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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el efecto del sistema de riego por
goteo solar y el uso de hidrogel hidratado, en el crecimiento y supervivencia de plantulas
de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”, bajo condiciones de campo en el Parque
Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”.

Se trasplantaron 30 ejemplares de plantulas de “Cahuato” en un area de 187,5 m?., dicha
area fue dividida en cuadrantes segun el croquis experimental determinado en base al
distanciamiento adecuado para el crecimiento de las plantulas, luego se procedid con la
implementacion de cada sistema independientemente para cada plantula de “Cahuato”, se
trabajo con un disefio completamente randomizado, con arreglo factorial 3x2, el factor 1
corresponde al tipo de riego con 3 niveles: convencional (testigo), riego por goteo solar e
hidrogel hidratado, y el segundo factor corresponde al volumen de riego con dos niveles: 1
litro de agua y 1.5 litros de agua, cada uno con 5 repeticiones.

El trabajo de campo se dio desde Julio del 2018 a noviembre del 2018, para determinar el
efecto en el crecimiento de la planta, en la humedad del sustrato y en la temperatura del
sustrato.

El efecto en el crecimiento de plantulas de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, para
los indicadores de altura de tallo, diametro basal de tallo y diametro de cobertura, con la
implementacion de los sistemas de riego, se determind mediante analisis de varianza de
medidas repetidas y prueba de especificidad de Tukey, la cual indica que solo existe
diferencias estadisticas significativas (p<0.05) para el indicador de altura de tallo, donde el
sistema de uso de hidrogel hidratado presenta mejor respuesta, con un promedio de 39.58
cm. para el indicador altura. Y también para la variacion de volumen de agua entre
sistemas donde el volumen de 1 litro, presenta mejor respuesta, con un promedio de 41.67
cm. para el indicador altura.

Respecto a la supervivencia de plantulas de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis in
situ, el sistema de implementacion de hidrogel hidratado de 1 litro de agua (TH1), mantuvo
el 100% de ejemplares vivos al finalizar la parte experimental, obteniendo la categoria de

“muy bueno” segiin metodologia de analisis.

Palabras claves: Croquis experimental, Sistema de riego, Periodicidad, Cahuato (Tecoma

fulva sub. arequipensis), hidrogel, riego por goteo solar.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the effect of the solar drip irrigation system
and the use of hydrated hydrogel on the growth and survival of Tecoma fulva sub.
arequipensis "Cahuato", under field conditions in the Regional Ecological Park "Las Rocas
de Chilina".

30 specimens of “Cahuato” seedlings were transplanted in an area of 187.5 m2., this area
was divided into quadrants according to the experimental sketch map that was determined
based on the appropriate distancing for seedling growth, the next step was the
implementation of an independent system for each seedling of "Cahuato"; for this, a
completely randomized design was applied, with the factorial arrangement of 3x2, the
factor 1 corresponds to the type of irrigation with 3 levels: conventional (control), solar
drip irrigation and hydrated hydrogel, and the second factor corresponds to the volume of
irrigation with two levels: 1 liter of water and 1.5 liters of water, each with 5 repetitions.
Field work was carried out from July 2018 to November 2018, to determine the effect on
plant growth, substrate moisture and substrate temperature.

The effect on the growth of seedlings of "Cahuato" Tecoma fulva sub. Arequipensis,
regarding the indicators of stem height, basal stem diameter and coverage diameter, on the
implementation of irrigation systems, was determined by two tests: the analysis of the
variance of repeated measures and the Tukey specificity test. The first one indicates that
there is only significant statistical differences (p<0.05) for the stem height indicator, where
the hydrated hydrogel use system presents a better response, with an average of 39.58 cm.
for the height indicator. The second one showed that the variation of water volume
between systems where the volume was of 1 liter, presented a better response, with an
average of 41.67 cm. for the height indicator.

Regarding the survival of seedlings of "Cahuato" Tecoma fulva sub. Arequipensis in situ,
the implementation system of hydrated hydrogel of 1 liter of water (TH1), kept 100% of
live specimens at the end of the experimental part, obtaining the category of “very good”

according to analysis methodology.

Keywords: Experimental sketch map, Irrigation system, Periodicity, Cahuato (Tecoma

fulva sub. Arequipensis), hydrogel, solar drip irrigation.
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INTRODUCCION

La conservacion de especies endémica de nuestro pais, es un tema que no se le da el interés
¢ importancia que realmente se debe tener, ya que estamos hablando de especies vivas, que
se desarrollan inicamente en lugares y condiciones definidas, los endemismos peruanos, al
igual que en otras floras del occidente del tropico suramericano estan vinculados a los
Andes, se reconoce un total de 5509 taxones restringidos al Perti y que corresponde a un
27,9% de la flora (Leon et al., 2006).

Hablando ya de cifras registradas se ha categorizado la flora endémica del Pert, siguiendo
los criterios y categorias de la Union Internacional para la Conservacion UICN, identifica
que el 33% de flora endémica del Peru se encuentra En Peligro, el 18% en Peligro Critico y
10% en estado Vulnerable (Ledn et al.,, 2006), estas cifras son alarmantes estamos
hablando de que si todas las especies que estan en algun estado de peligro siguen en una
tendencia ascendente simplemente dejaran de existir dejando a los ecosistemas sin los
servicios que brindan y condicionando a muchas especies a migrar o simplemente dejen de
existir.

A esta situacion hay que agregar el cambio climatico, que estd estrechamente relacionado
al crecimiento de estas cifras, el cambio climatico esta afectando los patrones de
comportamiento del clima y asi mismo a la disponibilidad de agua por fuentes naturales
(Obregon et al., 2008), esto lo podemos ver en un escenario local, en el ecosistema de
matorral desértico de Arequipa, donde los indices de las precipitaciones se ven reducidas,
el caudal de los rios también se ven afectados, todos estos cambios al orden natural de los
ecosistemas estan dando pie a un escenario posible de desertificacion, el cual es el proceso
de degradacion ambiental mas importante que amenaza a los ecosistemas de Arequipa.

En la actualidad existen nuevas tecnologias para el uso eficiente de los recursos hidricos
por lo que se debe de realizar las investigaciones correspondientes con el fin de revertir
estos efectos ocasionados por el cambio climatico, donde se pueda hablar de mantener un
ecosistema en equilibrio a pesar de las condiciones externas que lo puedan afectar. Es
importante mencionar que, al invertir la tendencia de encontrar especies vegetales en
peligro de extincion, se pueden favorecer los servicios ecosistémicos que brinda cada
especie a su ecosistema y a las distintas formas de biodiversidad que se desarrollan en el
medio.

El presente trabajo de investigacion, busca brindar una soluciéon a estos problemas

enfocandose en la disposicion de agua para un ejemplar de flora endémica, se trabajara con
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30 ejemplares de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, se incorporaran 3 sistemas de
riego a los ejemplares que se trasplantaran en un medio natural, en el Parque Ecologico
Regional “Las Rocas de Chilina”, el cual esta ubicado en el distrito de Alto Selva Alegre,
con el fin de tener las condiciones de crecimiento natural del “Cahuato”, dandole soporte y
condiciones para controlar el abastecimiento de agua para cada planta. Al final evaluar su
crecimiento con indicadores morfologicos de la planta y porcentaje de supervivencia al
finalizar el periodo de investigacion en campo, identificando de esta forma el sistema de

riego que se adecue de mejor forma con todas las condiciones mencionas.
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CAPITULO1

1. GENERALIDADES

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Diagndstico situacional

El cambio climatico esta afectando de forma drastica al medio ambiente, modificando sus
condiciones naturales, los cambios en los patrones de precipitacion y temperatura global,
hacen que la capacidad natural de adaptacion o “resiliencia” de muchos ecosistemas, sea
superada por una combinacion sin precedentes de cambios en el clima y otros motores de
cambio global (Uribe, 2015), el descenso de las lluvias y de los caudales de los cuerpos de
agua ha generado escasez de agua para atender las necesidades basicas de la ciudad; Las
sequias se han vuelto mas extremas y las temperaturas llegan a sobrepasar los niveles
normales, en Arequipa (SENAMHI, 2015), la suma de estos factores estd poniendo en
peligro la existencia de especies endémicas, colocandolas en estados de vulnerabilidad o
amenazadas, una de las especies mas afectadas, es el arbusto representativo de Arequipa,
Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”, ya que este tipo de especies son mas
susceptibles a los efectoOs del cambio climatico, por sus particulares caracteristicas
fisiologicas y fenologicas, que estan adaptadas a nichos ecoldgicos estrechos (IPCC, 2002).
El clima, la disponibilidad del agua y los ecosistemas estan interconectados, por lo que la
variacion de uno de esos factores genera un cambio en los demas. La relacion entre el
cambio climatico y la disponibilidad de agua en el ecosistema desértico de Arequipa tiene
una relacion directa, ya que las precipitaciones se ven reducidas y no siguen patron
determinado, dando un posible escenario de desertificacion, el cual es el proceso de
degradacion ambiental mas importante que amenaza a los ecosistemas de Arequipa
(MINAM, 2016).

Los ciudadanos de Arequipa aiin no somos conscientes del papel que juegan las especies
endémicas, en el medio ambiente y en el desarrollo de la region, no se conocen los
beneficios ambientales, sociales y econémicos que traen, y mucho menos el estado de
conservacion en la que se encuentran muchas de estas especies, el Cahuato se encuentra en
estado de vulnerabilidad y en vez de protegerla, hacemos todo lo contrario solo se buscan
beneficios para las personas por medio la intervencion humana en el ecosistema desértico
de Arequipa, que es uno de los lugares donde se desarrolla Tecoma fulva sub. arequipensis

“Cahuato” (Albarracin & Aro, 2018).
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El crecimiento demografico junto a una creciente presion social han terminado por
depredar importantes superficies con cobertura vegetal endémica en la ciudad de Arequipa
(MINAM, 2016), dejando suelos expuestos y taludes desprovistos de un elemento de
amortiguamiento pluvial y de contencion de suelo proveido por los sistemas radiculares
vegetales que, ahora en su ausencia, provoca erosion acelerada y rapida saturacion de la
humedad de los suelos, para aumentar la cobertura vegetal se estan escogiendo mal las
especies con las que se debe de forestar, escogiendo arboles y arbustos que necesitan mas
agua que la que realmente tenemos y no se elige las especies endémicas, que son las que
tienen mayor posibilidad de sobrevivir a estos fenémenos, con ayuda de riegos
complementarios (Linares, 2008).

El principal problema se resume en que la disponibilidad de agua en Arequipa es menor
que su demanda, esto ocurre por varias causas entre ellas el crecimiento desordenado de la
poblacion, la inadecuada gestion del recurso hidrico, y que todas las practicas del hombre
se desarrollan sin un enfoque ambiental, lo cual contribuye al cambio climatico, estas
condiciones, no permite que el “Cahuato” pueda desarrollarse de forma natural en el
ecosistema desértico y no pueda sobrevivir, haciendo que la especie, se encuentre en

estado de conservacion vulnerable y en vias de peligro de extincion.

1.1.2.Formulacion del problema

La disponibilidad de agua altera las condiciones de los ecosistemas de Arequipa, afectando
de esta forma el crecimiento y la supervivencia de Tecoma fulva sub. arequipensis

“Cahuato”.

1.2. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Muchas especies vegetales endémicas de Arequipa se encuentran en estado vulnerable, los
esfuerzos para evitar la extincion de estas especies, debe ser un tema de interés para la
comunidad arequipefia, estos esfuerzos deben realizarse en los habitats naturales, como en
lugares acondicionados para la conservacion, con el fin de encontrar soluciones a los
problemas que afectan el equilibrio de todos los ecosistemas, en base a nuevas tecnologias,

que aseguren los recursos que necesitan estas especies para sobrevivir.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&@  DE SANTA MARIA

1.2.1.Social

La flora endémica tiene gran impacto en el desarrollo de la region Arequipa, le da
identidad a la poblacion, aumenta el valor paisajistico para la comunidad y tiene
importancia econdémica, por lo que se deben aprovechar los espacios como el Parque

Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”, para conservar especies endémicas.

1.2.2.Economico

El costo y disponibilidad del agua en Arequipa va relacionado a la zonificacion y
accesibilidad, por lo que se debe buscar tecnologias que ayuden a usar de manera
sostenible el recurso hidrico para que su costo y volumen usado sea minimo, para asegurar
el mantenimiento de las especies que se buscan conservar el Parque Ecologico Regional

“Las Rocas de Chilina”.

1.2.3. Ambiental

El cambio climatico en Arequipa altera los ecosistemas, por lo que se debe forestar y/o
reforestar la ciudad con las especies correctas, la mejor opcion es elegir especies
endémicas, en especial arboles y arbustos, que se adapten al clima y la disponibilidad del
agua, para aumentar la cobertura vegetal y evitar la erosion de suelos descubiertos, en base
a los servicios ecosistémicos que nos brindaran estas especies endémicas, con énfasis en
los servicios de regulacion y culturales.

1.2.4. Tecnolégico

La situacion en Arequipa respecto a la disponibilidad del agua se ha modificado por el
cambio climatico, existen tecnologias que aseguran el manejo sostenible del recurso
hidrico, para solucionar problemas de sequias y la poca disponibilidad de agua, el sistema
de riego por goteo solar y el uso de hidrogel hidratado, son técnicas que permiten retener
agua y mantener himedo el sustrato, aunque sus mecanismos son distintos ambos tienen el
mismo fin, por lo que se debe encontrar cual es la tecnologia mas efectiva y la que mejor

se adecua a las condiciones de los ecosistemas.
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1.3. HIPOTESIS

DADO QUE, el uso de hidrogel hidratado tiene efectos positivos sobre la retencion de
agua en los sustratos de forma localizada y el sistema de riego por goteo solar tiene la
capacidad de mantener el agua de forma ciclica usando solo la cantidad necesaria para el
crecimiento de especies vegetales, ES PROBABLE que ambas tecnologias por su
mecanismo de uso tengan mejor respuesta en el crecimiento y supervivencia de Tecoma
fulva sub. arequipensis “Cahuato” que el riego convencional en el Parque Ecoldgico
Regional “Las Rocas de Chilina”.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1.Objetivo general

Evaluar el efecto del sistema de riego por goteo solar y el uso de hidrogel hidratado en el
crecimiento y supervivencia de plantulas de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”,

bajo condiciones de campo en el Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”.

1.4.2.Objetivos especificos

. Establecer el esquema experimental de ejecucion, para el trasplante de Tecoma fillva
sub. arequipensis “Cahuato” en el Parque Ecologico Regional “Las Rocas de
Chilina”.

. Caracterizar fisicoquimicamente el suelo y las condiciones climatologicas en el
Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina™.

. Implementar el sistema de riego por goteo solar y el sistema de uso de hidrogel
hidratado en el sustrato in situ en el Parque Ecoldgico Regional “Las Rocas de
Chilina”, para plantulas de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”.

. Determinar el efecto en las caracteristicas morfologicas y porcentaje de
supervivencia de Tecoma fillva sub. arequipensis “Cahuato” con la implementacion
de los sistemas de riego por goteo solar y uso de hidrogel hidratado in situ en el
Parque Ecoldgico Regional “Las Rocas de Chilina”

. Determinar el efecto en el porcentaje de humedad y temperatura del sustrato de
Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la implementacion de los sistemas de
riego por goteo solar y uso de hidrogel hidratado in situ en el Parque Ecologico

Regional “Las Rocas de Chilina”

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

1.5. VARIABLES OPERACIONALES

En la siguiente tabla se presentan las variables de la investigacion, tanto dependientes
como independientes, ademas de su definicion conceptual y operativa

Tabla 1 Variables, definicion conceptual y operativa

: Operacionalizacion
Variables Coneeptual ™5 ICADORES | SUBINDICADORES
Testigo o .
convencional (TC) Unidades
M¢étodos de | Tratamiento S1st§ma de riego 1 .
3 o Riego por goteo Unidades
. sistema de a
Variable riego implementar solar (TS)
independiente £ P Sistema de riego 2
o uso de hidrogel Unidades
hidratado (TH)
Volumen de | Cantidad de Nivel 1 o 1 litro L.
agua agua Nivel 2 o 1.5 litros L.
Caracterrls“ucas . Altura de tallo. -
morfologicas | Crecimiento
de individuo | de individuo | Didmetro basal de mm
de Tecoma de Tecoma tallo. ’
ale‘;ai SZZZ’S a{Z h;ai Sgiﬁis Dineir(y cm
Variable e P cobertura. '
dependiente Sapato
p Porcentaje de
supervivencia | Adecuacion o~
Relacion plantas
de Tecoma de Tecoma . o
vivas/plantas %
fulva sub. fulva sub.
. . ; ; totales
arequipensis | arequipensis
“Cahuato”

Fuente: Elaboracion propia

1.6. AREA DE ESTUDIO Y/O AREA DE INTERVENCION

La presente investigacion se desarrollo con 30 plantulas de Tecoma fulva sub. arequipensis
“Cahuato” provenientes del vivero “Cerro Verde - Uchumayo” que se trasplantaron con
motivos de investigacion en el Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina” ubicado

en el distrito de Alto Selva Alegre, Arequipa.
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1.7. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO
1.7.1. Alcances de la investigacion

El presente trabajo de investigacion tiene alcance de establecer un esquema experimental
in situ, en el Parque Ecoldgico Regional “Las Rocas de Chilina” en condiciones del
ecosistema matorral desértico, para el andlisis del efecto en el crecimiento y supervivencia
en 30 plantulas de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la implementacion de

sistemas de riego.

1.7.2. Limitaciones de la investigacion

e Adquirir 30 ejemplares de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”

o Conseguir los permisos necesarios y el area determinada para la investigacion

e Controlar y monitorear el esquema experimental in situ, durante 5 meses, desde el 14
de Julio hasta el 24 de Noviembre, para culminar con éxito la parte experimental y
tener los datos necesarios para su analisis.

e Tiempo predeterminado de la parte experimental de 5 meses, que debe ser terminado
entre los meses de Julio a Noviembre del 2018, para que la investigacion no se vea
afectada por condiciones de temporada de precipitaciones.

e Adquisicion de instrumentos de medicion de humedad de sustrato, de medicion de
temperatura de sustrato (higrometro digital, termometro digital).

o Costos para el traslado de contenedores con agua para abastecer los sistemas en
campo, asi como costos de transporte para llegar al lugar de trabajo.

e Control de cercos perimétricos en el area de trabajo, para evitar la interaccion de fauna

silvestre con las plantulas de “Cahuato”.
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CAPITULO 11

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CAHUATO Tecoma fulva sub. arequipensis

2.1.1.1. Caracteristicas generales

La Tecoma fulva sub. arequipensis se encuentra distribuida en todo América, la familia de
las Bignoniaceae son arboles, arbustos o lianas, raramente hierbas. Integrada por 120
géneros y 800 especies, de distribucion tropical y subtropical, bien representada en el norte
de Sudamérica, especialmente en Brasil, donde se localizaria su centro de diversificacion,
200 especies de esta familia tienen interés como ornamentales o como productos de
madera, siendo reconocida en México algunas de estas especies y América del Sur como

especies empleadas en la curacion de ciertas dolencias (Huayhua & Moya, 2018).

