel y hormonas enraizantes no generd diferencias
significativas en la supervivencia de B. latifolia y D. viscosa. No obstante,
B. latifolia presenté una mayor tasa de supervivencia en comparacion
con D. viscosa tras las labores de revegetacion. Asimismo, después de
28 meses transcurridos, la zona intervenida mostré una composicion y
diversidad floristica mas parecida a la zona degradada que a la zona
conservada, por lo que, se muestra que la recuperacion ecolégica del
area aun se encuentra en una fase inicial. En términos generales, se
evidencié como resultado que es viable revegetar un DME empleando
las especies B. latifolia y D. viscosa; sin embargo, el uso de aditivos no
incrementa significativamente la supervivencia de las especies
evaluadas. Se recomienda ampliar las investigaciones sobre el
comportamiento de especies nativas en procesos de restauracion de
areas andinas degradadas, fortalecer la participacion y comunicacion
con las comunidades locales y realizar monitoreos a largo plazo de las

areas revegetadas.

Zumaran, (2022) Trujillo “Revegetacion en el plan de cierre para la
mejora de la calidad del suelo - minera Pierina, Huaraz 2022” La
presente investigacion tuvo como finalidad evaluar la viabilidad de
mejorar la calidad del suelo mediante la revegetacién contemplada en el
Plan de Cierre de la Minera Pierina, ubicada en la ciudad de Huaraz, a
fin de rehabilitar el terrero afectado por alteraciones y deterioro en sus
propiedades quimicas como consecuencia de actividades mineras
previas. El estudio corresponde a una investigacion de tipo aplicada y
explicativa, con un disefio cuasi experimental y un enfoque mixto, que
integr6 el andlisis cuantitativo y cualitativo. La recopilacion de
informacion se realiz6 a través de la revision documental de la
especificacion técnica para coberturas (PR007019-112-11-0-0-14-SPC-
0001 de MBP), complementada con el uso de herramientas de gestion y
procesamiento de datos para la elaboracién de cuadros estadisticos. Los
resultados obtenidos a partir de las actividades de campo evidenciaron
gue la dosis optima de hidroxido de calcio [Ca (OH),] para favorecer el

establecimiento y desarrollo de la vegetacion fue de 4,5 t-ha™,
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equivalente a 0,45 kg-m™2, lo cual coincidioé con los calculos efectuados
en gabinete. Asimismo, se determin6 que el encalado mecanizado del
material de top soil permitid6 optimizar los tiempos de mezclado en
comparacion con otras alternativas evaluadas. Finalmente, se aplicd
gallinaza como enmienda organica en el terrero, debido a su mayor
aporte nutricional frente a otros abonos organicos, alcanzandose como
resultado un 90 % de germinacion de las especies establecidas, lo que
evidencia su efectividad en los procesos de revegetacion y recuperacion
del suelo.

Pacosonco, (2024) Puno “Propuesta de un plan de revegetacion
del pasivo ambiental del proyecto minero afc-14, Pampilla — Ananea -
Puno 2023” Las actividades mineras desarrolladas en la zona de
Pampilla—Ananea han generado un proceso de degradacion del suelo,
dando lugar a pasivos ambientales que impactan de manera directa e
indirecta a los ecosistemas circundantes. En este contexto, la presente
investigacion tuvo como finalidad plantear estrategias técnicamente
viables para la remediacion de los pasivos ambientales del proyecto
minero AFC-14, ubicado en Pampilla—Ananea, regién Puno, durante el
afio 2023, con el propdsito de contribuir a la restauracion del ecosistema
afectado por los depédsitos de minerales. Como etapa inicial, se
seleccioné el Area de Pasivos Ambientales Mineros (PAM) a ser
intervenida, utilizando el inventario del Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) y considerando criterios como la cercania al centro poblado de
Pampilla y el nivel de riesgo asociado a la infraestructura vial.
Posteriormente, se realiz6 un diagnéstico ambiental para identificar las
zonas impactadas por las actividades del proyecto minero AFC-14. A
partir de dicho diagnéstico, se identificaron las especies vegetales
nativas con mayor capacidad de adaptacibn a las condiciones
edafoclimaticas de la region, las cuales fueron consideradas para la
propuesta de revegetacion. Entre las especies seleccionadas se
incluyen ichu (Stipa ichu), puya de Raimondi (Puya raimondi), yareta
(Azorella compacta), chachacoma (Baccharis conferta), aliso (Alnus

acuminata), tola (Parastrephia quadrangularis), jara amarilla (Baccharis
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salicifolia) y festuca alta (Festuca arundinacea). Finalmente, se
formularon estrategias especificas para la revegetacion y remediacion
de los pasivos ambientales del proyecto minero, sustentadas en la
informacion técnica recopilada. Se concluye que la propuesta constituye
una base solida para el disefio e implementacion de acciones efectivas
de recuperaciéon ambiental, orientadas a fortalecer la sostenibilidad

ecoldgica de la zona en el mediano y largo plazo.

Chilon, (2023) Cajamarca “Aplicacion de la técnica de revegetacion
con rye grass, ecotipo cajamarquino para el control de erosién hidrica de
taludes en una mina superficial, Cajamarca 2022” La presente tesis tuvo
como objetivo analizar la efectividad de la revegetacion mediante el uso
de Rye Grass ecotipo cajamarquino como estrategia para el control de
la erosion hidrica en taludes de una mina a cielo abierto ubicada en la
region Cajamarca, durante el afio 2022. En la unidad minera evaluada
se registran de manera recurrente problemas asociados a
deslizamientos y procesos erosivos en los taludes, los cuales generan
modificaciones continuas en la morfologia del suelo y afectan su
estabilidad. Los resultados obtenidos evidencian que la aplicaciéon de la
técnica de revegetacion con Rye Grass ecotipo cajamarquino
incrementa significativamente las condiciones de estabilidad estatica de
los taludes, registrandose un aumento de 0,13 (11 %) durante la
temporada de lluvias y de 0,22 (19,5 %) en la temporada seca. De
manera similar, las condiciones de estabilidad pseudoestatica también
mostraron mejoras significativas, con incrementos de 0,208 (20,6 %) en
época lluviosa y de 0,139 (13,4 %) en época seca. Asimismo, se
determind que la implementacién del Rye Grass ecotipo cajamarquino
contribuye a la reduccién de la erosién superficial, evidenciada por una
disminuciéon de 3,9 mm (3,8 % de humedad) durante la temporada de
lluvias y de 2,3 mm (0,9 % de humedad) en la temporada seca. En
conjunto, los resultados demuestran que esta técnica de revegetacion
constituye una alternativa eficaz para mejorar la estabilidad de los
taludes y mitigar los procesos de erosion hidrica en explotaciones

mineras superficiales.
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2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

Pineda, (2022). Huanuco. “Efecto de las plantas nativas Ichu (Stipa
ichu) Quenual (Polylepis racemosa), Quishuar (Buddleja incana) en la
revegetacion del depédsito de material excedente N° 10, (Km 50+680),
carretera Huanuco-La Union —Huanuco - 2021”. Tuvo como objetivo: se
propuso a evaluar como tiende a influir de forma bioldgica tres especies
botanicas nativas, tales como el Ichu (Stipa ichu) Quefiual (Polylepis
racemosa), Quishuar (Buddleja incana), aplicadas al proceso de
estabilizacion y revegetacion del depdsito de material excedente N° 10,
localizado en el (Km 50+680), de la carretera Huanuco-La Unién en el
2021. Se empleé una metodologia que consistidé en la estructuracion
bajo un enfoque cuantitativo de tipologia aplicada, con un alcance o
grado misxto (exploratoria, explicativa y preexperimental), adoptando un
disefio de indagacion pre-empirico apoyado en mecanismos de
observacion directa en campo y el procesamiento estadistico de todos
aquellos datos recogidos en el trabajo de campo. Obteniéndose como
resultados se determiné que la introduccion controlada de estas plantas
nativas tiende ejercer un impacto significativo favorable sobre las
propiedades que presenta, registrandose concentraciones optimas de
nitrégeno (3,860), fosforo (6,229) y potasio (5,074), las 3 especies de
plantas nativas (Ichu (Stipa ichu), Quefiual (Polylepis racemosa) y
Quishuar (Buddleja incana)) usadas, se concluye que la sinergia
biolégica de dichas especies acelera la revegetacion al adicionar las
plantas nativas del depdsito de material excedente N.° 10 (km 50+680),
Carretera Huanuco La Unién.

2.2 MARCO LEGAL

> Ley N° 28611 — LEY GENERAL DEL MEDIO AMBIENTE: Cada individuo
tiene el derecho inalienable de vivir en un entorno equilibrado, saludable y
apropiado para el desarrollo integral de la vida. Ademas, tiene la obligacion
de colaborar con una gestion ambiental eficaz y proteger el medio ambiente
y sus elementos, garantizando en particular la salud de las personas a nivel
individual o colectivo. (MINAM, 2005).
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» PAN DE MANEJO AMBIENTAL “PMA”: Constituye la planificacion
sistematica de acciones y medidas técnicas derivadas de una evaluacion
ecolégica preliminar, disefiadas especificamente para evitar, mitigar,
subsanar o retribuir las alteraciones y efectos ambientales diagnosticados
que se deriven directamente de la ejecucion de cualquier proyecto de
ingenieria civil (MINAM, 2012)

> Ley N° 26786, LEY DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTALPARA
OBRAS Y ACTIVIDADES: Herramienta especifica de gestion ambiental y
preventiva orientada al diagnoéstico, prondstico, analisis y control de los
impactos ambientales y socioeconémicas que proyecto de inversion
generaria durante su ejecuciéon, permitiendo el disefio anticipado de
medidas correctoras, mitigatorias y compensatorias (MINAM, 2012)

» ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA'S): Se subdividen en 2
grandes grupos:

a) Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d): Bajo las directrices
regulatorias del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental
(SEIA), el Estudio de Impacto Ambiental Detallado (EIA-d) constituye el
instrumento obligatorio para iniciativas de proyectos de inversién que
estan adscritas a la Categoria Ill. Este nivel técnico agrupa aquellas
intervenciones cuyas propiedades estructurales, dimensiones o
emplazamiento geogréafico posean el potencial de inducir impactos
ambientales adversas de gran magnitud, exigiendo una investigacion
exhaustiva y rigurosa destinada a disefiar planes de mitigacion
proporcionales. (MINAM, 2012)

b) Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (EIA- sd): De acuerdo
con el marco regulatorio del Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto
Ambiental, el Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado (ElIA-sd),
resulta ser aplicable para todas aquellas propuestas de inversion
catalogadas bajo la Categoria Il. Esta clasificacion legal integra a las
intervenciones publicas o privadas cuya ejecucion proyecte la
generacion de impactos ambientales de intensidad moderada, cuyos
efectos negativos asociados sean faciles de aplicarlos, eliminarlos o
corregidos mediante la implementacion de medidas de mitigacion
convencionales. (MINAM, 2012)
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> MANUAL PARA LA EVALUACION DE RIESGOS ORIGINADOSPOR
FENOMENOS NATURALES: Consiste en dirigir los lineamientos técnicos
para el andlisis de vulnerabilidades, permitiendo estructurar acciones
preventivas y de mitigacion ante el riesgo de desastres naturales que logren
optimizar la toma de decisiones estratégicas por parte de los organismos
responsables. (CENEPRED, 2014)

> GUIA PARA MUESTREO DE SUELOS D.S N° 002 — 2013: Bajo las
disposiciones del Decreto Supremo Numero 002-2013-MINAM que regula
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para suelo, este manual
técnico dicta las pautas metodoldgicas idoneas para: |) diagnosticar la
presencia de sustancias nocivas en el suelo, IlI) delimitar la magnitud
espacial y vertical del &rea contaminada, Ill) cuantificar los valores de fondo
sobre el nivel y IV) verificar si las operaciones de descontaminacion
alcanzaron los objetivos de remediacion establecidos. (MINAM, 2014).

> GUIA° PARA LA ELABORACION DE LOS PLANES DE
DESCONTAMINACION DE SUELOS R.M. N° 085 — 2014 — MINAM:
Herramienta de gestibn medioambiental cuyo objetivo es remediar los
efectos ambientales causados por una o mas actividades que se han
realizado en el pasado o estan en curso sobre los suelos. (MINAM, 2014)

> PLAN DE REVEGETACION - Version 03 — 2023 (China Railway 20
Bureau Group Corporation, 2023): Instrumento de gestibn ambiental, que
tiene diversas finalidades protectoras o restauradoras del ecosistema
mediante la reposicion de la cobertura vegetal y aunque ademas puede

tener caracter productivo o recreativo.
2.3 BASES TEORICAS
2.3.1 CETICIO (CYTISUS RACEMOSA)

Es un arbusto que destaca por su extensa floraciébn de color
amarillo. El riego debe ser frecuente desde principios de primavera hasta
otofio evitando encharcamientos. Es una planta perenne con finas y

flexibles ramas que le da un aspecto matoso. (Tropical Coast, 2024)
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» Sus hojas son trifoliadas, de un verde no tan claro y con una ligera
pelusa, que se desarrollan intercaladamente.

» La floracion de esta planta es notablemente exuberante y se
manifiesta principalmente en el transcurso de la estacion primaveral,
aungue eventualmente puede extenderse a lo largo de la temporada
estival. Estas hermosas flores son de un vibrante color amarillo y
desprenden una suave fragancia que embriaga los sentidos. Una vez
han sido fecundadas, la planta comienza a desarrollar frutos que se

asemejan en apariencia a las vainas de judia.

Figura 2

Ceticio (Cytisus racemosa)

Nota. (Avila, 2025), se puede observar el Ceticio, un arbusto predominante por sus

abundantes flores amarillas en desarrollo.

A. Trasplante:

Estas plantas resultan ser idéneas para la configuracién estético-
paisajistica de borduras y parterres, ademas de su cultivo confinado en
maceteros independientes. Su desarrollo 6ptimo demanda entornos de
temperaturas templadas, requiriendo la exclusién de colocarla en areas
con bajas temperaturas y alta umbria del jardin; ante escenarios de
heladas severas, se prescribe conservarlas en macetas para facilitar su
desplazamiento defensivo estacional y posterior reubicacidén en espacios
mas abiertos como en el jardin o sacarla a la terraza o balcon. (Tropical
Coast, 2024)
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B.Riego y abonado:

A pesar de ser una planta con baja exigencia en cuanto a la
humedad, desde el inicio de la primavera hasta consolidado el otofio se
prescribe un suministro regular orientado a mantener la humedad
constante, dosificandose con moderacion el resto del tiempo para evitar

la desecacion critica del terreno.

