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RESUMEN

La investigacion consisti6 en evaluar el efecto de plantaciones con
eucalipto y aliso, en la calidad del suelo en la zona de Ragrag San
Buenaventura; provincia del Marafion. Objetivos; cuéles seréan los efectos de
las plantaciones con eucalipto y aliso, en la calidad de suelo, para esto se us6
la metodologia cientifica para tener resultados de alta credibilidad, utilizando
diferentes materiales, insumos e instrumentos del laboratorio especializado de
suelos de la Universidad Nacional Agraria la Molina La importancia de la
investigacion radica en el valor tedrico referencial, de los resultados y
conclusiones que se obtuvieron para posteriores estudios. Se concluye en: 1.
El aliso se comporta estadisticamente semejante al eucalipto, presentando la
misma clase textural (Franco Arenoso) 2.- Las plantaciones de eucalipto
expresa el mismo efecto que los boques de aliso, en relacién al nitrogeno y
potasio disponible, en el caso del fosforo disponible en los bosques con
eucalipto, este mejora la cantidad de este elemento en comparacion a los
bosques de aliso, que mantienen la cantidad de fosforo en el suelo. En el pH,
CIC y los cationes cambiables (Ca+2, Mg+2 y K+) en el caso del eucalipto no
mejora estos componentes respecto al aliso, a excepcion del cation Na+
donde ocurre un evento contrario, que podria generar problemas de
sodicidad. El Aliso crece naturalmente formando bosquecillos, fijando
nitrogeno al suelo, muy usado por los pobladores, asi mismo el eucalipto muy
requerido para proyectos de reforestacion a nivel nacional por su madera y
hojas.

Palabras clave: Plantaciones, bosquecillos, efecto.
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ABSTRACT

The investigation consisted of evaluating the effect of plantations with
eucalyptus and alder on the quality of the soil in the San Buenaventura
Ragrag area; Marafién province. Goals; what will be the effects of the
plantations with eucalyptus and alder, in the quality of soil, for this the scientific
methodology was used to have high credibility results, using different
materials, supplies and instruments from the specialized soil laboratory of the
National University of La Molina The importance of the research lies in the
theoretical reference value, the results and conclusions that were obtained for
further studies. It is concluded in: 1. The alder behaves statistically similar to
the eucalyptus, presenting the same textural class (Sandy Franc) 2.- The
eucalyptus plantations express the same effect as the alder blocks, in relation
to the available nitrogen and potassium, in the case of phosphorus available in
forests with eucalyptus, this improves the amount of this element compared to
alder forests, which keep the amount of phosphorus in the soil. In the pH, CIC
and the changeable cations (Ca + 2, Mg + 2 and K +) in the case of the
eucalyptus does not improve these components with respect to the alder, with
the exception of the Na + cation where an opposite event occurs, which could
generate problems of sodicity. The Alder grows naturally forming forests, fixing
nitrogen to the soil, very used by the inhabitants, likewise the eucalyptus much

required for reforestation projects nationwide for its wood and leaves.

Keywords: Plantations, groves, effect.
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INTRODUCCION

Esta investigacion es muy importante tema donde se evalud el efecto
de las plantaciones de eucalipto y un bosque natural de aliso, referido en la
calidad del suelo en la zona de Ragraj San Buenaventura; en la provincia del
Marafién, de acuerdo a los objetivos planteados que cuales seran los efectos
de las plantaciones de eucalipto y el de un bosque de aliso, en la calidad de
suelo, se llegd a la siguiente conclusion: 1. Los bosques naturales de aliso
tienen un comportamiento semejante estadisticamente con los bosques
reforestados con eucalipto, al presentar la misma clase textural (Franco
Arenoso) en las calicatas efectuadas. 2.- Los bosques reforestados con
eucalipto expresa un mismo efecto que los bosques naturales de aliso para el
nitrogeno y potasio disponible, sin embargo en el fosforo disponible los
resultados indican que los bosques reforestados con eucalipto mejora la
cantidad de este elemento en comparacion de los bosques naturales de aliso
gue mantienen la cantidad de fosforo disponible en el suelo.

Los componentes quimicos del suelo como pH, CIC y los cationes
cambiables (Ca+2, Mg+2 y K+) el bosque reforestado con eucalipto no
mejoran estos componentes respecto al bosque natural de aliso, con
excepcion en el cation Na+ donde ocurre un evento contrario, el cual podria
generar a futuro problemas de sodicidad. Este tipo de plantacion con eucalipto
gue es la especie forestal de mayor utilizacién en la zona, especialmente en
las zonas altas de la provincia, comprendida entre los: 1000 y 3300 metros
sobre el nivel del mar. Su aceptacion como madera ha ido creciendo en el
mercado nacional, por lo que constituye una opcién muy promisoria.

El aliso como especie forestal que crece en forma natural formando

bosquecillos, gue aporta mucho al suelo como el fijar el nitrégeno al suelo y a
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la vez muy importante por los usos por los pobladores le da, En esta
investigacion se evalud el tipo de suelo en un bosque de aliso y plantaciones
de eucalipto, siendo de gran importancia debido a que hoy en dia se observa
bosques deforestados en nuestra amazonia por lo que mediante
organizaciones e instituciones publicas y privadas se impulsan la
reforestacién con plantas exéticas.

La investigacion se apoy6 con las de metodologias cientificas para
tener resultados de alta credibilidad para ello se utilizé diferentes materiales,
insumos e instrumentos de laboratorio de suelo, La importancia de la presente
investigacion radica en el valor tedrico referencial, de los resultados y
conclusiones que se obtuvieron para posteriores estudios que se llevaran a
cabo referente a la investigacion realizado. Esta investigacion es viable,
porque el tema en estudio es un tema amplio y con mucha informacion, asi
mismo existe accesibilidad a la zona de influencia, para llevar consigo la
presente investigacion sobre evaluacion del tipo de suelo en un bosque
natural con aliso y con plantaciones con eucalipto, de la informacion que se
obtenga se plasmé en las conclusiones y resultados; En cuanto a la
disponibilidad de recursos financieros, humanos y materiales, fue solventado
por el responsable de la tesis. Las limitaciones en el presente trabajo de

investigacion pudieron estar enmarcada en factores climaticos.



CAPITULO |

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el mundo se ha hecho evidente la imperiosa necesidad de repoblar
las areas deforestadas y conservar la calidad de suelos y los bosques
existentes, con la finalidad de mejorar la calidad del ambiente, por una parte;
y por otra, minimizar los impactos ecoldgicos que han ocasionado el mal
entendido desarrollo de los paises industrializados.

Ante la expansién de la agricultura itinerante, a expensas de la
degradacion de los bosques, se plantea como alternativa la calidad de suelos
y la Agroforesteria que constituye una alternativa para la recuperacion de
bosques, dandoles la oportunidad de recobrar su uso basico en sus funciones

biolégica y ecoldgica.

El progreso acelerado de la deforestacion furtiva ha ocasionado un
elevado deterioro ambiental, esto hace que el hombre busque alternativas
para contrarrestar problemas ambientales, y desde el punto de vista social
busca incorporar el componente arbéreo, sea un elemento indispensable
dentro de los sistemas de produccién, contribuyendo asi a la recuperaciéon de
la calidad de suelos y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales
existentes.

El aliso (Alnus glutinosa) es una de las especies nativas mas utilizada
para proyectos agroforestales en la sierra y ademas tiene aceptacion de los

agricultores por su capacidad de fijar nitrégeno, hojas ricas en proteinas
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pueden servir de forraje, rapido crecimiento en sitios adecuados y produccién
de lefia y madera para construccion.

Aliso  (Alnus  glutinosa) es unéarbolde la familia de
las betuldceas extendido por Europa y el sudoeste de Asia. Su habitat natural
son los lugares humedos y bosques riberefios. Durante muchos afios, este
arbol fue muy apreciado por su madera y también se le adjudican
propiedades medicinales debido a la importante presencia de taninos. Sus
caracteristicas particulares hacen que el aliso haya formado parte de las

creencias de antiguas culturas, como la nordica.

El eucalipto (Eucalyptus globulus) es un arbol de hoja perenne. Su
aspecto no tiene una forma fija ya que se han visto eucaliptos que miden 60
cm y otros, aunque son los menos ya que se consideran casi extinguidos, que
llegan a los 150 metros. Tienen una corteza seca y marron, la cual, es muy
problematica con altas temperaturas por el riesgo de incendio. La forma de
sus hojas es ovalada y tienen un color verdoso cuando son jovenes y un color
azulado en su etapa adulta. Entre las caracteristicas del eucalipto hay que
decir que no toleran muy bien las bajas temperaturas. De hecho, salvo una

especie muy concreta que soporta los 20 grados bajo cero.

La mayoria de personas se dedican a la agricultura la cual les
proporciona réditos econémicos inmediatos, esta conducta deteriora el suelo
de sus predios, debido al uso intensivo en cultivos de ciclo corto;
consecuentemente es necesario demostrar que la integracién de agricultura y

silvicultura son ecolégicamente sustentables y econdmicamente rentables.

La investigacion tiene como finalidad la evaluacién comparativa de la

calidad del suelo con plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y un


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Betulaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Europa
https://es.wikipedia.org/wiki/Asia
https://es.wikipedia.org/wiki/Bosque
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bosque natural de aliso (Alnus glutinosa); en la zona de Ragraj — San
Buenaventura, ya que estas especies incorporan nitrégeno al suelo,
contribuye al mejoramiento de las Unidades de Produccion Agropecuarias

(UPAS).

1.2. JUSTIFICACION

Justificacion Practica

La investigacion es de mucha importancia ya que se evalu6 la calidad
del suelo de los boques con aliso y plantaciones de eucalipto teniendo
relacion que en el suelo se desarrolla otras plantacion; y de tal manera se
determino cuales son los componentes fisicos que tienen los suelos del
bosque con eucalipto y aliso, asi mismo se determinamos qué tipo de
nutrientes aporta este bosque al suelo y por dltimo se compardé las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo con eucalipto y aliso

Justificacion tedrica

En el trabajo de investigacion se evalud la calidad de suelo en un
bosque reforestado con eucalipto y aliso, siendo de gran importancia debido a
gue en hoy en dia se observa bosques deforestados en nuestra amazonia y
gue mediante organizaciones e instituciones publicas y privadas que impulsan
la reforestacion y con el presente trabajo de investigacion se evalud la calidad

de suelo de un bosque con plantas exéticas.
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Justificacidon metodoldgica

La investigacion se apoyd de metodologias cientificas para tener
resultados reales donde se utilizé6 diferentes materiales, insumos e

instrumentos de laboratorio de suelo.

1.3. IMPORTANCIA

La importancia de la presente investigacion radica en el valor teorico
referencial, los resultados y conclusiones que se obtengan para los

posteriores estudios que llevaran a cabo referente a la investigacion realizada.

1.4. LIMITACIONES

En la provincia de Marafidn aun no se han realizado trabajos de
investigacion referentes a los efectos de las plantaciones forestales en la
calidad del suelo por lo que no existe referencias. Otra limitante es el recurso

econdmico y humano (a nivel de laboratorio) dentro de la provincia.