2.1.1.2. Descripcion Botanica

Es un arbusto que tiene un rapido crecimiento, es ramificado y que puede llegar a los 2 a 3
m de altura, su tallo es liso en color marrén claro, hojas perennes, compuestas con raquis
alado (estipulas), de insercion opuesta alterna, con foliolos ligeramente dentados de color
verde oscuro, fruto dehiscente-legumbre, flor tubular gamopétala y gamosépala
hermafrodita, de color rojo-anaranjado de 6 a 8§ cm. de longitud, presenta cuatro estambres
(tetrandra) que no sobrepasa la flor ni el gineceo. Fruto una capsula angosta y larga.

Semillas aladas (Huayhua & Moya, 2018).

2.1.1.3. Distribucion Geografica

Se encuentra distribuida por toda América del sur en Paises como Chile, Bolivia,
Argentina, Perq, Brasil, Colombia. Las especies del Tecomae es nativa desde el sur de
Florida de Estados Unidos, a través de toda América Central e islas del Caribe, la mayoria
de las especies se encuentran en zonas subtropicales y andes. En el Peri se encuentra
distribuida en su mayoria en la region Sur, en Arequipa, Tacna, Ica, Moquegua. Se

desarrolla desde los 1000 hasta los 3000 metros de altura. El género Tecoma pertenece a la
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familia de las Bignoniaceae, y estd compuesto por 14 especies, 12 distribuidas en América

y dos en Africa. Son arbustos o pequefios arboles (Huayhua & Moya, 2018).

2.1.1.4. Clasificacion Taxonémica

La clasificacion taxonomica se realizd segin clasificacion APG III en el laboratorio de
botanica sistematica de la Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa (Huayhua & Moya, 2018).

- Division: Magnoliophyta

- Clase: Magnoliophyta

- Orden: Lamiales

- Familia: Bignoniaceae

- Género: Tecomeae

- Especie: Tecoma fulva

- Sinonimia: Cahuato
2.1.1.5. Usos del Cahuato

En el Peru se identifica la mayoria de las especies. En la region de Arequipa se encuentran
presentes algunas de las especies las que son utilizadas para diferentes fines y teniendo
usos multiples que van desde plantas ornamentales hasta medicinales para tratar diferentes
males y muchas de las aplicaciones varian de acuerdo a la zona de origen.

Las especies del género Tecomeae son utilizadas en México como el Tecoma Stans
principalmente contra la diabetes o como para dolencias gastrointestinales el dolor de
estomago, disenteria, bilis, gastritis, mala digestion, anorexia, atonia intestinal y problemas
del higado. Se le menciona también como estimulante del apetito y para el dolor de muela.
Se aplica localmente en problemas de la piel, para curar llagas y enfermedades cutaneas,
cuando hay viruela o urticaria; igualmente como antidoto de la irritacion por hiedra y

contra el piquete de alacran (Huayhua & Moya, 2018).

2.1.2. CALIDAD DE PLANTAS FORESTALES

2.1.2.1. Definicion de calidad en plantas forestales

Segun Vicente, Carrasco, Rodriguez & Villanueva (2019) la calidad en plantas forestales

cobra importancia en temas de supervivencia puesto que contar con esta, podria aumentar
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los porcentajes, una planta de calidad es aquella que ademas de cumplir con ciertas
caracteristicas morfologicas también es capaz de alcanzar niveles definidos de
supervivencia, crecimiento y desarrollo en el sitio de plantacion, debido a que posee ciertas
propiedades morfologicas y fisiologicas que se lo permiten La calidad de una planta
depende de muchos factores, tanto la calidad morfoldgica como la fisiologica dependen de
la carga genética y procedencia de las semillas, de las condiciones ambientales, de los
métodos y técnicas de produccion, ademas de la estructura y equipamientos utilizados en
su produccion, dando asi como resultado un conjunto de atributos funcionales.

Segun Pérez & Rodriguez (2016) una planta de calidad es “aquella que es capaz de
alcanzar un desarrollo de supervivencia y crecimiento 6ptimo en un medio determinado;
sin embargo, no existe un unico modelo de calidad ideal para cada especie”, la calidad de
plantas de distintos tamafos, se relaciona varios parametros y establece cuan
proporcionada se encuentra la planta.

“Una planta de calidad es aquella que puede sobrevivir en un estrés ambiental prolongado
y producir un vigoroso crecimiento posterior a la plantacion” (Johnson & Cline, 1991).
Segun Fontana, Pérez & Luna (2018) la variacion entre las procedencias de plantas puede
atribuirse a diferencias genéticas causadas por la adaptacion a diversas condiciones

ambientales.

2.1.2.2. Calidad en la morfologia de las plantas forestales

La calidad en la morfologia de las plantas también es conocida como calidad exterior,
segun Navarro, Villar & Del Campo (2006) se refiere a la descripcion de la forma, tamafio,
peso y didmetro de la planta. Los parametros o indices que habitualmente se emplean para
describir la calidad morfologica son: altura de la parte aérea, medida entre la insercion de
los cotiledones y la yema apical, que debe estar comprendida en un intervalo de 25 a 30
cm, que define la calidad suficiente para salir a campo libre, diametro del tallo en el cuello
de la raiz, que debe alcanzar un valor minimo de Smm, también se relaciona o es expresion
de otros parametros morfologicos y fisiologicos de interés, como es el desarrollo del
sistema radical, arquitectura de la parte aérea, a través de la ramificacion, superficie foliar,
peso seco de la parte aérea, arquitectura de la raiz, a través de su ramificacion, longitud

total, peso seco y esbeltez.
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2.1.2.3. Calidad Genética

También conocida como calidad interior, se refiere a la valoracion del genotipo a través de
la identificacion de los progenitores o bien las poblaciones que dieron origen a la semilla
empleada. Cuando una masa natural da lugar a las semillas empleadas para cultivar el lote
de plantas, el origen y la procedencia coinciden. Cuando la semilla se obtiene de una masa
artificial, ésta es la procedencia, siendo el origen la masa natural de la que se obtuvieron
las semillas para crear la procedencia. La calidad genética tiene una mayor trascendencia
en el crecimiento, estabilidad y utilidades futuras de la masa creada que en la
supervivencia posterior a la plantacion (Serrada, 2000). Ademas, se debe de considerar los
criterios técnicos para mejorar la calidad genética de las semillas, considerando la
identificacion de las especies, su procedencia, las caracteristicas ecoldgicas de la

vegetacion natural o plantacion en las que se encuentran (Del Amo et al., 2017).

2.1.2.4. Clasificacion genética de la respuesta al “estrés”

El estrés ambiental se define como un factor externo que ejerce una influencia negativa
sobre la planta, estos factores pueden ser bidticos o abidticos como la temperatura, agua,
minerales, este factor es importante ya que limitara la distribucion de las especies vegetales
pues, un mismo factor no es igual de estresante para todas ellas (Sanchez, 2017).

Ademas, identifica que el hallazgo de diferencias en la reaccion al stress permite concluir
que si puede existir, sobre todo en condiciones naturales donde el ambiente no esta sujeto a
control alguno, como podria ocurrir bajo condiciones de cultivo, existe la tolerancia al
estrés, esto se define a la capacidad de la planta para hacer frente a situaciones
desfavorables, si la tolerancia aumenta por exposiciones previas al estrés, se dice que la
planta esta aclimatada. Se debe distinguir el término aclimatacion del de adaptacion, ya
que este ultimo se refiere a la resistencia que tiene frente a un determinado estrés, pero
debido a las caracteristicas genéticas que ha adquirido por un proceso de seleccion tras
varias generaciones (Taiz & Zeiger, 2002).

2.1.2.5. Necesidades de plantas

Segun Mostacedo (2000) y el manual de estudio de nociones ambientales basicas de la
FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion), las
plantas tienen diferentes tejidos que son: la raiz, el tallo y las hojas, la raiz tiene pelos

absorbentes que la planta utiliza para tomar agua y sales minerales, las sales minerales s6lo
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pueden ser utilizadas si estan disueltas en agua, esta solucion, muy diluida, se llama savia
cruda o bruta, el agua asciende a través de los vasos, repartiéndose por las hojas, flores y
frutos.

La cantidad de agua que expulsa una planta por transpiracion varia mucho de unas a otras,
seguin la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion), este fenomeno depende de la especie, tamafio, agua disponible y de las
condiciones climaticas. “Las plantas de hojas anchas y finas, evaporan mucha mas agua

que las de hojas estrechas y con una gruesa cuticula”
2.1.2.6. Engrosamiento de tallo

El arbol, al igual que todo organismo vivo, experimenta procesos de crecimiento los cuales
permiten el incremento dimensional de los mismos. Este crecimiento se produce en zonas
especializadas que reciben el nombre de meristemas. Segin Toral & Iglesias (2012) en
arboles y arbustos el rango de variacion entre las accesiones, se puede considerar como
indicador que el desarrollo no solo se manifiesta en la altura, sino también en el
engrosamiento del fuste y en el aumento del numero de ramas y su grosor, junto con el

volumen de las hojas formadas.

2.1.3. TECNICAS DE RIEGO - Uso de Hidrogel

2.1.3.1. Definicion de Hidrogel

Es un polimero reticular de acrilamida y acrilato de potasio no soluble en agua, stper
absorbente, que fue disefiado en primera medida para reducir las frecuencias de riego, pero,
sus excelentes resultados llevaron a que se utilizara hoy en dia y de manera rutinaria en
todo tipo de cultivos tanto agricolas, como forestales, en especial en zonas secas. Es un
acumulador PR-400 que se mantiene efectivo después de varios ciclos de hidratacion y
deshidratacion hasta varios afios. A medida que las particulas se hinchan, empujan al suelo

incrementando la aireacion (Roldan, 2009).
2.1.3.2. Caracteristicas y Generalidades del hidrogel

La descripcion mas usada para el termino hidrogel es que se puede definir como los
materiales poliméricos entrecruzados en forma de red tridimensional de origen natural o
sintético, que se hinchan en contacto con el agua formando materiales blandos y elasticos,

y que retienen una fraccion significativa de la misma en su estructura sin disolverse, lo que
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hacen que sea una alternativa para hacer mas eficiente el uso del agua en la produccion
agricola, reduciendo los costos tanto de insumos (fertilizantes) al disminuir las pérdidas
por infiltracion, asi como, en el consumo de energia eléctrica al aumentar la capacidad de
retencion de agua en el suelo y en consecuencia reducir la frecuencia de riegos (Lopez et
al., 2016).

Los materiales denominados como hidrogeles son polimeros hidro absorbentes que tienen
la capacidad de absorber y ceder grandes cantidades de agua y otras disoluciones acuosas
sin disolverse. Dicho proceso ocurre a distintas velocidades de acuerdo al grado de
polimerizacion del monémero constituyente (Estrada, 2012).

Los polimeros han dado paso a nuevas aplicaciones tecnologicas, desde floculantes para la
purificacion de aguas, hasta aplicaciones en el area médica y bioldgica, sin dejar de lado la
extraccion y concentracion de metales, por lo que son macromoléculas de gran importancia

e interés desde el punto de vista cientifico y tecnologico.

2.1.3.3. Composicion del Hidrogel

Escobar et al (2001), menciona que “la hidrofilia de estos geles es debido a grupos como: -
OH, -COOH, -CONH,, y -SO3H”.

El Hidrogel esta compuesto por una gama de polimeros aniénicos de poliacrilamida super
absorbentes. Son copolimeros reticulados de acrilato de potasio y acrilamida, que son
insolubles en agua.

Tornado (2012) expresa que la composicion del polimero super-absorbente se basa en una
formula de poliacrilato de potasio con una composicion de:

* 90% Policrilamina

*10% Aditivos (acrilatos de potasio y silicatos de aluminio)

2.1.3.4. Funcionamiento del Hidrogel

Los polimeros son capaces de absorber tanto volumen de soluciones acuosas, no solo por
sus caracteristicas fisicas, sino también por la naturaleza quimica del polimero, ya que el
grado de capacidad de hinchamiento viene determinado por la naturaleza de las cadenas de
polimeros y la densidad de los enlaces transversales, estos enlaces tienen un caracter
hidro6filo debido a la presencia en su estructura molecular de grupos afines al agua, (-OH, -
COOH, -CONH2, -CONH, -SO3H). La existencia de una red polimérica los hace

insolubles en agua, de tal forma que su suavidad y elasticidad se asocian con esta
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propiedad de los mondmeros y la densidad de entrecruzamiento, cuando los hidrogeles se
secan, la red hinchada colapsa debido a la tension superficial del agua, por lo que el gel
seco o xerogel, es de menor tamafio que el gel hinchado o hidrogel (Sojka et al., 2006;
Lopez et al., 2016).

Tornado (2012), dice que, “el hidrogel es un retenedor de agua que, cuando se incorpora en
un suelo o un sustrato, absorbe y retiene grandes cantidades de agua y nutrientes si estos
son solubles”, a diferencia de la mayoria de los productos que se hidratan, el hidrogel tiene
la propiedad de absorber el agua y nutrientes, que permite que la planta disponga de estos,
en funcion de los ciclos de absorcion-liberacion de la planta.

Katime (2004) indica que en cada riego el crecimiento de la planta aumenta cuando los
parametros de la humedad, la aireacion, temperatura, entre otros, se vuelven mas ideales y
el crecimiento de la planta disminuye cuando estos factores son menos favorables, con el
uso de los hidrogeles en zonas de escaza agua esta fluctuacion es mas lenta ya que la planta
solo tomara el agua cuando esta lo necesite, en consecuencia, el crecimiento de la planta no

se retrasa tanto como al aplicar los ciclos de irrigacion o en caso de lluvias temporales.

2.1.3.5. Degradacion del Hidrogel

“Los factores que ayudan a degradar a los hidrogeles son, el dioxido de carbono, el agua y
el amoniaco, por lo tanto, confirman que no existe ningin problema relacionado con la
toxicidad residual de los hidrogeles” (Wallace, 1986).

Segin Davila (2018), los hidrogeles no contaminan el suelo, agua y organismos
ecologicamente benéficos, poseen pH neutro, en su descomposicion no dejan residuos
peligrosos, son biodegradables, no son toxicos, ni volatiles y que la degradacion del
hidrogel se da en intervalos menores al 10% por afio como resultado de procesos y

reacciones fisicas, quimicas, biologicas y fotoquimicas.

2.1.3.6. Aplicacion del Hidrogel en Plantones Forestales

Es una aplicacion que esta cobrando interés en la actualidad, para aumentar la capacidad de
retencion de agua del suelo, favoreciendo por tanto el desarrollo de las plantas. Al mezclar
el hidrogel con el suelo se logra aprovechar mejor el agua de lluvia o riego al perderse
menor cantidad de agua por filtracion, y también se consigue disminuir su evaporacion.

Asi la utilizacion de polimeros permitird la recuperacion de zonas semidridas o terrenos
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abandonados y poco fértiles, cuando se emplean de forma extensiva (Ramos et al., 2009;
Vélez, 2016).

Segun Villarreal (2011), para plantaciones forestales la aplicacion del hidrogel se puede
dar en una mezcla con fertilizante, la cual se coloca al momento de la siembra del arbol o
arbusto, esta mezcla se puede usar en diferentes tipos de suelo, desde arcillosos hasta
arenosos, los beneficios que se obtienen son de incremento de supervivencia del arbol o
arbusto, reduccion de resiembra y la posibilidad de sembrar en época de sequia.

Segun Tornado (2012), existen modos de aplicacion del hidrogel en plantaciones forestales
las cuales son:

Método humedo: Se debe pre hidratar 1 kg de hidrogel en 200 litros de agua en un
recipiente limpio, dejar expandir por aproximadamente 30 minutos, que es donde alcanza
su maxima absorcion, para finalmente impregnar el hidrogel hidratado en las raices de la
planta.

Meétodo seco: Se espolvorea el hidrogel seco, sobre las raices hasta cubrirlas y con riego

abundante para hidratar el producto, una vez sembradas.

2.1.3.7. Caracteristicas del Hidrogel marca AQUAGEL®

El producto AQUAGEL, es un polimero que cumple la funcion de retenedor de agua, este
producto se puede utilizar junto a cualquier agroquimico, teniendo en cuenta que las
poliacrilamidas tienen la capacidad de retener el agua y lo disuelto en ella.

Reduce el uso de fertilizantes y abonos en un 60% aproximadamente, el producto tiene una
densidad entre 0.7 - 0.085, tiene un color blanco, tamafio de granulos entre 0.35 - 0.50 mm
y pH neutro. El producto no es toxico, es biodegradable, elimina el estrés hidrico de la
planta, reduce el uso de pesticidas y abonos, y evita el gasto innecesario de agua, ideal para

lugares secos (Aqua Garden, 2014).

2.1.3.8. Beneficios del Uso de Hidrogel

Romero et al (2014), sefiala los beneficios generales del uso de hidrogel:
- Aumenta la capacidad de retencion de agua durante largos periodos de tiempo

- Ayuda obtener un mejor drenaje y aireacion de la raiz.

Proporciona y mantiene una fuente de humedad uniforme a la planta

Reduce la necesidad de riego hasta de un 50 %
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- Optimiza insumos forestales, agricolas y agua.

- Reduce la tension de las plantas por falta de agua

- Permite que las raices de las plantas se desarrollen mas rapido

- Acelera la germinacion de la planta

- Mejora la calidad de la planta y la tasa de supervivencia de la planta junto a la
germinacion de las semillas.

- Reduce el choque de estrés, debido al trasplante y falta de humedad.

2.1.4. TECNICAS DE RIEGO - Riego por goteo solar

2.1.4.1. Definicion de técnica de riego del goteo solar (kondenskonpressor)

El goteo solar, es una técnica del riego por goteo, muy eficiente, sencillo y econémico que
puede ayudar a millones de agricultores en el mundo a lograr un aumento de su produccion

empleando hasta 10 veces menos agua (Fabricacion del komdenskompresor, 2010).