Paralelamente, en cuanto al abonado, al igual que sucede con el
riego, es fundamental llevarlo a cabo de manera regular durante el
periodo de crecimiento, que abarca la primavera y el verano. Es
importante proporcionar a la planta los nutrientes necesarios para su
desarrollo éptimo. Durante el resto del afio no es necesario preocuparse,
ya que se trata de una planta que suele tener una actividad muy baja.

De marzo a septiembre, se puede abonar quincenalmente a través
de un compuesto liquido soluble que integre macronutrientes esenciales
como nitrégeno, fosforo y potasio, en adicion a microelementos clave
como hierro, magnesio, zinc, cobre, boro, magnesio, molibdeno,
garantizando asi el 6ptimo crecimiento de la planta. (Tropical Coast,
2024)

C.Tipo de suelo:

Su desarrollo requiere un sustrato de alta porosidad, baja
concentracion de turba y un pH neutro o moderadamente alcalino. Ante
el uso de un soporte comercial estandar para plantas externas, su
estructura se optimiza mediante la adicién de arena lavada de rio para
incrementar la conductividad de drenaje; asimismo, se prescribe colocar
una pequefia capa de grava o arcilla expandida para que se prevenga la

saturacién de la humedad en la base del cepellén (Tropical Coast, 2024)
D. Cuidados fitosanitarios y podas:

Es una planta muy rustica y sus problemas de enfermedades

vienen mas bien provocados por un exceso de riego y un mal
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abonado, que por el riesgo de ataques de unas determinadas

enfermedades en si.

En cuanto a plagas, la mosca blanca, los pulgones, las cochinillas
y la arafia roja son las que mayor riesgo tienen de aparecer. Las tres
primeras pueden aparecer con el comienzo de la primavera y su control
se realiza con tratamientos de insecticidas sistémicos. La arafia roja
aparece durante el verano y su tratamiento es mediante acaricidas o
aumentando la humedad alrededor de la planta para ralentizar su

proliferacion.

La poda del Cytisus racemosa, se realiza después de la floracion
para mantenerla limpia y compacta. En otofio se realizara la Gltima poda
del afo para conseguir que llegue al invierno con brotes cortos y
compactos. Estos creceran con fuerza y llenos de botones florales al

inicio de la primavera. (Tropical Coast, 2024)
2.3.2 ALISO (ALNUS ACUMINATA)

Llamado aile o aliso andino, es una especie arbdrea que pertenece
a la familia de las betulaceas. Llega a medir hasta 20 m de altura, sus
frutos son unas nueces aladas, hojas resinosas y en forma ovada. Es
nativa de Ameérica del Sur extendiéndose incluso hasta México.
Particularmente del Altiplano a los estados del centro. El
aprovechamiento de su corteza es amplio para malestares relacionados

con la garganta y hemorragias.

Arbol hasta de 20 m de altura, tronco Gnico desde la base, a veces
varios, corteza escamosa, gris, con lenticelas observables a simple vista,
el follaje es perenne cuando crece en quebradas humedas y

caducifolio en ladera semisecas. (Universidad EIA, 2014).
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Figura 3

Aliso (Alnus acuminata)

Nota. (Avila, 2025), se puede observar al Aliso, un arbol predominante; donde también se

puede apreciar el desarrollo que presenta.

» Hojas: alternas, simples, ovoideas, algo resinosas, con el apice
acuminado y el borde aserrado.

» Tronco: cilindrico a ligeramente ovalado. Generalmente de varios
troncos.

» Flores: unisexuales, masculinas y femeninas sobre un mismo arbol,
pero en inflorescencias diferentes, flores masculinas agrupadas en
amentos, péndulos, flores femeninas con bracteas formando un cono
estrobiliforme.

» Frutos: nueces pequefas, aladas, protegidas dentro del estrobilo
lefioso, liberadas a la madurez y diseminadas por el viento y el agua.

» Raiz: sistema radical poco profundo, amplio y extendido.
A.Ecologia:

El aliso puede soportar temperaturas por debajo de cero por breve
tiempo y es capaz de soportar hasta temperaturas de bajo cero de -10

°C y nevadas esporadicas.
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No es exigente en cuanto a calidad de suelos siempre y cuando
haya buena humedad y con buena capacidad de drenaje, crece en un
amplio rango de textura desde la arcillosa hasta arenosa e inclusive en

suelos pedregosos y superficiales.

La capacidad de fijar nitrégeno en simbiosis, con microorganismos
Actinomicetes del género Frankia le da la facultad de colonizar suelos
pobres y fertilizar los suelos donde crece, acumulando una extraordinaria

cantidad de materia organica en un tiempo relativamente corto.

Se comporta como una especie marcadamente pionera,
especialmente adecuada como rodal protector inicial de las laderas
erosionadas y en las cuencas hidrograficas de las tierras altas.
(Universidad EIA, 2014)

B.Fenologia y reproduccion:

Se observa en floracion en septiembre-octubre y con frutos
maduros en enero-febrero. Se reproduce a través de semillas, hijuelos
de raiz y estacas. Las semillas no requieren tratamiento previo para su
germinacion. Las formas recomendables de reproducir aliso son
mediante germinacion de semillas y vegetativamente via estacas,
aungue las plantas originadas de estacas tienen un desarrollo radicular
superficial en relacion con las plantas producidas por semillas que tienen

raiz pivotante de penetracion profunda.

Su crecimiento es rapido y plantado entre 2000 y 3000 m s.n. m.,
ha demostrado ser claramente mas eficiente que otras especies
introducidas, caracteristica que plantea a esta especie como una
alternativa para el repoblamiento forestal con un potencial economico
similar al pino y al eucalipto. Tiene la capacidad de podarse naturalmente
y de esa manera ofrecer madera de buena calidad sin muchos ojos.
El crecimiento en plantaciones artificiales es mas rapido que en bosques

naturales debido al mayor espaciamiento. (Universidad EIA, 2014)
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C.Usos:

Da lefia de buena calidad, de amplio uso y comercializada
principalmente, la madera y los troncos se utilizan para la construccion
de casas (vigas), chozas y apriscos; la corteza rica en taninos se usa
para curtir cueros. En la medicina tradicional las hojas frescas

maceradas en alcohol sirven para fricciones contra el reumatismo.

De acuerdo con la literatura la madera sirve también para
construcciones livianas, cajas, utensilios domésticos, cabos de escobas

e instrumentos musicales. (Universidad EIA, 2014)
2.3.3 GRAMA COMUN (CYNODON SP.)

También conocida como césped, agramen o gramén, entre otros
nombres, es una planta de la familia Poaceae nativa del norte de

Africa y sur de Europa.

Se utiliza en muchos paises como pasto para ganaderia,
ornamental, en jardines o para controlar la erosion del suelo. Se
considera una de las malezas mas dafiinas para la agricultura y
los ecosistemas fuera de su area de distribucién natural. (Universidad
EIA, 2014)

Figura4

Grama Comun (Cynodon Sp)

Nota. (Avila,2025), se puede observar la grama, en su desarrollo de la Grama comun en los

taludes y banquetas del DME.

40


https://es.wikipedia.org/wiki/Taninos
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Poaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81frica
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Malezas
https://es.wikipedia.org/wiki/Ecosistema

A.Descripcion:
Presenta las siguientes caracteristicas:

» Las hojas son verde grisaceas (sin estrés hidrico recuperan un verde
intenso), cortas, de 4 a 15 cm de longitud con bordes fuertes
membranosos; vainas de 1,5 a 7 cm de largo, generalmente mas
cortas que los entrenudos, vilosas en el apice, las inferiores quilladas,
ligulas membranosas, cilioladas, de 0,2 a 0,3 mm de largo, a veces
vilosas en el dorso, laminas de 0,5 a 6,5 cm de largo por 1 a 3,5 mm
de ancho, aplanadas, en ocasiones dobladas, escabriusculas (poco
asperas), generalmente vilosas detras de la ligula y en los margenes
inferiores, ocasionalmente en ambas superficies. En invierno pierden
clorofila hasta volverse blanquecinas.

» Los tallos erectos o decumbentes, pueden crecer de 1 a 30 cm
(raramente hasta 90 cm) de altura. Los tallos son ligeramente
achatados, a veces con pintas purpuras.

» Las inflorescencias tienen espigas (3) 4 a 6, de 1,5 a 6 cm de largo,
distribuidas en un verticilo, usualmente radiadas. La espiguilla/flores:
espiguillas de 2 a 3 mm de largo, presas del raquis e imbricadas, verde
violaceas, glumas de 1 a 3 mmde largo, glabras, la primera falcada (en
forma de hoz), la segunda lanceolada; lema de 2 a 3 mm de largo,
fuertemente doblada y aquillada, sin arista u ocasionalmente con un
corto mucron, palea glabra tan larga o un poco mas corta que el lema;
raquilla prolongada, desnuda o llevando una segunda flor masculina
o rudimentaria.

» Tiene un sistema radicular muy profundo; en sequia con perfil de suelo
penetrable, las raices pueden crecer a mas de 2 m de profundidad,
aunqgue la mayoria de la masa radicular estd a menos de 60 cm bajo
la superficie. Los tallos reptan por el suelo, y de los nddulos salen
nuevas raices, formando densas matas. Esta especie se reproduce
por semillas, estolones y rizomas. El rebrote y crecimiento comienzan

a temperaturas por encima de 15 °C, la 6ptima se sitla entre 24 a
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37 °C; en invierno el pasto seco completamente la parte aérea,
entrando en dormancia y se torna beige pardo.

» Fisiolégicamente, tiene un proceso de fijacion del carbono muy
eficiente: la via de 4 carbonos, como el maiz, la cafia de azlcar, el

sorgo, el amaranto.
B. Cultivo y usos:

Esta graminea esta ampliamente cultivada en climas calidos y
templados de todo el mundo, entre 30° sury 30° norte de latitud, y entre
500 a 2800 mm de lluvias anuales (0 mucho menos, si hay riego
disponible). Prospera desde el nivel del mar hasta los 2200 m s. n.
m. Es de crecimiento rapido, siendo popular y usada en campos de
deportes, al dafarse se recupera rapidamente. Es muy deseada en
pastos de turf, en climas templados y calidos, particularmente en
regiones donde su tolerancia al calor y a la sequia la hace util para
sobrevivir donde muy pocos otros pastos prosperan. Existen numerosos
cultivares selectos para diferentes requerimientos del turf. Es muy
agresiva, eliminando a muchas otras especies y convirtiéndose en
especie invasora en muchas areas. Los jardineros la llaman “pasto del

diablo” por su poder colonizador. (Universidad EIA, 2014)
C.Formas de control:

Resiste al fuego como la cafia de azucar y al corte constante como

la alfalfa o los forrajes. (Universidad EIA, 2014)
D.Propiedades:

» Principios activos: Contiene sales potasicas, fructosanas: triticina;
inositol. (Universidad EIA, 2014)
» Indicaciones: Es usado como diurético, colagogo, hepatoprotector,

antiinflamatorio.

Contraindicado con el uso de diuréticos en presencia de
hipertension o cardiopatias solo, debe hacerse por prescripcion y bajo

control médico, dada la posibilidad de aparicibn de una
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descompensacion tensional o si la eliminacibn de potasio es
considerable, una potenciacion del efecto de los cardiotonicos.
Obstruccion de las vias biliares. Embarazo (popularmente se considera
abortiva).

2.3.4 PARAMETROS PARA EVALUAR

El analisis del suelo ayuda no solo para tomar las decisiones
importantes, sino también las decisiones correctas con respecto al
manejo de su cultivo, de los cuales existe 5 parametros importantes para
el andlisis del suelo. (GESTIRIEGO, 2016)

A. Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

La CIC es el niumero de sitios de carga negativa sobre las
particulas del suelo (en su mayoria de arcilla y materia organica) que
pueden retener nutrientes para las plantas. Se expresa en unidades de:

meqg/100 g o cmolc / kg (1meg/100 g = 1cmolc/kg).

» Nutrientes cargados positivamente: Los elementos como el
potasio, el calcio y el magnesio se encuentran magnetizados por las
diminutas particulas de arcilla presentes en el suelo. Otros
compuestos positivos, como el sodio y el hidrogeno, también se
adhieren con las particulas del suelo.

> Nutrientes cargados negativamente: El sodio puede alterar la
estructura del suelo; mientras que, los iones de hidrogeno
determinan el pH del terreno. Los suelos con una CIC elevada, se
perciben como fértiles, pues pueden almacenar nutrientes durante
un periodo mas extenso. Estos terrenos poseen una capacidad

excepcional para almacenar agua.

El conocimiento de la CIC de su terreno puede guiarle en la
eleccion de la dosis de fertilizantes, pues los terrenos con una CIC

elevada demandan una aplicacion mas frecuente. (GESTIRIEGO, 2016)
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B. Materia Organica

» Materia organica del suelo representa los componentes
organicos del suelo: La mayoria son restos de plantas y animales.
La composicién organica determina la estructura, la fertilidad y la
habilidad para almacenar agua del suelo. Los terrenos enriquecidos
de nutrientes organicos (4-5 %) floreceran con mayor fertilidad que los
demas. La materia organica enriquece el cultivo con nitrégeno, fosforo
y azufre. (GESTIRIEGO, 2016)

C.RAS

RAS es el indice de absorcidén de sodio. Se emplea para anticipar
las dificultades de infiltracion de agua en los desafios del suelo y su

estructura.

» RAS es la proporcion de sodio, calcio y magnesio en la mezcla
terrestre. Los terrenos con un RAS superior a 10, se clasifican como
terrenos sodicos. En tanto, los terrenos sodicos, exhiben desafios
estructurales que desembocan en una infiltracion deficiente de agua.
La tierra se encoge cuando esta mojada y se llena de grietas al
secarse. (GESTIRIEGO, 2016)

D.pH

El pH del suelo se sitia como uno de los pilares fundamentales en
el informe de analisis de su suelo. El pH del suelo puede revelar un sinfin
de secretos sobre la disponibilidad de nutrientes para las plantas y los
posibles efectos nocivos de otros componentes, como el aluminio.
(GESTIRIEGO, 2016)

» Los terrenos con un pH superior a 7,0 se clasifican como terrenos
alcalinos. En estos terrenos, la carencia de micronutrientes, como la
carencia de hierro, es un fenédmeno habitual.

» Las plantas que florecen en terrenos con pH inferior a 5,5 pueden
revelar indicios de toxicidad de metales (como hierro y manganeso) y
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carencia de nutrientes, como el magnesio. El encalado del terreno se

sugiere especialmente en estos terrenos.

El pH ideal para la mayoria de los cultivos oscila entre 5,8 y 6,5, un
rango donde la mayoria de los nutrientes se encuentran a su disposicion

para que los cultivos los puedan acoger.
E. Conductividad Eléctrica

CE representa la esencia de la conductividad eléctrica. Es un

termometro que revela la acidez del terreno.