Viabilidad

Esta investigacion es factible, porque el trabajo de investigacion estudié
un tema amplio y con bastante informacion, del mismo modo la buena
accesibilidad a la zona donde se llevé acabo el trabajo de investigacion sobre
la evaluacion de la calidad de suelo en un bosque con eucalipto y aliso, toda
la informacion obtenida fue plasmado en las conclusiones y resultados sobre
la calidad de suelo.

En cuanto al recurso humano el proyecto de investigacion estuvo

netamente conducido por la responsable del proyecto de tesis, y personas



5

involucradas, Los materiales fueron obtenidos en las diferentes zonas del
pais, y los materiales en la localidad, y finalmente el presente trabajo de

investigacion fue autofinanciado.

1.5. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Problema general:

¢,Cual sera el efecto de las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus
globulus) y un bosque natural de aliso (Alnus glutinosa) en la calidad del

suelo en la zona de Ragraj — San Buenaventura 20187

Problemas especificos:

a) ¢Cual sera el efecto de las plantaciones de eucalipto y un bosque
natural de aliso con respecto a los componentes fisicos del suelo?

b) ¢Qué efectos tendran las plantaciones de eucalipto y un bosque
natural de aliso con respecto a los nutrientes del suelo?

c) ¢Tendran efectos significativos las plantaciones de eucalipto y de

aliso con respecto a las caracteristicas quimicas de los suelos?

1.6. FORMULACION DE OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS

Objetivo general:
Evaluar el efecto de las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus)
y un bosque natural de aliso (Alnus glutinosa) en la calidad del suelo en la
zona de Ragraj — San Buenaventura 2018.
Objetivo especifico:
a) Comparar el efecto de las plantaciones de eucalipto y un bosque
natural de aliso con respecto a los componentes fisicos del suelo.

b) Determinar los efectos que tendran las plantaciones de eucalipto
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y un bosque natural de aliso con respecto a los nutrientes del
suelo.
C) Evaluar el efecto de las plantaciones de eucalipto y de aliso con

respecto a las caracteristicas quimicas de los suelo.

1.7. FORMULACION DE HIPOTESIS GENERAL Y ESPECIFICOS

Hipotesis general:

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y de aliso
(Alnus glutinosa) tuvo efectos significativos en la calidad del suelo en la
zona de Ragraj — San Buenaventura 2018.

Hipoétesis especificas:

a) Las plantaciones de eucalipto y de aliso tuvo efectos significativos
con respecto a los componentes fisicos del suelo.

b) Las plantaciones de eucalipto y de aliso tuvo efectos significativos
respecto a los nutrientes del suelo.

c) Las plantaciones de eucalipto y de aliso tuvo efectos significativos

con respecto a las caracteristicas y quimicas de los suelos.

Hipotesis nula (Ho)
Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y de aliso
(Alnus glutinosa) no tuvo efectos significativos en la calidad del suelo en

la zona de Ragraj — San Buenaventura.
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Hipotesis alternativa (Ha)
Existen otras plantaciones forestales que tuvieron efectos
significativos en la calidad del suelo en la zona de Ragraj — San

Buenaventura.

1.8. VARIABLES

1.8.1. Variables:

Variable independiente: Bosque de eucalipto y aliso

Variable dependiente: Calidad de suelo

Variable interviniente: Clima.

1.9. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Cuadro 01. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

Variable Independiente

Bosques de

: , Altitud Edad del eucalipto y aliso
eucalipto y aliso

Variable Dependiente

Materia organica
Nitrégeno
Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio
Salinidad

pH

Propiedades quimicas
Calidad del suelo

Particulas texturales
(arena, Limo, arcilla)

Propiedades fisicas

Variable Interviniente

Temperatura
Clima Humedad
Precipitacion.
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1.10 DEFINICION DE TERMINOS OPERACIONALES

Aliso y eucalipto

Enriquez (1995), el aliso (Alnus glutinosa) una de las especies nativas
mas utilizada para proyectos agroforestales en la sierra y ademas tiene
aceptacion de los agricultores por su capacidad de fijar nitrégeno, hojas ricas
en proteinas pueden servir de forraje, rapido crecimiento en sitios adecuados

y produccion de lefia y madera para construccion.

MINAG (2011), el (Eucalyptus globulus), es la especie forestal de
mayor utilizacion en la reforestacion del pais, especialmente en las zonas
altas del pais, esto es, entre los: 1 000 y 3 500 metros sobre el nivel del mar.
Su aceptacién como madera ha ido creciendo en el mercado nacional, por lo
gue constituye una opcién muy promisoria. Actualmente en el pais se cuenta
con aproximadamente 1 008 000 ha de superficie reforestada acumulada con
fines sociales principalmente y wuna tasa anual de siembra de
aproximadamente: 38 000 ha. En Ancash se cuenta ya con cerca de: 90 486
ha, establecidas de diferentes edades y una tasa anual de siembra de

aproximadamente 3 000 ha.

Calidad

Gregorich (1994), la calidad del suelo se considera como una medida de
su capacidad para funcionar adecuadamente en relacion con un uso

especifico.

Astier (2002), sostiene que los indicadores de la calidad de suelo se
conciben como una herramienta de medicion que debe ofrecer informacion

sobre las propiedades, los procesos y las caracteristicas. Estos se miden para
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dar seguimiento a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del suelo en

un periodo dado.

Suelo

FAO (2016), define como el medio natural para el crecimiento de las
plantas. También se ha definido como un cuerpo natural que consiste en
capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales
meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la
influencia del tiempo y combinado con el clima, topografia, organismos (flora,
fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y minerales originarios).
Como resultado el suelo difiere de su material parental en su textura,

estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, biolégicas y fisicas.

Larson y Pierce (1991), refiere que para el desarrollo de este concepto
también se tuvo en cuenta que el suelo es el sustrato basico para las plantas;
este capta, retiene y emite agua, y es, ademas, un filtro ambiental efectivo. De

esta manera, refleja la capacidad.

Bosque

Pregitzer (2004), define, bosque es un ecosistema donde la vegetacion
predominante la constituyen los arboles y matas. Estas comunidades de
plantas cubren grandes areas del globo terraqueo y funcionan como hébitats
para los animales, moduladores de flujos hidrologicos y conservadores del
suelo, constituyendo uno de los aspectos mas importantes de la biosfera de la
Tierra. Aunque a menudo se han considerado como consumidores de didxido
de carbono atmosférico, los bosques maduros son practicamente neutros en

cuanto al carbono, y son solamente los alterados y los jovenes los que actlan


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
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como dichos consumidores. De cualquier manera, los bosques maduros
juegan un importante papel en el ciclo global del carbono, como reservorios
estables de carbono y su eliminacion conlleva un incremento de los niveles de

dioxido de carbono atmosférico.


https://es.wikipedia.org/wiki/Carbono
https://es.wikipedia.org/wiki/Atm%C3%B3sfera
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

2.1.1. A nivel Internacional

Tucanes, V. (2007), la tesis titulada el comportamiento de una practica
agroforestal conformado por la especie forestal (Alnus glutinosa), asociado
con haba y maiz en sitios fertilizados y no fertilizados. Desarroll6 en la
Universidad Técnica del Norte de La Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Ambientales, La presente investigacion tuvo como finalidad incorporar al aliso
en su crecimiento inicial asociado con cultivos de ciclo corto en la parroquia El
Carmelo, caserio la Florida, Provincia del Carchi ya que esta especie
incorpora nitrégeno al suelo, contribuye al mejoramiento de las Unidades de
Produccion Agropecuarias (UPAS). Llegd a conclusiones siguientes: La
sobrevivencia de la especie (Alnus glutinosa), fue de baja mortalidad debido al
acertado manejo de la plantacién, una correcta seleccion de la especie y

condiciones edafoclimaticas del sitio de estudio.

Escalante, G. (2015) Tesis titulada Evaluacion del Crecimiento de
Plantaciones de Eucalipto en Lanquin, Alta Verapaz, esta investigacion tuvo
como objetivo general: Determinar el crecimiento y adaptabilidad durante el
primer afio de diez materiales procedentes de clones y dos materiales
procedentes de semilla del género Eucalyptus bajo las condiciones de la finca
Setzac, del municipio de Lanquin, Alta Verapaz. Llegé a conclusiones
siguientes: Segun la evaluacion de la variable Altura total a los 12 meses no

se encontr6 diferencias significativas entre los materiales evaluados, siendo el
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clon CA-30 el promedio més alto (4.56 m), al igual que en la medicién a los 6

meses, teniendo un incremento en la variable de 3, 36 metros.

2.1.2. A nivel Nacional

Minaya, S. (2013), desarroll6 Tesis titulada Efecto de un incendio
forestal y la recuperacion de suelos en una plantacion de (Eucalyptus
Globulus Labill) en Huaraz, esta investigacién tuvo como objetivo general: La
investigacion tiene tuvo objetivo general evaluar el efecto de un IF y la
recuperacion de suelos en una plantacion de (Eucalyptus globulus Labill.
subsp. Globulus) de cuatro afios de edad ubicada en Huaraz, para ello se
contempla los siguientes objetivos especificos: Determinar la supervivencia de
la especie, determinar la calidad de la plantacion. Llegd a conclusiones
siguientes: La calidad de la plantacion de la especie (Eucalyptus globulus
Labill. subsp.) Se ve beneficiado significativamente para la recuperacion de
suelos, que se encuentran degradados hay en la recuperacion de suelos por

plantacion de Eucalyptus globulus.

2.1.3. A nivel local

Ruiz, D. (2014) Tesis titulada Evaluacion Preliminar de Recuperacion de
Suelo (Ph, Materia Organica Y Nitrégeno) con Pino Chuncho ( Schizolobium
Amazonicum Huber Ex Ducke) del Proyecto cero deforestacion, Distrito
Hermilio Valdizan, Huanuco; esta investigacion tuvo como objetivo general:
Evaluacion preliminar de recuperacion de suelo (pH, materia organica y
nitrdgeno) con pino chuncho (Schizolobium Amazonicum Huber ex Ducke) del
Proyecto Cero Deforestacion, distrito Hermilio Valdizan, Huanuco, Llegd a

conclusiones siguientes: Se realizd la evaluacion preliminar de recuperacion
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de suelo (pH, materia organica, y nitrégeno) con pino chuncho (Schizolobium
Amazonicum Huber ex Ducke) a diferentes gradientes altitudinales dentro de
las parcelas de los agricultores beneficiados con el proyecto cero
deforestacion en el distrito de Hermilio Valdizan, se realizaron los analisis de
suelo de las nueve parcelas, para la evaluacién de los parametros fisicos del
suelo (pH, materia organica y nitrégeno), Se logré establecer los plantones
de pino chuncho (Schizolobium Amazonicum Huber ex Ducke) en las nueve
parcelas seleccionadas que se encontraban a diferentes gradientes

altitudinales.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1.1. Clasificacion Botéanica

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales
Familia: Myrtaceae
Género: Eucalyptus
Especie: globulus
Nombre comun: Eucalipto
Nombre cientifico: (Eucalyptus globulus.)