El goteo solar, también conocido con el nombre de Kondenskompressor o komkom, es una
técnica de riego que permite lograr un aprovechamiento optimo del agua empleando la

energia del Sol como elemento motor del proceso del destilado y movimiento del agua.

El sistema Kondenskompresor presenta ademas la ventaja de hacer posible el empleo de
aguas salobres o incluso de agua de mar para el riego ya que transforma cualquier tipo de

agua (ya sea salada) en agua dulce (destilada).

En la fabricacion del kondenskompressor puede emplearse un material muy abundante y
sencillo de obtener como son las botellas de plastico PET. Su fabricacion e instalacion es
muy sencilla y estd al alcance de cualquier agricultor ya sea en un ambito doméstico o
profesional (Fabricacion del komdenskompresor, 2010).

Requiere asimismo muy poco mantenimiento siendo solamente necesario reabastecer de
agua el deposito cuando sea necesario y arrancar las plantas que hayan podido crecer en el

interior del Kondenskompressor.
2.1.4.2. Armado de un Kondenskompressor

Para armar un kondenskompressor solo es necesario disponer de dos botellas de plastico
PET (las botellas de plastico para agua) con tapa, una de tamafio mas grande que la otra

(Por ejemplo una de 5 litros y otra de litro y medio).
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La botella grande ha de ser cortada para quitarle la base mientras que la pequeia se debe
cortar aproximadamente a la mitad siéndonos 1til solamente la parte inferior.

La base de la botella pequefia se sitiia sobre la tierra, llena de agua, y sobre ella se coloca la
botella grande. La posicion relativa entre ambas ha de permitirnos que al abrir la tapa de la
botella grande podamos verter agua sobre la pequefia.

Ambas botellas asi dispuestas (El kondenskompressor) se ha de colocar junto a la planta
que queramos regar. Alrededor de la planta y del Kondenskompressor se pone heno, paja u

hojas secas o rocas (Flores, 2016).

2.1.4.3. Funcionamiento del goteo solar

Cuando regamos de manera convencional una superficie de terreno, una pequeiia parte de
esta agua es tomada por la planta directamente del suelo a través de las raices. La planta
emplea esta agua en su desarrollo y acaba siendo transpirada a través de las hojas. Es por
ello por lo que para que una planta sobreviva necesita de un suministro regular de agua.
Otra buena parte del agua que cae en el suelo se evapora directamente en la atmosfera sin
pasar por la planta ni ser 1til para ella. También hay que considerar que otra parte del agua,
si el riego o la lluvia son abundantes, se filtra por el subsuelo hacia capas mas profundas de
tierra entrando en los flujos subterraneos y pudiendo no resultar ttil para el cultivo.

La técnica del goteo solar funciona de manera muy similar a como lo hacen los
destiladores solares, empleando la energia del Sol para evaporar el agua de una zona y
mediante la forma del ingenio dirigirla hacia donde interesa

Cuando sobre el Kondenskompressor inciden los rayos del Sol, en su interior se produce el
efecto invernadero elevandose la temperatura del aire y provocando que el agua del
deposito se evapore. El aire del interior de la campana se satura de humedad con lo que se
producen condensaciones en forma de gotas en la pared. Mientras el kondenskompressor
siga estando expuesta al Sol la evaporacion continia y se forman cada vez gotas mas
grandes que terminan por deslizarse por las paredes y caer sobre la tierra regandola. De
esta manera se reproduce el ciclo natural del agua en pequeia escala (Fabricacion del
komdenskompresor, 2010).

La ventaja de los sistemas de riego por goteo, tanto solar como el convencional, radica en
que se suministra el agua estrictamente suficiente y necesaria para el desarrollo de la planta
evitandose el gasto de agua en zonas donde no va a ser util a la planta y donde finalmente

se va a evaporar o filtrar, perdiéndose. Al no haber conexion directa con la atmosfera
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exterior el agua no se pierde por la campana. Para evitar que exista evaporacion en las
areas alrededor de la planta y del Kondenskompressor se dispone el heno o paja que
mantiene la humedad en el suelo. De esta manera la unica forma en la que el agua se
evapora es a través de las hojas de la planta una vez ya ha sido utilizada en su desarrollo
(Flores, 2016).

2.1.5. PARQUE ECOLOGICO LAS ROCAS DE CHILINA

2.1.5.1. Ubicacion

Se encuentra ubicado en la Urbanizacion independencia en la parte noreste, del Distrito de
Alto Selva Alegre, a 2480 msnm, entre 12° 45, 00" longitud oeste y 17° 01, 002" latitud
sur, teniendo en la parte Noroeste el Chachani a 6075 msnm, el Volcan Misti a 5825 msnm

y el Pichu Pichu a 6030 msnm por el lado Este (Caceres, Poma & Salas, 2003).

CONFRATERNIDAD#

Fuente: Elaboracion Propia
Figura 1 Ubicacion del Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina” (Google
Earth, 2019).
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2.1.5.2. Clima

El Parque Ecologico registra una biotemperatura media anual maxima de 13.5°C (De
acuerdo a la estacion meteoroldgica de Characato), una temperatura media anual minima
de 11°C y una media anual maxima de 28°C. En cuanto a su precipitacion anual, tiene un
promedio méaximo de 220 mm y un promedio minimo anual de 120 mm, en afos lluviosos.
En la actualidad la precipitacion es casi nula, lo cual revierte cambios estructurales en la
vegetacion del Parque. El calor es intenso a mediodia con presencia de sequia en el lugar

(Caceres, Poma & Salas, 2003).

2.1.5.3. Zona de vida

Segun Llamosas (2015), el parque ecologico pertenece al Matorral Desértico Montano
Bajo Subtropical y en cuanto a sus caracteristicas geoldgicas en el parque podemos
encontrar rocas metamorficas que se hallan representadas por el Gneiss de Charcani que se
encuentra cubierto por rocas volcanicas recientes. Dichas rocas presentan bandas no bien
definidas, algunas son persistentes y de grosor regular, pertenecientes quizas a la era
paleozoica o precambrica (Caceres, Poma & Salas, 2003).

También encontramos rocas sedimentarias de afloramiento muy restringido y éstas se
presentan como caliza de color gris oscuro y en capas delgadas. Sobre ellos descansan los
tufos volcanicos de edad reciente. Se correlaciona por semejanza litologica y estructural
con las calizas de Socosani y se asigna como perteneciente, muy probablemente, al
Jurasico superior (Caceres, Poma & Salas, 2003).

Cerca del rio Chili podemos encontrar rocas igneas a todo lo largo del valle y son mas
abundante las pertenecientes al batolito y a la formacion volcanico Chachani. De acuerdo a
su geomorfologia el Parque Ecologico de Alto Selva Alegre se encuentra enclavado en el
flanco de los Andes del Sur del Perti, donde distinguimos dos unidades geomorfologicas,
Cerros y pampas inclinadas. En la Unidad geomorfologica de los cerros se evidencia la
presencia de macizos rocosos que circundan y limitan las Pampas. En algunas partes del
parque podemos observar también una serie de pequefias quebradas angostas cubiertas de
cactaceas especialmente del género Weberbauerocereus y Opuntia (Caceres, Poma &
Salas, 2003).

2.1.5.4. Especies existentes en el Parque Ecologico “Las Rocas de Chilina”

Segun Caceres, Poma & Salas (2003), las especies identificadas fueron:
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A. Fauna

e  Falco sparverius (cernicalo)

° Geossita maritima (arriero)

o  Phragilus fructicetty (fringilo)

®  Phragilus plebejus (fringilo plomo)
®  Rhodopis vesper (picaflor)

®  Pseudolopex culpaeus (zorro andino)
®  Microlophus peruvianus (lagartija)

B. Flora

° Cheilanthes myriophylla (helecho)
° Cheilanthes pruinata (helecho)

e  Notholaena nivea (helecho)

e  Pellaea ternifolia (helecho)

e  Ephedra americana (pinco pinco)

o  Ambrosia artemisioides (chilhua)

®  Anoda cristata (malvita)

®  Anredera diffusa (enredadera)

e  Aristida adscensionis (pasto)

®  Balbisia weberbaueri (capo blanco)
° Chondrosum simplex (cola de raton)
° Cistanthe celosioides

° Corryocactus aureus (sanque)

° Corryocactus brevistylus (sancayo)
° Cristaria multifida

° Cryptantha parviflora

e  Diplostephium tacorense (romerillo)
e  Encelia canescens (mancacapi)

) Eragrostis peruviana (pasto de cerro)
o  Euphorbia hinkleyorum

e  Exodeconus pusillus (campanilla)

° Gilia glutinosa

° Gochnatia arequipensis (tasa blanca)
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) Lupinus paruroensis (kera)

®  Monnina sp. (ruedita)

° Oenothera acaulis

° Oenothera rubida (yahuarchonca)

° Opuntia corotilla (corotilla)

o Opuntia sphaerica (corotilla)

° Oreocereus hempelianus (cactus)

° Oxalis macrorhyza (vinagrillo)

®  Paronychia microphylla (gateadora)
®  Pectocarya lateriflora (pastillo)

e  Plantago limensis

®  Poa annua (pasto de invierno)

®  Poa gymnantha (pasto)

®  Pseudognaphalium lacteum (leche leche)
®  Puya ferruginea (espino)

° Senecio yurensis (senecio)

° Silene gallica

° Solanum peruvianum (tomatillo)

° Sonchus asper (canacho)

° Spergularia fasciculata (estrellita del cerro)
° Spergularia stenocarpa (flor blanca)
° Tagetes multiflora (chigchipa)

° Tarasa operculata (malva blanca)

° Tarasa rahmeri (malva)

° Tecoma arequipensis (cahuato)

° Tiquilia elongata

° Tyllandsia latifolia (achupalla)

° Tyllandsia recurvata (achupalla)

° Urocarpidium shepardae (malva de olor)
° Villadia glabra (vidrio)

° Vulpia myuros (pasto)

° Weberbauerocereus weberbaueri (sanque)
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2.1.6. SUPERVIVENCIA DE ESPECIES VEGETALES

2.1.6.1. Supervivencia de una planta

La sobrevivencia es determinada en base a la relacion entre el numero de plantas
establecidas y el nimero de plantas vivas encontrada al momento de la medicién (Linares,
2005).

Segun Linares (2005), existen categorias para la evaluacion de supervivencia de las
plantas, la cual va de muy bueno en un rango de supervivencia de 80% a 100%, bueno para
un rango de 60% a 79%, regular para un rango de 40% a 59% y malo para un rango menor

de 40%, la cual se mide con la siguiente ecuacion:

— P
(pv + pm)

% sobrevivencia: 100

Donde:
Pv: Plantas vivas
Pm: Plantas muertas

Tabla 2 Categoria para la evaluacion de la sobrevivencia de las plantas

Muy bueno 80-100%

Bueno 60-79%

Regular 40-59%
Malo <40%

Fuente: (Linares, 2005)

Para poder hablar de supervivencia de especies vegetales en repoblaciones forestales, se
debe de considerar la seleccion de especies y tipo de plantas adecuadas para las
condiciones de estacion, ademds de del estado fisioldgico como componente de la
"calidad" (Davila, 2018).

2.1.7. EVALUACION DE CRITERIOS MORFOLOGICOS - Calidad de Planta

Los parametros morfologicos se usan como estimadores de calidad de planta, porque son
facilmente medibles, aunque no son los Unicos criterios, se puede decir que la morfologia

es un importante estimador de la supervivencia y el crecimiento de las plantas, para el
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sector forestal, la morfologia de la planta es la manifestacion de la respuesta fisiologica de
la misma bajo condiciones ambientales determinadas, y a las practicas del vivero.

La calidad morfologica de una planta hace referencia a un conjunto de caracteres tanto de
naturaleza cualitativa como cuantitativa sobre la forma y estructura de la planta o alguna de
sus partes, los atributos de tipo cualitativos se pueden caracterizar a simple vista y se
refieren a aspectos como el vigor, consistencia, coloracion de hojas, aspectos sanitarios,
deformaciones radicales y tallos multiples, entre otros.

La altura de la parte aérea y diametro del cuello de la raiz y la proporcion entre ellos, junto
con los caracteres cualitativos; son los caracteres morfologicos de naturaleza cuantitativa
que habitualmente son empleados en el control de calidad de las plantas o en estudios

cientificos (Davila, 2018).

2.1.7.1. Longitud de tallo

La altura de la planta es un indicador de la superficie fotosintética y del area de
transpiracion, y representa su capacidad para almacenar carbohidratos. Sin embargo, si la
planta es muy alta y el tallo no esta lignificado, también tendra problemas por el viento y la
lluvia. Menciona que plantas grandes con alturas de 25 cm. a 30 cm. de buena constitucion

morfologica son apropiadas para salir a campo (Hernandez, Roa & Cortés, 2015).

2.1.7.2. Diametro del cuello del tallo

El diametro del cuello del tallo da una aproximacion de la seccion transversal de transporte
de agua, de la resistencia mecanica y de la capacidad relativa para tolerar altas
temperaturas en la superficie del suelo, la cual se asocia con el tamaio en sistema radical y
permite predecir la supervivencia en campo.

Un mayor diametro indica mayor transporte de agua y nutrientes, asi como, un tallo mas
lignificado y grueso indica que es mas resistente a dafios por temperaturas altas. Es asi que
el valor minimo apropiado del didmetro del cuello del tallo debe ser de 4 mm (Hernandez
et al., 2015).

2.1.8. PROPIEDADES QUIMICAS Y FiSICAS DEL SUSTRATO

Segun Quiroz et al. (2009), las propiedades fisicas de los sustratos son de gran importancia
para el desarrollo de la planta, ya que determinan la disponibilidad de oxigeno, la

movilidad del agua y la facilidad para la penetracion de la raiz.
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Las propiedades quimicas influyen en la disponibilidad de nutrientes, la humedad del
sustrato o entre otros compuestos para la plantula, por lo que también son de mucha
importancia para el desarrollo de la planta.

Para entender la importancia de estas propiedades se deben definir, Prasad & Power
(1997), senala que una de las propiedades mas importantes a considerar para un sustrato es
el pH, debido a su importancia en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, por
ejemplo cuando el sustrato es muy acido (pH < 5.0) o alcalino (pH >7.5) suelen aparecer
sintomas de deficiencia de nutrientes, no debidos a su escasez en el medio de crecimiento
sino por hallarse en formas quimicas no disponibles para la planta.

Otra propiedad importante es la cantidad de materia organica que tiene el sustrato, la
materia organica proporciona a los suelos una buena retencion de agua, adhesividad y
plasticidad, la cual favorece a la regulacion del pH, incrementando la disponibilidad de
macro y micro nutrientes esenciales (Gayosso et al., 2018).

La porosidad del sustrato favorece al desarrollo de la planta, segun Penuelas & Ocana
(1996), los niveles de medianos a altos de porosidad favorecen al crecimiento de las raices,
por lo que repercute en forma positiva sobre el desarrollo de la parte aérea de las plantas y
una proporcion elevada de micro poros que permiten una mayor retencion de agua en el
sustrato, y de esta forma se puede llegar a reducir la frecuencia de riego de acuerdo al tipo
de planta. Los nutrientes basicos que la plantula requiere en gran cantidad son, nitrégeno,
fosforo, y potasio, la capacidad de intercambio catidénico (CIC), es uno de los atributos mas
importantes relacionados con la fertilidad del medio de crecimiento, ya que se define como
la capacidad del medio o sustrato para adsorber iones cargados positivamente o cationes
(Quiroz et al., 2009).

El agua disponible o agua 1til para las plantas es la que se encuentra entre los niveles de
capacidad de campo (agua capilar mas agua ligada) y el punto de marchitamiento (agua
ligada).

Las plantas también pueden absorber el agua entre la saturacion y la capacidad de campo
(agua gravitacional), la cual se encuentra retenida con muy poca fuerza por el suelo, pero
al drenar rapidamente esta disponible durante poco tiempo. Cuando existen problemas de
permeabilidad en el suelo, y el agua no drena facilmente, la falta de aire en la zona de las
raices limita el crecimiento de la mayoria de las plantas aunque el agua esté facilmente
disponible. En general el maximo crecimiento se produce cuando la humedad del suelo

esta cercana a la capacidad de campo. En este caso las plantas se encuentran con oxigeno
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suficiente y con agua retenida con poca fuerza por el suelo, por lo que el agua es absorbida
rapidamente (Ibafiez, 2006).

Segun Ibafiez (2006) los porcentajes de humedad son tan importantes para caracterizar un
suelo, la capacidad de campo y el punto de marchitamiento, ya que vienen determinados
por unos valores tedricos de tension, a la que esta sometida el agua dentro del suelo, si las
plantas quieren tomar esta agua deben ejercer una fuerza de absorcion mayor que la tension
con la que esta retenida. La tension con la que un suelo retiene el agua cuando se encuentra
a capacidad de campo varia normalmente entre 0,1 y 0,3 atmosferas, mientras que el punto

de marchitamiento permanente se alcanza cuando la tension es de unas 15 atmosferas.

2.2. MARCO LEGAL
2.2.1. Para la proteccion de especies endémicas

En el DS N° 043-2006-AG, se aprueban las categorias de especies amenazadas de flora
silvestre, donde se establece que el “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, se
encuentra en estado vulnerable, lo que nos indica que existe una reduccion de sus
poblaciones, su distribucion geografica se encuentra limitada, por lo que el tamafio de la
poblaciéon estimada es menor de 10000 individuos, ademas que, de acuerdo al analisis
cuantitativo, se muestra que existe una probabilidad de por lo menos 10% de que se
extinga en estado silvestre dentro de 100 afios.

2.2.2. Parala conservacion de especies

En la constitucion politica del Pert en el articulo 67, establece que el Estado determina la
politica nacional del ambiente promoviendo el uso sostenible de los recursos naturales.
Asimismo, determina en el articulo 68 que es obligacion del estado promover la
conservacion de la diversidad biologica y las areas naturales protegidas, Ademas en el
articulo 98 de la Ley General del Ambiente - Ley N° 28611 se establece que la que la
conservacion de los ecosistemas se orienta a conservar ciclos y procesos ecologicos, a
prevenir procesos de su fragmentacion por actividades antrépicas y a dictar medidas de
recuperacion y rehabilitacion, dando prioridad a ecosistemas especiales o fragiles, siendo
uno de ellos los desiertos, de acuerdo a lo establecido en el numeral 99.2 del articulo 99°

de la precitada ley.
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2.3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.3.1. Antecedentes internacionales

En Brasil, Dranski et al. (2013) realizé un estudio para evaluar la supervivencia y
crecimiento de Jatropha curcas mas conocida en la region, como pifion de tempate o
jatrofa, en funcion del método de aplicacion y formulaciones de hidrogel. La investigacion
se realizo en Pato Bragado, PR, durante los afios 2009 y 2010. El disefio experimental fue
en bloques con disposicion factorial de 5 x 2, que comprende cinco formulaciones de
hidrogel (0.0; 2.5; 5.0; 7.5 y 10.0 g L") y dos métodos de aplicacién (inmersion del
sistema radicular en hidrogel previamente hidratado y 0,5 L directamente en el pozo). Las
variables analizadas incluyeron el porcentaje de supervivencia, el aumento en la altura y el
diametro del tallo y el numero de ramas cuantificadas se dio a los tres meses y dieciocho

meses de siembra.