» La CE se calcula habitualmente en la mezcla del terreno. Las
magnitudes de expresion suelen ser: ds/m, mmho/cm o
microsimens/cm, siendo: 1 ds/m = 1Immho /cm = 1000 S/ cm.

» La CE es uno de los métodos mas sencillos para medir los niveles de
abono en el suelo, su potencial productivo, la salinidad del terreno y

su aptitud para la cultivacién de cultivos.

Los cultivos varian en su resistencia a la salinidad. Por encima de
un limite especifico, el desempefio se desvanecera. La disminucién del
desemperio es inversamente proporcional al incremento en la calidad de
la CE. (GESTIRIEGO, 2016)

2.3.5 REVEGETACION: METODOS DE REVEGETACION EN EL
SUELO

Las revegetaciones son la creacién intencional de vegetacion
utiizando métodos precisos. En tanto, revegetar implica cultivar
artificialmente un terreno con plantas idoneas, empleando las técnicas
mas adecuadas para cada situacion. (Fundacion de la jardineria y el
paisaje, 2020) Se puede revegetar con planta autéctona mediante:

» Colocacion de plantones.
» Plantacion directa.
» Hidrosiembra.

> Cultivar arboles vivos.
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> Plantacion aérea.

Las estrategias destinadas a la restauracion de la cubierta vegetal,
se caracterizan por su versatilidad operativa; lo que, permite integrar y
combinar diferentes metodologias de siembra y plantacion dentro de un
mismo proyecto para optimizar los resultados en el terreno. Es
fundamental precisar que, estas intervenciones ambientales no deben
confundirse con los programas tradicionales de repoblacion forestal o

silvicultura comercial.
A.Tipos de revegetacion:

» En larestauracion de zonas afectadas por actividades humanas
tales como:
e Explotaciones mineras.
e Escombreras y vertederos.
e Obras lineales (carreteras, autopistas, ferrocarriles, canales,
gasoductos, tendidos eléctricos, etc.).
» En larecuperacién de areas degradadas como las afectadas por:
¢ Incendios forestales.
¢ Inundaciones.
e Erosion.
e Contaminacion.
e Movimientos de tierra.
» Entierras agricolas abandonadas.

» En ajardinamientos de bajo consumo de agua.
B.Finalidad de la revegetacion

La revegetacion persigue principalmente objetivos de proteccion y
restauracion del medio, aunque en determinados contextos; incluso
puede cumplir funciones productivas o recreativas, ampliando asi su
utilidad mas alla de la simple recuperacion ambiental. (Fundacion de la

jardineria y el paisaje.
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» Finalidad técnica:
e Lucha contra la erosion.
e Proteccion de repoblaciones.
e proteccién de cultivos.
e Correccion del impacto visual y paisajistico.
e Enobras lineales para:
e Romper con la monotonia.
e Filtrar la contaminacion atmosférica y acustica.
¢ Evitar deslumbramientos.
» Finalidad bioldgica:
¢ Implantacion de la flora propia del lugar.
e Restauracion de espacios naturales.
e Reconstruccidn de ecosistemas.
e Proteccion de fauna silvestre.

e Reconstruccion de equilibrios bioldgicos.
C.Actuaciones en la revegetacion

Las acciones mas comunes de revegetacion se realizan en los

siguientes ambitos:

Restauracion de canteras.
Recuperacion de escombreras.
Recuperacion de vertederos.

>
>
>
» Restauracion del entorno de los parques eolicos.
» Restauracion de carreteras y obras civiles.

» Acondicionamiento de areas recreativas.

» Repoblaciones forestales y forestacion de tierras agrarias

abandonadas con fines protectores o productores.

Todas ellas tienen, en mayor o en menor medida; el doble objetivo
de contener la erosion de una actividad humana en el paisaje y su

impacto en la misma. (Soto Rey, 2003)
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D. Especies y técnicas

En situaciones como los taludes de carreteras o en terrenos con
suelos muy degradados y climas extremadamente secos; donde las
condiciones del medio, no permiten el desarrollo de una cobertura
arborea estable. Resulta méas apropiado, prescindir de los métodos
tradicionales de repoblacién forestal, los cuales estan basados en
especies lefiosas y orientan los esfuerzos hacia la revegetacion
mediante especies herbaceas y arbustivas, junto con las técnicas

adaptadas a estas. (Soto Rey, 2003)
» Seleccién de especies:

En la actualidad, la gran mayoria de las semillas de especies
herbaceas empleadas en labores de revegetacion corresponden a
variedades mejoradas genéticamente que provienen de industrias
extranjeras. Por ello, resulta conveniente fomentar un mayor uso de
especies nativas producidas localmente, impulsado desde los propios
proyectos de revegetacién, de modo que se incentive a las empresas
y viveros nacionales a incrementar su oferta tanto en diversidad como
en volumen, permitiendo asi que estas puedan ser utilizadas de

manera autoctona y a precios asequibles. (Soto Rey, 2003)
» Técnicas de revegetacion:

Las técnicas de revegetacion se clasifican en siembras que
pueden realizarse en hileras, a voleo tradicional, mediante
hidrosiembra, con mulch en seco o en hoyos, plantaciones y técnicas
mixtas. En todas ellas; el primer paso consiste en preparar el terreno.
En algunos casos se distribuye una capa de tierra vegetal o suelo; con
el fin de, corregir las deficiencias nutricionales del sustrato y aumentar
su capacidad para retener humedad; otras veces, cuando el
presupuesto del proyecto no permite lo anterior; se prepara el suelo
realizando alguna labor, como arado o rastrillado, lo que permite

facilitar la recepcion y germinacion de la planta o semilla.
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Tabla 1

Técnicas mas frecuentes de revegetacion

TECNICAS FRECUENTES DE REVEGETACION

Siembra en hileras

Siembra al voleo convencional

1. Siembra
Hidrosiembra
Siembra con mulch en seco
Siembra en hoyo
2.Plantacioén

3.Técnicas mixtas

Nota. (Soto Rey, 2003), se puede observar en el siguiente diagrama las técnicas mas

frecuentes usadas para la revegetacion.

De las técnicas de siembra, la mas utlizada sin duda es la
hidrosiembra, la cual destaca como la técnica de mayor aplicacion en la
ingenieria ambiental; debido a, su alta eficiencia. Este procedimiento se
basa en la aplicaciébn por aspersién a alta presién de una solucion
acuosa que, combina semillas con diversos aditivos estabilizadores,
nutrientes y acolchados organicos o sintéticos, conocidos técnicamente
como mulches; los cuales, abarcan desde fibras vegetales y restos de

poda hasta compuestos de latex o vidrio.
Estos mulches consiguen:

e Amortiguar el impacto de las precipitaciones intensas, el granizo y el
viento, reduciendo al mismo tiempo la escorrentia superficial.

¢ Disminuir la pérdida de humedad por evaporacion, favoreciendo asi la
germinacion de las semillas.

e Resguardar las semillas de las aves.

e Aportar materia organica al suelo.

e Mantener la estructura superficial del suelo.

e Regular la temperatura del terreno.
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2.3.6 DEPOSITO DE MATERIAL EXCEDENTE “DME”

Antes de depositar algun material excedente de obra, se
recomienda retirar la vegetacion silvestre y limpiar el area para el uso.
Se recomienda depositar material, asi como compactar el material de
manera que quede estabilizado y nivelado para luego recomponer el

area colocando la capa orgéanica retirada al inicio de la disposicion.

Los Depositos de Material Excedente (DME’s), constituyen
infraestructuras de servicio criticas dentro de la gestibn de la
infraestructura vial, abarcando todas las fases del proyecto, desde la
construccion inicial hasta las labores de mantenimiento rutinario y
explotacion de la via. Estas areas auxiliares se someten a un ciclo de
ingenieria riguroso que inicia con la evaluacion, seleccion y disefio
técnico del terreno; posteriormente, avanza hacia su habilitacion y
conformacion geomorfolégica en campo; y concluye, con un proceso
planificado de cierre técnico y restauracion ambiental. El propdsito
fundamental de estos espacios, es el confinamiento definitivo y seguro
de aquellos volumenes de suelo, rocas o escombros que; debido a, sus
propiedades geotécnicas o a los balances de movimiento de tierras, se
descartan para su posterior uso en la estructura principal de la obra,
garantizando asi el ordenamiento y la sostenibilidad ecol6gica de la

construccion. (Romero Rojas, 2019)
A.CONSIDERACIONES GENERALES

Es necesario instalar la sefializacién adecuada, tanto en el camino
de acceso como en el propio sitio del depdsito. Dado que, estos caminos
tienen caracter temporal, su construccion debe realizarse con el minimo
movimiento de suelo y cubrirse con una capa de material de lastrado, la
cual, permita el paso fluido de los vehiculos durante las obras. Las zonas
seleccionadas para los depdsitos, no pueden ubicarse en terrenos
inestables ni en espacios de alto valor ambiental, como humedales o
suelos de elevada productividad agricola. Ademas, cuando el terreno

pertenezca a particulares, constituya zona de reserva o forme parte de
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territorios especiales protegidos por la legislacion, se deberan obtener

las autorizaciones previas correspondientes. (Scribd, 2019)
B. METODO DE CONSTRUCCION

La seleccion y construccion de los sitios destinados a depositos de
material excedente debe realizarse, conforme a lo establecido en el
acapite 3.6 del Manual Ambiental de Disefio y Construccion de Vias del
MTC. (Scribd, 2019)

» Previamente a la colocacion de los materiales, se retirara la capa
superficial organica del terreno hasta alcanzar un estrato capaz de
soportar el peso adicional del relleno; con el fin de, prevenir
asentamientos que afecten la estabilidad del sitio; en tanto, el
material vegetal extraido se almacenaré en lugares apropiados para
su posterior empleo en las labores de restauracion.

» Cuando la excavacion se efectle en laderas, esta se realizara de
forma escalonada, con el fin de reducir el riesgo de inestabilidad en
el contacto entre el material de relleno y el terreno natural.

» Los depoésitos deberan ubicarse a una distancia suficiente de
cualquier cuerpo de agua, de modo que durante eventos de crecida
el nivel del agua no alcance la base de los materiales depositados.

» Elareatotal del depésito de desecho (AT) y su capacidad de material
compactado en metros cubicos (VT) seran establecidas en el
proyecto o autorizadas por el Supervisor; por ello, antes de iniciar el
uso de las areas destinadas al Depdésito de Deshechos (DME) se
realizard un levantamiento topogréfico para determinar estas
caracteristicas, y al concluir las labores se efectuara otro
levantamiento con fines de verificacion, cuyos planos finales
deberan consignar los volumenes depositados, la ubicacién de
muros de contencién, el sistema de drenaje instalado y el tipo de

vegetacion empleada. (Scribd, 2019)
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C.IMPACTOS AMBIENTALES DE LOS DME’S

Al llevar a cabo la identificacién y gestion de DME’s, se deben

considerar varios aspectos relevantes que permitan seleccionar

ubicaciones apropiadas, cumpliendo con los criterios técnicos, legales y

ambientales establecidos. (Romero Rojas, 2019)

>

Inexistencia de Restos Arqueoldgicos: Antes de destinar un
terreno como DME, es preciso confirmar que el lugar elegido no
coincida con areas de patrimonio cultural ni con sitios que alberguen
vestigios arqueologicos. En caso de detectarse alguna
superposicion, se debera seguir los lineamientos establecidos por la
legislacion actual y asi, evaluar la factibilidad del proyecto en ese
contexto.

Cercania a fuentes de agua: Resulta obligatorio preservar una
distancia minima entre los lugares destinados al depdsito de material
excedente y cualquier fuente de agua superficial; con el objetivo de,
evitar que los sedimentos o materiales, los cuales puedan
contaminar estos recursos hidricos.

Ubicacién dentro de zonas de proteccién natural: La legislacion
vigente impide la localizacion de DME dentro de bosques
protectores, parques naturales y demas espacios que cuentan con

algun régimen de proteccién ambiental.

D.IMPACTOS DE LOS DME'S A LA SALUD

>

Disefio de los DME’s: El desarrollo de cada DME, exige la
elaboracion de un expediente de disefio integral que asegure
condiciones Optimas de seguridad estructural y control de aguas
superficiales y subterraneas. Asi como, cuando la ubicacion del
acopio se defina en zonas adyacentes al derecho de via; se pueda
evitar algun dafio y/o perjuicio, al entorno y los que lo habitan.

Proximidad a Comunidades/Viviendas: En este sentido, resulta
indispensable salvaguardar los derechos patrimoniales de los

residentes locales situados en el entorno de influencia del proyecto,
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previniendo cualquier tipo de dafio o perjuicio directo en terrenos
ajenos a la obra. Ante escenarios, donde las actividades de disefio
0 depoésito alteren inevitablemente las condiciones originales del
terreno, la gestion del proyecto debe priorizar el establecimiento de
consensos formales con los titulares de las tierras; con el propdsito
de, mitigar los impactos generados. Por lo general, estos
mecanismos de negociacion se resuelven de forma favorable
mediante contratos de arrendamiento temporal o convenios de
cesion de derechos de uso.

» Proximidad o cruce con infraestructura petrolera, hidraulica,
telecomunicaciones, etc. En cumplimiento de las disposiciones
legales vigentes, se debe asegurar que tanto la construccion de las
obras como la colocacion de material en los depdsitos, se realicen
de forma que no comprometan la estabilidad; puesto que, el
incumplimiento de las mismas generaria dafios ecoldgicos a gran

escala para todo aquel que habite y/o transite dicha zona.

E.VIABILIDAD DE IDENTIFICACION Y VIABILIDAD DEL USO DE
DME’S

Se tiene lo siguiente:

» Tener un area técnicamente viable, pero socialmente NO viable.
Tener area socialmente viable, pero técnicamente NO Viable
(posibles afectaciones futuras a la via o instalaciones cercanas).

» Tener un area técnica y socialmente viable, pero ambientalmente
NO viable (por restricciones tales como colindar con cuerpos de
agua, zonas de proteccion natural o patrimonios culturales).

» Tener un area técnica, ambiental y socialmente viable, pero que,
durante el proceso de cierre de autorizacion del area, aparezca algun
tema legal no previsto (clasicos problemas de defensa de propiedad
de varias personas). (Romero Rojas, 2019)
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F. IMPACTOS NEGATIVOS QUE GENERA NO CONTAR CON DME’S
AUTORIZADOS

Por otro lado, es fundamental disponer de DME’s autorizados que
todavia conserven capacidad disponible, pues esto permite emplearlos
de manera efectiva durante la ejecucién del proyecto, sin generar
contratiempos. Asimismo, existen varios impactos si ho contamos con

este tipo de areas cercas o disponibles. (Romero Rojas, 2019)

» Aumento del Presupuesto de Ejecucion Obras y/o Presupuesto
de Labores de Conservacion Vial: Se aumentan las distancias de
Transporte de material excedente por incremento de volquetes y
tiempos de transporte. Incluso mayor costo por cruzar peajes.