2.2.1.2. Descripcién botanica
Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentaciéon FAO (1981) altura del arbol en Australia de 45-55 metros;
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con un tronco derecho macizo y una copa abierta y pesada. Tipo de
corteza: aspera, gris y persistente en la base; lisa en la parte superior las
hojas juveniles son opuestas, sésiles, y glaucas, las hojas adultas son
alternas, pecioladas, lanceoladas, a menudo curvadas. La madera es
pardo amarillento clara, textura abierta, generalmente grano entrelazado,

anillos de crecimiento bastante evidentes, fuerte y relativamente durable.

2.2.1.3. Origen y referencias histéricas del cultivo de eucalipto

El género Eucalyptus fue descripto en 1788, por Charles Louis
L'Heritier de Brutelle. Perteneciendo a la familia de las Mirtaceas, el
género incluye aproximadamente 600 identificaciones, entre las

especies, variedades y hibridos (Boland et al 1992).

2.2.1.4. Factores limitantes

Carlson y Candelas (1985), la plantacion de la especie
(Eucalyptus globulus) en latitudes superiores a 44 °C y a elevaciones
mayores de los 2 800 metros de altitud en el ecuador esta muy limitada
por las heladas y las bajas temperaturas. La helada es especialmente
perjudicial a las plantulas y brotes de 1-2 afios, pero las plantas
mayores son relativamente resistentes a heladas ligeras. Se han
sefialado temperaturas de 6 °C y 7 °C como los limites a su resistencia
al frio. La mayor parte de las areas muestreadas con pendiente de 50 %
a mas, no son sitios adecuados para la produccion de madera, sino mas
bien para mantener bajo proteccion, por lo cual se cuestiona el plantar

eucalipto en ellas.
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Carlson y Candelas (1985), ademéas de la sequia, la principal
limitacién ecolégica para plantar (E. globulus) en la Sierra, es el frio. En
Perl se considera como limite maximo de altura para plantacion de la
especie, 3 100 metros de altitud en Cajamarca, 3 400 msnm, en Ancash

y 3 600 msnm, en Junin y Cusco.

2.2.1.5. Requerimientos ambientales

Carrillo (2001), las condiciones minimas que el eucalipto
requiere para obtener rendimientos econdmicos rentables, son terrenos
cuya profundidad sea mayor a un metro, bien drenados, sueltos, de baja
pedregosidad y pH entre 5,5 a 6,5 basicamente. De igual forma, la
temperatura media anual entre 10 °C a 14 °C y 700 mm de precipitacion
como minimo. Sin estas condiciones sus rendimientos no podran

superar los parametros minimos de rentabilidad.

Carlson y Candelas (1985), la calidad de sitio para el eucalipto
en la Sierra depende de varios factores (pendiente, precipitacion,
superficie de concava a convexa, volumen del suelo ocupado por piedra
y profundidad efectiva del suelo para las raices) que basicamente

definen la tendencia del terreno a secarse.

2.2.1.6. Vegetacion asociada

Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentaciéon FAO (1981), el (Eucalyptus globulus) se cruza con una
cantidad de otras especies de eucaliptos emparentadas. Pocos de sus

hibridos han tenido importancia econdmica, pero en Portugal se ha
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indicado un notable vigor hibrido en un cruce con E. robusta. Se
reconocen dos variedades de cultivares: (E. globulus var. Compacta) y

(E. globulus var. Coronifera)

2.2.1.7. Importancia ecolégica

Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién (1981), el (Eucalyptus globulus) tiene una cantidad de
empleos. El arbol es valioso para el control de la erosién, plantaciones
de esparcimiento y a los lados de las carreteras, barreras contra el
viento y de abrigo y para otros fines de proteccion de cuencas y

ambientales.

2.2.1.8. Usos

Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion (1981), los usos principales de la madera son para lefia,
madera para pasta, para minas, postes cortos y largos y empalizados.
Produce una buena lefia, con un valor calorifico de 19 900 KJ/kg (4 750
cal/kg), quema con facilidad y deja poca ceniza residual, carbonizandose
facilmente y produciendo buen carbén. Madera apreciada para la
construccion ligera y pesada, para postes largos, pilotes e incluso para

traviesas de ferrocarril. Uno de los mejores eucaliptos para hacer papel.

2.2.1.9. Plantacién forestal

Torres y Magafia (2001), una plantacion forestal es el cultivo de
especies forestales maderables con fines econdmicos, ecoldgicos y
sociales que generan bosques artificiales, con una masa forestal

homogénea.
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Manta (1997), lo define como un ecosistema forestal artificial
donde todas las condiciones ambientales son definidas por el investigador o

gestor forestal. C

2.2.1.10. Importancia de las plantaciones forestales

Las plantaciones forestales generan un valor econémico en el
ambito empresarial, regional y nacional, y estas propician la integracion
de procesos de produccion de materia prima de industrializacion y
comercializacion de productos, asi como la produccion de servicios

ambientales. Jorge Morales (2001)

El género Eucalyptus constituye la mayor parte de las
plantaciones de frondosas de crecimiento rapido realizadas en zonas de
clima moderado y calido. Por paises, las mayores areas plantadas de

eucalipto se presentan en el Cuadro 2.

Tabla 02. Mayores areas plantadas de Eucalyptus por pais.

Pais Area plantada (ha)
Brasil 2 921 000
India 2 670 000
Espaﬁa 650 OOO
Sudafrica 570 000

550 000
Portugal
360 000
Urugua
guay 300 000
Chile 297 000
Australia 274 000
China 250 000
Argentina 202 000

Fuente: A. Klemarewski, RAUTE (2000)
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2.2.1.11. El eucalipto en la actualidad

Actualmente el eucalipto est4 presente en mas de 90 paises, la
mayoria en zonas tropicales y subtropicales, aunque existen
plantaciones de gran productividad en zonas templadas de Nueva
Zelanda, Chile, Argentina, Brasil, Uruguay, Sudéfrica, la Peninsula
Ibérica y Estados Unidos. La razén de esta dispersion es el gran nimero
de especies y, por tanto, de tolerancia a condiciones ecoldgicas

diferentes. (Morales, Jorge 2001)

Hoy en dia el eucalipto se extiende sobre mas de 22 millones de
hectareas en todo el mundo a las que habria que afiadir mas de 11
millones de bosque nativo de eucalipto en Australia, lo que representa el
12% de las plantaciones foresta- les mundiales. Sin embargo, se estima
gue no mas de 13 millones de hectareas de estas plantaciones tienen

realmente productividad de interés industrial. (ENCE, 2010)

Abelardo (2009), refiere que las primeras semillas llegadas al
Peru fueron a Huancayo en 1864, traidas por el joven vaporino francés
trotamundos; Francoise Lapierre Rousseau, tras un largo viaje que
demor6 mas de seis meses, como después comentara con los

descendientes de la familia que formé: La Incontrastable.

Abelardo (2009), Las primeras plantas brotaron y se aclimataron
en el fundo Miraflores, del distrito de Sapallanga, de la familia Raez
Gomez, junto al fundo; Aguamiro, de la familia Granados, asi como en el
Pasaje Muqui, del barrio de Pincha, del entonces distrito de Chupaca, a

orillas del rio Cunas, donde muy pronto también surgié un chalet de
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estilo francés edificado por el inteligente extranjero, el cual fue demolido

hace aproximadamente 50 afios.

Abelardo (2009), Los primeros eucaliptos del valle fueron de la
variedad: E. globulus. Que brotaron en Sapallanga y Chupaca. Cuando
se creia, durante tanto tiempo, que hubiera sido el Convento de Ocopa,
donde aparecieron los primeros ejemplares, fueron los mismos
franciscanos, debidamente documentados, quienes esclarecieron el
hecho histérico en el Primer Congreso Nacional del Eucalipto, realizado

en Huancayo en 1969.

Abelardo (2009), El aporte franciscano al citado Congreso revel6
las anotaciones hechas, por el R.P. Bernardino Idoyaga, (1919) Perito en
la materia y acucioso investigador, quien escribio: “Los primeros
ejemplares (de eucaliptos), segun se nos dice, aparecieron en Huancayo
donde las familias Rdez y GOmez en 1865 y trajo las semillas un
ciudadano francés N. Lapierre. Durante el gobierno de Manuel Pardo, en
1872, aparecieron algunos arboles en Concepcién, en el molino del Sr.
Duarte; y de alli se propagaron en el Convento de Ocopa en 1880,
donde comenzé a cultivarse en gran escala, librando a esta Comunidad
del pésimo combustible de las champas que apenas tienen calorifico y

cuyo acarreo desde las punas suponia un gasto considerable”.

2.2.1.12. Beneficios ambientales del eucalipto en la captura de
CO2
Abelardo (2009), Por su mayor tasa de crecimiento y la

densidad de su madera, el eucalipto es muy eficiente en la captura de
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CO2, fijacion de carbono y generacion de oxigeno, el efecto de masa
hace que las plantaciones forestales actien como pulmones de reserva
del planeta, su velocidad de crecimiento y su renovacion cada 10 a 15

afos hacen que fije mas cantidad de carbono.

El eucalipto promueve la biodiversidad y su plantacion crea
nuevos espacios naturales, una plantacion de eucalipto no es un bosque

natural, pero por sus funciones actta de forma similar al bosque.

2.2.1.13. Beneficios industriales

Abelardo (2009), Las plantaciones de eucalipto generan
empleo y riqueza en el medio rural. Son las familias las propietarias de
los terrenos donde se cultiva madera. El eucalipto destaca por sus

multiples aplicaciones industriales, rentables y sostenibles.

Su produccioén forestal y el rendimiento de la madera hacen del
eucalipto blanco el arbol mas indicado para la fabricacion de celulosa y
energia renovable. Implica calidad a menor coste en la fabricacion de
papel de impresion y escritura y papel tisi, ademas se usa para otros
muchos usos industriales y sociales, desde fabricacién de miel o aceites
esenciales hasta la caza, ganaderia en sus plantaciones y ocio. El
potencial energético de la biomasa de eucalipto es una oportunidad de

desarrollo econdmico y social.

2.2.1.14. Beneficios del eucalipto para naturalezay el entorno.

El eucalipto tiene un doble valor. Es una especie beneficiosa

para el medio ambiente. Su aprovechamiento renovable permite el



21

desarrollo de aplicaciones industriales competitivas, con alta capacidad

de generacion de empleo y riqueza.

2.2.1.15. Las plantaciones forestales actian como pulmones de

reserva del planeta

Este alto potencial individual se multiplica de forma exponencial
con el cultivo de masas forestales, pues todos los arboles tienen una
tasa de fijacidbn de carbono mayor en sus primeros afios de vida. El
efecto masa es favorable para las especies (un arbol aislado sobrevive
peor), y si éstas crecen mejor, fijan mas carbono. Si, ademas, a una
especie se la induce a un crecimiento rapido, ésta crecera mas rapido y

fijard aun mas carbono.

En el caso del eucalipto, su velocidad de crecimiento incrementa
notable- mente esta capacidad. Por otro lado, las plantaciones de
eucalipto rejuvenecen en cada tala de aprovechamiento y esto ocurre
entre cada 10 a 15 afios aproximadamente (dependiendo de la
especie, ejemplar de arbol, clima y suelo), lo que implica disponer de
masas siempre jévenes, en plenitud de crecimiento y, por tanto, muy

fijadoras de carbono.