Después de tres meses de plantacion, el analisis reveld los efectos de las diferentes
formulaciones, con ajuste lineal para la supervivencia en ambos métodos de aplicacion.
Para incrementos de altura y en el didmetro del collar habia un ajuste polindmico
cuadratico para la aplicacion de 0.5 L. Después de dieciocho meses de siembra no se
observaron efectos significativos (p> 0.05) para los métodos de aplicacion (Dranski et al.,

2013).

En Bolivia Flores (2016), como parte de los programas de reforestacion en el pais y el
compromiso de seguimiento-mantenimiento de los arboles plantados se buscd fomentar
nuevas practicas que ayuden a revertir los efectos negativos en los periodos de estrés
hidrico, en época seca. Por lo que se investiga riegos de apoyo complementarios, como lo
es la técnica de riego por goteo solar en el establecimiento de especies xerofitas forestales,
se trabajo con hijuelos de Agave americana var. Marginata, con cuatro tratamientos,
obteniendo los siguientes resultados: En el caso de la evaporacion del depdsito del
komdompressor, es el tratamiento T3 (botella grande de 5 litros y que usa como depdsito
un envase de tres litros), el que presento mayor tasa de evaporacion, de 85,09ml por

semana. Lo que nos daria una evaporacion de cerca de's litro por mes (Flores, 2016).

En Brasil se desarrollé una investigacion referente a la definicion del régimen de riego que
combinado, o no, con dosis de polimero hidroretenedor en el sustrato, es indicado para la

produccion de plantas de Cordia trichotoma. En el sustrato fueron agregados diferentes
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dosis de polimero hidroretenedor (0, 1,5, 3,0 y 4,5 g L-1). Luego fueron sometidas a
diferentes regimenes de riego (4-4-4, 4-8-8, 4-8-12, 8-8-8, 8-12-12 y 12-12-12 mm dia-1,
alternados cada 60 dias), el experimento fue conducido en un disefio completamente
aleatorio, en esquema de parcelas subdivididas, después de 180 dias de la aplicacion de las
laminas de riego, fueron obtenidas las variables morfologicas y fisiologicas. Se obtuvo
crecimiento adecuado de las mudas con laminas de 4-8-8 mm dia-1, alternados cada 60
dias, siendo posible la utilizacion de una menor ldmina en el inicio del crecimiento,

reduciendo de esta manera el consumo de agua (Brucker et al., 2017).

En Espana Chirino, Vilagrosa & Calzada (2008) realizaron una investigacion referente a
técnicas de vivero orientadas a mejorar la calidad de brinzales de Quercus suber con fines
de restauracion de alcornocales mediterrancos degradados, para lo cual se desarrolld
diversos experimentos en vivero aplicando diferentes técnicas en el cultivo de esta especie.
Aplicando técnicas de endurecimiento hidrico para favorecer la resistencia al estrés
hidrico, cultivos en contenedores profundos para favorecer el desarrollo de un sistema
radical profundo, pruebas con substrato de cultivo implementando mezclas de sustrato con
hidrogel RP400 y Bures al 3 y 6% (m/m) para incrementar la capacidad de
almacenamiento de agua y con la aplicacion de reguladores de crecimiento para evitar un
desarrollo excesivo de biomasa aérea en vivero. Los resultados indican que la aplicacion de
estas técnicas contribuye a mejorar la calidad de los brinzales de Quercus suber y en
consecuencia, a mejorar los resultados en la restauracion de los alcornocales, determinando
que las aplicaciones con hidrogel mezclados con el substrato al 6% no afectan a las

variables morfologicas de los brinzales en vivero y tampoco en campo.

En Espafia Valencia, Goémez, Dema, Segarra & Calzada (2004) realizan un trabajo de
investigacion sobre las diferentes técnicas de introduccion de Quercus ilex ssp. ballota, en
zonas degradadas de la comunidad valenciana, con el fin de encontrar una alternativa a la
irrigacion de repoblaciones es el empleo de técnicas dirigidas a incrementar la
disponibilidad hidrica de los brinzales o reducir las pérdidas evaporativas, entre estas
técnicas se encuentran la enmienda con geles hidrofilicos o la modificacion del
microambiente fisico del planton utilizando tubos protectores, establecieron tres parcelas
experimentales en las que aplicaron hidrogeles, tubos protectores, siembra directa de
bellotas y bellotas pregerminadas, obteniendo en los brinzales con mezclas de hidrogel de
una savia en enero de 2003 una supervivencia superior al 60% con independencia del

tratamiento, la pregerminacion de la bellota y el uso de tubo protector incrementd la
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supervivencia de las plantas. Asi, seis afios después de la plantacion la combinacion de
ambos tratamientos ofrecid un 42% de supervivencia del total de bellotas introducidas. La
altura de los brinzales aumento6 significativamente con el protector y al cabo de seis afios
estos brinzales superaban los 35 cm de altura, un 55 % superior a la de los brinzales no

protegidos y sin mezcla de hidrogel.

2.3.2. Antecedentes Nacionales

En el distrito de Pichanaqui, Satipo — Pert, en el vivero agroforestal de la Municipalidad
distrital de Pichanaqui, Cardenas (2013), ha evaluado el efecto de cinco dosis de hidrogel
en el crecimiento inicial de Guazuma crinita Mart., Pinus tecunumanii (Eguiluz & Perry) y
Cedrela fissilis Vell. Los tratamientos aplicados segin el disefio completamente
aleatorizado fueron dos, cuatro, seis, ocho y diez gramos de hidrogel por planta y un
testigo sin el producto. Los resultados luego de cuatro meses fueron, en plantas de Cedrela
fissilis tratadas con 2 y 4 gramos de hidrogel/planta incrementos significativamente los
valores de las variables altura (24,89 — 24,90 c¢cm), diametro (6.03 — 5,98 mm), peso seco
(4,27 — 4,90 gr.) y cantidad de hojas (6,58 — 7,15 unidades), también se encontré que en las
plantas tratadas con 6 gramos y testigo se obtuvo valores altos de supervivencia con
92,59%, perturbado en resultados de supervivencia por ataque de insectos del orden
coleoptero de la familia Cerambycidae, conocido como serruchero. Para Guazuma crinita
los tratamientos con 4 y 6 gramos de hidrogel/planta presentaron mayor incremento en
variables de altura (60,15 — 60,19 cm), diametro (6,49 — 7,20 mm), peso seco (9,40 — 11,40
gr.), cantidad de hojas (12,30 — 12,35 unidades) y supervivencia (100,00 — 85,19 %)
(Cardenas, 2013).

En la ciudad de Huaraz distrito Independencia, también se realizé una investigacion la cual
busco determinar el efecto de las mezclas de sustrato con hidrogel y tres niveles de riego,
para la obtencion de plantulas de Pino (Pinus radiata) de calidad bajo condiciones de
invernadero, se evalud el efecto de un polimero sintético (Hidrogel) en dos mezclas de
sustrato alternativo, para la produccion de Pinus radiata bajo condiciones de invernadero,
el experimento se llevo a cabo mediante la construccion de un invernadero de Sm de largo
x 3m de ancho, se realizd la preparacion de los sustratos con y sin hidrogel, se
seleccionaron las plantulas de Pinus radiata de dos meses edad para el trasplante o
repique, finalmente se realizaron los riegos cada tres, y siete dias segun el tratamiento, se

utilizéd un disefio completamente al azar con arreglo factorial 2x3x2 donde los factores

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

estudiados fueron; 2 mezclas de sustrato compuestas por: Turba 40% + Tierra agricola
30% + Arena 30% y Musgo 50% + Tierra agricola 50%. 3 niveles de riego que se
realizaron cada 3 dias, cada 5 dias y cada 7 dias. 2 usos del polimero: sin hidrogel y con
hidrogel. Cuatro meses después de la instalacion del experimento se evaluaron las
siguientes variables: altura de planta, diametro de tallo; longitud de raiz, peso fresco de raiz
y peso fresco parte aérea; cuyos resultados fueron los siguientes: las plantas mas
desarrolladas fueron con el sustrato Musgo 50% + Tierra agricola 50% que presentaron
mayor incremento para las variables, altura (29.15 cm), diametro (6.71mm), peso fresco
aéreo XIII (8.02 g), peso fresco de raiz (1.59 g) y longitud de raiz (40.55 cm). Las plantas
con menor desarrollo, fue con el sustrato compuesta por Turba 40% + Tierra agricola 30%
+ Arena 30% que presentaron menor incremento para las variables, altura (27.23 cm),
diametro (5.94 mm), peso fresco aéreo (7.49 g), peso fresco de raiz (1.48 g) y longitud de
raiz (37.89 cm) (Granados, 2015).

En Lambayeque, con el propdsito de generar informacion sobre el uso de los polimeros
retenedores aplicados a cultivos se ejecutd la investigacion con rabanito Raphanus sativus
L., utilizando cajones de cultivo en tres dosis diferentes de retenedor (10, 15, 20 gr por
punto de siembra) y un cultivo testigo que no tuvo ninguna adicion de estos polimeros.
Dentro de las cuatro fases que comprendio el desarrollo de la presente investigacion se
muestra la adicion de polimeros al suelo de cultivo, siembra, deshije y cosecha, asi como
pruebas de retencion y analisis del suelo antes y después de la adicion del retenedor, como
resultados se expresa lo siguiente: El ahorro de agua que se da en cultivo de rabanito
usando una dosis de 15 gr del polimero es la mas 6ptima ya que nos permite ahorrar 32
litros de agua en comparacion a un cultivo sin adiccion, respecto a la retencion de humedad
el polimero no se encontr6é que los polimeros retenedores produzcan cambios significativos

en las caracteristicas del suelo (Roman, 2019).

Respecto al uso de la técnica de riego por goteo solar con botellas plasticas en el Peru se
realizo una investigacion para determinar el efecto de la turbidez en la retencion de plomo
con el sistema de riego Kondenskompressor, la investigacion se realizo en el campus Villa
3 de la Universidad Cientifica del Sur Lima-Peru, con el fin de aumentar la salubridad
alimentaria y la conservacion de la calidad del agua con costos accesibles o nulos para el
micro-agricultor, mediante 30 sistemas kondenskompresor, cada sistema fue conformado
por dos botellas de plastico PET de primer uso (de SL y 2L) cortadas por la mitad,

empleando la parte inferior de las botellas 2 litros, y la parte superior de las botellas 5
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litros, cada uno de los sistemas con diferentes valores de turbidez a humedad y temperatura
no controladas, durante ocho dias. Se midieron los parametros de turbidez, conductividad
eléctrica, volumen destilado y concentracion de plomo retenido. Los resultados obtenidos
demuestran que la turbidez no se relaciono significativamente con el volumen destilado ni
con el pH; sin embargo, present6 una correlacion directa muy elevada con la conductividad
eléctrica y el plomo retenido en las muestras; registrando una eficiencia en la retencion de

plomo del 87% (Leon & Vélez, 2019).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&  DE SANTA MARIA

CAPITULO 111

3. METODOLOGIA

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo experimental con enfoque cuantitativo

3.2. CAMPO DE VERIFICACION
3.2.1. Lugar de ejecucion

La ejecucion de la investigacion se realizo en el Parque Ecologico Regional Las Rocas de
Chilina, distrito de Alto Selva Alegre, provincia de Arequipa, las plantulas de Tecoma
fulva sub. arequipensis “Cahuato” fueron obtenidos del vivero “Cerro Verde Uchumayo”
los cuales fueron donados con motivos de investigacion.

3.2.2. Ubicacién espacial

La ubicacién del area donde se trasplantaron las plantulas de Tecoma fiulva sub.
arequipensis “Cahuato” se encuentra ubicado en la zona de reforestacion determinada en el
“PLAN ESPECIFICO DEL PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS ROCAS DE
CHILINA (PERRCH)” presentado por la ONG Arequipa Ciudad Sustentable (2016), en el
distrito de Alto Selva Alegre, provincia de Arequipa, con las siguientes coordenadas:
16°19'40.8"S 71°3121.4"W.

3.2.3. Unidad de estudio

La presente investigacion tiene como unidad de estudio: 30 plantulas de Tecoma fulva sub.

arequipensis “Cahuato”

3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.3.1. Poblacion

Esta determinada por el 4rea de 187.5 m? del 4rea de la zona para forestacion en el Parque

Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”.

3.3.2. Muestra

Se realizara el muestreo en las 30 unidades experimentales, donde se instalaron los

sistemas de riego.
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3.3.3. Muestreo

Se monitorearan los indicadores morfologicos de crecimiento de cada plantula,
temperatura y humedad del sustrato de cada unidad experimental una vez por semana

durante 5 meses.

3.4. MATERIALES Y EQUIPOS
3.4.1.Materiales

Los materiales utilizados en la investigacion son los siguientes:

- 02 pares de guantes de jardineria de tela

- 01 envases de plastico graduado de 1000 ml

- 01 lampa metalica

- 01 pico metalico

- 03 bateas de plastico con capacidad de 10 litros
- 06 Estacas de madera de medio metro c/u

- 55 metros de alambre

= 30 metros de cerco metalico

- 1 kilo de Hidrogel — Polimero acrilato de potasio Aquagel®
- 64 botellas plasticas de 500 ml

- 64 botellas plasticas de 3 L.

- 0l Tijera de acero

- 40 litros de agua cada control in situ (semanal)
- 02 baldes plastico de 20 litros

- 02 libretas de campo

3.4.2. Instrumentacion

- 01 flexdmetro de 10 metros

- 01 regla metalica de 60 centimetros

- 01 calibre de vernier digital de 100 mm marca Hilda®
- 01 termoémetro digital de 127mm marca Celsius®

3.4.3. Equipos

- 01 balanza digital
- 01 medidor de humedad digital de suelo C/Sensor MOD. PMS-710 marca
EUROTECH®
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3.4.4. Material Biologico

- 30 plantulas de Tecoma fulva sub. Arequipensis “Cahuato”

3.5. DISENO EXPERIMENTAL

Determinacion Determinacion el

Establecer Caracterizacién Implementacién del efecto en las efectoenel
esquema de sueloy deplos sistemnas caracteristicas porcentaje de
experimental de condiciones de riego morfoldgicasy humedady
ejecucién ambientales g porcentaje de temperaturaen el
supervivencia sustrato
/S — —
Observacién de Toma de Obtecién de las Monitoreo Monitoreo
distribucién muestras plantulas de — periddico de la periédico del
natural | temoca fulva sub longitud del tallo porcentaje de
arequipensis humedad
Analisis de ~— ) —
Establecer velocidad de Monitoreo SEEE—
iodicidad d infiltracion ., || peri6dico del Monitoreo
pe;lj)nlictlo:eo e Implementacion didmetro de periédico de la
- t:lel sistema de cobertura temperatura del
riego Sglragoteo \ — sustrato
Solicitud de datos ) —_—
a SENAMHI Monitoreo
| R T
., — periddico del
|mpc||2n"_ll§2t;:l0n didmetro basal
u hidrogel S
hidratado  —

Determinacion

—! del porcentaje de
Trasplante de supervivencia
"testigos"
~—

Fuente: Elaboracion propia

Figura 2 Esquema del diserio experimental
3.6. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOPILACION DE DATOS
3.6.1. Planteamiento de esquema experimental de ejecucion

3.6.1.1. Recoleccion de datos para esquema experimental

Para la determinacion del esquema experimental, las dimensiones referente al
distanciamiento y ubicacion del trasplante del material bioldgico, se recolectd informacion
in situ de los distritos de Quequefia y Yarabamba, lugares donde el “Cahuato” crece de
forma natural, también se recolecto informacioén del programa piloto de conservacion del
“Cahuato” en Quequenia, el cual consiste en un programa de plantacion de “Cahuatos” con

un sistema de riego por goteo, el cual fue implementado el ano 2017 como parte de los
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programas ambientales-sociales de Sociedad minera Cerro Verde SMCV, junto con la

Municipalidad de Quequeiia.

Figura 4 Distancia entre arbustos en carretera Yarabamba — Quequena

Figura 5 Distancia entre arbustos en proyecto piloto
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3.6.1.2. Periodicidad de monitoreo

Después de haber establecido el esquema experimental para el trasplante de los 30
ejemplares de Tecoma filva sub. arequipensis “Cahuatos”, se programo6 la periodicidad de
monitoreo de caracteristicas morfologicas (longitud de tallo, diametro basal y didmetro de
cobertura) para cada plantula, dicho monitoreo se realiz6 una vez por semana durante los
meses de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del 2018, siendo un total de 20

monitoreos in situ.
3.6.1.3. Control y mantenimiento de sistemas de riego

Después de realizar el monitoreo de caracteristicas morfologica en cada ejemplar de
Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”, se procedié a anadir el volumen de agua
correspondiente para cada sistema de riego segin metodologias aplicadas, este
procedimiento se considerd6 como control de los tratamientos el cual se realizd cada
semana por el periodo de investigacion correspondiente a los meses de Julio, Agosto,

Septiembre, Octubre y Noviembre del 2018.