» Incremento en tiempos de eliminacion de material: esto es méas
incidente en el caso de labores de mantenimiento de emergencia
(limpieza de derrumbe, deslizamientos, etc.)

» Incremento en tiempos de liberacion de vias por ocurrencia de
activacion de quebradas, derrumbes u otros: esto es directamente
proporcional al tiempo que demoran en transportar los volquetes en
eliminar el material

» Retrasos en inicio y desarrollo de obras o trabajos de
emergencia: al no contar con DME’s autorizados en algunos casos no
se puede concretar el inicio de obras o trabajos de emergencia y se
retrasa la ejecuciéon de los mismos. Esto esta directamente ligado al
punto 1).

» Mayor contaminacién ambiental: por el uso de mas volquetes y
mayores mas distancias de transportes (mayor cantidad de

combustible consumidos)

G.IMPACTOS POSITIVOS QUE GENERA CONTAR CON DME’'S
AUTORIZADOS

» Se elimina el riesgo del posible impacto en la estabilidad de la
infraestructura vial: Al ubicar el DME a una distancia prudencial de

la via, se elimina el riesgo de que eventuales fallas de estabilidad en

54



el deposito, puedan comprometer la integridad de la carretera. De
ese modo, el disefio del DME, se concibe precisamente para
prevenir este tipo de situaciones desde su etapa de planificacion.
Se elimina el riesgo de deterioro de la demarcacion horizontal:
por lo general, en los puntos de ingresos y/o salidas de los DME’s
porque si los accesos no estan pavimentados, el material suelto junto
al efecto de torsion de las llantas de los volquetes, generan abrasion
y desgaste prematuro de la sefializacion horizontal.

Se disminuyen considerablemente los posibles tiempos de
espera en cola de los usuarios de la carretera: esto porque
generalmente en los ingresos/salidas de los DME’s por temas de
seguridad vial se suele restringir el trafico de acceso a los DME’s y

de la propia carretera. (Romero Rojas, 2019)

2.3.7 LINEA BASE DE LA ZONA DE ESTUDIO: CARRETERA

HUANUCO — LA UNION “REVEGETACION DEL DEPOSITO DE
MATERIAL EXCEDENTE N.° 06 (KM 34+400), PROYECTO
VIAL TRAMO I”

La zona de estudio se encuentra en la provincia de Huanuco, en la

region del mismo nombre. La capital del distrito, Huancapallac, se

localiza a 2 500 m.s.n.m., asentada en la orilla izquierda del rio que se

denomina tanto Kichqui como Huancapallac y que, igualmente recibe el

nombre de Higueras. (Ministerio de Desarrollo, 2019).

Figura 5

Huancapallac

Nota. (Avila, 2025), zona de estudio, el cual es el distrito de Huancapallac.
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» Coordenadas geograficas:

La ubicacién del territorio corresponde a los 09° 54' 06” de latitud
austral y 76° 26' 28” de longitud occidental en relacion con el meridiano

de Greenwich. (Ministerio de Desarrollo, 2019)
» Limites:

Por el Norte, con el distrito de Santa Maria del Valle. Por el Sur, con el

distrito de Yarumayo.
Por el Este, con el distrito de Huanuco.

Por el Oeste, con los distritos de Jacas Chicoy Choras. Por el Sur-Oeste,

con el distrito de Margos.

> Extension: Es 162.94 KmZ2.
» Altitud: Flucttan entre: 2,450y 4,170 m.s.n.m.
» Ubigeo: N. °100106

A.RELIEVE:
Su jurisdiccion es sinuosa y en algunas partes es semi-larga.
Vialmente sobresalen:

» Elevaciones-Cuspides: Entre las cuales sobresalen picos como
Corral Corral (también denominado Perga Perga), Huayra Tumanan,
Ucumaria, Picahuay, Naupa Marca, Runtococha, Tingo Punta y
Yurag Jirca; asimismo, sirven como linderos naturales y divisorias
geograficas los cerros de Huamally, Tuco Huaganan, Ichic Huanca,
Jatin Huanca, Muchuy Yacu, Aya Jamanan, Chincho vy
Condorbamba.

» Quebradas: Entre estas depresiones destacan Gayapacoj,
Kichquirragra, Paccharragra, Sillarragra, Poquerragra, Arcapaz,
Collota, Shogosh y Huaytapallana, ademas de zonas de alta
relevancia productiva como Chincho Palca, caracterizada por su alta

diversidad agricola, y la confluencia de Cunyajrragra (o Tingorraga),
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sector estratégico donde se integran los caudales de los rios

Chasqui, Huayllacayan e Ingenio. (Ministerio de Desarrollo, 2019)
B. HIDROGRAFIA

Entre los cursos fluviales de mayor relevancia, se encuentra el rio
Huayllacayan, cuyo caudal se origina en la laguna de Caracocha;
seguido por el rio Chasqui, el cual inicia su recorrido en el sector de
Huancacucho. A estos dos afluentes principales se suman los rios
Ingenio, Yanamayo, Mito y Lanjas; los cuales, distribuyen el recurso
hidrico a lo largo del territorio. De manera complementaria, el sistema
hidrico cuenta con importantes cuerpos de agua cerrados, entre los que
sobresalen las lagunas de Ucumaria y Pato Gocha; ademas de, la
mencionada Caracocha. Esta Ultima, resalta por sus propiedades
térmicas particulares; ya que, presenta un comportamiento hipolimnico.
(Ministerio de Desarrollo, 2019)

C.CLIMA

Es La diversidad climética de este territorio estd determinada
directamente por la convergencia de distintas zonas de vida y
ecosistemas forestales que varian segun la altitud. En las partes
intermedias y bajas, la geografia estd marcada por la presencia del
bosque muy humedo-Premontano Tropical; mientras que, los niveles
superiores albergan tanto al bosque humedo como al bosque pluvial,
ambos catalogados dentro de la clasificacion Montano Bajo Tropical.
Esta transicién ecolégica, genera que las condiciones meteorolédgicas no
sean homogéneas, dando origen a una escala térmica que abarca desde
ambientes semitropicales y templados calidos hasta variantes templadas
y templadas frias. Dichos microclimas, se corresponden de forma exacta
con los pisos altitudinales de la geografia andina, distribuyéndose
especificamente a lo largo de las subregiones conocidas
tradicionalmente como Yunga, Quechua y Suni; lo que, permite el

desarrollo de diferentes actividades productivas y biolégicas en cada
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nivel. Presenta una temperatura media de 6°C y una temperatura

maxima de 13°C.

En Huancapallac, el comportamiento climético presenta fluctuaciones
térmicas y pluviales muy marcadas que definen claramente las épocas
del afio. En lo que respecta a las temperaturas, el periodo invernal
concentra las condiciones mas bajas de la region, consolidando a julio
como el mes con el clima mas frio; mientras que, el inicio de la primavera
marca el extremo opuesto, posicionando a octubre como la época con
mayor sensacion de calor. De manera paralela, el régimen de
precipitaciones divide el afio en dos periodos sumamente diferenciados.
Por un lado, la temporada veraniega concentra la mayor descarga pluvial
del afio, registrando en el mes de marzo el pico mas alto de lluvias
acumuladas. Por otro lado, la época invernal, se caracteriza por una
marcada ausencia de agua, manifestando una sequia extrema que
alcanza su punto mas critico durante el mes de junio; lo que, influye

directamente en los ciclos ambientales de la zona. (SENAMHI, 2024)
D.SUELO

El tipo de suelo que presenta, se caracterizan por su topografia de
escasa pendiente y superficies mayormente llanas; ademas de, mostrar
una reaccion acida y una elevada presencia de restos organicos. En las
partes elevadas de la puna se encuentran terrenos pedregosos con
carbonatos y otros de grano fino, los cuales presentan una tonalidad
negruzca y reaccion neutra. En las inmediaciones de cuerpos de aguay
areas encharcadas, la tierra registra una alta concentracion de restos
vegetales en descomposicion. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE
HUANUCO, 2024)

E. FLORA

En la provincia de Huanuco se observa una destacada diversidad
en su flora, integrada tanto por cultivos tradicionales andinos, como
tubérculos y cereales de distintas clases; ademas de, arboles

productores de frutos y una vegetacion nativa que incluye arbustos,
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2.4

2.5

plantas adaptadas a ambientes secos y amplias extensiones de pastos,
los cuales se desarrollan de forma natural. (MUNICIPALIDAD
PROVINCIAL DE HUANUCO, 2024)

F. FAUNA

Habitan por lo general las aves, entre este grupo se encuentran
ejemplares autdbnomos como el zorzal gris y el huipcho, los cuales
comparten el habitat con gorriones, jilgueros y depredadores como los
gavilanes; ademas de, especies terrestres como las perdices. Por otro
lado, la presencia de mamiferos se divide claramente entre aquellos que
viven en estado natural en las zonas altas o boscosas, tales como
pumas, zorros, venados y vizcachas; dentro de estos ultimos, resaltan
los equinos como caballos, burros y asnos, asi como también las vacas
y toros. (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE HUANUCO, 2024)

SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Hi: Las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus
acuminata), Grama comun (Cynodon sp.) tienen efecto en la mejora de
la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo |

— Huéanuco — Punto Unién 2025

Ho: Las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus
acuminata) Grama comun (Cynodon sp.) no tienen efecto en la mejora
de la calidad del suelo del DME N° 56 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo

| — Huanuco — Punto Unién 2025
SISTEMA DE VARIABLES
2.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE

Depésito de Material Excedente “DME”
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2.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Especies silvestres:

» Ceticio (Cytisus racemosa),

» Aliso (Alnus acuminata) y

» Grama comun (Cynodon sp.)

2.6 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: Efecto de especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata)

Grama comun (Cynodon sp.), en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (km 34+400),

proyecto vial tramo | - Huanuco - Punto unién 2025

Tabla 2

Matriz de operacionalizacion de variables

. TECNICA E
VARIABLES DIMENSION INDICADOR UNIDAD
INSTRUMENTOS
Ceticio Ficha y/o cadena de
. Identificacion de (Cytisus custodia de campo
Variable ) ) i
] Presenciay especiesy racemosa) Guia: Protocolo
Independiente o _
E _ Distribucién  Cobertura Aliso (Alnus para la toma de
species ) )
) de Especies observada de las acuminata) muestra de suelo
silvestres: . i
especies Grama comun Plan de
(Cynodon Sp.) revegetacion
pH -
Textura del suelo
(Arena, Limo, % Laboratorio de
Parametros Arcilla) Andlisis de Suelos
fisicos Densidad aparente g/cm3 (UNAS)Informe de
Variable Densidad real g/cm3 laboratorio
Dependiente Humedad %
Calidad del Porosidad %
suelo Conductividad
o dS/m )
Eléctrica (CE) Laboratorio de
Parametros Materia Organica % Analisis de Suelos
guimicos  Nitrogeno Total % (UNAS)Informe de
Fosforo Disponible  ppm laboratorio
Potasio Disponible  ppm

60



TECNICA E

VARIABLES DIMENSION INDICADOR UNIDAD
INSTRUMENTOS

Capacidad de
Intercambio cmol (+) /Kg
Catidnico (CIC)
Calcio (Ca) cmol (+) /Kg
Magnesio (Mg) cmol (+) /Kg
Potasio (K)

) cmol (+) /Kg
Intercambiable
Sodio (Na)

i cmol (+) /Kg
Intercambiable
CIC Efectiva cmol (+) /Kg
Aluminio +

] cmol (+) /Kg
Hidrégeno (Al+H)
% Saturacion de
%
Bases
Carbonato de
) %

Calcio (CaCO3)
Plomo (Pb) ppm
Cadmio (Cd) ppm
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO DE INVESTIGACION
3.1.1 TIPO DE INVESTIGACION

El presente proyecto de investigacion fue de tipo sin intervencion;
puesta que la investigacion hizo una descripcion de la problematica real
y a su vez evidencio la influencia de la presencia de una variable sobre

la variable de estudio. (Herndndez Sampieri, 2020).
3.1.2 ENFOQUE

Presenta un enfoque cuantitativo; puesto que se sacaron
conclusiones a partir del manejo de las variables, las cuales se usaron
para probar la hipétesis planteada; empleando el uso estadistico para la
obtencion de resultados medibles. (Hernandez Sampieri, 2020)

3.1.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Presenta un nivel explicativo; porque intenta evidenciar la influencia
de una variable sobre otra; no se manipulé la variable independiente, se

evaluo la variable independiente. (Hernandez Sampieri, 2020)
3.1.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El presente estudio de investigacion tuvo un disefio observacional;
consistiendo en la evaluacién de la presencia de las especies silvestres
(variable independiente) hacia la variable dependiente; llegandose asi
al cumplimiento de los objetivos planteados. (Hernandez, 2014) (ver
figura N° 8).

Donde:

M:Muestra de estudio (Area revegetada).
OX: Variable Dependiente: (Depoésito de Material Excedente “DME”)

QY: Especies silvestres:
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Tratamiento 1: Ceticio (Cytisus racemosa)
Tratamiento 2: Aliso (Alnus acuminata)

Tratamiento 3: Grama comun (Cynodon sp)
Figura 6

Disefio de la investigacion

0) 4

Tratamiento 1 Ceticio (Cytisus racemosa) :5 O_x — M

ratamiento 2 Aliso (Alnus acuminata)

Nposio de Matenal Eaxcadenta "DME

Tratamiento 3 Grama (Cynodon sp.)

El disefio de la investigacion se planteé como un esquema
observacional, que permitié evaluar las variables del estudio. Este

disefio se represento de la siguiente manera:

e OX: Represent6 la variable dependiente, que fue el Depdsito de
Material Excedente (DME). Este fue el objeto de estudio donde se
realizaron las observaciones.

e OY: Represento las especies silvestres observadas en el estudio,
gue actuaron como la variable independiente. Estas fueron la Ceticio
(Cytisus racemosa), el Aliso (Alnus acuminata) y la Grama comun
(Cynodon Sp.).

e M: Denot6 la medicion u observacion de los parametros de calidad

del suelo asociados a la presencia de cada especie en el DME.