En los arboles viejos la tasa de fijacion decrece con la edad y
éstos llegan a convertirse en emisores netos de CO2 por el deterioro

de sus funciones y su descomposicion.

Los arboles de cultivos forestales, por lo tanto, no sélo captan
mas CO2 y producen mas oxigeno que los mas viejos de un bosque

sobre-maduro, sino que permiten extraer y volver a renovar hasta tres
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veces el mayor potencial que un &rbol joven ofrece en su funcién

natural la fijacion de carbono.

2.2.1.16. El eucalipto promueve la biodiversidad

El eucalipto no elimina otras plantas o arboles, es la accion del
hombre la que destruye la fauna y flora cuando dicha actividad se
realiza sin los cuidados adecuados, Una plantacién de eucalipto no es
un bosque natural ni tampoco un cultivo agricola, es un cultivo forestal
gue, por sus funciones, actia de forma similar a un bosque. ENCE

(2008).

Una plantacion de eucalipto tiene menor biodiversidad animal y
vegetal que un bosque natural, pero alcanzarla no es su objetivo ni su
funcion principal que, en cualquier caso, también cumple: una
plantacién crea nuevos espacios naturales para el desarrollo de la vida.
Plantas silvestres, pajaros y pequefios mamiferos, reptiles o insectos

encuentran un refugio natural alternativo que les protege y que antes

no existia, similar al que puede ofrecer un pinar. ENCE (2008)

Tabla 03:

Consumo de agua del eucalipto frente a otras especies

Eucalipto Robles Pinos Maiz Papa Soja

306 litros/kg | 400 litros/kg | 303 litros/kg 1000 2000 litros/kg 2000

de materia | de materia | de materia litros/kg de de materia litros/kg de
seca seca seca materia seca seca materia seca

Fuente: Jiménez, E.; Vega, J.A. et al (2007).
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2.2.1.17. El eucalipto frente a la degradacion de suelos

El eucalipto no aporta sustancias toxicas para el suelo; al reves:
tanto si los residuos se trituran e incorporan al suelo que es un proceso
bioldgico natural, como si se extraen en su mayor parte ramas, hojas
secas, cortezas y cascaras, los restos que quedan generan
componentes quimicos que actdan como nutrientes y que, por ejemplo,
presentan mejor relacion de acidos que el roble y el pino, que son

especies autoctonas.

Tabla 04:

Extraccion de nutrientes al suelo

Extraccion de nutrientes al suelo | Njtrggeno Fosforo Potasio
Eucalipto Eucalyptus glébulos 4,8 1,3 6
Alamo Populus x euroamericana 12,1 52 18,5
Sauce Salix americana 51,6 9 21,6
Trigo Triticum spp. 110 22 50
Heno de alfalfa 215 24 125
Patata Solanum tuberosum 94 15 131

Fuente: Gonzalez, et al (1985).

2.2.1.18. El eucalipto protector de los bosques naturales

Las plantaciones forestales tienen como objetivo principal
obtener una alta productividad, es decir, lograr el crecimiento mas
rapido posible del arbol, y obtener la maxima cantidad de madera y

biomasa ocupando el menor espacio posible.

Las plantaciones se efectian en zonas forestales,
principalmente en suelos sin cubierta vegetal, degradados o

inutilizados. Las plantaciones de eucalipto no son, por lo tanto,
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invasoras de espacios naturales, sino al contrario, tienen caracter
protector. El eucalipto es una especie que tiende a expandirse, pero no
es dafina para otras especies ni desequilibra el medio. Tiene
capacidad de rebrote y germinativa, al igual que otras muchas especies
como el chopo o el pino, por ejemplo. Es colonizadora, pues se instala
con facilidad en un terreno vacio o libre, Una plantacién puede ejercer
las funciones de area protectora frente a la contaminacién, agentes

nocivos o incendios forestales .Porras Bueno (2003).

2.2.1.19. El eucalipto y el suelo en la opinidon pablica

Porras Bueno (2003), refiere el eucalipto (Eucalyptus globulus)
es probablemente la especie de mayor rentabilidad en plantaciones
forestales de ciclo corto, en zonas de clima mediterraneo templado -
calido, con precipitaciones medias por encima de los 600 mm anuales, y
sin capa freédtica superficial. Su incidencia socioeconémica en el medio
rural del suroeste de la Peninsula Ibérica, es muy significativa, en
especial si se tiene en cuenta que se trata de zonas rurales pobres, en

las que las plantaciones de eucaliptos han aportado empleo y riqueza.

Garcia Novo (1979), refiere que las ventajas socioeconémicas
de las plantaciones de eucaliptos no han sido capaces de contrarrestar
la aparicion de voces en contra, con acusaciones de que esta especie
causaba efectos ecologicos desastrosos sobre el suelo, las aguas, la
biodiversidad y el paisaje. Aunque son numerosos los articulos de
prensa en los que se aludia a estos efectos negativos, algunos de ellos
recientes Huelva Informacion 2008, a la hora de aportar constancia

cientifica, los argumentos exhibidos por cientificos posicionados en
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contra de las plantaciones de eucalipto resultan escasos y se limitan a
indicar un riesgo de eutrofizacion de aguas y lineas de agua debida a la

rapida mineralizacion de materia organica.

2.2.2. DESCRIPCION DEL ARBOL DE ALISO

2.2.2.1. Clasificacion taxondmica

Divisién: Angiosperma

Clase: Dicotiledéneas
Orden: Fagales
Familia: Betulacea
Género: Alnus
Especie: glutinosa
Nombre comun: aliso

Nombre cientifico: Alnus glutinosa

2.2.2.2. Descripcion boténica

a) Arbol

Enriquez (1995), Afiazco (1996), En condiciones naturales se ha
encontrado ejemplares de 15 a 30 m de altura y con un diametro a la
altura del pecho de 40 a 70 cm, de fuste recto y poco cénico en sitios
con mejores condiciones de clima, suelo y humedad. En lugares de
menor precipitacion sus troncos son torcidos y ramificados desde la

base.

b) Corteza

Afazco (1996), escamosa, gris, con lenticelas observables a

simple vista, es lisa, de color gris claro, a veces plateada en arboles
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jovenes cuando adulto se torna parda y se grieta en una serie de

escamas delgadas y verticales.

c) Copa

Anazco (1996), la copa es angosta, irregular y abierta.

d) Raiz

Lojan, (1992), el sistema radicular es amplio y se extiende muy
cerca de la superficie del suelo. Poseen nudosidades similares a las que
se observan en las leguminosas a una profundidad de 5 cm del suelo,
debido a la exigencia del oxigeno. Nudosidades son formadas por un
hongo actinomiceto del género Frankia, el cual fija nitrégeno atmosférico
y vive en simbiosis con este arbol lo que facilita que el aliso crezca en
suelos minerales, en los deslaves, taludes de carreteras o suelos

pobres.

e) Hojas

Anazco (1996), alternas, simples, ovoideas, algo resinosas, con
el apice acuminado y el borde aserrado. Hojas con la lamina ovada, de 6
a 15 cm de largo y 3 a 8 cm de ancho, margen agudamente biserrado; el
haz y el envés glabros en la madurez, una caracteristica de la especie

es la presencia de puntos rojizos semejantes a la roya.

f) 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 (CONAFOR).
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g) Frutos

Lojan (1992), tiene la forma de conos o pifias pequefas,
aparentemente se encuentran durante todo el afio, aunque en algunos
lugares son mas frecuentes de enero a junio. Se recomienda
recolectarlos cuando estan de color amarillo oscuro o marrén claro. Es
mejor secarlas bajo sombra en lugares ventilados, sobre una tela o
papel a fin de que las semillas queden sobre ellas.

h) Semillas

Afazco (1996), son muy pequeilas de 1 a 3 mm de longitud
aproximadamente, su forma es eliptica, plana, con dos alas angostas y
livianas lo que facilita su movimiento y dispersién ya sea por el viento y
el agua. Hay varios datos sobre el numero de semillas por Kg, pero la

mayoria esta en un rango entre: 1 400 000 y 2 500 000 semillas por Kg.

i) Fenologia

Afazco (1996), la época de floracion en nuestro pais varia entre
diciembre y junio, se puede encuentran frutos todo el afio. El
fructificacién inicia a mediados de febrero y declina afinales de junio

siendo mayo el mes de maxima fructificacion.

2.2.2.3. Distribucion ecolégica

a) Extension

Especie originaria de México y Centroamérica. Se extiende desde el
noroeste de México hasta el norte de Argentina y los Andes de Peru Bolivia,

Colombia y Ecuador. (CONFAFOR).
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Afazco (1996) el aliso en nuestro pais se encuentra en toda la
Sierra desde Carchi hasta Loja y en las estribaciones de las cordilleras

hacia la costa y la Amazonia
b) Habitad

El género Alnus se puede encontrar en laderas montafiosas muy
inclinadas con condiciones secas. Prospera en las riberas de los rios y
en pendientes humedas. Se desarrolla en &reas de nubosidad, con
neblina frecuente. Su rango de temperatura va de 4 a 27 °C y puede
soportar temperaturas que bajan temporalmente a 0 °C. Precipitacion
de 1 000 a 3 000 mm o mas. Suelos: limoso o limo-arenoso de origen,

aluvial o volcanico, profundo, bien drenado (CONFAFOR).

2.2.2.4. Requerimientos ambientales

a) Suelos
De origen volcanico, asi como aluviales.
b) Textura
Desde arcillosa hasta arenosa.
c) Profundidad
Prefiere suelos profundos, himedos y bien drenados.
d) Caracteristicas quimicas
Abundante materia organica, ricos en fosforo y potasio. pH Acidos
entre 4 y 6.
e) Caracteristicas ambientales
Temperatura (°C)
Temperatura minima hasta 10 °C, Temperatura méaxima hasta

21 °C, Temperatura media es de 16 °C.
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Precipitacion (mm)

Esta especie estd muy frecuentemente cerca de rios,
quebradas y &reas de ladera que reciben neblina frecuente. Es
exigente en humedad, sin embargo, crece de manera
aceptable en sitios cuyo rango precipitacion oscila entre los 430

a 3100 mm/afno (Anazco 1996, INRENA 1992).

2.2.2.5 Caracteristicas del aliso

Segun Lojan (1992), en los Andes se distinguen dos clases de aliso:

blanco y el rojo.

a) Aliso blanco

Fuste recto, ramificacion delgada, forma copa abierta. Brotes
basales en el tallo principal. Presencia de “chinchones” son raices
preformadas en forma de yemas hinchadas en la base de tallo y
aproximadamente un tercio de la altura del arbol, yema terminal con
vellosidades que protege de heladas. Buen crecimiento y sobrevivencia

en areas con heladas y sequias.

b) Aliso Rojo
Fuste pequefio. Cuando se corta un arbol se observa sobre la herida
una coloracion rosada o rojiza. No poseen raices preformadas. Copa mas
densa. No resiste las heladas fuertes y parte del afio con presencia de
neblina. Madera ligeramente rosada.