3.6.2. Caracterizacion fisicoquimica del suelo y condiciones climatolégicas en el

Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”

3.6.2.1. Seleccion del area para toma de muestra

Se selecciond un area de 187.5 m?, donde se realizé todo el trabajo in situ, el 4rea se ubico
en la zonificacion del Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina”, destinada para
actividades de forestacion segun el “Plan especifico del Parque Ecolégico Regional las

Rocas de Chilina PERRCH” presentado por la ONG Arequipa Ciudad Sustentable (2016).
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Figura 6 Ubicacion de puntos de muestreo de suelo

3.6.2.2. Toma de muestra para analisis fisicoquimico del suelo

Se recolecto una muestra de suelo del lugar segin el manual de monitoreo del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria INIA, donde se delimito el area de trabajo, identificando 5
puntos representativos ubicados estratégicamente en forma de zigzag abarcando la
superficie del area total, se limpid la superficie y con una lampa se cavo un hoyo de 30 cm
por lado y 25 cm de profundidad en dichos puntos luego se cortd 10 cm de suelo del centro
del hoyo y se tomd muestras aproximadamente de 4 kg., la cual se depositd6 un balde
plastico limpio, el proceso se repitié para cada hoyo, luego las 5 muestras fueron colocadas
sobre una manta, se mezclaron y una vez ya homogenizada la muestra, se tomo
aproximadamente 2 kg, la cual fue depositada en una bolsa plastica con cierre hermético y
rotulada para posteriormente ser entregada al laboratorio de analisis de aguas, suelos y

semillas de la estacion experimental agraria Arequipa —INIA.
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Figura 7 Mezcla de muestras de suelo
3.6.2.3. Analisis fisicoquimico del suelo

El analisis fisicoquimico del suelo comprende los siguientes parametros de fertilidad: pH,
CE, MO, N-P-K, CO3Ca en el suelo, asi como los parametros de textura y capacidad de
intercambio catidonica CIC, el analisis se realizé en el Laboratorio de analisis de aguas,
suelos y semillas de la estacion experimental agraria Arequipa — INIA.

3.6.2.4. Prueba de velocidad de infiltracion

Como parte de las pruebas y analisis de suelo in situ, se realizo la prueba de velocidad de
infiltracion para el suelo del area de trabajo, dicha prueba se realizd6 con el Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) — Ministerio de Agricultura y Riego Sede
Arequipa, se ejecuto la prueba bajo el método de infiltro-metro, con un cilindro exterior de
diametro igual a 48.0 centimetros, un cilindro interior de didmetro igual a 30.0 centimetros
y una altura de 24.0 centimetros, segin la metodologia del manual practico propuestos por

el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA).

Se tomaron 2 puntos en la prueba, para que se cubra el area total de trabajo, lo que nos dio

resultados representativos para el analisis completo del suelo.
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Figura 8 Instalacion de cilindro para prueba de velocidad de infiltracion in situ

Figura 9 Punto de prueba de velocidad de infiltracion in situ
3.6.2.5. Obtencion de datos hidrometeorolégicos de SENAMHI

Para realizar el analisis y sintesis de las condiciones climatologicas a las que se expusieron
los “Cahuatos” durante el periodo de investigacion se solicitdé informacion
hidrometeorologica del Servicio Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia del Peru
(SENAMHI) para los meses de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del 2018,
de la estacion meteorologica “La Pampilla”, de acuerdo al protocolo de solicitud de
informacion para tesistas determinada en la DIRECTIVA N°003-2016-SENAMHI-SG-
OPP-UM.
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3.6.3. Implementacion del sistema de riego por goteo solar y sistema de uso de
hidrogel hidratado en el sustrato in situ en el Parque Ecolégico Regional

“Las Rocas de Chilina”

3.6.3.1. Obtencion de material biolégico

Para el desarrollo de la investigacion se evaluaron plantulas de Tecoma fulva sub.
arequipensis “Cahuato”, los cuales se solicitaron al vivero “Cerro Verde — Uchumayo”, se
nos facilito la entrega de los 30 ejemplares requeridos, que se encontraban en la etapa de
endurecimiento listos para ser trasplantados con una edad aproximada de 8 meses y con

estado vegetativo similar ya que se desarrollaron en las mismas condiciones del vivero.

Figura 10 Cahuatos en vivero “Cerro Verde — Uchumayo”
3.6.3.2. Delimitacion de area de trabajo en cuadrantes

Después de delimitar los 187.5 m?, del 4rea de trabajo se dividié el terreno en cuadrantes
de acuerdo al distanciamiento correspondiente entre plantulas de “Cahuato”, segin las
evidencias obtenidas del “Programa piloto de conservacion del Cahuato en Quequefia,
Arequipa”, se dividio el area en 30 cuadrantes de 2.5 m. x 2.5 m. usando un flexoémetro de
10 m, luego en cada cuadrante se cavo un hoyo circular de 60 cm de diametro y 30 cm. de
profundidad con lampas, guantes y pico, se usd este dimensionamiento en funcion del
tamafio de la raiz de cada arbusto (Huayhua & Moya, 2018), dejando los cuadrantes listos

para realizar el trasplante de los “Cahuatos” Tecoma fulva sub. arequipensis.
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Figura 11 Delimitacion de cuadrantes en area de trabajo

Los sistemas de riego usados en la investigacion: riego por goteo solar, uso de hidrogel
hidratado y convencional (testigo), se distribuyeron de forma aleatoria en los cuadrantes
ubicados en el croquis experimental, cumpliendo con el principio de distribucion

completamente al azar para disefios experimentales.

3.6.3.3. Implementacion del sistema de riego por goteo solar a plantula de 7Tecoma

fulva sub. arequipensis

La implementacion del sistema de riego por goteo solar se realizd segun el método de
Flores A. (2016), en donde los 10 cuadrantes seleccionados en el croquis para este
tratamiento, sirvieron para el armado individual de cada sistema de riego por goteo, se
necesitd primero 4 botellas plasticas PET de 500 ml. y 4 botellas plasticas PET de 3 L.
previamente cortadas a una altura de % de la botella aprox., para luego proceder al
trasplante de del individuo de “Cahuato” en el hoyo cavado, finalmente se posicionaron las
botellas en el cuadrante a una distancia de 30 cm. por lado teniendo como eje central al
Cahuato ya trasplantado, el mismo procedimiento fue repetido 9 veces maés, para

implementar el sistema de riego a los 10 cuadrantes correspondientes para este tratamiento.
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Figura 12 Implementacion de sistema de riego en cuadrante

Se trabajo con 2 variantes de volumen de agua, con volimenes de 1 litro y 1.5 litros, se
afiadi6 el volumen agua individualmente para cada sistema armado y se recargo el
volumen de agua en las botellas segin la metodologia, con una frecuencia semanal, a lo
largo del periodo de experimentacion, (Julio - Noviembre) teniendo un total de 20

s€manas.

3.6.3.4. Implementacion del sistema de uso de hidrogel hidratado a pliantula de

Tecoma fulva sub. arequipensis

Para la implementacion del tratamiento en los 10 cuadrantes correspondientes al uso de
hidrogel, primero se adquirio 1 kg de hidrogel marca AQUAGEL®, se designo la dosis de
22¢g, la misma que es propuesta segun la ficha técnica del producto para arbustos, se
trabajo con 2 variantes de volumen de agua, el primero de 1 litro y el segundo 1.5 litros,
dichas cantidades se mezclaron con la dosis de 22 g de hidrogel en bateas plasticas de 10
litros, para preparar la mezcla segun el método himedo de aplicacion (SOLID RAIN®,
2014).
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Figura 13 Preparacion de hidrogel hidratado en bateas plasticas

Con el hidrogel ya hidratado se procedio a colocarlo en los hoyos formando un circulo en
los bordes del area radicular de la planta, segin la metodologia de silos de agua (SOLID
RAIN®, 2014), posteriormente se regd los cuadrantes de este tratamiento una semana
después de ser implementado in situ, con el volumen de agua indicado en su mezcla inicial
y se realizd esta actividad con una frecuencia semanal a lo largo del periodo de
experimentacion, (Julio - Noviembre) teniendo un total de 20 semanas.

Wi ,‘w :

Figura 14 Trasplante de Tecoma fulva sub. Arequipensis
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3.6.3.5. Trasplante de “testigos” plantula de Tecoma fulva sub. arequipensis

Una vez incorporados los 2 tratamientos se procedio a trasplantar los 10 individuos de
“Cahuato” restantes, en los cuadrantes correspondientes para los testigos, de igual forma
que los dos métodos de riego utilizados en la investigacion, para los testigos se trabajo con
2 variantes de volumen de agua, el primero de 1 litro y el segundo de 1.5 litros, se regd con
el volumen de agua correspondiente, esta actividad se llevd a cabo con una frecuencia
semanal a lo largo del periodo de experimentacion, (Julio - Noviembre) teniendo un total

de 20 semanas.

Figura 15 Trasplante de “testigo” de Tecoma fulva sub. arequipensis

3.6.3.6. Etapa de aclimatacion post trasplante de plantulas

Después de trasplantar los 30 ejemplares de Tecoma fulva sub. arequipensis Cahuato”, se
realizd una etapa de seguimiento continuo para identificar algiin patron de respuesta ante el
trasplante en el area de trabajo in situ, esta etapa duro dos semanas, durante este tiempo se
regaron las planta con el volumen de agua determinado segliin las metodologias aplicadas,
culminadas las dos semanas de aclimatacion iniciaron los monitoreos y controles para los
indicadores morfologicos de cada plantula.
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3.6.4. Determinacion del efecto en las caracteristicas morfolégicas y porcentaje de
supervivencia de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la
implementacion del sistema de riego por goteo solar e implementacion de

sistema de uso de hidrogel hidratado in situ

3.6.4.1. Medicion de longitud de tallo

Para la medicion de la altura se utilizéo un flexometro metalico de 10 metros y una regla
metalica de 60 centimetros para estabilizar la medicion usando la metodologia de Dévila
(2018), que indica que se debe medir la longitud del tallo desde la superficie del suelo,

hasta el apice vegetativo del arbusto.
3.6.4.2. Medicion de diAmetro de cobertura

La medicion del diametro de la cobertura se utilizé una regla metalica de 60 centimetros,
Se midié el diametro mayor y menor de la copa de cada planta y la altura en cm.
Posteriormente se calculd la cobertura obteniendo el promedio, segin la metodologia de
Hernandez, Roa & Cortés (2015), donde se indica que la medicion se realiza a la rama de

mayor cobertura del arbusto en dos dimensiones.
3.6.4.3. Medicion de diametro basal

La medicion del diametro basal se realizd usando calibre de vernier de plastico marca
Caliper modelo Electronic Digital QI14, donde se tomd en consideracion las
recomendaciones de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion FAO (2004), para la medicion del didmetro (DAP) de arboles y arbustos la
cual se realiza a la altura del pecho de tronco en terreno llano, promediando el didmetro en

dos dimensiones.

3.6.4.4. Supervivencia de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la

implementacion del esquema experimental

La determinacion de la supervivencia de las plantulas durante la parte experimental, se
realizé finalizados los 5 meses de evaluacion, se establecio en funcion del total de plantas
trasplantadas al inicio de la investigacion versus aquellas plantas vivas que se mantuvieron
en condiciones Optimas al final de las evaluaciones, expresando esta relacion en términos

porcentuales.

Segun Linares (2005), el valor se determiné utilizando la siguiente formula:
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Pv

— %100
(pv +pm)

%Sobrevivencia =

Donde:
Pv: Plantas vivas

Pm: Plantas muertas

3.6.5. Determinacion del efecto en el porcentaje de humedad y temperatura del
sustrato de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la implementacion
del sistema de riego por goteo solar e implementacion de sistema de uso de

hidrogel hidratado in situ

3.6.5.1. Medicion de humedad del sustrato

La medicion de humedad de suelo para cada cuadrante se realizé con un higrometro digital
marca EUROTECH® modelo PMS 710, se tomaron mediciones una vez por semana
durante los meses de Octubre y Noviembre, siendo un total de 9 monitoreos in situ, se
introdujo el sensor de humedad a una distancia de 10 centimetros del tallo del arbusto y a
una profundidad de 10 centimetros, segin el manual practico del mismo equipo, también
como referencia a la profundidad de mayor dimension radicular (Schugurensky & Capraro,
2008) y los resultados se presentaron en porcentaje (%) de humedad para cada cuadrante

asociado a un “Cahuato”, siguiendo el orden del croquis experimental.
3.6.5.2. Medicion de temperatura de sustrato

Para el monitoreo de temperatura del suelo se consideré una medicion por semana de cada
cuadrante asociado a un “Cahuato” seglin el croquis experimental, la medicion se tomo a la
distancia de las raices de los arbustos segiin manual practico del instrumento de medicion,
la cual corresponde a los 10 centimetros de profundidad al costado del tallo, también como
referencia a la profundidad de mayor dimension radicular (Schugurensky & Capraro,

2008), se us6 un termémetro digital de 127mm marca Celsius® para suelo.

3.7. PROCESAMIENTO ESTADISTICO

Se trabajé con un disefio completamente randomizado, con arreglo factorial 3x2, el factor 1

corresponde al tipo de riego con 3 niveles: testigo, riego por goteo solar e hidrogel
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hidratado, y el segundo factor corresponde al volumen de riego con dos niveles: 1 litro y

1.5 litros, cada uno con 5 repeticiones.

Con analisis de varianza ANOVA, para los indicadores de crecimiento de las plantulas:
altura de tallo, diametro basal de tallo, didmetro de cobertura, temperatura de sustrato para
cada unidad experimental y porcentaje de humedad del sustrato para cada unidad
experimental, en los casos que existid diferencias estadisticas significativas en los

indicadores, se procedid a realizar prueba de especificidad de Tukey.

Las pruebas estadisticas se procesaron con el software STATISTICA 10.0 (ver el resumen
de los datos obtenidos en campo en el anexo 13, anexo 14, anexo 15, anexo 16, anexo 17)

y se generaron graficos estadisticos con el software SigmaPlot 14.0.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Este capitulo presenta los resultados obtenidos en la presente investigacion y las
respectivas discusiones. Los resultados son presentados de acuerdo a cada objetivo
especifico planteado.

4.1. Planteamiento del esquema experimental de ejecucion — croquis experimental

Se planted segun las condiciones del terreno, asi como de las variables que se evaluaron, se
trabajo con un disefio completamente randomizado, con arreglo factorial 3x2, el factor 1
corresponde al tipo de riego con 3 niveles: testigo, riego por goteo solar e hidrogel
hidratado, y el segundo factor corresponde al volumen de riego con dos niveles: 1 litro y

1.5 litros de agua, cada uno con 5 repeticiones.

Al no existir antecedentes de trabajos de investigacion que incluyan el trasplante de
especies endémicas y tampoco el trasplante de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis,
luego del reconocimiento en campo y registros fotografico obtenidos en los distritos de
Yarabamba y Quequefia, se obtuvo los siguientes resultados de distanciamiento de

ejemplares:

Tabla 3 Promedios de distancia obtenida en las evidencias de distribucion de “Cahuato”

Tecoma fulva sub. arequipensis de campo

Distancia promedio entre ejemplares de

Lugar “Cahuato” (m.)

Carretera Yarabamba -

Quequefia 2.2 metros

Proyecto Piloto de
conservacion especies 2.6 metros
endémicas — Quequena

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a las evidencias obtenidas en campo

Seglin las evidencias obtenidas en campo, se determind que, el dimensionamiento del
terreno para el trasplante de los ejemplares, sea de 2.50 m. de largo y 2.50 m. de ancho por
unidad experimental, por lo que el area de trabajo tuvo un largo de 15 m. y un ancho de

12.5 m., teniendo asi un 4rea total de 187.5 m?, la cual se instalo en la zona destinada para
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la forestacion en el “Plan especifico del Parque Ecologico Regional las Rocas de Chilina

PERRCH?” presentado por la ONG Arequipa Ciudad Sustentable (2016).

Figura 16 Zona destinada para Forestacion en el PERRCH

4.2. Analisis fisicoquimico del suelo y condiciones climatologicas en el Parque

Ecolégico Regional “Las Rocas de Chilina”
4.2.1. Analisis fisicoquimico del suelo

El analisis fisicoquimico del suelo en el area de trabajo del Parque Ecologico Regional
“Las Rocas de Chilina” tuvo como objetivo conocer la linea base del medio en donde se
realizo la investigacion, es por ello que se realizo el analisis de la muestra en el Instituto

Nacional de Innovacion Agraria — INIA, y se obtuvo los siguientes resultados:

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Tabla 4 Resultados de andlisis fisicoquimico del suelo en el Parque Ecologico Regional

“Las Rocas de Chilina”

Parametro Resultado
Arena (%) 73.2

Limo (%) 22.2
Arcilla (%) 4.6
Textura Franco Arenoso
Porosidad (%) 38.0
Capacidad de campo (%) 11.3

Agua disponible (%) 7.9

Punto de marchitez permanente (%) 34
Materia organica (%) 0.18
Nitrogeno C/N (%) 0.01
Fosforo (ppm) 6.55
Potasio (ppm) 24998
COsCa (%) 0.00
Conductividad Eléctrica (dS/m) 0.14

pH 6.97
Capacidad de intercambio cationico (meq/100gr de suelo) Bajo

Fuente: Informe de laboratorio N° 8078 (INIA)

Segun los resultados mostrados en la Tabla 4, el suelo del area de trabajo se clasifica por
su textura como franco arenoso. El actual suelo presenta las siguientes propiedades, una
reaccion neutra en pH, con una conductividad eléctrica deficiente, con materia organica y
nitrégeno deficiente, bajo en concentracion de fosforo, alto en potasio, y con respecto a la
capacidad de intercambio cationico se encuentra en nivel bajo (ver anexo 3). Es decir que,
es un suelo de textura moderadamente gruesa, deficiente en retencion de humedad, buena

capacidad de aireacion del suelo.

Como se puede observar en la tabla anterior, el pH presente en el suelo es de 6.97 lo que

indica que es neutro, es decir que los ejemplares de “Cahuato” Tecoma fulva sub
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arequipensis no se veran afectados por acidez y alcalinidad presente en el suelo, este valor
es de gran importancia ya que influye en la correcta absorcion de nutrientes por parte de la

planta.

Llamosas (2015) en su investigacion reconoce el suelo del Parque Ecologico Regional
“Las Rocas de Chilina” como franco arenoso, suelo pobre y degradado, por la abundante
presencia en varios sectores de Aristida adscensionis que es un indicador de falta de
nutrientes en el suelo, es por ello que al realizar el analisis en el area de trabajo donde se
trasplantaron los ejemplares de “Cahuato”, se identifican caracteristicas similares al tener
el 73.2% de arena en su composicion con una porosidad de 38.0%, de esta forma se
determina lo siguiente: Tenemos un suelo con buena capacidad de aireacion de suelo pero
poca retencion de humedad por lo que la adecuacion de sistemas de riego es la respuesta a
esta deficiencia, en la investigacion se trabajo con técnicas que su principio es la retencion
de humedad en el sustrato, de esta forma se esta permitiendo y dando las condiciones para
que los ejemplares de “Cahuato” logren crecer de mejor forma reduciendo el estrés hidrico

al que estan expuestas in situ.

Albarracin & Aro (2018) indican en su investigacion, que al realizar el estudio base del
suelo en el Parque Ecoldgico Regional “Las Rocas de Chilina” la humedad natural del
suelo es baja, al tener un valor de 2.11%, para nuestra investigacion, los sistemas de riego
se adecuan a este tipo de suelo, ya que sus principio es el de aumentar la capacidad de
retencion de agua en el sustrato y por consecuente aumenta el porcentaje de humedad en el
suelo, manteniendo las unidades de estudio con agua disponible para que no afecte su
crecimiento en campo.