En este disefio, se evaluaron las caracteristicas del suelo en las
areas donde las especies ya estaban establecidas, buscando determinar
si la presencia de cada tipo de especie se asociaba con diferencias en
la calidad del suelo. Antes de la instalacion de las especies silvestres, se
realizé una toma de muestra compuesta del suelo del DME N.° 06 para

conocer las condiciones iniciales de degradacion.
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3.1.5 POBLACION Y MUESTRA
A.Poblacién

El trabajo de investigacion se realizé en el Depdsito de Material
Excedente DME N.° 06 (KM 34+400); con tanto con 26,695.11 m2(2.66

Has) Ver anexo N° 09. Geograficamente, se ubican en las siguientes

coordenadas UTM:

Tabla 3

Coordenada Geografica, UTM, zonal8S

VERTICE LADO DISTANCIA  ESTE (X) NORTE (Y)
A A-B 7.33 339013.162 8907014.73
B B-C 40.55 339018.781 8907010.02
C Cc-D 50.39 338998.489 8906974.91
D D-E 75.05 338970.549 8906932.97
E E-F 41.19 338910.913 8906887.4
F F-G 44.83 338900.605 8906847.52
G G-H 25.66 338884.148 8906805.82
H H-I 16.16 338869.455 8906784.79
| - 35.68 338853.858 8906780.54
J J-K 68.02 338830.477 8906753.59
K K-L 57.36 338765.948 8906732.08
L L-M 28.95 338742.87 8906784.59
M M-N 63.5 338736.777 8906812.89
N N-O 24.15 338781.063 8906858.4
o) o-P 33.99 338799.389 8906874.13
P P-Q 34.93 338829.238 8906890.39
Q Q-R 52.03 338843.034 8906922.48
R R-S 11.66 338881.39 8906957.64
S ST 18.96 338892.735 8906960.35
T T-U 40.66 338911.675 8906961.3
U T-V 13.38 338950.012 8906974.84
v V-W 25.38 338960.206 8906983.51
W W-X 20.99 338983.362 8906993.9
X X-A 15.45 339001.18 8907004.99
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B. Muestray Muestreo

La muestra estuvo conformada por el area del Depésito del Material
Excedente “DME”.

Tabla 4

Area de influencia directa revegetada

Parametro Valor
PROGRESIVA KM: 34+400
AREA 26695.11 m2
AREA 2.66 Ha
PERIMETRO 846.25m
VOLUMEN 253841.00 m3
DIQUE ROCA ACOMADA 430.14 m
LONG. ACCESO 269.36 ml
LADO IZQUIERDO

Tabla b

Especies usadas para la revegetacién

item Especies Nombre cientifico
1 Ceticio Cytisus racemosa
2 Aliso Alnus acuminata
3 Grama comun Cynodon sp.

La muestra estuvo conformada por suelos con 3 especies silvestres
en donde se evaluaron pardmetros: Capacidad de Intercambio Cationico
“C.I.C.", pH, Nitrégeno “N”, Fosforo “P”, Potasio “K”, Calcio “Ca”,
Magnesio “Mg”, Sodio “Na”, Hidrogeno “H” y Conductibilidad Eléctrica
“C.E”.

3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

El estudio se centrd en la caracterizacion de las condiciones edéficas
existentes en el Depdsito de Material Excedente (DME) N.° 06, donde las
especies Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata) y Grama comudn
(Cynodon Sp.) ya se encontraban establecidas. La recoleccion de datos

consistio principalmente en la toma y analisis de muestras de suelo.
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3.2.1 MUESTREO DE CAMPO:

Se realiz6 una toma de un total de 12 muestras de suelo,
distribuidas equitativamente para la evaluacion de las tres especies
revegetadas presentes en el area del DME N.° 06. El muestreo se llevo
a cabo siguiendo los lineamientos para la obtencion de la informacion en

campo
3.2.2 MATERIALES Y EQUIPOS EMPLEADOS EN CAMPO.:

Para la toma de muestras y el registro de datos en campo, se

utilizaron los siguientes materiales y equipos:

» Materiales: Cuaderno de campo y formatos de cadena de custodia.

» Equipos: Un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) para el
registro de coordenadas, una cAmara fotografica para documentar el
sitio de muestreo y un termometro ambiental para registrar las
condiciones de temperatura.

» Indumentaria de Seguridad: El personal de campo empled
guantes, mascarilla y guardapolvo como parte del protocolo de

seguridad.
3.2.3 PROCESO DE REGISTRO DE DATOS EN CAMPO:

La informacion relevante de cada punto de muestreo se registré en
formatos y bitdcoras de campo. Las fichas de toma de muestra de suelo

contuvieron los siguientes datos:

» Datos generales: Nombre del sitio de estudio, razén social, uso
principal del area, provincia, distrito y direccion del predio.

» Datos del punto de muestreo: Coordenadas UTM, técnica de
muestreo empleada e instrumentos utilizados

» Datos de las muestras: Fecha y hora de la toma, numero de
muestra, y cualquier medicibn o dato relevante observado

directamente en campo.
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» Etiquetado: Cada muestra fue identificada con etiquetas que
incluyeron el cédigo de la muestra, el codigo del laboratorio, el lugar

y la fecha de muestreo, entre otros datos relevantes.
3.2.4 ALMACENAMIENTO Y TRANSPORTE DE MUESTRAS:

Las muestras de suelo obtenidas en campo fueron adecuadamente
almacenadas y transportadas al Laboratorio de Analisis de Suelos, Agua
y Toxicologia de la Universidad Nacional Agraria de la Selva (UNAS)

para su posterior analisis.
3.3 PARA LA PRESENTACION DE DATOS

Para el procesamiento y la presentacién de los datos obtenidos en la
recoleccion, se utiliz6 el programa IBM SPSS Statistics version 23. Este
software fue empleado para la ejecucién de las pruebas estadisticas, lo que

permitié analizar y presentar los datos de forma cualitativa y cuantitativa.

Se trabajé con 4 muestras por cada area de especie evaluada (es decir,
4 muestras para Aliso, 4 para Ceticio y 4 para Grama comun, totalizando 12

muestras de suelo analizadas).

Con los valores obtenidos del andlisis de las muestras de suelo, se
elaboraron los gréficos y tablas correspondientes. Estos elementos visuales y
tabulares sirvieron como base para la interpretacién de los datos y para
contrastar la hipotesis planteada en el estudio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 RESULTADOS DESCRIPTIVOS

Tabla 6
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Aliso (Alnus acuminata) en los parametros
fisicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N.° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial

tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

Medida Medida Error Lim. Inferior Lim. Superior
Indicador  Unidad

inicial Post Estandar (95% NC) (95% NC)

Humedad % 5.37 40.76 7.13 18.07 63.46
Densidad

g/cm3 1.72 1.44 0.08 1.2 1.68
Aparente
Arena % 65.00 57.5 1.8 51.77 63.23
Arcilla % 12.00 15 0.5 13.41 16.59
Limo % 20.00 275 15 22.73 32.27

Nota. Datos recopilados en campo

La Tabla 6 detalla la evolucién de las propiedades fisicas del suelo en

las areas intervenidas con Alnus acuminata. En el analisis inicial, el suelo

presentd un contenido de humedad de 5.37% y una densidad aparente de

1.72 g/cm”3. Posterior a la etapa de evaluacion final, se logré registrar que la

humedad media subié a 40.76%; en cambio, la densidad aparente baj6 a 1.44

g/cm”3.

Con relacién a la composicion granulométrica, al inicio tenia 65.00% de

arena 15.00% de limo y 20.00% de arcilla; por eso, se clasificaba como Franco

Arenoso. De acuerdo con la fase post-test, se tuvo que él limo subié a 27.50%

la arena bajé a 57.50%; de ese modo, la arcilla quedd en 15.00%, en el cual

estos cambios hicieron que la textura pasara a Franco Arcillo Arenosa.
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Tabla 7
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Aliso (Alnus acuminata) en los parametros
guimicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N.° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial

tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

indicador Unidad Medida Medida Error Limite Inferior  Limite Superior
inicial post Estandar (95% NC) (95% NC)

pH - 8.4 7.1 0.43 5.72 8.48

M.O. % 0.8 1.56 0.26 0.72 2.39

C.E. dS/m 0.8 0.26 0.05 0.11 0.41

N total % 0.035 0.078 0.013 0.04 0.12

P disp. ppm 1.2 4.7 0.33 3.66 5.74

K20 disp.  ppm 90 115.38 251 107.41 123.35
CIC 55 15.26 1.21 11.43 19.09

Nota. Datos recopilados en campo

La tabla 7 muestra el comportamiento de los parametros quimicos del
suelo en las areas con Alnus acuminata, en la cual, el suelo empez6 con un
pH de 8.40 que lo hacia fuertemente alcalino. En la fase post-test, este pH
bajé a 7.10 y quedd neutro. En tanto, la capacidad de intercambio catidnico
(CIC), también mejord y subié de 5.50 cmol(+)/kg a 15.26 cmol(+)/kg de

media.

En funcién a ello, los nutrientes del suelo aumentaron en general; en
donde, el nitrégeno total subié de 0.035% a 0.078%. Asimismo, el fésforo
disponible pas6é de 1.20 ppm a 4.70 ppm. Ademas, el potasio disponible
aumentd de 90.00 ppm a 115.38 ppm. Incluso, la materia organica (M.O),
mejoré bastante y subié de 0.80% a 1.56% de media; lo cual corrigio la
deficiencia inicial. Por altimo, la conductividad eléctrica (C.E), bajé de 0.80

dS/m a 0.26 dS/m de media y redujo los niveles de sales.
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Tabla 8
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Ceticio (Cytisus racemosa) en los parametros
fisicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial

tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

) . Medida Medida  Error Lim. Inferior Lim. Superior
Indicador Unidad

inicial post Estandar (95% NC) (95% NC)

Humedad % 5.37 51.22 1.12 47.64 54.8
Densidad

g/cm3 1.72 1.27 0.05 1.11 1.43
Aparente
Arena % 65 48.5 1.26 44.49 52.51
Limo % 15 34.5 15 29.73 39.27
Arcilla % 20 17 0.58 15.16 18.84

Nota. Datos recopilados en campo

En la tabla 8, se detalla directamente la evolucion que se presenta de las
propiedades fisicas del suelo después de haber realizado la intervencion con
la especie Cytisus racemosa. Al realizarse el analisis inicial, se evidencio que
el suelo mostré una densidad aparente elevada de 1.72 g/cm3 y un contenido
de humedad reducido de 5.37%. Después de realizarse la evaluacion final, se
registré una reduccion positiva de la densidad aparente, ya que bajo a 1.27
g/cm3y mientras tanto la humedad mostré un incremento significativo al lograr

alcanzar el 51.22%.

En cuanto a la composicion granulométrica, el suelo inicial tenia 65% de
arena, 15% de limo y 20% de arcilla. En tanto, en la fase post-test, se
evidencioé una reestructuracion acerca de las fracciones del suelo, donde: la
arena se redujo a 48.5%, la arcilla disminuy6 a 17% y el limo experiment6 una
subida significativa al lograr un equivalente de 34.5%. Es preciso mencionar,
gue estas modificaciones indican una transicion directa en la estructura fisica
del sustrato hacia una clase textural franca, lo que llega a proporcionar al suelo
una porosidad mas elevada y una capacidad superior para la retencion hidrica

en las parcelas analizadas en el estudio.
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Tabla 9

Evaluacion del efecto de la especie silvestre Ceticio (Cytisus racemosa) en los parametros
quimicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial
tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

Limite
) ) Medida  Media Error ) Limite Superior
Indicador Unidad o i Inferior (95%
inicial post Estandar (95% NC)
NC)

pH - 8.4 6.76 0.35 5.61 7.91
M.O. % 0.8 1.63 0.25 0.81 2.45
C.E. dS/m 0.8 0.19 0.05 0.03 0.35

N total % 0.035 0.082 0.012 0.04 0.12

P disp. ppm 1.2 3.35 0.58 151 5.19
K20 disp. ppm 90 184.28 18.77 93.68 274.88
CIC 5.5 1341 1.32 9.19 17.63

Nota. Datos recopilados en campo

La tabla 9, presenta todas aquellas variaciones quimicas registradas del
suelo bajo la influencia de Cytisus racemosa. El pH inicial, comenzé con un
nivel de caracter fuertemente alcalino de 8.40 y baj6 a un estado neutro con
un promedio final post-test se redujo a 6.76 neutro después de la evaluacion.
En cuanto a la Capacidad de intercambio cationico (CIC), se mostré un
aumentd desde un punto de partida de 5.50 cmol(+)/kg hasta una media final
de 13.41 cmol(+)/kg.

Respecto al contenido nutricional, el nitrégeno total logré un aumento de
0.035% a 0.082% y al mismo tiempo el fésforo disponible subié de 1.20 ppm
a 3.35 ppm. El potasio disponible (K,O) registrdé el incremento mas notable,
subiendo de 90.00 ppm a 184.28 ppm. En contraste con lo observado
anteriormente, la materia organica (M.O.) experimentd una recuperacion
efectiva, pasando del 0.80% inicial a una media de 1.63%. Finalmente, la
conductividad eléctrica (C.E.) mostré una mejora al disminuir de 0.80 dS/m a
0.19 dS/m, indicando una reduccion de la salinidad en el sustrato del depésito

de material excedente.
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Tabla 10
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Grama comun (Cynodon Sp.) en los
parametros fisicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400),

proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

) Unida Medida Media Error Lim. Inferior ~ Lim. Superior
Indicador S .
d inicial post Estandar (95% NC) (95% NC)

Humedad % 5.37 49.64 1.83 43.79 55.49
Densidad

g/lcm? 1.72 1.28 0.11 0.94 1.62
Aparente
Arena % 65 49 0.82 46.4 51.6
Limo % 15 33 0.82 30.4 35.6
Arcilla % 20 18 0.82 15.4 20.6

Nota. Datos recopilados en campo

La Tabla 10 muestra las variaciones en las propiedades fisicas del suelo
tras el establecimiento de la especie Cynodon sp. De acuerdo con la
caracterizacion inicial, el suelo tenia una densidad aparente de 1.72 g/cm3y
una humedad baja de 5.37%. Posterior a la fase de evaluacién final, la
densidad aparente baj6é a 1.28 g/cm3 de media; mientras que, la humedad

media subié mucho hasta 49.64%.

Con relacion a la composicion granulométrica, al inicio el suelo tenia
65.00% de arena, 15.00% de limo y 20.00% de arcilla. De ese modo, tras
realizada la fase post-test, el limo subi6é a 33.00%, la arcilla quedé en 18.00%
y la arena baj6 a 49.00%. En sintesis, estos cambios mejoraron la estructura
fisica del suelo; dado que, ahora retiene mas agua y esta menos compactado

gue el depdsito de material excedente original.