2.2.2.6 Usos

Da lefia de buena calidad, de amplio uso y facil comercializacion; la

madera y los troncos se utilizan para la construccion de casas (vigas),
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chozas; la corteza rica en taninos. En medicina tradicional, hojas frescas
maceradas en alcohol sirven contra el reumatismo, recomendable en
reforestaciones, pasturas naturales y como estabilizadoras de torrentes con
problemas de erosion. Programas silvopastoriles indican altos valores de

productividad ganadera en bosques abiertos de aliso. (WIKIPEDIA 2009).

2.3 BASES CONCEPTUALES

Aliso

Enriquez (1995), el aliso (Alnus glutinosa) especie nativa mas usada
para proyectos agroforestales en sierra y tiene aceptacion por su capacidad
de fijar nitr6geno, hojas ricas en proteinas pueden servir de forraje, rapido
crecimiento en sitios adecuados y produccién de lefia y madera para

construccion.

Eucalipto

MINAG (2011), el (Eucalyptus globulus), especie forestal de mayor uso
en la reforestacién en zonas altas, esto es, entre los: 1 000 y 3 500 metros
sobre el nivel del mar. Como madera ha ido creciendo en el mercado
nacional, por lo que constituye opcidon muy promisoria. Actualmente se cuenta
con aproximadamente con: 1 008 000 ha de superficie reforestada,
acumulada con fines sociales principalmente y una tasa anual de siembra de
aproximadamente: 38 000 ha. En Ancash con cerca de: 90 486 ha,
establecidas de diferentes edades y una tasa anual de siembra de

aproximadamente 3 000 ha.
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Calidad

Gregorich (1994), la calidad del suelo se considera como una medida de
su capacidad para funcionar adecuadamente en relacion con un uso

especifico.

Astier (2002), sostiene que los indicadores de la calidad de suelo se
conciben como una herramienta de medicion que debe ofrecer informacién
sobre las propiedades, los procesos y las caracteristicas. Estos se miden para
dar seguimiento a los efectos del manejo sobre el funcionamiento del suelo en

un periodo dado.

Suelo

FAO (2016), define como el medio natural para el crecimiento de las
plantas. También se ha definido como un cuerpo natural que consiste en
capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas de materiales de minerales
meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la
influencia del tiempo y combinado con el clima, topografia, organismos (flora,
fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y minerales originarios).
Como resultado el suelo difiere de su material parental en su textura,

estructura, consistencia, color y propiedades quimicas, biolégicas y fisicas.

Larson y Pierce (1991), refiere que para el desarrollo de este concepto
también se tuvo en cuenta que el suelo es el sustrato basico para las plantas;

este capta, retiene y emite agua.
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Bosque

Pregitzer (2004), define, bosque es un ecosistema donde la vegetacion
predominante la constituyen los arboles y matas. Estas comunidades de
plantas cubren grandes areas del globo terragueo y funcionan como habitats
para los animales, moduladores de flujos hidrologicos y conservadores del
suelo, constituyendo uno de los aspectos mas importantes de la biosfera de la
Tierra. Aunque a menudo se han considerado como consumidores de dioxido
de carbono atmosférico, los bosques maduros son practicamente neutros en
cuanto al carbono, y son solamente los alterados y los jovenes los que actian

como dichos consumidores.


https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rbol
https://es.wikipedia.org/wiki/Arbusto
https://es.wikipedia.org/wiki/Hidrol%C3%B3gico
https://es.wikipedia.org/wiki/Biosfera
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
https://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono_atmosf%C3%A9rico
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CAPITULO 1l

METODOLOGIA

3.1. AMBITO

Los bosques naturales de aliso y las plantaciones de eucalipto que se
encuentran dispersos de San Buenaventura, de la provincia del Marafion en el

departamento de Huanuco,

3.2. POBLACION

Estuvo constituido por 1/2 hectarea de suelos con plantaciones de
eucalipto y aliso en la zona de Ragraj del distrito de san Buenaventura,

Provincia Marafion, Regién Huanuco.

3.3. MUESTRA

La muestra estuvo constituida por: 04 kilos de suelo de bosque con
eucalipto y 04 kilos de suelo de bosque de aliso, las mismas que fueron

analizadas en un laboratorio especializado en suelos.

3.4 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Tipo

Aplicada, porque generd nuevos conocimientos tecnoldgicos expresados
en el uso de bosques de eucalipto y de aliso y medidos en la calidad del suelo

en la zona de Ragraj — San Buenaventura.

Nivel

El trabajo de investigacion es de nivel explicativo no experimental. Porque
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permite la explicacion de la relacion que existe entre las variables.

3.5 DISENO DE INVESTIGACION

Se utiliz6 como esquema del analisis estadistico; el Analisis T de

“Student” que tiene las siguientes caracteristicas:

Para este caso se desarrolld el analisis de diferencia de medias,
donde se tienen dos diferentes tipos de plantaciones X — Y, de cada una de
estas se extraen muestras sl y s2, si las plantaciones tienen una varianza
igual a S, es posible hacer uso de nl1 + n2 observaciones para obtener el
estimador Sc de varianza comun, tal como se expresa en la dos formula
siguiente:

512 * (n1-1) + S22 * (n2 — 1)
nl + n2 — 2

S5&* =

Dénde: s1y s2 = son las varianzas de las muestras 1y 2 n1 y n2 = Son los
tamafios de las muestras 1y 2 se les resta 1 para convertirlos en los grados
de libertad.

Esta varianza asi calculada recibe el nombre de varianza combinada o
varianza ponderada, la misma que esta afecta por diferencias que puedan
existir entre la medias de los dos tipos de método de deshidratacion solar. Si
esta es la estimacion del desvi6 estandar de la distribucién muestral, entonces
bastara dividir la diferencia hallada entre ambas medias por esa expresion,

para hallar el valor de t de Student.
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Dénde:
tc=t calculada

x1y x2= son las respectivas medias de la muestra 1 y la muestra 2.

El uso de la varianza combinada que estima las varianzas de
dos métodos X — Y, permite utilizar el estadistico de t, en la prueba de
hipotesis de diferencia de medias que se emplean para una distribucion
de t de Student con n1 — 1y n2 — 1, donde el nimero 2 es el grado de

libertad.

3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para poder desarrollar el protocolo de recoleccion de datos para el
trabajo de investigacion se solicitd los permisos respectivos a las autoridades
de la zona de Ragraj — San Buenaventura, para la aplicacién del trabajo de

campo, para evitar algun tipo de problemas.

3.7. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO
La validacién del contenido de la presente investigacion se logr6 mediante
el andlisis de las muestras de suelo realizado en el laboratorio
especializado de suelos de la Universidad Nacional de Trujillo. Que se

encuentra en la parte de los anexos.

3.8. PROCEDIMIENTO

Recoleccion de datos
En la recoleccion de datos se empled la técnica del fichaje y
observacion la cual nos ayudé a recolectar, procesar y analizar la

informacién de las nuestras.
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Técnicas de recojo:
Campo
Procesamiento:
Manual
Programas
Presentacion:
Cuadros
Tablas
Figuras
Instrumentos:
Computadora.
Software Microsoft office 2010
Papel
Fichas
Para la toma de muestras se utilizaron diferentes
herramientas, como: pala, wincha de medir, bolsas plasticas, lapiz de

identificacion y un balde limpio (para juntar las sub-muestras y mezclar).

Las muestras de suelos se enviaron a los laboratorios de suelos
y fertilizantes de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Agraria La Molina, para su analisis respectivo.
Los datos a analizar fueron:
Andlisis Fisico: Textura (porcentaje de arena, limo y arcilla) y la

estructura del suelo.

Andlisis Quimico: nitrégeno disponible (N), fésforo disponible (P),

potasio disponible (K), azufre disponible (S), acidez (pH), contenido
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de materia orgénica, capacidad de intercambio cationico efectiva

(CICe) y la saturacion de aluminio.

Asi mismo se realiz6 las evaluaciones y comparaciones de la calidad de
suelo en un terreno con eucalipto y aliso.

3.9. TABULACION

3.9.1 Interpretacién de datos y resultados

Para el procesamiento de la informacion se utilizé la técnica de
andlisis estadistica Prueba T de “Student”, apoyados en los promedios
aritméticos vy distribuciones porcentuales como parametros estadisticos
lo cual permitira la elaboracion de cuadros y gréaficos correspondientes.

Analisis y datos

Para determinar las medias aritméticas y distribuciones

porcentuales se empled hojas de calculo y para las representaciones

gréficas se realizo por medio de histogramas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis descriptivo

Del analisis de suelo realizado en la Tabla 01 se tiene que la propiedad fisica
del suelo del bosque con eucalipto es Franco Arenoso (FrA), lo que implica
una granulometria moderadamente gruesa. Respecto a las caracteristicas
guimicas, presenta un pH fuertemente &acido en las calicatas 1 y 2, y neutro en
la calicata 3; bajos niveles de materia organica en las tres calicatas, en el
fosforo el nivel bajo en la calicata 1 y 2, y nivel alto en la calicata 3; en el
potasio el nivel bajo en la calicata 1, nivel medio en la calicata 2 y nivel alto en
la calicata 3, en el catidén calcio el nivel pobre en la calicata 1, y de nivel
normal en la calicata 2 y 3; en el catibn magnesio es normal en la calicata 1,
pobre en la calicata 2 y moderadamente provisto en la calicata 3; en el cation
potasio la calicata 1 es moderadamente provisto, bien provisto en la calicata 2
y rico en la calicata 3.

Tabla 01: Caracterizacion del analisis de suelo del bosque con Eucalipto.

ANALISIS BOSQUE CON EUCALIPTO
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Fisico Valores Interpr. Valores Interpr. Valores Interp.
Arena (Ao) 60% Clase 64% Clase 65% Clase
Limo (Lo) 19% textural: 19% textural: 11% textural:
Arcilla (Ar) 21% Alfr;ann(;:soo 17% AI\:r:eannc?soo 23% ;:eannc?:o
Quimico
Ph 545  ruertemente 5., Fuertemente oo, eyt
acido acido
Materia orgénica 0.60% Bajo 1.83% Bajo 1.09% Bajo
Fosforo (P20s) 3.90 ppm Bajo 6.85 ppm Bajo 11.59 Medio
Potasio (K20) 52 ppm Bajo 204 ppm Medio 248 ppm Alto
CiCc 5.12 Muy bajo 7.04 Bajo 9.18 Bajo
Calcio (Ca) 2.02 Pobre 4.29 Normal 6.38 Normal
Magnesio (Mg) 2.57 Normal 0.59 Pobre 1.30 p:\c/l)\c/)icris-to
Potasio (K) 0.34 p:\c")\‘jg'to 0.93 pf)'\f;gto 1.28 Rico

Sodio (Na) 0.15 - 0.13 - 0.21 -
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El analisis de suelo de la Tabla 02 indica que las particulas de suelo del
bosque natural de aliso posee una granulometria moderadamente gruesa, lo
que denota una clase textural Franco Arenoso (FrA). En cuanto a las
propiedades quimicas, el pH es neutro en las calicatas 1y 2, y ligeramente
alcalino en la calicata 3; la materia organica es de nivel medio en las dos
primeras calicatas y en la tercera es bajo; el fosforo presenta niveles medios
en las tres calicatas; en el potasio el nivel bajo en la calicata 1 y 2, y nivel
medio en la calicata 3; el CIC es bajo es las calicatas 1, 2 y 3; en el cation
calcio de nivel normal en las calicata 1 y 3, y de nivel muy rico en la calicata
2; en el catibn magnesio es moderadamente provisto en las calicata 1, 2 y 3;

en el cation potasio la calicata 1 y 2 es bien provisto, y rico en la calicata 3.