El suelo analizado presenta una baja capacidad de campo de 11.3 % es decir que existe una
baja retencion de agua en los capilares o espacios del sustrato luego de un drenaje libre,
por lo que resultaria conveniente si se quiere mejorar la calidad del suelo mejorar la
capacidad de retencion de agua para asi aumentar el tiempo de aprovechamiento de
nutrientes, también estamos trabajando con un punto de marchitez permanente bajo igual al
3.4%, Ibafiez (2006) concluye que los valores de humedad son los mas importantes para
caracterizar un suelo, la capacidad de campo y el punto de marchitamiento, en su
investigacion de niveles de humedad y agua disponible en suelos, indica que: “El maximo
crecimiento de una planta se produce cuando la humedad del suelo esta cercana a la
capacidad de campo”, por el hecho de que las plantas se encuentran con oxigeno suficiente

y con agua retenida con poca fuerza por el suelo, por lo que el agua es absorbida
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rapidamente, aplicando esta definicion en la investigacion, lo que se logra con la
implementacion de los sistemas de riego, es un porcentaje de humedad mayor a un sistema
convencional de riego, logrando asi aumentar los valores de crecimiento de los “Cahuatos”

Tecoma fulva sub. arequipensis.

4.2.2. Analisis de la velocidad de infiltracion del suelo

El analisis de la velocidad de infiltracion del suelo en el area de trabajo en el Parque
Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina” se realizo por el periodo de 3 horas en total, se
realizd en dos posiciones para abarcar toda el area de trabajo de la investigacion, dicha
prueba de velocidad de infiltracion fue realizada por el Instituto Nacional de Innovacion

Agraria — INIA y se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 5 Resultados del andlisis de velocidad de infiltracion en la posicion 1

Velocidad de infiltracion promedio | Unidad (cm/hora)
Primera hora (cm) 26.0

Segunda hora (cm) 21.38

Tercer hora (cm) 21.39

Fuente: Informe de analisis de velocidad de infiltracion (INIA)

Velocidad de infiltracion posicion 1
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Fuente: Informe de andlisis de velocidad de infiltracion (INIA).

Figura 17 Velocidad de infiltracion en la posicion 1
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En la posicion 1 se observd que la infiltracion es muy rapida especialmente al tiempo
inicial, teniendo en los primeros minutos una infiltracion de promedio de 36 cm/h, a los 60
minutos de la prueba se tuvo un promedio de 26 cm/h, lo cual indica que en las primeras
lecturas hubo mayor percolacion, ademds a los 25 minutos del inicio de la prueba se

observé que infiltra 10 cm, los cuales equivalen a 100 1/m.

Analizando estas dos informaciones, se puede decir que estamos frente a un suelo poroso,
suelo de textura gruesa y liviana, dicho suelo no va a permitir la retencion de humedad al

momento de riego.

Tabla 6 Resultados del andlisis de velocidad de infiltracion en la posicion 2

Velocidad de infiltracion promedio | Unidad (cm/hora)

Primera hora 36.36
Segunda hora 17.94
Tercer hora 15.86

Fuente: Informe de analisis de velocidad de infiltracion (INIA)
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Fuente: Informe de andlisis de velocidad de infiltracion (INTA)
Figura 18 Velocidad de infiltracion en la posicion 2

En la posicion 2 se observo mucho mas alta la velocidad de infiltracion con respecto al

primero, obteniendo en los primeros minutos hasta 72.0 cm/h, a los 60 minutos un
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promedio de 36.32 cm/h, ademas a los 25 minutos del inicio de la prueba se observo que

infiltra 13.7 cm, los cuales equivalen a 137 I/m?.

4.2.3. Condiciones climatolégicas en el Parque Ecolégico Regional “Las Rocas de

Chilina

Las condiciones climatologicas presentes en el Parque Ecoldgico Regional “Las Rocas de
Chilina”, son parametros que se tomaron en cuenta para la interpretacion de los resultados
obtenidos en campo durante el periodo de investigacion (Julio 2018 a Noviembre 2018)
donde se apunta la interaccion de los parametros hidrometeorologicos con el crecimiento
de los ejemplares de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato”, es por ello que se solicito
informacion de datos hidrometeorologicos al Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Pert (SENAMHI) de los parametros de humedad relativa, precipitacion
mensual, temperatura media, temperatura maxima media mensual y temperatura minima

mensual, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 7 Parametros hidrometeorologicos de estacion “MAP LA PAMPILLA”

PARAMETROS HIDROMETEOROLOGICO
Humedad | TGO atura | mixima | misima
PERIODO | Relativa emperatura ; :
(%) mensual media (°C) media media
(mm) mensual (°C) | mensual (°C)
Julio 2018 41 1.0 15.5 22.8 8.3
Agosto
2018 36 0.0 15.9 24.0 8.1
Septiembre
2018 36 0.0 16.6 239 7.9
Octubre
2018 36 0.0 17.7 24.0 10.2
Noviembre
2018 42 0.0 17.6 24.0 10.1

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI)
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera (SENAMHI)

Figura 19 Temperaturas medias mensuales, maximas mensuales y minimas mensuales

4.3. Implementacion del sistema de riego por goteo solar y sistema de uso de hidrogel
hidratado en el sustrato in situ en el Parque Ecologico Regional “Las Rocas de
Chilina”.

Teniendo conocimiento del distanciamiento entre cuadrantes en el croquis experimental, se
procedié con la implementacion de los sistemas de riego en el sustrato in situ, de los 30
cuadrantes establecidos se realizd6 una distribucion completamente al azar con 5
repeticiones, considerando los tipos de riego: convencional o “testigo”, sistema de riego
por goteo solar, sistema de uso de hidrogel hidratado y también considerando el volumen

de riego: 1 litro y 1.5 litros de agua, obteniendo el siguientes resultado:
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 20 Croquis experimental de distribucion de sistemas de riego y distanciamiento

Tabla 8 Codificacion de sistemas de riego

Codificacion Sistema de riego Volumen
de agua L.
TC1 Convencional o “Testigo” 1 litro
TCl1.5 Convencional o “Testigo” 1.5 litros
TS1 Sistema de riego por goteo solar 1 litro
TSI1.5 Sistema de riego por goteo solar 1.5 litros
Sistema de uso de hidrogel .
THI hidratado 1 litro
TH15 Sistema de; uso de hidrogel 15 litros
hidratado

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 21 Implementacion en campo de croquis experimental

4.4. Determinacion del efecto en las caracteristicas morfolégicas y porcentaje de
supervivencia de TZecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con Ila
implementacion del sistema de riego por goteo solar e implementacién de sistema

de uso de hidrogel hidratado in situ.

Teniendo conocimiento de las metodologias y funcionamiento de cada sistema de riego, se
procedi6 a monitorear el crecimiento de las plantulas, identificando las caracteristicas
morfologicas que registran el crecimiento de las plantulas de Tecoma fulva sub.
arequipensis “Cahuato” durante la investigacion, considerando una medicion cada semana

por plantula.

Los promedios de altura de tallo (cm), diametro basal de tallo (mm), diametro de cobertura
de ramas (cm), temperatura del sustrato (°C) y humedad del sustrato (%) de las unidades
experimentales fueron sometidos, a un analisis de varianza, ya que se evaluaron con

respecto al tiempo de parte experimental (5 meses).

Se reconocid que algunos ejemplares presentaban caracteristicas distintas a la mayoria,

especificamente este comportamiento se evidencio en 3 ejemplares de tratamiento de
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sistema de riego por goteo solar (una con la variacion de volumen de agua 1 litro y dos con
la variacion de volumen de agua 1.5 litros), se observo la presencia de ramas secas en la
parte superior de las 3 plantulas, el dia 21 de Julio del 2018 (ver figura 21), por lo que los
tres casos son considerados como ejemplar “muerto” para el analisis de supervivencia ya
que no podemos tomar datos reales de estos ejemplares, el estado de las 3 plantulas se
atribuye a que el sistema de riego por goteo solar estd condicionado a los factores
climaticos en el ambiente, que incidan directamente en los niveles de radiacion UV,
también durante las primeras semanas de Julio en la ciudad de Arequipa, el tiempo
reportado por el SENAMHI en el portal meteorologico, fue de clima nublado con alta
nubosidad, ademas de presentar la temperatura mas baja de los 5 meses de
experimentacion, y el mayor porcentaje de humedad relativa del ambiente, estas
condiciones disminuyen la efectividad del sistema que funciona gracias al fenémeno de
evaporacion del agua, también se observd que no todas las plantulas con sistema de riego
por goteo solar se vieron afectadas por estas condiciones climaticas, la razon es que al ser
una investigacion in-situ el crecimiento de la planta depende de la capacidad de adecuacion
de la misma y no todas tienen las mismas capacidades de resistencia al estrés hidrico.

Una planta puede presentar diferencias en la reaccion al estrés en condiciones naturales
donde el ambiente no esta sujeto a control, como podria ocurrir bajo condiciones de cultivo

(Fontana, Pérez & Luna, 2018).

Figura 22 Estrés hidrico de Tecoma fulva sub. arequipensis con sistema de riego por

goteo solar
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También se presentaron dos casos distintos al resto durante todo el periodo de trabajo en
campo (Julio — Noviembre), se observd que dos plantula fueron arrancadas presuntamente
por un animal silvestre (ver figura 22 y figura 23), los dias 11 de Agosto del 2018 y el 01
de Septiembre del 2018 respectivamente, por lo que ambos casos son considerados como

ejemplar “muerto” para el analisis de supervivencia.

it

Figura 23 Tecoma fillva sub. arequipensis arrancada el 11 de agosto 2018

Figura 24 Tecoma fulva sub. arequipensis arrancada el 01 de septiembre del 2018
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Para el analisis estadistico de todos los indicadores de crecimiento de las plantulas, no se
consideraron los ejemplares muertos, al finalizar la parte de monitoreo y seguimiento de la
experimentacion quedaron datos de 18 ejemplares, que no fueron afectados por las
condiciones externas de adecuacion, por lo cual a partir de esta informacion, nos permitio
estandarizar los valores obtenidos y de esta forma todos los valores se pudieron comparar,

teniendo tres muestras representativas por cada sistema de riego.

Cada indicador de crecimiento se trabajo con valores promedios para cada mes del primer
periodo de investigacion (Julio — Noviembre) de igual forma ocurrié con los indicadores de
humedad y temperatura del sustrato de cada “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis. De

los cuales obtuvimos valores del segundo periodo de investigacion (Octubre y Noviembre).

4.4.1. Altura de tallo

Para el analisis de la altura de tallo con respecto a los tratamientos se tomaron valores
promedios representativos por todo el primer periodo de experimentacion en campo (5
meses), se realizo el analisis de varianza que se presenta en la fabla 9 y se genero6 la grafica
de barras, que muestra los resultados obtenidos de las plantulas sometidas a los 3 sistemas

de riego y 2 variaciones de volumen de agua, que se presenta en la siguiente figura:
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Figura 25 Altura de tallo (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis, sometido a tres tipos y

dos volumenes de riego. Los valores son promedio en 5 meses (Fuente: Elaboracion

propia).

Tabla 9 Andlisis de Varianza para la altura de tallo de Tecoma fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 127.56 2 63.78 | 9.327 | 0.001007 *
VOLUMEN DE 256.77 1 256.77 | 37.551 | 0.000002 *
RIEGO
TIPO DE 42.06 2 21.03 | 3.076 | 0.064689
RIEGO*VOLUMEN
ERROR 164.11 | 24 6.84

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10 Altura de tallo (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis, con dos voliimenes de

riego

VOLUMEN PROMEDIO

1 LITRO | 41.67500 + 3.66756*

1.5 LITROS | 35.82389 + 1.8737"

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
(Fuente: Elaboracion propia)

Como se puede observar en la tabla 9, el analisis de varianza para el indicador altura de
tallo present6 diferencias estadisticas significativas (p<0.05), en los parametros de “tipo de
riego” y “volumen de riego”, por ello se realizé la prueba de especificidad de Tukey para

estos parametros.

Se observan mejores resultados en condiciones de volumen de agua igual a 1 litro,
independientemente del tipo de riego, existe una diferencia significativa al tener los
siguientes valores promedios: 41.67500 cm. de altura de tallo para 1 litro y 35.82389 cm.
de altura de tallo para 1.5 litros, la principal condicion que determina estos resultados, es la
disponibilidad de uso de agua del “Cahuato” que se relaciona a la adecuacion de la planta a
las distintas condiciones a las que estan expuestas, en este caso que es un ambiente natural
donde fueron trasplantados los ejemplares, este ambiente tiene clima predominante soleado
(SENAMHI, 2018), suelo franco arenoso con porosidad al 38% (ver anexo 3) y a esto se le
suma que segun el estudio morfologico de Wood (2008), el “Cahuato” Tecoma filva sub.
arequipensis tiene hojas estrechas, con cuticula gruesa, por lo que se determina que la
cantidad de agua que expulsa por transpiracién es menor a comparacion de otro tipos de
arboles y arbustos, dejando que 1 litro de agua sea aprovechado por las plantulas de
“Cahuatos”, y que el exceso que presenta 1.5 litros de agua solo sea evaporado por el alto
nivel de radiacion y sensacion térmica que se presenta entre las 11:00 horas y las 13:00
horas del dia segtn el reporte diario del SENAMHI, este exceso de agua deja de ser util

para la planta.
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Tabla 11 Altura de tallo (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis con tres tipos de riego

TIPO DE RIEGO PROMEDIO

Testigo 40.75500 + 6.50538 2
Hidrogel 39.58000 + 2.92742 2
Solar 35.91333 £2.97927"

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
(Fuente: Elaboracion propia)
Como se puede observar en la tabla 11 al realizar la prueba de especificidad de Tukey para
altura de tallo con tres tipos de riego, identificamos que existen dos grupos de
significancia, donde el sistema convencional o testigo y el sistema de hidrogel hidratado,
presentaron una mayor altura (cm), obteniendo una altura promedio total de 40.76 cm. y
39.58 cm. respectivamente, demostrando asi, que son los sistemas que se adecuaron de
mejor forma en el periodo de tiempo experimental; por otro lado el tipo de riego solar es el
que presentd el menor crecimiento de todos llegando hasta un promedio de 35.91 cm;
Vélez (2016) en su investigacion del efecto de uso de hidrogel en produccion de vegetales,
expreso que las plantas bajo la incidencia del hidrogel tienen una mayor biomasa, ya que
su alta capacidad de retencion reduce la pérdida de nutrientes, lo cual concuerda con los
resultados obtenidos en esta investigacion ya que los individuos del tratamiento con
hidrogel alcanzaron mayor altura y por ende mayor biomasa cumpliendo de esta forma lo

establecido en la investigacion de Vélez (2016).

Para el caso del sistema de riego por goteo solar obtuvimos el valor promedio mas bajo
respecto al indicador altura de las plantulas de “Cahuato” siendo este 35.91 cm, Flores
(2016) en su investigacion del uso de botellas plasticas PET en el riego por goteo solar,
identifica que para obtener una respuesta significativa (p<0.05) acorde a la investigacion
en campo aplicada a forestacion, se deben considerar botellas plasticas de 5 litros y 3 litros
como parte esencial y basica del armado del sistema kondenskompressor (riego por goteo
solar) por la diferencia significativa en la tasa de evaporacion de cada sistema expresada en

porcentaje.

4.4.2.Diametro basal de tallo

Para el analisis del didmetro basal de tallo con respecto a los tratamientos se tomaron

valores promedios representativos por todo el primer periodo de experimentacion en
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campo (5 meses), se realizo el analisis de varianza que se presenta en la tabla 12 y se
gener? la grafica de barras, que muestra los resultados obtenidos de las plantulas sometidas
a los 3 sistemas de riego y 2 variaciones de volumen de agua, que se presenta en la

siguiente figura:
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Tipo de riego

Figura 26 Diametro basal (mm) de Tecoma fulva sub. arequipensis, sometido a tres tipos y

dos volumenes de riego. Los valores son promedio en 5 meses (Fuente: Elaboracion

propia).

Tabla 12 Andlisis de Varianza para el Didmetro basal (mm) de Tecoma fulva sub.

arequipensis
PARAMETRO SC GL |[CM F P
TIPO DE RIEGO 1.11 2 0.555 | 0.382 | 0.686433
VOLUMEN DE RIEGO 1.633 |1 1.633 | 1.125 | 0.299477

TIPO DE RIEGO*VOLUMEN | 1.072 |2 0.536 | 0.369 | 0.695197

ERROR 34.855 | 24 1.452

Fuente: Elaboracion propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM = DE SANTA MARIA

Como se puede observar en la tabla 12, en el andlisis de varianza para el indicador
diametro basal no hay diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre las plantulas de
“Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, es decir han crecido de forma similar no es
significativo ni el “tipo de riego” ni el “volumen de riego”, pero se debe mencionar que
entre todos los sistemas de riego el que tuvo mejor respuesta a este parametro de medicion
fue el sistema de uso de hidrogel hidratado con la variacion de 1.5 litros de agua teniendo
un valor igual a 9.8 mm, a pesar de ser el valor mas alto, la variacion con el resto de

tratamientos no es un valor estadisticamente significativo.

Al hablar del diametro basal del tallo se debe entender que los ejemplares de “Cahuato”
Tecoma fulva sub. arequipensis, que fueron evaluados son ejemplares que al final de la
parte experimental tuvieron 1 afio y 2 meses de crecimiento aproximadamente, es decir son
ejemplares muy jovenes y para este parametro no presentan diferencias significativas en la
comparacion entre los sistemas de riego, en la investigacion realizada por Granados (2015)
de igual forma compara el crecimiento del diametros basal pero en plantulas de Pinus
radiata, en mezclas de sustrato con hidrogel a tres niveles de riego, no encontrd
significancia estadistica para las interaccion de sustrato x riego, sustrato x hidrogel y riego
x hidrogel, sugiriendo que las plantulas de pino no respondieron a las combinaciones, estos
factores tienen efectos independientes uno del otro sobre el indicador de diametro del tallo
de la planta de pino, para nuestro caso particular donde se trabajo con plantulas de
“Cahuato” responde la misma tendencia al no presentar diferencias estadisticamente
significativas en ninguna de las combinaciones de parametros, determinando que para el

indicador didmetro no representan diferencias estadisticas significativas.