Tabla 11
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Grama comin (Cynodon Sp.) en los
parametros quimicos para la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400),

proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

Limite
] . Medida Medida Error . Limite Superior
Indicador Unidad = i Inferior (95%
inicial post Estandar (95% NC)
NC)
pH - 8.4 7.12 0.43 6.27 7.96
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Limite

] . Medida Medida Error ] Limite Superior
Indicador Unidad i Inferior (95%
inicial post Estandar (95% NC)
NC)

M.O. % 0.8 1.3 0.11 1.09 151
C.E. dS/m 0.8 0.29 0.12 0.05 0.52
N total % 0.035 0.065 0.005 0.055 0.075
P disp. ppm 1.2 4.47 0.67 3.17 5.77
K20 disp. ppm 90 169.4 28.88 112.8 226
CIC 5.5 9.41 1.4 6.66 12.16

Nota. Datos recopilados en campo

Segun la Tabla 11, el comportamiento de los indicadores quimicos del
suelo, después de establecer Cynodon sp. El suelo cambié en sus indicadores
quimicos, dado que al inicio el pH era 8.40 y era alcalino. Al final, bajé a 7.12
de media y se acercé a la neutralidad. En tanto, la CIC también mejord y pasé
de 5.50 cmol(+)/kg a 9.41 cmol(+)/kg de media.

De esta forma, los nutrientes disponibles subieron; asi, el nitrégeno total
pas6 de 0.035% a 0.065%; asimismo, el fésforo disponible aumenté de 1.20
ppm a 4.47 ppm. Incluso, el potasio disponible (K,O) tuvo un aumento grande
y subié de 90.00 ppm a 169.40 ppm. A diferencia de antes, la materia organica
se recuperd bien y subié de 0.80% a 1.30% de media. Por ello, es que la
conductividad eléctrica bajé de 0.80 dS/m a 0.29 dS/m.; lo cual, confirma que

baj6 la salinidad en las parcelas con grama comun.

Tabla 12
Evaluacion del efecto de la especie silvestre Grama comun (Cynodon Sp.) en la
concentracion de plomo en el suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | —

Huénuco — Punto Union 2025

£ . Media Error Minimo  Maximo Limite ECA Agricola
specie
P (mg/Kg) Estandar (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Aliso 15.3 1.70 11.91 19.53 70
Ceticio 20.26 2.62 16.6 27.93 70
Grama
22.46 0.98 20.23 24.4 70
comun

Nota. Datos recopilados en campo
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Como se observa en la tabla, las concentraciones de plomo en los tres
sustratos son bajas y se encuentran significativamente por debajo del limite
méaximo permisible de 70 mg/Kg establecido por la normativa peruana (ECA

Suelo para uso agricola).

El suelo con Grama comun present6 el promedio mas elevado de plomo
(22.46 mg/Kg), mientras que el suelo bajo la influencia del Aliso reporto el
valor mas bajo (15.30 mg/Kg). A pesar de estas variaciones estadisticas entre
tratamientos, todos los resultados confirman que el suelo cumple con los
estandares de seguridad ambiental, descartando riesgos por contaminacion
de este metal pesado y validando su total aptitud para el proyecto de

revegetacion y cierre de pasivos ambientales.

Tabla 13

Andlisis de las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata),
Grama comun (Cynodon Sp.) en la mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 +
400), proyecto vial tramo | — Huanuco — Punto Unién 2025

Aliso (Media Ceticio (Media Grama comun (Media

Parametro Unidad
+E.E) +E.E) +E.E)
FisICOS
Humedad % 40.77 £ 7.13 51.22+1.12 49.64 +1.83
Densidad Aparente g/cm3 1.44 £ 0.08 1.27 £ 0.05 1.28+0.11
Arcilla % 15.00+0.82  17.00 £ 0.58 18.00 + 0.82
QUIMICOS
pH - 7.10+£0.43 6.76 £ 0.35 7.12+0.43
Materia Organica
(M.O) % 1.56 + 0.26 1.63+£0.25 1.30+0.11
Nitrogeno Total (N) % 0.08 £ 0.01 0.08 £0.01 0.07 £ 0.01
Fésforo (P) disp. ppm 4.70 + 0.33 3.35+0.58 4.47 + 0.67

Potasio (K,O) disp. ~ ppm  115.38 +2.51 184.28 + 18.77 169.40 + 28.88

cmol (+)
Cic K 15.26 +1.21 13.41+£1.32 9.41+1.40
g

METAL PESADO

Plomo (Pb) mg/Kg 15.30+1.70  20.26 +2.62 22.46 +0.98

Nota. Datos recopilados en campo
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Esta tabla resalta las diferencias clave entre los efectos de cada especie.
El Ceticio destaca en la mejora de parametros fisicos, logrando la menor
densidad aparente (1.27 g/cm3) y la mayor retencion de humedad (51.22%).
En el aspecto quimico, el Aliso sobresale por generar un suelo con la mayor
capacidad para retener nutrientes (CIC de 15.26 cmol(+)/kg), mientras que el

Ceticio presenta la mejor recuperacion de materia organica (1.63%).
Las especies han logrado elevar los niveles de nutrientes:

» Materia Organica: El mayor valor lo presenta el Ceticio (1.63%), seguido
por el Aliso (1.56%).

» Nitrogeno: El Aliso y el Ceticio mantienen niveles estables de 0.08%.
» Fo6sforo: El valor més alto corresponde al Aliso (4.70 ppm).

El Aliso demuestra ser la especie mas consistente para la retencion de
nutrientes clave (CIC y Fosforo), mientras que el Ceticio es el mas efectivo
para la rehabilitacion fisica y el aporte de materia organica. Esta diferenciacion
funcional confirma que la seleccibn de estas especies es técnicamente
adecuada para la rehabilitacién de los DME en el proyecto vial.

Figura 7

Comparacién de la humedad del suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13
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La Figura presenta la comparacion de la humedad del suelo tras el
establecimiento de las tres especies silvestres. El Ceticio (Cytisus racemosa)
muestra la media de humedad mas alta (51.21%). Por su parte, el Aliso (Alnus
acuminata) registra la media de humedad més baja (40.76%), presentando
ademas un error estandar significativamente mayor (7.13), lo que indica una
alta variabilidad en los datos de sus cuatro réplicas. En contraste, el Ceticio y
la Grama comun (Cynodon sp.) presentan medias de humedad similares
(51.21% y 49.58%, respectivamente) acompafiadas de un error estandar
mucho menor (1.12 y 1.83), lo que sugiere que estas especies promueven una

retenciéon hidrica més consistente y estable en el sustrato del DME.

Figura 8

Comparacion de la densidad aparente del suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

El Ceticio (1.27 g/cm3) y Grama comun (1.28 g/cm”3) muestran los
valores de densidad aparente mas bajos. Esto sugiere que estas especies son
las mas efectivas para reducir la compactacion y mejorar la estructura del
suelo, aumentando el espacio poroso. El Aliso (1.44 g/cm”3) tiene la densidad
aparente mas alta de las tres especies, indicando que el suelo en su area de
influencia estd mas compactado en comparacién con el Ceticio y la Grama
comun.
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Figura 9

Comparacion del porcentaje de arcilla en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura muestra la comparacién del porcentaje de arcilla presente en
el suelo bajo la influencia de las tres especies. La Grama comun (Cynodon
sp.) presenta el valor mas elevado (18.00%), mientras que el Aliso (Alnus
acuminata) registra el menor porcentaje (15.00%). A diferencia de lo que
sugeriria un suelo arcilloso, los valores obtenidos para las tres especies (15%
a 18%) indican que el sustrato del DME es predominantemente de textura
franca o franco-arenosa, no un suelo fino. Por lo tanto, aunque la Grama
comun aporte ligeramente una mayor proporcion de particulas finas, la
capacidad de retencion hidrica y de nutrientes del DME en este proyecto
depende més de la materia organica y el manejo del nitrégeno que de la
presencia de arcilla, ya que esta Ultima se encuentra en proporciones

moderadas que favorecen la aireacion y evitan el encharcamiento.
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Figura 10

Comparacion del pH del suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura presenta la comparacion del pH del suelo post-test segun la
especie silvestre instalada. Los resultados indican que los suelos bajo
influencia de Aliso (Alnus acuminata) y Grama comun (Cynodon sp.)
presentan una reaccion practicamente neutra, con medias de 7.10 y 7.12
respectivamente. El suelo asociado al Ceticio (Cytisus racemosa) muestra una
media de 6.76, situandose en el rango ligeramente acido a neutro. Es
importante destacar que, tras la intervencion, ninguna de las especies
mantiene la alcalinidad inicial (8.40) reportada en la linea de base, lo que
evidencia que el establecimiento de estas especies ha facilitado una
regulacion del pH hacia condiciones mas favorables para la disponibilidad de
nutrientes.

78



Figura 11

Comparacion del porcentaje de materia organica en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura presenta la comparacion del porcentaje de materia organica
(M.O.) en el suelo segun la especie silvestre instalada. A diferencia de lo
estimado inicialmente, los resultados de laboratorio indican que el Ceticio
(Cytisus racemosa) registra la media mas alta de materia organica (1.63%),
seguido muy de cerca por el Aliso (Alnus acuminata) con 1.56%. Esto sugiere
gue tanto el Ceticio como el Aliso poseen una mayor capacidad para la
acumulacién de biomasa y aporte de residuos organicos al suelo bajo las
condiciones del DME. La Grama comun (Cynodon sp.) presenta la media mas
baja (1.30%), aunque sigue mostrando niveles de recuperaciéon
significativamente superiores al valor inicial de 0.80%. Esta tendencia
confirma que las especies lefiosas (Aliso y Ceticio) contribuyen con mayor
eficiencia al incremento del carbono organico en comparacion con la graminea
evaluada.
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Figura 12

Comparacion del porcentaje de Nitrégeno en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura 12 presenta la comparacién del nitrégeno total en el suelo
segun la especie silvestre instalada. Los resultados muestran una notable
homogeneidad en los niveles de nitrdgeno para el Ceticio (Cytisus racemosa)
y el Aliso (Alnus acuminata), ambos con una media de 0.08%. Esta
consistencia en el Aliso es coherente con su capacidad biol6gica como
especie fijadora de nitrégeno a través de la simbiosis con microorganismos,
lo cual facilita la conversion de nitrogeno atmosférico en formas
aprovechables para el suelo. La Grama comun (Cynodon sp.) presenta una
media ligeramente inferior (0.07%), con una variabilidad minima (E.E. = 0.01),
lo que confirma que las tres especies han logrado estabilizar el aporte de
nitrégeno en el sustrato del DME, contribuyendo a revertir la deficiencia inicial
detectada en la linea de base.
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Figura 13

Comparacion del fésforo disponible en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura 13presenta la comparacion del fésforo disponible (P) en el
suelo segun la especie silvestre instalada. El suelo bajo la influencia del Aliso
(Alnus acuminata) presenta la media mas alta de fésforo disponible (4.70
ppm), seguido de cerca por la Grama comun (Cynodon sp.) con 4.47 ppm. El
Ceticio (Cytisus racemosa) muestra la media mas baja (3.35 ppm). Estos
resultados indican que, si bien todas las especies contribuyen a la
disponibilidad de fésforo en comparacion con el nivel inicial de 1.20 ppm, el
Aliso y la Grama comun presentan una mayor eficiencia en el mantenimiento
de este nutriente. Esta diferencia no se atribuye a una alcalinidad excesiva,
ya que las tres especies han estabilizado el pH en niveles cercanos a la
neutralidad, sino que sugiere una respuesta diferencial en la demanda
nutricional de cada especie o0 en su capacidad para facilitar la solubilizacién
del fésforo en la rizosfera bajo las condiciones especificas del DME.
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Figura 14

Comparacion del potasio disponible en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura 14 presenta la comparacion del potasio disponible (K,O) en el
suelo segun la especie silvestre instalada. Los resultados indican que el
Ceticio (Cytisus racemosa) y la Grama comun (Cynodon sp.) presentan los
niveles méas elevados de potasio, con medias de 184.28 ppm y 169.40 ppm,
respectivamente. Esto sugiere que estas especies poseen una mayor
eficiencia en la movilizacion de potasio en el sustrato del DME, posiblemente
debido a una actividad rizosférica que favorece la liberacion de este nutriente
desde las particulas del suelo o a una mayor tasa de reciclaje de residuos
orgéanicos. El Aliso (Alnus acuminata) registra el nivel mas bajo (115.38 ppm);
no obstante, este valor representa un incremento sustancial respecto al nivel
de referencia inicial, lo que confirma que las tres especies contribuyen
positivamente a mejorar el estatus de potasio en el suelo, independientemente

de las diferencias observadas entre ellas.
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Figura 15
Comparacion de la Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC) en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La figura 15 presenta la comparacion de la Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) en el suelo segun la especie silvestre instalada. El suelo bajo
la influencia del Aliso (Alnus acuminata) presenta la CIC mas elevada (15.26
cmol(+)/Kg), lo que le confiere una mayor capacidad fisicoquimica para
retenery liberar cationes (nutrientes) esenciales, convirtiéndose en la especie
con mayor potencial para la mejora de la fertilidad en el largo plazo. El Ceticio
(Cytisus racemosa) presenta un valor intermedio (13.41 cmol(+)/Kg),
demostrando también un desemperio eficiente. Por su parte, la Grama comun
(Cynodon sp.) registra la CIC mas baja (9.41 cmol(+)/Kg); aunque esto sugiere
una menor capacidad de almacenamiento de nutrientes, es un valor esperado
para una graminea con una dindmica de descomposicion de biomasa
diferente. Estos resultados confirman que la instalacion de especies lefiosas
(Aliso y Ceticio) contribuye significativamente a mejorar la estructura coloidal
del suelo del DME.
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Figura 16

Comparacion de la concentracién de plomo en el suelo por especie
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Nota. Figura basada en la tabla 13

La Figura 16 presenta la comparacion de la concentracion de plomo en
el suelo segun la especie silvestre instalada. El suelo asociado al Aliso (Alnus
acuminata) presenta la concentracibn media mas baja de plomo (15.30
mg/Kg). Por otro lado, la Grama comun (Cynodon sp.) y el Ceticio (Cytisus
racemosa) reportan las concentraciones mas elevadas, con medias de 22.46
mg/Kg y 20.26 mg/Kg, respectivamente. Es imperativo sefialar que,
independientemente de estas variaciones estadisticas, los valores registrados
en las tres especies se encuentran significativamente por debajo del Estandar
de Calidad Ambiental (ECA) para suelo agricola (70 mg/Kg). Esto confirma
que el plomo en el DME no representa un factor de riesgo ni una limitante para
el desarrollo de la vegetacion, siendo las concentraciones observadas valores

basales seguros para el ecosistema evaluado.