Tabla 02: Caracterizacion del analisis de suelo del bosque natural de Aliso.

ANALISIS BOSQUE CON ALISO

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3
Fisico Valores Interp. Valores Interp Valores Interp.
Arena (Ao) 72% Clase 62% Clase 64% Clase
Lo (L0 e IS gl g, o
Arcilla (Ar) 11% Arenoso 22% Arenoso  21% Arenoso
Quimico
pH 6.97 Neutro 6.95 Neutro  6.54 "'g‘zgg‘g”te
Materia organica 3.05% Medio 3.02% Medio 1.07% Bajo
Fosforo (P20s) 11.46 ppm Medio 11.34 ppm Medio 13.80 ppm Medio
Potasio (K20) 118 ppm Bajo 116 ppm Bajo 134 ppm Medio
Cic 7.30 Bajo 9.56 Bajo 7.64 Bajo
Calcio (Ca) 4.99 Normal 8.98 Muy rico 6.78 Normal
Magnesio (Mg) 1.19 p:\c/l)\?ii.to 1.87 pll\g\?ii.to 1.04 Mod. provisto
Potasio (K) 0.84 pr%'\;'gto 0.84 pr'g'\figto 151 Rico
Sodio (Na) 0.28 - 0.28 - 0.23 -

Respecto a los nutrientes del suelo existe una mayor cantidad promedio de

nitrogeno y fosforo disponible en el bosque reforestado con eucalipto
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manifestando 51.41 y 134.69 kg/ha/afio, mientras que en el bosque natural
con aliso se evidencia una mayor cantidad promedio de potasio con 98.12
kg/ha/afio, (Tabla 03 y 04), tal como se observa en la; Figura 01 es la

representacion grafica de los nutrientes del suelo.

Tabla 03. Nutrientes del suelo en el bosque reforestado con eucalipto

BOSQUE CON EUCALIPTO (kg/ha/afio)

Nutrientes
Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Promedio
Nitrégeno disponible 12.96 43.06 29.95 28.66
Fosforo disponible 39.53 75.62 117.50 77.55
Potasio disponible 23.54 127.95 142.85 98.12

Tabla 04. Nutrientes del suelo en el bosque natural con aliso

BOSQUE CON ALISO (kg/ha/afio)

Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Promedio

Nutrientes

Nitrégeno disponible 65.88 65.23 23.11 5141
Fosforo disponible 126.52 125.19 152.35 134.69
Potasio disponible 67.97 66.82 77.18 70.66

134.69

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

000 &
Nitrégeno disponible Fosforo disponible Potasio disponible

@ Bosque con Eucalipto O Bosque natural de Aliso

Figura 01. Promedio de nutrientes disponibles NPK del suelo.
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donde en el bosque natural de aliso expresa los mayores valores en CIC,

Ca*?, Na*y K*, en la reaccion del suelo el bosque reforestado con eucalipto se

obtuvo pH més &cido que el bosque natural con aliso, en el cation

intercambiable Mg*? el bosque reforestado con eucalipto revela mayor valor,

tal como se representa en la Figura 2 y 3.

Tabla 05. Propiedades quimicas del suelo en el bosque reforestado con

eucalipto
BOSQUE CON EUCALIPTO
Calicata Meq / 100 g
PH ciC Ca*? Mg*2 K* Na*

Calicata 1 5.45 5.12 0.405 0.312 0.022 0.0057
Calicata 2 5.07 7.04 0.860 0.072 0.060 0.0050
Calicata 3 6.74 9.18 1.279 0.158 0.069 0.0067
Promedio 5.75 7.11 0.848 0.181 0.051 0.006

Tabla 06.Propiedades quimicas del suelo en el bosque natural de aliso

Calicata

BOSQUE CON ALISO

Y Meq /100 g
P ciCc Ca*? Mg*? K* Na*
Calicata 1 6.97 7.30 1.000 0.145 0.054 0.0106
Calicata 2 6.95 9.56 1.800 0.227 0.055 0.0107
Calicata 3 6.54 7.64 1.359 0.126 0.082 0.0073
Promedio 6.820 8.167 1.387 0.166 0.064 0.0095
8.167

9.000

8.000 6.820 7113

7.000 5.753

6.000

5.000

4.000

3.000 1387

2.000 0.848

1

0.000

pH CiC Ca+2
OBosque con Eucalipto B Bosque con Aliso

Figura 03. Promedio de propiedades quimicas del suelo (pH, CIC y Ca*?)
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Los supuestos para la aplicacion de T-Student, son el Supuesto de
Normalidad y el Supuesto de Igualdad de Varianzas. Se utilizé la prueba de
Shapiro-Wilk, para verificar la hipétesis de que los datos provienen de una

distribucién normal.

Hipotesis: Supuesto de Normalidad ~
Ho: Los datos provienen de una distribucion normal

Ha: Los datos no provienen de una distribucion normal

En la Tabla 4 se puede ver que los valores de significancia son superiores al
0.05 de margen de error, por lo tanto no hay evidencia para rechazar la
hipétesis nula. Por ende podemos afirmar con una seguridad al 95 % de que
los datos provienen de una distribucién normal, y por lo tanto podemos aplicar
la diferencia de varianzas.

Tabla 07. Prueba de normalidad de los parametros de calidad del suelo

. , Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Variable Parametro

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Arena .285 6 .140 877 6 .256

Fisico Limo 178 6 .200 .926 6 .548

Arcilla .325 6 .047 .825 6 .097

_ Nitrégeno .207 6 .200 .908 6 424
Nutrientes .

Fosforo .276 6 171 910 6 439




Componentes
guimicos

Potasio
pH

CiC

Ca

Mg

K

Na

232
.288
.188
139
.239
274
.294
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o OO0 o0 O

.200
131
.200
.200
.200
179
114

.929
.821
.943
.990
.948
.927
.843

[e2BaNe> Il Il RN IRk e RN ey]

574
.090
.683
.990
721
.557
.138

Hipotesis: Supuesto de lqualdad de Varianzas

Ho: No hay diferencia significativa entre las varianzas

Ha: Hay diferencia significativa entre las varianzas.

Como los valores de la significancia de la Tabla 05 son superiores al 0,05 de

margen de error, indica que no hay evidencia para rechazar esta hipétesis

nula, por lo tanto se concluye que no hay diferencia significativa entre las

varianzas.

Al comprobar el cumplimiento de los supuestos anteriores, la precision del

analisis estadistico se incrementd, razén del cual es posible aplicar la prueba

de T-Student

Tabla 08:

Prueba de Levene de los parametros de calidad del suelo

Variables

Parametros

Prueba de Levene

F Sig.

Arena 2.400 .196

Fisico Limo 6.286 .066
Arcilla 2.864 .166

Nitrégeno 1.625 271

Nutrientes Fasforo 1.365 .308
Potasio 11.809 .026

pH 5.376 .081

CiC 412 .556

Componentes Ca 011 922
quimicos Mg 1.789 252
K 1.155 .343

Na 4.000 116
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CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS

Hipotesis especifico 1:

H1: el bosque reforestado con eucalipto no presenta mejores componentes
fisicos del suelo que el bosque natural de Aliso.

Ha: el bosque reforestado con Eucalipto presenta mejores componentes

fisicos del suelo que el bosque natural de Aliso.

Segun la Tabla 09 los resultados de la prueba de T Student indican que el
valor de significancia resulta ser mayor al 0.05 de margen de error. Por tanto,
se concluye que hay suficiente evidencia para aceptar la Ho y rechazar la

hipotesis de investigacion de la hipotesis especifica 1.

Tabla 09:

Prueba de T student para los componentes fisicos del suelo.

Diferencia 95% de intervalo de
Parametro Sig. Diferencia confianza de la

S T gl (bilateral) de medias de error diferencia
estandar . .
Inferior Superior
Arena -.878 4 0.215 -3.000 3.416 -12.483 6.483
Limo .356 4 0.370 1.000 2.809 -6.798 8.798
Arcilla 594 4 0.293 2.333 3.930 -8.578 13.245

Hipotesis especifico 2:

H1: los suelos del bosque reforestado con Eucalipto no contienen mayores
nutrientes que del bosque natural de Aliso

Ha: los suelos del bosque reforestado con Eucalipto contienen mayores

nutrientes que del bosque natural de Aliso.

La Tabla 10 muestra los resultados de la prueba de T student, donde el valor
de significancia es mayor al 0.05 de margen de error en los parametros de
Nitrégeno y Potasio, el cual en estos se concluye que hay suficiente evidencia

para aceptar la Ho, mientras que en el parametro Fosforo el valor de
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significacion es menor al 0,05 de margen de error, demostrando que se

rechaza la Ho y se acepta la Ha de la hipotesis especifico 2.

Tabla 10. Prueba de T student para nutrientes del suelo

95% de intervalo de

Parametros T | Sig. Diferencia Défeer;eerr:g;a confianza de la
9 (bilateral) de medias . diferencia
estandar - .
Inferior Superior
Nitrégeno  .1.369 4 0.122 -22.752 16.616 -68.886 23.382
Fosforo -2.361 4 0.039 -57.136 24.203 -124.333 10.061
Potasio 729 4 0.253 27.459 37.676 -77.146 132.064

Hipotesis especifico 3:

H1: los suelos del bosque reforestado con Eucalipto no expresan mejores
componentes quimicos que del bosque natural de Aliso

Ha: los suelos del bosque reforestado con Eucalipto expresan mejores

componentes quimicos que del bosque natural de Aliso.

De acuerdo con los resultados de la prueba de T student de la Tabla 8, revela
gue el valor de significancia es mayor al 0.05 de margen de error en la
mayoria de los parametros, aceptando la Ha, siendo en este parametro que
los bosques reforestados con eucalipto expresan mejores porcentajes de Na*

gue del bosque natural de Aliso.

Tabla 11:
Prueba de T student para componentes quimicos del suelo

95% de intervalo de

Parametros ¢ | Sig. Diferencia Déf:reerrr]g:a confianza de la
9 (bilateral) de medias . diferencia
estandar - -
Inferior Superior
pH -2.034 4 0.056 -1.067 .525 -2.523 .389
CIC -770 4 0.242 -1.053 1.367 -4.850 2.743
Ca -1.572 4 0.096 -.538 .342 -1.489 412
Mg 191 4 0.429 .015 .077 -.198 .228
K -.781 4 0.240 -.013 .018 -.061 .034
Na -2.524 4 0.033 -.004 .001 -.008 .000




46

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

4.3.1. Componentes fisicos del suelo

Respecto a los componentes fisicos del suelo, los bosques
reforestados con eucalipto no mejoran esta condicion, es decir mantienen
la misma clase textural de Franco Arenoso, ya que la calicata 1 se tomé de

plantaciones jovenes y las calicatas 2 y 3 de plantaciones adultas.