Segun la investigacion realizada por Wood (2008), en la revision de Tecoma Juss. y la
familia Bignoniaceae, nos da la justificacion del porque no hay diferencias significativas,
ya que se identifica que la subespecie arequipensis tiene un tallo semi lefioso, cilindricos y
ramificados, por lo que su forma de crecimiento del tallo principal, ocurre en medida que

van creciendo los nuevos tallos.

4.4.3. Diametro de cobertura

Para el analisis del diametro de cobertura de copa de arbusto con respecto a los
tratamientos se tomaron valores promedios representativos por todo el primer periodo de

experimentacion en campo (5 meses), se realizo el analisis de varianza que se presenta en
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la tabla 13 y se generd la grafica de barras, que muestra los resultados obtenidos de las
plantulas sometidas a los 3 sistemas de riego y 2 variaciones de volumen de agua, que se

presenta en la siguiente figura:
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Figura 27 Cobertura (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis, sometido a tres tipos y dos

volumenes de riego. Los valores son promedio en 5 meses (Fuente: Elaboracion propia).

Tabla 13 Andlisis de Varianza para Cobertura (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 5.943 2 2.972 1.682 | 0.207216
VOLUMEN DE RIEGO | 0.112 1 0.112 0.063 | 0.803326
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 2.271 2 1.135 0.643 | 0.534704
ERROR 42.403 24 1.767

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 13, en el andlisis de varianza para el indicador
didmetro de cobertura, no hay diferencias estadisticas significativas (p<0.05) entre las

plantulas de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, ya que han crecido de forma
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similar no es significativo ni el “tipo de riego” ni el “volumen de riego”, se debe
mencionar que entre todos los sistemas de riego el que tuvo mejor respuesta a este
indicador de medicion fue el sistema de riego por goteo solar, con variacion de 1 litro de
agua teniendo un valor igual a 11.2 cm. de diametro, a pesar de ser el valor mas alto, la

variacion con el resto de tratamientos no es un valor estadisticamente significativo.

La cobertura de la planta crece de forma similar en todos los “Cahuatos” Tecoma fulva sub.
arequipensis, esto ocurre ya que los arbustos durante su crecimiento desde plantulas no
tienen una copa definida por su naturaleza de crecimiento, el Cahuato tiene hojas
compuestas con estipulas de insercion opuesta alterna, con foliolos ligeramente dentados y
segun la investigacion realizadas por Wood (2008), todas las plantas de la familia de la
Tecoma Juss. (Bignoniaceae), incluida la ssp. arequipenses, muestran una progresion hacia
la ssp. altoandina, las hojas son coriaceas, y las ramas son similares a lo largo de su
crecimiento, también Perea (2008) en su investigacion de seleccion de especies para
forestar en la Region Arequipa indica que el follaje del “Cahuato” mantiene una forma de
sombrilla y moldeable sin un patrén de crecimiento especifico, la principal diferencia es en

la forma y dimensiones de lobulos en las flores de las plantas.

4.4.4. Porcentaje de supervivencia

Para el analisis del porcentaje de supervivencia de “Cahuatos” Tecoma fulva sub.
arequipensis con respecto a los tratamientos se tomaron valores finales por todo el periodo
de experimentacion en campo (5 meses), se realizo el calculo respecto a la cantidad de
ejemplares que se mantuvieron vivos desde el inicio hasta el final de la parte experimental,

los datos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 14 Porcentaje de supervivencia de Tecoma fillva sub. arequipensis

o Numero de Numero de
i Variacion 0L lantulas lantulas
WL D ariaco Supervivencia — P
iniciales finales
Testigo 1 Litro 80.00 S 4
(Convencional) 1.5 Litros 100.00 5 5
Riego por goteo 1 Litro 80.00 5 4
solar 1.5 Litros 60.00 5 3
Hidrogel 1 Litro 100.00 5 5
hidratado 1.5 Litros 80.00 5 4
Total 83.33 30 24

Fuente: Elaboracion propia
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El sistema con el porcentaje mas bajo, es el de riego por goteo solar con la variacion de 1.5
litros de agua “TS1.5”, tiene un porcentaje igual al 60%, este valor indica que dos plantulas
murieron de las cinco que fueron sometidas al sistema de riego por goteo solar con 1.5
litros de agua, el valor de 60% seglin la metodologia de analisis de Linares (2005), nos

indica que el tratamiento ha sido “bueno”.

También encontramos que en el testigo de 1 litro de agua “TC1”, el riego por goteo solar
de 1 litro “TS1” e hidrogel hidratado con 1.5 litros “TH1.5”, muri6é un ejemplar de los
cinco con los que inicio cada sistema, esto nos da un porcentaje de supervivencia igual al
80%, segun la metodologia de analisis de Linares (2005) este valor nos indica que el

tratamiento es efectivo y se categoriza como “muy bueno”.

Finalmente podemos decir que los sistemas de hidrogel hidratado 1 litro “TH1” y el testigo
de 1.5 litros “TC1.5” finalizaron la parte experimental con el 100% de ejemplares, eso
quiere decir que no murid ninguna de las cinco plantulas con las que iniciaron,
categorizando estos dos sistemas como “muy buenos” segliin la metodologia de analisis de

supervivencia de Linares (2005).

La “muerte” de los ejemplares se relaciona a las condiciones de funcionamiento del
sistema de riego por goteo solar con el clima presente durante la parte experimental y
también a agentes externos como ocurri6 en el presente estudio, que se dio por

intervencion de fauna silvestre del lugar.

4.5. Determinacion del efecto en el porcentaje de humedad y temperatura del sustrato
de Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” con la implementacién del sistema
de riego por goteo solar e implementacion de sistema de uso de hidrogel

hidratado in situ.

En los indicadores de sustrato (porcentaje de humedad y temperatura) de cada unidad
experimental se tuvieron en cuenta 2 condiciones, la primera es que se trabajo con las 18
muestras representativas que fueron seleccionadas en la estandarizacion de valores para las
caracteristicas morfologicas y como segunda condicion, es que todos los datos obtenidos
estan relacionados a la fecha de adquisicion del sensor de humedad y temperatura que fue

para los tltimos 2 meses de la parte experimental (Octubre — Noviembre).
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Tomando estas condiciones se estandarizd los valores obtenidos durante la
experimentacion y de esta forma los valores obtenidos se pudieron comparar ya que todos

los sistemas de riego se encontraron con tres muestras representativas.

4.5.1.Porcentaje de humedad en sustrato

Para el analisis del porcentaje de humedad en sustrato con respecto a los tratamientos se
tomaron valores promedios representativos de la segunda parte del periodo de
experimentacion en campo lo que corresponde a los meses de octubre y noviembre (2
meses), se realizo el andlisis de varianza que se presenta en la tabla 15 y se gener6 la
grafica de barras, que muestra los resultados obtenidos de los sustratos sometidos a los 3

sistemas de riego y 2 variaciones de volumen de agua, que se presenta en la siguiente

figura:
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Figura 28 Humedad del Suelo (%) de cultivo de Tecoma fitllva sub. arequipensis, sometido
a tres tipos y dos volumenes de riego. Los valores son promedio en 2 meses (Fuente:

Elaboracion propia).
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Tabla 15 Andlisis de varianza para Humedad de sustrato (%) de plantulas de Tecoma

fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC | GL | CM | F P
TIPO DE RIEGO 4555 2 22.78]21.5] 0.000000 *
VOLUMEN DE RIEGO | 241 1 241 | 2.28 | 0.138906
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 1547 2 774173 0.0019*
ERROR 445 | 42 | 1.06

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16 Humedad del sustrato (%) de plantulas de Tecoma fillva sub. arequipensis,

sometido a tres tipos y dos volumenes de riego.

TIPO DE RIEGO PROMEDIO
Hidrogel | 1 LITRO | 22.45938 + 1.54608"
Hidrogel | 1.5 LITROS | 20.42188 + 0.6432*
Solar 1.5 LITROS | 20.07083 £ 1.50894*
Solar 1 LITRO 19.525 +0.430212
Testigo | 1.5 LITROS | 19.19375 +0.43310*
Testigo |1 LITRO 19.04688 +2.435612

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
(Fuente: Elaboracion propia)
Como se puede observar en la tabla 15, el analisis de varianza para el indicador de
porcentaje de humedad en sustrato tuvo diferencias estadisticas significativas (p<0.05), en
los parametros de “tipo de riego” y “tipo de riego*volumen de riego”, por ello se realizo la
prueba de especificidad de Tukey para los parametros que presentan diferencias

estadisticas significativas.

Al realizar la prueba de especificidad de Tukey para los parametros de “tipo de riego” y
“tipo de riego*volumen”, se han generado dos grupos de significancia como podemos ver
en la tabla 16, donde identificamos que el sistema de riego hidrogel de 1 litro “TH1” tiene
un valor de porcentaje de humedad igual a 22.46%, siendo este el que presenta el valor
estadisticamente diferente al resto de sistemas de riego, siendo este el sistema que mas
aumentan el porcentaje de humedad del sustrato segin los datos obtenidos en el segundo

periodo de tiempo experimental (2 meses).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

El valor con mayor porcentaje de humedad corresponde al tratamiento de hidrogel 22.46%
y el menor valor corresponde al testigo 19.05%, este tltimo valor se debe a que el suelo
presenta una baja capacidad de campo, es decir, existe una baja retenciéon de agua dentro
de los capilares del suelo, segun la investigacion de Anderson (2009), de su trabajo con
retenedores de agua, al hacer uso de hidrogel este actia como un polimero que ayuda a
mejorar la capacidad de retencion de agua impidiendo que esta se infiltre con rapidez y no
pueda ser captada ni almacenada en el sustrato, por todo ello es que identificamos al
sistema de hidrogel hidratado como el sistema que mejor se adecua al sustrato con relacion
al porcentaje de humedad, es decir que presenta los valores mas elevados, por su alta
capacidad para retencion de humedad en el suelo, seglin el andlisis fisicoquimico de suelo
en el Parque Ecologico Regional “Las Rocas de Chilina” (ver anexo 3), estamos frente a un
suelo de tipo franco arenoso, con alta velocidad de infiltracion y baja retencion de
humedad, por lo tanto, al implementar el uso de hidrogel hidratado en el sustrato, logra
disminuir la infiltracion del agua consiguiendo mayores niveles de humedad en este
mismo, por otro lado da mayor tiempo de captacion del agua en el sustrato lo que se
traduce en mayor tiempo de aprovechamiento de los nutrientes para la planta, tal como se
ve en la investigacion de Rivera & Mesias (2018), se compara el efecto del uso de hidrogel
en la humedad de tres tipos de suelo (arenoso, limoso, arcillo) obteniendo como resultado
que en suelos de textura arenosa aumenta un 14,7% la humedad, en suelo con textura
limosa 17,4% y en suelos pesados o arcillosos un 14,5% demostrando que los aumentos de
humedad son realmente considerables al implementar un sistema de riego con hidrogel
hidratado, lo que reafirma que el uso de hidrogel hidratado en la presente investigacion es
la que mejor se adecua a la respuesta en el aumento del porcentaje de humedad del

sustrato.

También vemos que el riego por goteo solar es el siguiente sistema después del uso de
hidrogel hidratado que tiene los porcentajes mas elevados de humedad, teniendo valores de
20,07% para la variacion de 1.5 litros de agua y 19.52% para la variacion de 1 litro, este no
llega a ser el de mayor humedad por la condicion de que este sistema de riego depende
directamente del clima tal y como lo menciona Flores (2016) en su investigacion del uso
de botellas plasticas PET en el riego por goteo solar, aplicadas para la forestacion, en
donde identifica que en los dias de mayor sensacion térmica aumenta la evaporacion en

relacion ml/dia para los recipientes plasticos, el porcentaje de humedad en el sustrato se
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eleva en relacion al aumento en la tasa de evaporacion que es igual al 29% bajo estas

condiciones, en comparacion a un dia con temperaturas promedio.
4.5.2. Temperatura en sustrato

Para el analisis de temperatura en sustrato con respecto a los tratamientos se tomaron
valores promedios representativos para la segunda parte del periodo de experimentacion en
campo lo que corresponde a los meses de octubre y noviembre (2 meses), se realizo el
analisis de varianza que se presenta en la tabla 16 y se generd la grafica de barras, que
muestra los resultados obtenidos de los sustratos sometidos a los 3 sistemas de riego y 2

variaciones de volumen de agua, que se presenta en la siguiente figura:
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Figura 29 Temperatura del Suelo (°C) de cultivo de Tecoma fillva sub. arequipensis,
sometido a tres tipos y dos volumenes de riego. Los valores son promedio en 2 meses

(Fuente: Elaboracion propia).

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM ~&  DE SANTA MARIA

Tabla 17 Andlisis de varianza para Temperatura del sustrato (°C) de plantulas de

Tecoma fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 122.13 2 61.07 17.3 10.000003 *
VOLUMEN DE
RIEGO 11.51 1 11.51 3.26 | 0.078203
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 9.21 2 4.61 1.3 0.282029
ERROR 148.27 42 3.53

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18 Temperatura del Suelo (°C) de cultivo de Tecoma fulva sub. arequipensis,

sometido a tres tipos de riego.

TIPO DE RIEGO PROMEDIO
Testigo 33.66875 £0.43310°
Solar 32.55625 + 0.097222
Hidrogel 29.86875 £ 1.54679

Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas (p<0.05)
(Fuente: Elaboracion propia)
Como se puede observar en la tabla 17, el analisis de varianza para el indicador de
temperatura en sustrato tuvo diferencias estadisticas significativas (p<0.05), en el
parametro de “tipo de riego”, por ello se realizé la prueba de especificidad de Tukey para

este parametro que presenta diferencias estadisticas significativas.

Como se puede observar en la tabla 18 al realizar la prueba de especificidad de Tukey para
temperatura del suelo (°C) sometida a tres tipos de riego, se identifico dos grupos de
significancia, estan los tipos de riego que presentaron la mayor temperatura siendo estos el
convencional o también llamado testigo y el riego por goteo solar, llegando a una
temperatura promedio de 33.67 °C y 32.56 °C respectivamente; por otro lado el tipo de
riego hidrogel es el que present6 la menor temperatura en comparacion del resto, llegando

a un valor promedio de 29.87 °C.

En la investigacion de Estrada (2012) respecto a los hidrogeles biopolimericos aplicados a
la agricultura expreso que estos polimeros tienen la capacidad de absorber y ceder grandes
cantidades de agua; esto ocurre por el principio de los polimeros, el “hidrogel” se hincha al

estar en contacto con el agua formando materiales blandos y elasticos que retienen una
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fraccion significativa de la misma, en su estructura sin disolverse, actuando como
potenciales reservorios de agua, su uso ayuda a disminuir la perdida de agua por
infiltracion; ademas al retener el agua en su estructura la temperatura sera menor por el

hecho que la evaporacion se ve disminuida en comparacion a los tratamientos de riego.

También vemos que el sistema de riego por goteo solar tiene un valor de 32.56°C, esta es
una temperatura menor a la del testigo o convencional segin la investigacion de Flores
(2016) referente al uso de botellas plasticas PET en el riego por goteo solar, aplicadas para
la forestacion, nos dice que el sistema kondenskompressor funciona como un objeto que
produce sombra, ademas de esta condicion el sistema armado crea un microclima tanto en
el sustrato como para la planta, que al calentarse o enfriarse el agua de las botellas
condiciona la temperatura, explicando de esta forma la diferencia entre los demas sistemas

de riego.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

PRIMERA.- Se logré determinar el esquema experimental de trasplante in situ de
“Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, teniendo un distanciamiento adecuado de 2.5

metros entre cada ejemplar, para 30 ejemplares se us6 un 4area de trabajo igual a 187.5 m?.

SEGUNDA. - Se caracterizé fisicoquimicamente el suelo del area de trabajo en el Parque
Ecolégico Regional Las Rocas de Chilina distrito de Alto Selva Alegre - Arequipa, tiene
una textura Franco Arenoso moderadamente gruesa, 73.2 % Arena, 22.2 % limo, 4.6 %
arcilla; es deficiente en retencion de humedad, con una buena capacidad de aireacion del
suelo y con una porosidad de 38.0 %. Es un suelo con reaccion neutra con 6.97 de pH, no
salino en conductividad eléctrica, deficiente en contenido de materia organica 0.18% y
nitrégeno 0.01 %, bajo en concentracion de fosforo 6.55 ppm (0.000655%) y alto en
concentracion de potasio 249.98 ppm (0.024998%).

TERCERA.- Se logré implementar los sistemas de riego en campo para las 30 unidades
experimentales, adecuando con éxito 10 cuadrante del area de trabajo para los ejemplares
con sistema de riego por goteo solar, 10 cuadrantes para el sistema de uso de hidrogel

hidratado y los otros 10 cuadrantes para el sistema convencional o “testigo”.

CUARTA. - Se determin¢ el efecto en el crecimiento de plantulas de “Cahuato” Tecoma
fulva sub. arequipensis, para los indicadores de altura de tallo, diametro basal de tallo y
diametro de cobertura, con la implementacion de los sistemas de riego, existe diferencias
estadisticas significativas (p<0.05) para el indicador de altura de tallo, siendo el sistema de
uso de hidrogel hidratado, el de mejor respuesta, con un promedio de 39.58 c¢m., de igual
modo la variacion de volumen de agua de 1 litro es el que presenta mejor respuesta, con un
promedio de 41.67 cm. El sistema de hidrogel hidratado de 1 litro de agua (TH1), mantuvo
el 100% de ejemplares vivos al finalizar la parte experimental, obteniendo la categoria de

“muy bueno”.
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QUINTA. - Se determiné el efecto en el porcentaje de humedad del sustrato y temperatura
del sustrato de trasplante de plantulas de Tecoma fulva sub. arequipensis, con la
implementacion de los sistemas de riego, se determina que existe diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) para ambos indicadores.

En porcentaje de humedad del sustrato, el sistema de uso de hidrogel hidratado de 1 litro
(TH1), presenta mejor respuesta con un valor de 22.46% y para el indicador de temperatura
de sustrato, el sistema de hidrogel hidratado de 1 litro (TH1), es el que presenta el valor
mas bajo con 29.86°C, con estos valores se concluye que: el uso de hidrogel hidratado,
condiciona a que el sustrato se mantenga hiimedo y con temperaturas mas bajas,

estableciendo un suelo con disponibilidad de agua.
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5.2. Recomendaciones

- Se recomienda realizar la investigacion de implementacion de sistemas de riego, con
periodos de abastecimiento de agua y monitoreo de indicadores en tiempos mas
extensos, para condicionar a la planta de estudio, con estrés hidrico por mas tiempo,
teniendo como base los datos obtenido en la presente investigacion.