Tabla 14
Prueba de normalidad de los datos con Shapiro-Wilk

) ) . . Grama Grama
i Aliso (p- Aliso  Ceticio (p- Ceticio ) i
Parametro comun (p- comun
value) (Norm.) value) (Norm.)
value) (Norm.)

pH 0.763 Si 0.268 Si 0.407 Si
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] ] o o Grama Grama
i Aliso (p- Aliso Ceticio (p- Ceticio i i
Paradmetro comun (p- comun
value) (Norm.) value) (Norm.)

value) (Norm.)
Humedad 0.009 No 0.907 Si 0.253 Si
Densidad
0.162 Si 0.829 Si 0.063 Si
Aparente
Arena 0.85 Si 0.406 Si 0.683 Si
Limo 0.224 Si 0.001 No 0.683 Si
Arcilla 0.024 No 0.024 No 0.683 Si
Conductividad
) 0.14 Si 0.358 Si 0.482 Si
Eléctrica
Materia
) 0.063 Si 0.956 Si 0.539 Si
Organica
Nitrégeno
0.063 Si 0.96 Si 0.602 Si
Total
Fésforo
) ) 0.582 Si 0.269 Si 0.696 Si
Disponible
Potasio
0.964 Si 0.978 Si 0.512 Si
Disponible
cic 0.16 Si 0.513 Si 0.537 Si

Nota. Datos procesados con SPSS, version 26

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk determindé que, para la
mayoria de los pardmetros evaluados, los datos presentan una distribucién
normal (p > 0.05). Sin embargo, se identificaron excepciones en la Humedad
(Aliso), Limo (Ceticio) y Arcilla (Aliso y Ceticio), donde los datos no siguen una
distribucion normal (p < 0.05). Debido a que no todos los indicadores cumplen
con el supuesto de normalidad en todas las especies, se recomienda utilizar
pruebas estadisticas no paramétricas, especificamente la Prueba H de
Kruskal-Wallis, para el analisis comparativo entre los tres grupos

independientes, asegurando asi la validez estadistica del estudio.
4.2 CONTRASTACION DE HIPOTESIS

Hi: Las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus

acuminata), Grama comun (Cynodon Sp.) tienen efecto en la mejora de la
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calidad del suelo del DME N° 06 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | —

Huanuco — Punto Unién 2025.

Ho: Las especies silvestres Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus
acuminata) Grama comun (Cynodon Sp.) no tienen efecto en la mejora de la
calidad del suelo del DME N° 56 (KM 34 + 400), proyecto vial tramo | —
Huanuco — Punto Unién 2025.

Nivel de significancia: 0.05

Estadistico de prueba: Prueba H de Kruskal-Wallis

Tabla 15

Prueba de hipoétesis con H de Kruskal-Wallis

Parametro Estadistico H (Chi-cuadrado) gl Sig. asintética (p-valor)
Humedad 0.299 3 0.8611
Densidad Aparente 3.846 3 0.1462
Arena 3.231 3 0.1988
Limo 7.69 3 0.0214
Arcilla 7.719 3 0.0211
pH 5.996 3 0.0499
M.O. (%) 1.081 3 0.5825
C.E. (dS/m) 0.507 3 0.776
N total (%) 0.507 3 0.776
P disp. (ppm) 3.194 3 0.2025
K20 disp. (ppm) 6.731 3 0.0345
CIC 5.654 3 0.0592
Pb (mg/Kg) 6.038 3 0.0488

Nota. Datos procesados con SPSS, version 26. Para completar la hipétesis, la parte
estadistica plantea evaluar las diferencias entre las especies.

De acuerdo con el analisis estadistico realizado mediante la prueba no

paramétrica de Kruskal-Wallis, se obtuvieron las siguientes conclusiones:

» Parametros con Diferencia Significativa (p < 0.05): Se hallé evidencia
estadistica suficiente para rechazar la hip6tesis nula en los indicadores de
Arena, Limo, Arcilla, Potasio Disponible y Plomo. Esto significa que

existen diferencias significativas en como las tres especies influyen en la
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estructura fisica del suelo (granulometria) y en la disponibilidad de
potasio, ademas de presentar variaciones diferenciadas en la
concentracion de plomo.

Parametros sin Diferencia Estadistica (p > 0.05): Indicadores criticos
como el pH, Humedad, Densidad Aparente, Materia Organica, Nitrégeno
Total, Fosforo y CIC no mostraron diferencias estadisticamente
significativas entre los grupos. Esto es un hallazgo positivo: implica que
las tres especies (Aliso, Ceticio y Grama comun) tienen una capacidad
homogénea y comparable para mejorar estos parametros. En otras
palabras, independientemente de la especie elegida, el suelo alcanza

niveles de fertilidad y mejora fisica similares.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

Objetivo General: Determinar el efecto de las especies silvestres
Ceticio (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus acuminata) y Grama comudn
(Cynodon sp.) en la mejora de la calidad del suelo del DME N.° 06.

La investigacion mostré6 que, las tres especies silvestres ayudan a
mejorar la calidad del suelo en el Depdésito de Materiales Excedentes (DME)
N.° 06. Al principio, el sustrato estaba muy compactado y tenia un pH de 8.40
muy alcalino. Después del trabajo, el pH se estabilizé entre 6.76 y 7.12, cerca
de la neutralidad; lo cual, quit6 el problema quimico que impedia que las raices

crecieran bien.

Fisicamente, el Ceticio, fue el mejor para bajar la densidad aparente a
1.27 g/cm3 y mejorar la aireacion del suelo. Mientras que, quimicamente, el
Aliso fue el mas fuerte y alcanzé una Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) de 15.26 cmol(+)/kg; lo que, ayuda a que los nutrientes estén
disponibles por méas tiempo. De ese modo, la prueba de Kruskal-Wallis
confirmd que, los cambios en la estructura del suelo y en el potasio y plomo

fueron reales y significativos.

La materia organica (promedio 1.50%) y el nitrégeno total (0.07-0.08%),
todavia estdn mas bajos que en un suelo agricola bueno; pero, ya subieron
respecto al inicio. Tal como lo afirman, Madariaga (2022) y Quesada (2020),
recuperar la fertilidad en suelos dafiados es un proceso lento; donde al
principio, la planta se concentra en crecer su propia biomasa. En definitiva, el
mayor logro fue el gran aumento de la humedad del suelo de 5% a 40-51%;

lo cual, ayuda a que las plantas sobrevivan y evita que el talud se erosione.

Objetivo Especifico 1: Evaluar el efecto de la especie silvestre Ceticio

(Cytisus racemosa)

El Ceticio tuvo un efecto muy positivo en la estructura fisica del suelo,
dado que, bajo6 la densidad aparente a 1.27 g/cm?3 y subié mucho la retenciéon
de humedad hasta 51.22%. Por otro lado, quimicamente, regulo el pH a 6.76,

que es neutro-ligeramente acido. Ademas, acumulé la mayor cantidad de
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materia organica con 1.63%; por eso, es una especie clave para recuperar

fisicamente el sustrato.

Objetivo Especifico 2: Evaluar el efecto de la especie silvestre Aliso

(Alnus acuminata)

El Aliso se destaco sobre todo en la mejora de las propiedades quimicas,
debido a que, subié la CIC a 15.26 cmol(+)/kg, lo que muestra que el suelo
puede retener mejor los nutrientes. En tanto, el nivel de nitrogeno llego a
0.08%, lo cual es moderado; pero, normal en las primeras etapas de
recuperacion de suelos degradados. Como dice Madariaga (2022), en esta
fase la planta usa la fijacién de nitrdgeno para crecer su biomasa y preparar

el suelo para después.

Objetivo Especifico 3: Evaluar el efecto de la especie silvestre Grama

comun (Cynodon sp.)

La Grama comun es aquella que, funciona como un ingeniero fisico del
suelo. Esta logré una densidad aparente de 1.28 g/cm?3 y una alta retencion
de humedad de 49.64%; aunque, tiene la CIC mas baja (9.41 cmol(+)/kg), su
sistema de raices denso da cohesién y protege el talud. Por lo que, su papel

complementa al de las especies lefiosas y ayuda a evitar la erosion superficial.

Objetivo Especifico 4: Analizar la mejora comparativa de la calidad del

suelo

El analisis con la prueba de Kruskal-Wallis, mostré diferencias
significativas en la textura y en el potasio disponible; pero, la mayoria de los
indicadores de fertilidad fueron similares entre las especies. Esto es bueno
porque significa que, no hay una especie mejor que las otras, sino que se
complementan. El Ceticio y la Grama comun lideran la mejora fisica; mientras
que, el Aliso y el Ceticio lideran la parte quimica (CIC y materia organica). Por
€s0, es que la estrategia de revegetacién con las tres especies, es valida y

efectiva para rehabilitar los DME.
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CONCLUSIONES

Se concluye que:

Las especies silvestres Alnus acuminata (Aliso), Cytisus racemosa
(Ceticio) y Cynodon sp. (Grama comun), ayudaron mucho a rehabilitar el suelo
del DME N.° 06; debido a que, lograron pasar de un sustrato inerte y
compactado a un suelo con propiedades fisicas y quimicas que ya funcionan.
Esta intervencion bioldgica, estabilizé el pH entre 6.76 y 7.12; incluso, mejoro
bastante la capacidad de retencion hidrica que, subi6é de 5.37% inicial a mas
del 40%. Aunque, la materia organica y el nitrégeno total todavia estan bajos
comparados con suelos agricolas buenos, estos valores ya son mas altos que
al principio; esto muestra que, la recuperacion es una sucesion ecolégica que

recién esta empezando.

El Cytisus racemosa (Ceticio), es la especie que mas impacto tuvo en la
mejora de las propiedades fisicas. Su establecimiento permitié reducir la
densidad aparente a 1.27 g/cm3 y alcanz6 la mayor retencion de humedad
(51.22%). Estas caracteristicas demuestran que el Ceticio actia como un
acondicionador fisico del sustrato, aumentando la porosidad y reduciendo la
compactacion inducida por las actividades de movimiento de tierras previas a

la revegetacion.

El Alnus acuminata (Aliso) destaca por su efecto determinante en la
mejora quimica del suelo. Esta especie alcanz6 la mayor Capacidad de
Intercambio Catidénico (CIC) con 15.26 cmol(+)/kg, valor que triplica la
capacidad inicial del sustrato (5.50 cmol(+)/kg). Este resultado confirma la
eficacia del Aliso como agente bio-mejorador, incrementando
significativamente la capacidad del suelo para retener y suministrar nutrientes

esenciales para el desarrollo de la cobertura vegetal.

La Cynodon sp. (Grama comun) demostré un efecto positivo enfocado
en la estabilidad superficial y fisica del terreno. Con una densidad aparente
de 1.28 g/cm? y una retencion hidrica del 49.64%, esta especie actia como
un “ingeniero ecosistémico” que mediante su sistema radicular denso favorece

la cohesion del suelo y previene la erosién hidrica en los taludes del DME.
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Aunque su aporte quimico a la CIC fue menor que el de las especies lefiosas,
su contribucion mecanica es indispensable para la integridad fisica del

deposito.

En tanto, el andlisis integral con la prueba de Kruskal-Wallis muestra
que, no hay una especie superior a las otras. Mas bien, existe una
complementariedad entre ellas. De ese modo, el Ceticio y la Grama comun,
ayudan mas a mejorar la estructura fisica del suelo; debido a que, reducen la
densidad y aumentan la porosidad; en cambio, el Aliso se destaca en la
fertilidad quimica al subir la CIC. Por eso, la mejor estrategia para rehabilitar
el DME, es usar un sistema de revegetacion mixto con las tres especies; dado
que, esto garantiza un equilibrio entre la estabilidad mecanica y la capacidad

quimica del suelo.
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RECOMENDACIONES

Dado que, el suelo del DME N.° 06 todavia tiene poca materia organica,
nitrogeno y fosforo, conviene hacer un plan de fertilizacion organica poco a
poco. Asimismo, se recomienda la aplicacién del compost de 15 a 20 t/ha o,
humus de lombriz de 8 a 10 t/ha; con el fin de, incorporarlos en los primeros
20 cm del suelo, lo cual ayuda a recuperar la fertilidad de forma gradual vy;

mejora los nutrientes para las plantas lefiosas y gramineas.

Se sugiere no usar solo una especie en los proyectos futuros de
estabilizacion de taludes y recuperacion de depdésitos de material, sino la
combinacion de plantas con roles distintos da mejores resultados; por lo que,
se debe hacer siembra mixta con especies de soporte fisico como Cytisus
racemosa y Cynodon sp. que, mejoran la porosidad y retienen mas agua.
Junto con especies mejoradoras como Alnus acuminata que suben la CIC y
ayudan al ciclo de nutrientes. Es asi que, esta unién hace que el ecosistema

sea mas fuerte y estable.

Con el propdsito de asegurar la recuperacion del suelo, es necesario
realizar un programa de seguimiento cada afio con analisis de laboratorio. De
esa manera, el monitoreo permitira mirar como es que evoluciona la materia
organica, los niveles de nitrégeno y cuantas plantas sobreviven. Asi, se
pueden tomar decisiones con una base de datos y ajustar las enmiendas

organicas, donde el suelo siga degradado.

Con respecto al potencial fijador de nitrégeno de Alnus acuminata y
Cytisus racemosa, se sugiere probar la inoculacién con microorganismos
especificos desde el vivero; en el cual, se usan bacterias del género Frankia
para el aliso y Rhizobium para el ceticio. Por consiguiente, las plantas ya
tienen los simbiontes activos cuando estas se trasplantan al DME. Esto
permite acelerar la fijacion de nitrogeno en el suelo y hace que, las plantas

crezcan mas fuertes desde el principio.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “Efecto de especies silvestres ceticio (Cytisus racemosa), aliso (Alnus acuminata), grama comun (Cynodon sp.) en la

mejora de la calidad del suelo del DME N° 06 (Km 34+400) proyecto vial tramo | - Huanuco - Punto Union 2025”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General: Variable Tipo de investigacion
¢, Cudl sera el efecto de las especies Determinar el efecto de las Hi: Las especies silvestres dependiente El presente proyecto de
silvestres Ceticio (Cytisus especies silvestres Ceticio Ceticio (Cytisus racemosa), Depdsito de investigacion fue de tipo
racemosa), Aliso (Alnus acuminata) (Cytisus racemosa), Aliso (Alnus Aliso (Alnus acuminata), Material aplicada; puesta que la

Grama comun (Cynodon sp.) en la
mejora de la calidad del suelo del
DME N°06 (KM 34+400), ¢ Proyecto
vial tramo | — Huénuco - Punto
Unidn 2025?
Problema Especifico

¢, Cudl sera el efecto de la especie
silvestre ceticio (Cytisus racemosa)
en la mejora de la calidad del suelo
del DME N°06 (KM 34+400) en el
proyecto vial tramo | — Huanuco —
Punto Unién 2025?

acuminata) Grama comun
(Cynodon sp.) en la mejora de la
calidad del suelo del DME N.° 06
(KM 34 + 400), proyecto vial tramo
| — Huanuco — Punto Union 2025.
Objetivo Especifico

Evaluar el efecto de la especie
silvestre ceticio (Cytisus racemosa)
en la mejora de la calidad del suelo
del DME N°06 (KM 34+400) en el
proyecto vial tramo | — Huanuco —

Punto Unién 2025.