Por otra parte se evidencia que a medida que los arboles de eucalipto a
medida que se desarrollan, el porcentaje de arena (Ao) se incrementa
ligeramente (64 y 65% en la calicata 2 y 3 respectivamente), sin embargo
es variable en el porcentaje de limo y arcilla, pero a pesar de este
comportamiento, la granulometria se conserva y no se evidencia
estadisticamente algun cambio textural en los bosques reforestados con

eucalipto.

Respecto a los componentes fisicos del suelo, los bosques reforestados
con eucalipto no mejoran esta condicion, es decir mantienen la misma
clase textural de Franco Arenoso, ya que la calicata 1 se tomd de

plantaciones jovenes y las calicatas 2 y 3 de plantaciones adultas.

Por otra parte se evidencia que a medida que los arboles de eucalipto se
desarrollan, el porcentaje de Arena (Ao) se incrementa ligeramente (64 y
65% en la calicata 2 y 3 respectivamente), sin embargo es variable en el
porcentaje de limo y arcilla, pero a pesar de este comportamiento, la
granulometria se conserva y no se evidencia estadisticamente algun

cambio textural en los bosques reforestados con eucalipto.
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Al analizar los porcentajes de arena, limo y arcilla, denota que existe una
disminucién de la arena de la calicata 1 (72%) entre las calicatas 2 (62%) y
3 (64%), si bien es cierto que estadisticamente no refleja significacion, sin
embargo existe variabilidad; el porcentaje de arcilla se incrementa
ligeramente en las calicatas 2 y 3, posiblemente se deba que en estas
calicatas existian la presencia de otras especies de plantas que convivian
con el aliso permitiendo que haya una mayor concentracion de hojarasca
en el suelo que al desintegrarse favorece la mejora de las condiciones

fisicas.

Los bosques naturales de aliso tienen un comportamiento semejante
estadisticamente con los bosques reforestados con eucalipto, al presentar
la misma clase textural (Franco Arenoso) en las calicatas efectuadas,
confrmando que esta especie se desarrolla en suelo con tendencia
arenosa (Afazco 1996, INRENA 1992), por otro lado los resultados
coinciden con: Navia et al (2001), quienes reportan que el aliso no modifica

la clase textural de los suelos.

4.3.2. Nutrientes disponibles del suelo

Referente a los nutrientes disponibles en el suelo, los bosques reforestados
con eucalipto expresa un mismo efecto que los bosques naturales de aliso
para el nitrogeno y potasio disponible, es decir que ambas especies
mejoran los suelos permitiendo la disponibilidad de estos elementos, segun
coincide con: Lojan (1992) y Bueno (2003), tanto el aliso como el eucalipto
generan mejores condiciones para el desarrollo de la biodiversidad en

suelos degradados recuperando el ecosistema perdido.
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No obstante, en el caso del fésforo disponible los resultados indican que los
bosques reforestados con eucalipto mejora la cantidad de este elemento en
comparacion de los bosques naturales que mantienen la cantidad de
fosforo disponible en el suelo, el que segun: Barahona (2012) establece
que el eucalipto otorga condiciones para la acumulacién de fosforo
disponible en el suelo, demostrando que en el eucalipto, es una especie
ideal para la recuperacién de los suelos en estado de degradacion

(Gonzales, et al., 1985; Bueno, 2003).

Los resultados de suelos indican que hubo un ligero incremento de la
materia organica y en el potasio en los bosques con eucalipto que en los
bosques con aliso, aunque en estos parametros no hubo significacion, es
notorio que los suelos con bosques reforestados con eucalipto tienden a
mejorar las condiciones nutricionales de las mismas, siendo contradictorio
con Garcia y Novo (1979) quien indica que el eucalipto permite una rapida
mineralizacion de la materia organica, el cual por los analisis realizados la
mineralizacion es lenta, debido al pH que limita la poblacion de
microrganismos del suelo, pero que de cierta manera facilita la

disponibilidad del nitrégeno, coincidiendo con Monsalve et al (2017).

De esta reaccion se deduce también que los suelos de los bosques
reforestados con eucalipto, contribuyen al incremento limitado de la
microbiota del suelo, ya que para que exista la mineralizacion de la materia
organica es necesario la accion de microorganismos a través de reacciones
guimicas de oxidacién e hidrélisis, son oxidadas catabdlicamente a
compuestos inorganicos disponibles para las plantas (Monsalve et al.,

2017).
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De los parrafos anteriores, se colige que existe una mayor incremento
equilibrado de los nutrientes nitrégeno, fosforo y potasio disponible en los
suelos del bosque reforestado con eucalipto que en el bosque natural de
aliso, siendo este ultimo una especie forestal que mantiene los nutrientes
mencionados, asi como obtuvo Navia et al (2003), ademas indica que el
incremento de estos elementos es gradual, hecho que es contradictorio con
la investigacién respecto a la materia organica, ya que de acuerdo a los
andlisis realizados no se evidencia incremento, con excepcién en la
calicata 3 (1.07%) el cual se vio afectado por la tala del bosque efectuado

por los pobladores de la zona.

4.3.3. Componentes quimicos del suelo

Respecto a los componentes quimicos del suelo como pH, CIC y los
cationes cambiables (Ca*?, Mg*? y K*) no existe evidencia estadistica, es
decir que los bosques reforestados con eucalipto no mejoran estos
componentes respecto al bosque natural de aliso, con excepcion en el
cation Na* donde ocurre un evento contrario, el cual podria generar a futuro

problemas de sodicidad del suelo del bosque reforestado con eucalipto.

Sin embargo, al analizar los componentes quimicos mencionados en los
suelos de los bosques en estudio, denota que aritméticamente en el
bosque natural con aliso existen mejores condiciones, ya que el pH
promedio indica que es neutro, el CIC es mayor al igual que en los cationes
cambiables excepto en el Na*, el cual también se corrobora en la
investigacion realizada por Navia et al (2003) donde reporta ligero

incremento del pH y los cationes cambiables,
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El bosque reforestado con eucalipto los componentes quimicos son
inferiores, que coincide con Barahona (2012) donde el eucalipto mostr6
menores valores de los componentes citados respecto al pino y a las
pasturas. El pH promedio para el bosque reforestado con eucalipto es
fuertemente &cido el cual se deba a la liberacion lenta de &cidos orgénicos
en la mineralizacibn de la materia organica (Castrillon et al, 2006;
Barahona, 2012), asimismo limita la poblacion de microorganismos del

suelo (Monsalve et al, 2017).

El bajo promedio de CIC en el bosque reforestado con eucalipto también es
influenciado por el pH el cual a la poca cantidad de sustancias humicas
producidas existe una baja capacidad de cambio, lo cual disminuye la
capacidad del suelo para retener los cationes cambiables y exista la
posibilidad que se pierda por lixiviacion (Labrador et al, 1993), razén por el
cual se reflejla en los andlisis realizado pobres niveles de calcio y
magnesio; sin embargo, en el cation potasio revela un nivel rico, por el

incremento del potasio disponible (Conti, 2000)

A diferencia del bosque natural con aliso es evidente que esta especie
mejora los suelos (Lojan, 1992; Afazco 1996) de manera gradual (Navia et
al, 2003), por lo que seria conveniente aprovechar que el eucalipto no es
dafiina para otras especies de plantas (Grupo Ence, 2009) y efectuar

planes reforestacion conjuntamente con el aliso.

4.4, APORTE DE LA INVESTIGACION

El estudio rectifica los argumentos de los cientificos en contra de las

plantaciones de los eucaliptos (Garcia Novoa, 1979) que por lo obtenido,
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asegura que los suelos reforestados con eucalipto tienen una tendencia a la
mejora de las propiedades quimicas, repercutiendo en la calidad de los suelos
y la ambiental, ya que recupera y conserva el recurso suelo, convirtiéndose en
una especie arborea perfecta para suelos degradados; y modifica el clima de
la zona otorgando mejores condiciones climaticas para la reproduccién de

otras especies de plantas y animales, incrementando la biodiversidad,

Por otra parte, el aliso por ser una especie nativa de la sierra peruana,
confirma que otorga mejores condiciones a la mejora de la calidad de los
suelos, por lo que es ideal para la forestacion y reforestacion de areas
disponibles, donde existan problemas de erosion, asimismo es propicio en
sistemas silvopastoriles en zonas donde la actividad pecuaria es primordial. El
aliso no solo garantiza la mejora de la calidad del suelo sino que podria ser un

eficiente capturador del CO2 atmosférico.
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CONCLUSIONES

1. Los bosques naturales de aliso tienen un comportamiento semejante
estadisticamente con los bosques reforestados con eucalipto, al
presentar la misma clase textural (Franco Arenoso) en las calicatas

efectuadas.

2. Los bosques reforestados con eucalipto expresa un mismo efecto que
los bosques naturales de aliso para el nitrégeno y potasio disponible,
sin embargo en el fosforo disponible los resultados indican que los
bosques reforestados con eucalipto mejora la cantidad de este
elemento en comparacion de los bosques naturales de aliso que

mantienen la cantidad de fosforo disponible en el suelo.

3. En los componentes quimicos del suelo como pH, CIC y los cationes
cambiables (Ca+2, Mg+2 y K+) el bosque reforestado con eucalipto
no mejoran estos componentes respecto al bosque natural de aliso,
con excepcion en el cation Na+ donde ocurre un evento contrario, el

cual podria generar a futuro problemas de sodicidad
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RECOMENDACIONES

Dada a que el eucalipto es la especie qgue mayormente prefiere dentro
de los proyectos de reforestacion, es necesario efectuar
investigaciones que correlacionen las propiedades del suelo con la

edad de la plantacién y la vegetacion presente en los bosques.

En los proyectos de reforestacion donde emplean el eucalipto seria
conveniente implementar acciones para manejar el pH ya que el

eucalipto tiende a acidificar el suelo.

Por ser una especie arbOrea nativa de la sierra es recomendable la
reforestacion de zonas con problemas de erosion hidrica, y establecer

la relacion que existe.

Para futuros estudios correlacionar el perfil del suelo y la calidad de

los suelos en las especies arboreas estudiadas.

Realizar estudios en otras especies forestales para establecer el arbol

mas adecuado para la forestacion y reforestacion.
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ANEXO 01
MATRIZ DE CONSISTENCIA

DE REGRAJ — SANBUENAVENTURA 2018

Titulo: EVALUACION DEL EFECTO DE PLANTACIONESDE EUCALIPTO (Eucalyptus globulus) Y UN BOSQUE NATURAL DE ALISO (Alnus glutinosa) EN LA CALIDAD DEL SUELO EN LA ZONA

Formulacién del o T . . Poblacién
Objetivos Hipotesis Variables Indicadores y
problema muestra
Problema general Objetivo general Hipotesis general Variables
independiente Poblacion

¢ Cual sera el efecto de las
plantaciones de eucalipto
(Eucalyptus globulus) y un
bosque natural de aliso (Alnus
glutinosa) en la calidad del
suelo en la zona de Ragraj —
San Buenaventura 20187

Problemas especificos

¢ Cudl seré el efecto de las
plantaciones de eucalipto y
un bosque natural de aliso
con respecto a los
componentes fisicos del
suelo?