Grama comun (Cynodon Sp.)
tienen efecto en la mejora de
la calidad del suelo del DME
N°e 06 (KM 34 + 400),
proyecto vial tramo | -

Huanuco — Punto Unién 2025

Ho: Las especies silvestres
Ceticio (Cytisus racemosa),
(Alnus

Grama comun (Cynodon Sp.)

Aliso acuminata)

no tienen efecto en la mejora

Excedente “DME”

Variable
Independiente
Ceticio  (Cytisus

racemosa), Aliso

(Alnus
acuminata) y
Grama comun

(Cynodon sp)

investigacion hizo una
descripcion de la
problematica real y a su
vez se realiz6 una
evaluacion de la variable
de estudio. (Hernandez
Sampieri, 2020)
Enfoque
Presenta un enfoque
cuantitativo; puesto que se
sacaron conclusiones a

partir del manejo de las
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS VARIABLES

METODOLOGIA

¢, Cudl sera el efecto de la especie
silvestre Aliso (Alnus acuminata?)
en la mejora de la calidad del suelo
del DME N°06 (KM 34+400) en el
proyecto vial tramo | — Huanuco —
Punto Unién 2025?

¢,Cudl sera el efecto de la especie
silvestre Grama comun (Cynodon
sp.) en la revegetacion del depdsito
de material excedente N°06 (KM
34+400) en el proyecto vial tramo |

— Huénuco — Punto Unién 20257

¢, Cual de las especies silvestres
Ceticio (Cytisus racemosa) Aliso
(Alnus acuminata) Grama comdun
(Cynodon sp.) presentara mejora en
DME N°06 (KM

34+400) en el proyecto vial tramo |

la calidad del

Huénuco — Punto Unién 2025?

Evaluar el efecto de la especie
silvestre Aliso (Alnus acuminata) en
la mejora de la calidad del suelo del
DME N°06 (KM 34+400) en el
proyecto vial tramo | — Huanuco —
Punto Unién 2025.

Evaluar el efecto de la especie
silvestre Grama comun (Cynodon
sp.) en la mejora de la calidad del
suelo del DME N°06 (KM 34+400)
en el proyecto vial tramo | —
Huéanuco — Punto Unidn 2025.

Analizar las especies silvestres
ceticio (Cytisus racemosa), aliso
(Alnus acuminata), grama comudn
(Cynodon sp.) en la mejora de la
calidad del suelo del DME N°06
(KM 34+400), proyecto vial tramo |

— Huénuco - Punto Unién 2025.

de la calidad del suelo del
DME N° 56 (KM 34 + 400),
proyecto vial tramo | -
Huanuco - Punto Unién

2025.

variables, las cuales se

usaron para probar la

hipotesis planteada;
empleando el uso
estadistico para la

obtencién de resultados.
Poblacién
El trabajo de investigacion
se realiz6 en el Deposito
de Material Excedente
DME N.° 06 (KM 34+400);
con tanto con 26,695.11
m2 (2.66 Has)
Muestra
La muestra estuvo
conformada por el area del
Deposito  del Material

Excedente.
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Mmo—ommm

Reduccion de
la capacidad
del suelo para
retener agua y
nutrientes

Disminucidn de
la fertilidad del
suelo.

I

PROLEMA
CENTRAL

WrECFO

Alteracion del suelo
por actividades de
construccion

ANEXO 2
ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

) Limitacién en
Mayor rnesgo el crecimiento
de erosion del de la

suelo. vegetacion.

Reduccidn de

Mayor
degradacion
del area
intervenida.

Incremento de

la infiltracion Baja fertilidad y la erosidn
del agua en el productividad hidrica y
suelo. del suelo. edlica.
I
Baja calidad del suelo en el Depdsito de Material
Excedente
Compactacion Eaé“ contenido Escasa
del suelo e materia
organica cobertura
vegetal
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Incremento de
impactos
ambientales
negativos.

Retraso en la

recuperacion

ambiental del
area.

]

Manejo
inadecuado del
depdsito



Mejora de la

Mejora de las

ANEXO 3
ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Incremento de

Recuperacion

Reduccion de

. capacidad del condiciones para la cobertura ambiental del los impactos
suelo para el establecimiento vegetal en el Aren ambientales en
retener agua io R . . 3
F nutrient?as Y de la vegetacion. drea intervenida. el area
: .
M
E
S Cumplimiento
Reduccion de Estabilidad del de Iaspmedidas
Recuperacién la erosién del Mejora del terreno del de manejo
del ecosistema y suelo y control paisaje natural depdsito de ambiental del
o aumento de la de sedimentos del area material nrovectn
biodiversidad intervenida o
I
§ Evaluar si las especies silvestres, Cytisus
OBJETIVO racemosa, Alnus acuminata y grama comudn
GEMERAL mejora la calidad del suelo en el Depdsito de
Material Excedente
I .
E Reduccion de la Incremento del
D Recuperacion de las compaciacion contenido de Incremento de la Adecuada
| condiciones del suelo del suelo materia organica cobertura gestidn
o} vegetal ambiental del
S depdsito
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ANEXO 4
FICHA DE CAMPO - CADENA DE CUSTODIA

Muestreo de Suelo

Nombre de la empresa/ institucion:

Nombre del Sitior.......ooiiviieeiiii e Comunidad

CamMPBSING. .. .vieierreieieserriiiereriiierreeeerranns

Coordenadas UTM (NOre/Surl: ......ovieeiiiiiriiiiinierinieneesiieniennne... Altura
(MSAM). i

Parametros (Tabla N® 01)

Distrito: oo PrOVINCIA: ..oveeeececeeccircne v Region: ....covveeeens

Fecha y hora del muestren: .........cooeevivviiccriiinienens Tipo de muestreador
empleado.........ococeveiiiiniininn,

Nombre de equipo poriatil

ufilizado:.......cooooeeeniniiiiiinn s COAIGO i e

W FaTualaTgelo (o I F= ol o o
Cédigo de ingreso de la muestra al
=10 l0 =1 (o4 [ T TR OO TP OT OO PP

Nota. (MINAM, 2014)

104




ANEXO 5
MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
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ANEXO 6
REGISTRO FOTOGRAFICO DEL DME KM +34+400 L.1.

Vista panoramica del DME Km 34+400 L.
de la conformacion de taludes y banquetas
con material excedente del corte DDV.

Preparacioén y/o roturacion de los taludes y
banquetas del DME 34+400 L.l. Para
actividades de revegetacion

Preparacion y/o roturacion de los taludes y
banquetas del DME 34+400 L.l. Para
actividades de revegetacion

Preparacion y/o roturacion de los taludes y
banquetas del DME 34+400 L.l. Para
actividades de revegetacion.

\ WA

106




Acopio y uso de top soil (material organico)
del DME 34+400 L.l. en los taludes y
banquetas

Acopio y uso de top soil (material organico)
del DME 34+400 L.I. en los taludes y
banquetas

FOTOGRAFIA.-. Acopio y uso de top soil
(material organico) del DME 34+400 L.I.
en los taludes y banquetas

Acopio y uso de top soil (material organico)
del DME 34+400 L.l. en los taludes y
banquetas

Instalacién de Grama comun (Cynodon
sp) en las banquetas y taludes del DME
34+400 L.1.

Instalacién de Grama comun (Cynodon sp)
en las banquetas y taludes del DME 34+400
L.l

Instalacién de aliso (Alnus acuminata) en
las partes inferiores de los taludes del
DME 34+400 L.1..

Instalacién de Grama comun (Cynodon sp)
en las banquetas y taludes del DME 34+400
L.l
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Instalaciéon de Grama comun (Cynodon
sp) en las banquetas y taludes del DME
34+400 L.I.

Instalacion de Grama comun (Cynodon sp)
en las banquetas y taludes del DME 34+400
L.l

Verificacion y seguimiento del desarrollo
de las especies instaladas en las
banquetas en el DME 34+400 L.I.

Verificacion y seguimiento del desarrollo de
las especies instaladas en los taludes en el
DME 34+400 L.1.

Verificacion y mantenimiento de las
especies instaladas en el DME 34+400 L.1.

Verificacion y mantenimiento de las especies
instaladas en el DME 34+400 L. |
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Verificacion y mantenimiento de las
especies instaladas en el DME 34+400 L.I

Vista panoramica del DME 34+400 L.l
Constatacion del desarrollo de las especies
instaladas

Vista panoramica del DME 34+400 L.I.
Constatacion del desarrollo de las
especies instaladas

Vista panoramica del DME 34+400 L.l
Constatacion del desarrollo de las especies
instaladas
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ANEXO 7

CUADRO DE RESULTADOS DE ANALISIS DEL SUELOS

=

& ANALISIS DE SUELOS

G

SOLICITANTE: AVILA S0LIS LUIS BERNARDO FECHA DE REPORTE: 12/06/2024
PROCEDENCIA HUANCAPALLAC - KICHKI - HUANUCO - HUANUCO RECIBD N 71982804
REFERENCIA: CULTIVD MUESTREADD POR: EL SOLICITANTE
RESULTADUS DEL ENSAYLSULICITADG
AMALISIZ FISICO ANALIE S QUIMICO
DATOS 4 Ceniad | sy | socits | Lo CE oH nm| ] C P K:O P Cal Mg K | Na| Al H e | A | e o
L7 Ao | Are | Lo | cisee a¥ MO, | e | ogenes Erpombis o Cuino | Mspesan| i'chasn | Soo | Alemno | lidsgess
Techwal | ™ cic oce
el Wm | glem [ W % | % 1441 % | % | % | ppm| ppm | ppm CAMBIABLES Cmol [+) fig % % %
"|samam | g7 | 472 [65] 12| 20| Juneee [0.80| 8.4 | 0.80|0.025| 0.81 | 120 | 90.00 | 39.80 | 550 | 450/ 083 |0.20 | 0.40| 0.00 | 000 | | 100 0 0
by uridir ooril un oaridcsd n de confonTedid cas nonmie i prisdedo o como carbbodc del sodime de ol e S b el gan I prodecs.

Lz Pl el ro puedis it

s,

' | UMIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA h
TINGO MARIA ri‘:.r
IEEDRATDIW [E AMALISIS DE SUELOS, AGUA Y ECOTOXICOLOGIA

Mg JIMMY ALCIDES OCARA REYES
JEFE
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA DE LA SELVA LABOraTorio DE ANALISIS DE SUELOS. ABUA Y ECOTOXICOLOBIA

ANALISIS DE SUELOS &

AVILA SOUS LUIS BERNARDO FECHA DE REPORTE: 11/06/2025
PROCEDENCIA: HUANCAPALLAC - KICHKI - HUANUCO - HUANUCO RECIBO N* 33643536 - 5680237 - 5674128
REFERENCIA: Tundidad del muestreo 20 cm MUESTREADO POR: SL SOUCITANTE
RESULTADOS DEL ENSAYO SOLICITADO
ANALISIS FISICO ANALISIS QUIMICO
- DATO® Hmoded | oarerse | Arere | Arelie] Uime of | =] P [ o ca | Mg | x [ Na|a]| W [ - Pb
*H Da Ao | Arc| Lo | e | asmn wo. totet @ porsdie cic | com | magnesss | romsie | wome [V searsgene | cce| ® b
aomavamo | scuscmare % glem® | % | % | % 1 | * % | ppm | ppm CAMBIABLES Cmol(+Vkg % %* % | moxe
1| s25-0461 mset 19. 41 1.5¢ | 89 | 16 | 26 | f™"<° | 0.16 [6.08| 1.96 [0.098|4.624 |121.296(12.708|10.476| 1.737 [0.303(0.183| © 0 - |100]| o 0 |16.43
2| s25-0462 wnay a7.66 | 1.55 | 63 | 16 | 31 | F™"° | 0.34 |8.01| 1.10 [0.085(4.680 | 114.608 |13.602|11.896| 1.232 |0.299|0.178| © 0 - |100| o 0 |19.53
3| s25-0463 sy 46.91 1.45 | @1 | 14 | 26 | F™<e | 034 (6.71| 2.06 |0.103|4.010 | 109.124 |17.283|14.689| 2.174 |0.299)0.222| 0 o - |100| © o |19
4| s25-0464 ey 400 | 1.22 | 67 | 14 | 20 | F™"° | 0.20 |7.60| 1.10 |0.066|6.688 | 116.476 |17.464|14.744| 2.166 |0.301|0.263| © o - |100]| © o |1332
5| s25-0465 | coemr 1.40 | 1.26 | 49 | 18 | 33 | Franco | 0.26 |7.66| 1.84 |0.092|4.680 [ 192.821|16.960)|13.198| 2.176 |0.453/0.134| O ) - |100| o 0 |18.80
6| s25-0466 | comoms S4.11 1.14 | 49 | 18 | 33 | Frenco | 0.26 [6.88| 219 [0.110|2.168 | 170.646 |12.130| 9.667 | 1.902 |0.463/0.098| 0 [ - |100]| © o [17.31
7| s2s-o467 ey | 48.65 | 1.31 | 61 | 16 | 33 | Franco | 0.7 [6.24| 1.44 |0.072|2.476|141.12110.277| 7.706 | 2.117 |0.379|0.077| © ° - |100]| o o |19.18
8| s25-0468 conem 4 50. 70 1.37 45 46 | 39 | France | 0.08 |6.26| 1.04 |0.082 4.186 | 232.629 |16.269)| 12.036| 2.618 |(0.663|0.163| © ] - | 100 o o 27.93
9| 525-0469 | Feacweny | 47.15 1.42 61 | 16 | 33 | Frence | 0.27 |7.76| 1.16 |0.068 | 4.492 117.319 [13.290| 9.961 | 2,944 |0.286)0.100| © ] - | 100 o o 24.40
10| S25-0470 |Fmacmen? | 46.75 1.40 47 | 18 | 36 | Franco | 0.07 [6.10| 1.68 [0.078|4.831|189.146| 7.918 | 6.232 1.148 |0.413|0.128| O o - | 100 ° o 2278
11| 525-0471 | Feeceens | 49.68 1.33 49 | 18 | 33 | France | 0.62 [7.90| 1.10 |0.088| 6.808 129.069 | 6.894 | 5366 | 1.006 |0.396|0.128| © o - |100]| © 0 21.45
12| $25-0472 | Feacw=y | 54,96 0.96 49 | 20 | 31 | France [ 0.18 [6.71] 1.38 |0.069|2.660 | 242.060 9.618 | 7.801 | 1.061 |0.579|0.087| 0 o ~ |100| O o 29231
Los
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— Tingo Maria >
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Dr. HUGO " YUPANQUI
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