¢ Qué efectos tendran las
plantaciones de eucalipto y
un bosque natural de aliso
con respecto a los nutrientes
del suelo?

Tendran efectos significativos
las plantaciones de eucalipto
y de aliso con respecto a las
caracteristicas quimicas de
los suelos

Evaluar el efecto de las
plantaciones de eucalipto
(Eucalyptus globulus) y un
bosque natural de aliso
(Alnus glutinosa) en la
calidad del suelo en la zona
de Ragraj - San
Buenaventura 2018

Objetivo especifico
. Comparar el efecto de las

plantaciones de eucalipto y
un bosque natural de aliso

con respecto a los
componentes  fisicos  del
suelo.

. Determinar los efectos que
tendran las plantaciones de
eucalipto y un bosque
natural de aliso con respecto
a los nutrientes del suelo

. Evaluar el efecto de las
plantaciones de eucalipto y
de aliso con respecto a las
caracteristicas quimicas del
suelo De Huacrachuco.

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus
globulus) y de aliso (Alnus glutinosa) tuvo efectos
significativos en la calidad del suelo en la zona
de Ragraj — San Buenaventura 2018

Hipétesis especifica

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus
globulus) y de aliso (Alnus glutinosa) no tuvo
efectos significativos en la calidad del suelo en la
zona de Ragraj — San Buenaventura.

Las plantaciones de eucalipto y de aliso tuvo
efectos significativos respecto a los nutrientes del
suelo

Las plantaciones de eucalipto y de aliso tuvo
efectos significativos con respecto a las
caracteristicas y quimicas de los suelos

HO Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus
globulus) y de aliso (Alnus glutinosa) no tuvo
efectos significativos en la calidad del suelo en la
zona de Ragraj — San Buenaventura

Ha. Existen otras plantaciones forestales que
tuvieron efectos significativos en la calidad del
suelo en la zona de Ragraj — San Buenaventura

* Bosques de eucalipto
y aliso

Variable dependiente

o Calidad del suelo

Variable interviniente

e Clima

Edad del eucalipto y
aliso

Propiedades
guimicas:

Materia organica
Nitrégeno
Fosforo

Potasio

Calcio

Magnesio
Salinidad

pH.

Propiedades fisicas:

Particulas texturales
(arena, Limo. Arcilla)

Temperatura
Humedad
Precipitacion

Estuvo constituido por
1/2 hectéarea de suelos
con plantaciones de
eucalipto y aliso en la
zona de Ragraj del
distrito de san
Buenaventura, Provincia
Marafion, Region
Huéanuco.

Muestra

La muestra estuvo
constituida por: 04 kilos
de suelo de bosque con
eucalipto y 04 kilos de
suelo de bosque de
aliso, las mismas que
fueron analizadas en un
laboratorio especializado
en suelos.
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ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

Solicitante LUCILA TARAZONA FLORES
Departamento : ~ HUANUCO Provipcia : MARANON
Distrito SAN BUENAVENTURA Predio ZONA RAGRAF
Referencia H.R. 65837-165SC-18 Bolt.: 2121 Fecha 1911118
Numero de Muestra CE. Andlisis Mecanico [ Clase | CIC | Cationes C Suma | Suma| %
Lab Claves pH | (1:1) | cacOs [ MO. | P K |Arena| Limo [ Arcilla| Textural | ca? [ mMg? ] K [ Na* JA®+H'| de | de [SatDe
(1:1)[ dSim| % % ppm [ ppm{ % % meq/100g Cationes| Bases | Bases
[15192] [5.45]0.08] 0.00 | 0.60 | 39 | 52 | 60 | 21 | 19 [ FrA. [ 512 [ 2.02 ] 257 034 [045] 0.05 [ 5.12 | 540:l| 99 |

A= Arena ; AFr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo Arenoso ; Fr.Ar. = Franco Arcilloso;
Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso ; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ; Ar. = Arcilloso

9.

Av. La Molina s/n Campus UNALM - Telf.: 614-7800 Anexo 222 Teléfono Directo: 349-5622 e-mail: labsuelo@lamolina.edu.pe

METODOS SEGUIDOS EN EL ANALISIS DE SUELOS

Textura de suelo: % de arena, limo y arcilla; método del hidrometro.
Salinidad: medida de la conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso
en la relacion suelo: agua 1:1 0 en el extracto de la pasta de saturacion(es).
PH: medida en el potenciémetro de |a suspensién suelo: agua relacion 1:1
6 en suspension suelo: KCI N, relacién 1:2.5.

Calcareo total (CaC03): método gaso-volumétrico utilizando un calcimetro.
Materia organica: método de Walkley y Black, oxidacion del carbono
Organico con dicromato de potasio. %M.0.=%Cx1.724.

Nitrégeno total: método del micro-Kjeldahl.

Fosforo disponible: método del Olsen modificado, extraccion con
NaHCO3=05M. pH 8.5

Potasio disponible: extraccion con acetato de amonio (CH, - COONH )N,
pH7.0

Capacidad de intercambio catiénico (CIC): saturacidén con acetato de
amonio (CH,- COOCH,)N; pH 7.0

10. Ca?, Mg, Nar, K- cambiables: reemplazamiento con acetato de amonio

1.
12.

(CH,-COONH,)N; pH 7.0 cuantificacion por fotometria de llama y/o absor-

cién atémica.

Al*%4 H: método de Yuan. Extraccion con KCI, N

lones solubles:

a) Ca*?, Mg+ K, Na* solubles: fotometria de llama y/o absorcion atomica

b) Cl, Co,=, HCO,=, NO, solubles: volumetria y colorimetria. SO,
turbidimetria con cloruro de Bario.

c) Boro soluble: extraccién con agua, cuantificacién con curcumina.

d) Yeso soluble: solubilizacion con agua y precipitacion con acetona.

Equivalencias:

1 ppm=1 mg/kilogramo

1 millimho (mmho/cm) = 1 deciSiemens/metro

1 miliequivalente / 100 g = 1 cmol(+)/kg

Sales solubles totales (TDS) en ppm 6 mg/kg = 640 x CEes
CE (1 : 1) mmho/cm x 2 = CE(es) mmho/cm

TABLA DE INTERPRETACION

Materia Fésforo Potasio = sx 1
Salinidad Orgénica  disponible disponible Relaciones Cationicas

Clasificacién del Suelo CE(es) CLASIFICACION % ppm P ppm K Clasificacién KM Ca/M
“muy ligeramente salino <2 “bajo <20 <7.0 <100 *Normal 02- 53 5- gg
“ligeramente salino 2-4 *medio 2-4 7.0-14.0 100 - 240 “defc. Mg 05
*moderadamente salino 4-8 “alto >4.0 >14.0 >240 'deic. K >0.2
*fuertemente salino >8 'defc: Mg } >10

Reacci6n o pH CLASES TEXTURALES Distribucién de
Clasificacién del Suelo pH A" = arena FrArA = franco arcillo arenoso Cationas'%
*fuertemente acido <5.5 AFr = arenafranca FrAr = franco arcilloso Ca* - 60-75
"moderadamente &cido 5.6-6.0 FrA = franco arenoso FrArL = francoarcilloso limoso mg* & 15-20
“ligeramente acido 6.1-6.5 Fr. = franco ArA = arcilloso arenoso K+ = 3-7
“neutro 6.6-7.0 FrL. = francolimoso ArL. = arcilloso limoso Na* - <15
*ligeramente alcalino 71-78 8 = limoso Ar. = arcilloso
“moderadamente alcalino 79-84
*fuertemente alcalino >8.5
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Asesor de Tesis: Dr. Ruben Max ROJAS PORTAL (Resolucion N° 0632-2018-UNHEVAL/EPG-D)

La aspirante al Grado de Maestro en Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, mencién en
Gestion Ambiental, Dofia, Lucila TARAZONA FLORES.

Procedié al acto de Defensa:

Con la exposicion de la Tesis titulado: “EVALUACION DEL EFECTO DE PLANTACIONES DE
EUCALIPTO (Eucalyptus globulus) Y UN BOSQUE NATURAL DE ALISO (Alnus glutinosa) EN
LA CALIDAD DEL SUELO; EN LA ZONA DE RAGRAJ — SAN BUENAVENTURA 2018”.

Respondiendo las preguntas formuladas por los miembros del Jurado y publico asistente.

Concluido el acto de defensa, cada miembro del Jurado procedié a la evaluacién de la aspirante al
Grado de Maestro, teniendo presente los criterios siguientes:

a) Presentacion personal.

b) Exposicion: el problema a resolver, hipdtesis, objetivos, resultados, conclusiones, los
aportes, contribucion a la ciencia y/o solucién a un problema social y Recomendaciones.

¢) Grado de conviccidn y sustento bibliogréfico utilizados para las respuestas a las
interrcgantes del Jurado y publico asistente.

d) Diccién y dominio de escenario.

Asi mismo, el Jurado plantea a la tesis las observaciones siguientes:

Obteniendo en copsecuencia la Maestrista la Nota de... ... .. & v @R .. e ( / (/ )
Equivalente a ... 242 €2 ... , por lo que se declara ......... KLY R R N
(Aprobatio 6 desaprobado)

Los miembros del Jurado, firman el presente ACTA en sefial de conformidad, en Huénuco, siendo
las. 0@ : 44" horas del 04 de enero de 2019.
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DNI N°

Leyenda:
19 a 20: Excelente
17 a 18: Muy Bueno
14 a 16: Bueno
(Resolucién N° 006-2019-UNHEVAL/EPG-D)
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AUTORIZACION PARA PUBLICACION DE TESIS ELECTRONICA DE
POSGRADO

IDENTIFICACION PERSONAL ) .

Apellidos y Nombres: 7 ARiZOrA T LORES, Locla ..

DNI: {45460 HUC Correo electrénico: {“\\‘f\ii‘“““c‘ 3Pk

Teléfono de casa: Celular: Oficina:
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Tipo de acceso que autoriza el autor:

L%

Marcar Categoria de T
oy Descripcion de acceso
X acceso
X PUBLICO Es publico y accesible el documento a texto completo

por cualquier tipo de usuario que consulta el repositorio.

RESTRINGIDO Solo per_rplte ,el. acceso al registro del metadato con
~ informacion basica, mas no al texto completo.

Al elegir la opcion "Publico” a través de la presente autorizo de manera gratuita al
Repositorio Institucional — UNHEVAL. a publicar la versién electrénica de esta tesis en el
Portal Web repositorio.unheval.edu.pe, por un plazo indefinido, consintiendo que dicha
autorizacion cualquier tercero podra acceder a dichas paginas de manera gratuita, pudiendo

revisarla, imprimirla o grabarla, siempre y cuando se respete la autoria y sea citada
correctamente.

En caso haya marcado la opcion “Restriii40”, por favor detallar las razones por las que se
eligio este tipo de acceso:

Asimismo, pedimos indicar el periodo de tiempo en que la tesis tendria el tipo de acceso
restringido: el )
(X) 1 ano ( )2an.s ()3 anos ()4 afos

Luego del periodo sefialado por usted(es), automaticamente la tesis pasara a ser de acceso

publico.
L0

Fecha de firma: 1] o1/ 2017

Firma del autor