- Es recomendable realizar la investigacion de coeficiente de cultivo para el “Cahuato”
Tecoma fillva sub. arequipensis, ya que de esta forma se puede calcular la cantidad de
agua que se le debe dar a cada plantula y a partir de esta informacion trabajar un plan
piloto para la forestacion sostenible del “Cahuato” en la region Arequipa.

- Se recomienda que, al conocer la cantidad de agua necesaria para plantulas de
“Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, realizar una investigacion comparativa
solo de tipos de sistemas de riego y trabajar con un solo volumen de agua.

- Se recomienda comparar la aplicacion de hidrogel hidratado con variacion de
sustratos, segun el analisis de suelo que se presenta en el Parque Ecologico Regional
“Las Rocas de Chilina”, para mejorar la calidad del suelo, se debe de incorporar
materia organica y usar fertilizantes en base de calcio, a partir de esta informacion
trabajar con distintas mezclas de sustrato.

- Se recomienda identificar agentes externos al disefio experimental que puedan afectar
en el desarrollo de la investigacion, como lo es la fauna silvestre del area de trabajo,
para dicho escenario se deben aplicar métodos de control, como el uso de rejillas
metalicas rodeando cada plantula para impedir que estos animales la ramoneen,
también se puede usar repelentes no toxicos aplicados en el perimetro de éarea de
trabajo, para este segundo caso se le debe dar un mantenimiento constante a la
aplicacion del repelente.

- Se recomienda realizar una evaluacion de costos de sostenibilidad del proyecto para
replicar la investigacion a una mayor escala, trabajando en un programa de forestacion
de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis, considerando las limitaciones
referentes a costos en la presente investigacion, asi mismo como los costos

aproximados referidos en el anexo 22.
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ANEXO 1: Solicitud de permiso para realizar trabajo
de investigacion a la Municipalidad de Alto Selva
Alegre — Arequipa
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Solicito: Permise para realizar Trabajo
) De Investigacion

SENOR OMAR CANDIA AGUILAR
ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ALTO SELVA ALEGRE

Atencién: Sub-Gerencia de Areas Verdes =
Blgo. Anibal Salas

%OZ( (. i
VARGAS DIAZ. Fabian Mauricio, de 22 afios de edad, soltero, identificada &H'BNI 19J2_644

Reciba un cordial saludo de mi parte y esperando que todz{s! 'é%s)actividades sef estén
desarrollando con éxito, les escribe Fabian Mauricio Vargas Diaz, Bachiller en Ingenieria
Ambiental, egresado de la Universidad Catélica De Santa Maria, la presente busca mstrarles
mi interés por la conservacion de las especies endémicas de la region Arequipa. Actualmente
me encuentro realizando mi trabajo de tesis para la obtencién del titulo profesional, y me
gustaria poder desarrollar una investigacion comparativa entre 2 técnicas de riego, para el
manejo sostenible del recurso hidrico en el “PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS
ROCAS DE CHILINA” y el efecto que tienen sobre el desarrollo y supervivencia de 32
plantones de cahuato (Tecoma arequipensis), dicha investigacion se realizara en la parte alta
ubicada al Norte del Parque Ecolégico, cercano a la zona donde ya se realizaron actividades de
forestacién en el afio 2016, a cargo de la ONG Arequipa Ciudad Sustentable; para concluir con
el presente, solicito a Ud. permiso para realizar trabajo de Investigacién en el drea del Parque
Ecoldgico Regional “Las rocas de Chilina”, agradeceré, se me remita una carta de conformidad.

POR LO EXPUESTO:

Espero pronto aportar desde mi posicion y conocimientos con el desarrollo de nuestra ciudad,
agradeciendo la atencién que le brinde a la presente; y sin otro particular, me despido esperando
su pronta respuesta.

Arequipa, 2018, Junio 13

Cel. 958497665
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ANEXO 2: Solicitud de informacion de programa
piloto de restauracion de “Cahuato” en la
municipalidad de Villa Quequeiia
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r
NICIPALIDAD DISTRITAL DE
MULAVLLLA DE QUEQUENA
MESA DE PARTES
Reg... //f5_._1
Fechi]. JUN. 20Bora: /2753 _
i Solicito: Informacién sobre programa piloto
Fotee o de restauracion de Cahuato
FIrma..... e s

SENORA ESTRELLA PALOMINO RAMOS
ALCALDESA DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE LA VILLA DE QUEQUENA

Atencién: Sub-Gerencia de Areas Verdes

VARGAS DIAZ. Fabian Mauricio, de 22 afios de edad, soltero, identificada con DNI 71902644

Reciba un cordial saludo de mi parte y esperando que todas sus actividades se estén
desarrollando con éxito, les escribe Fabian Mauricio Vargas Diaz, Bachiller en Ingenieria
Ambiental, egresado de la Universidad Catolica De Santa Maria, la presente busca mostrarles
mi interés por la conservacién de las especies endémicas de la region Arequipa. Actualmente
me encuentro realizando mi trabajo de tesis para la obtencién del titulo profesional, y me
gustarfa poder desarrollar una investigacion comparativa entre 2 técnicas de riego, para el
manejo sostenible del recurso hidrico y el efecto que tienen sobre el desarrollo y supervivencia
de plantones de cahuato (Tecoma arequipensis); para concluir con la estructura del trabajo de
investigacion me es necesaria la siguiente informacién que solicito:

- Actividades piblicas que se realizan en el vivero Municipal, asi como procedimiento
para la adquisicion de plantones de cahuato (Tecoma arequipensis) que se usaron en su
programa de restauracion de Cahuato.

- Participacién de empresas privadas si se diera el caso, cuales son estas y como aportan
con la organizacién o administracién de estos programas de restauracién.

- Profesionales encargados de la administracién, organizacién y mantenimiento del
Vivero Municipal y del programa de restauracion de Cahuato y sus respectivas
competencias.

- Areas con las que cuenta el Vivero Municipal, referentes a administrativas, de servicio
y las usadas netamente en el cuidado y produccién de cahuato.

POR LO EXPUESTO:

Espero pronto aportar desde mi posicién y conocimientos con el desarrollo de nuestra ciudad,
agradeciendo la atencion que le brinde a la presente; y sin otro particular, me despido esperando
su pronta respuesta.

Arequipa, 2018, Junio 18

Fabian Mauricio Vargas Diaz
faco4343 ail.com
Cel. 958497665

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM —&  DE SANTA MARIA

ANEXO 3: Resultados de laboratorio del analisis
fisicoquimico del suelo
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Instituto Naclonal de Innovacion Agraria

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, AGUAS Y SEMILLAS
ESTACION EXPERIMENTAL AGRARIA AREQUIPA - INIA

NOMBRE O RAZON SOCIAL DEL SOLICITANTE DIEGO SONCCO M.
PROCEDENCIA CHILINA-AREQUIPA
MUESTRA SUELO
FLCHA DI PROCEDENCIA
INGRI 50 DE LA MUESTRA LOTE TIPO DE ANALISIS N° DE INFORME
23108/2018 CHILINA il CARACTERIZACION 8078
i
B CAPACIDAD DE | AGUA DISPONIBLE| PUNTO MARCHITEZ
ARENA %) 1IN0 (%) ARCILLA{%} TEXTURA | POROSIDAD (%) [CAMI"O(%) (%) PERMANENTE (%)
FRANCO
73.2 222 46 gt 38.0 1.3 7.9 3.4
ANALISIS QUIMICO
FLEMENTO UNIDAD VALOR DEFICIENTE BAJO NORMAL ALTO EXCESIVO
Matoria Organica % 0.18 e
Nitrogenc © CIN % 0.01 o
s ppm 6.55
[ ppm 249.98
% 0.00 p
DEBTLMENTE WODERAD:
NO SALINO SALINO SALING SALING MUY SALINO
[ dSim extr. 1:2.5 0.14 ]
MODERAD
ACINO MODERAD ACIDO|  NEUTRO ALCALINO ALCALINO
LXIR 125 6.97
_{markg
o CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO CIC (meq/100gr de suelo)
Caleo(Ca) Magr 5 Sodio(Na) Potasio(k) CIC Suma de Bases PSI Interpretacion CIC
6.400 0.800 0.148 0.487 7.835 7.835 1.889 Bajo
11°0 DI SUFLO §
CULIIVO D INTERPRETACION
Es un suelo de textura moderadamente gruesa, deficiente en retencion de humedad, buena
capacidad de aireacion del suelo; para mejorar la calidad de suelo agricola incorporar material
organica de acuerdo al cultivo a instalar
ANALISIS QUIMICO : INTERPRETACIONES
Ul TV VALORES OPTIMOS INTERPRETACION
Es un suelo con reaccion neutro en pH, no salino en ividad electri lefici en
contenido de materia organica y nitrogeno, bajo en concentracion de fosforo y alto en
potasio respectivamente; para hacer la recomendacion de nutrientes considerar los|
fertilizantes en base de calcio de acuerdo a los resultados de analisis, con respecto a la|
capacidad de-intercambio cationico CIC (la \nternretau n es Bajo)

ISTER!? DF AGHICULTURA -
(e CUACION INGTITUTO NACIONAL IVACION AGRARIA
:
Y SO ing Msc VAL;‘“A’Y\) U e CACHPANA
LSRG "
EEA l\ DUl
o

Calle Saco Olivares 402 Cerro Juli
José Luis Bustamante y Rivero - Arequipa

Al

wwa minagri gob.pe
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ANEXO 4: Hoja de registro de para medicion de
infiltracion acumulada y velocidad de infiltracion
Posicion N°I
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HOJA DE REGISTRO PARA MEDICION DE INFILTRACION ACUMULADA Y VELOCIDAD DE INFILTRACION

Posicion N°: 1

Lugar: Parque Ecoldgico Alto Selva Alegre

Fecha: 11-11-2018

Velocidad de

Intervalo de Tiempo Lecturas Infiltracion Infiltracion infiltracion

Lectura Hora medicién acumulado parciales parcial acumulada promedio

N° (min.) (min.) (cm) (cm) (cm) {(cm./hora)
1 813 0 0 20.6 0 0.0 0.00
2 8.14 1 1 19.8 0.8 0.8 12.0
3 8.15 1 2 19.4 0.4 1.2 36.0
4 8.16 1 3 19.0 0.4 1.6 32.0
5 8.17 1 4 18.5 0.5 2.1 315
6 8.18 1 5 17.9 0.6 27 324
7 823 5 10 15.7 22 4.9 29.4
8 8.28 5 15 13.7 2.0 6.9 27.6
9 8.33 5 20 12.5/22.8 1.2 8.1 24.0
10 8.38 5 25 209 1.9 10.0 24.0
11 8.43 5 30 19.2 1.7 11.7 23.4
12 8.53 10 40 15.8 34 15.1 22.6
13 9.03 10 50 12.7/22.8 3.1 18.2 21.8
14 9.13 10 60 19.7 3.1 21.3 21.3
15 9.28 15 75 14.2 5.5 26.8 21.4
16 9.43 15 90 10.5/21.8 3.7 30.5 20.3
17 9.58 15 105 13.3 8.5 39.0 22.3
18 10.13 15 120 9.4/23.8 3.9 42.9 21.5
19 10.43 30 150 12.1/17.1 11.7 54.6 21.8
20 11.13 30 180 8.8 8.3 62.9 20.97

Promedio de infiltracién 26.0 cm./ hora
Que alos 25 minutos se ha infiltrado 10.0 cm. que equivale a 100 It/ m? 0 a 1000 m? / Ha.

PROMEDIO.

1. 1rahora inicio 26.0 cm.

2. 2dahora
3. 3rahora

21.38 cm.
21.39 ¢cm
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ANEXO 5: Hoja de registro de para medicion de
infiltracion acumulada y velocidad de infiltracion
Posicion N°2
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HOJA DE REGISTRO PARA MEDICION DE INFILTRACION ACUMULADA Y VELOCIDAD DE INFILTRACION

Posicion N°: 2

Lugar: Parque Ecolégico Alto Selva Alegre

Fecha: 11-11-2018

Velocidad de

Intervalo de Tiempo Lecturas Infiltracion Infiltracion infiltracién

Lectura Hora medicién acumulado parciales parcial acumulada promedio

N° (min.) (min.) (cm) (cm) (cm) (cm./hora)
1 825 0 0 209 0 0.0 0.00
iz 8.26 1 1 19.7 12 12 72.0
3 8.27 1 2 19.4 0.3 1.5 45.0

4 8.28 1 3 18.5 0.9 24 48.0
5 8.29 1 4 18.2 0.3 2.7 40.5
6 - 8.30 1 = 17.9 0.3 3.0 36.0
7 8.35 S 10 16.6 13 4.3 25.8
8 8.40 5 15 11.5 5.1 9.4 38.8
9 8.45 5 20 14.6 3.1 12.5 375
10 8.50 5 25 13.4 1.2 13.7 32.9
11 8.55 5 30 12.9/23.5 0.5 14.2 284
12 9.05 10 40 213 22 16.4 24.6

13 9.15 10 50 18.9 24 18.8 26

14 925 10 60 17.0 19 20.7 206
15 9.40 15 75 14.7 23 23.0 184
16 9.55 15 90 11.722.5 3.0 26.0 17.33
17 10.10 15 105 159 6.6 32.6 18.62
18 10.25 15 120 13.7/18.4 22 34.8 17.4
19 10.55 30 150 12.2/17.7 6.2 41.0 16.4
20 11.25 30 180 12.7 5.0 46.0 15.33

Promedio de infiltracién 36.32cm./ hora
Que a los 25 minutos se ha infiltrado 32.9.cm. que equivale a 329.0 It/ m”> 0 a 3290 m* / Ha.

PROMEDIO.

1. lra hora inicio 36.36 cm.
17.94 cm.
15.86 cm.

2. 2dahora
3. 3rahora
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ANEXO 6: Acta de entrega de plantones de
Tecoma fulva sub. arequipensis “Cahuato” —
Donaciones institucionales
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REPOSITORIO DE

Pag. 1 de
ACTA/ICONSTANCIA DE ENTREGA DE PLANTONES
DONACIONES INSTITUCIONALES

AREA RESPONSABLE |SUPERINTENDENCIA DE RELACIONES COMUNITARIAS i
[FUNCIONARIO ERWIN BUSTAMANTE SALAS |
15FECHA Y HORA migrcolas, 27 de junio de 2018 11:13:32 am. <
MQTIVO, PROPOSITO CAMPANA
[PROGRAMA [FORESTACION PARTICIPATIVA PARA LA CIUDAD DE AREQUIPA 3
DATOS DEL RECEPTOR
'RAZON SOCIAL JUNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA )
RUC - |
\DOMICILIO [URB SAN JOSE S/ UMACOLLO 5
FRUTALES 0 FORESTALES 32
:Cantidad { Descripeién Cantidad Dascripcion |
| 32 |CAHUATO {
'TOTAL PLANTONES |32
CODIGO 440018 g
[ENTREGADO POR | MARIA MARISOL CABRERA TACO {

i
i ‘ r ‘E
t S — §
i S e j

FIRMA FIRMAY SELLC
FUNCIONARIO DE SMCV FABIAN MAURICIO VARGAS DIAZ
BACHILLER EN INGENIERIA AMBIENTAL
71602644
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ANEXQO 7: Documentos para solicitud de datos
hidrometeorologicos a SENAMHI de estacion “La

Pampilla” para el periodo de (Julio a noviembre
del 2018)
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Ueversidad Cotobooa do Fantn OWantn

® (51 54) 382038 Fax:(51 54) 251213 Rucsm@ucsm.edu.pe $http:/iwww.ucsm.edu.pe Apartado:1350

=== AREQUIPA - PERU

“IN SCIENTIA ET FIDE ERIT FORTITUDO NOSTRA”
(En Ia Ciencia y en la Fe estd nuestra Fortaleza)

Arequipa, 11 de diciembre del 2018

CARTA N° 685-EPIA-2018

Seiior M. Sc. Blgo.

GUILLERMO GUTIERREZ PACO
Director Zonal 6 - SENAMHI
Presente,-

~- De mi especial consideracion:

Tengo a bien dirigirle el presente para llevarle el saludo Institucional de la Universidad Catdlica
de Santa Maria de Arequipa, y en especial de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental,
v a la vez presentatle al sefior bachiller:

DIEGO FRANCO SONCCO MOSCOSO

El mencionado, se encuentra desarrollando el plan de tesis titulado: “EVALUACION DEL
SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO SOLAR Y EL USO DE HIDROGEL
HIDRATADO EN LA SUPERVIVENCIA DE TECOMA FULVA SUB
AREQUIPENSIS “CAHUATO” EN EL PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS
ROCAS DE CHILINA - AREQUIPA 2018”.

Ademis, solicitan tecopilar informacién de datos hidrometeorolégicos.

Por la atencién que le merezca la presente y por las facilidades que brinde a nuestro sefior
bachiller para el cumplimiento de su cometido, desde ya, le manifiesto mi agradecimiento.

Conocedora de su amplio espititu de colaboracién, hago propicia Ia ocasién para reiterar los
sentimientos de mi mayor consideracién y deferencia personal.

Atentamente.

UNIVERSIDAD CAYOLICA DE 7 A MARIA

SENAMHI
MGM/DEPIA DIRECCION ZONAL 6
g:-f“d’ * de Registra: O =
14 DIC. 7o
RECIBIDO
HORA M eaes o) VB,
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ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTES/TESISTAS - DIRECCION ZONAL
Sefior Guillermo Gutiérrez Paco

DIRECTOR ZONAL 6 DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL
PERU - SENAMHI

Presente.-

Yo, Diego Franco Soncco Moscoso, con domicilio en Calle Piura 109 Cerro Colorado,
con DNI N° 72220664, Teléfono 941040240, Email Soncco.diego@gmail.com, de la
Universidad Catodlica de Santa Maria, bachiller en Ingenieria Ambiental.

Ante usted me presento y expongo;

Que, me encuentro realizando el proyecto de investigacion denominado:
“EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO SOLAR Y EL USO DE HIDROGEL
HIDRATADO EN LA SUPERVIVENCIA DE Tecoma fulva sub. arequipensis “CAHUATO” EN
EL PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS ROCAS DE CHILINA — AREQUIPA 2018” para
obtener el grado de Ingeniero Ambiental. Por lo que es necesario para poder
desarrollar mi investigacién con éxito contar con informacién hidrometeoroldgica
proporcionada por el servicio nacional de meteorologia e hidrologia del Perd —
SENAMHI.

Solicito Ia siguiente informacién:

ESTACEON/ZONA PARAMETROS PERIODOS

La Pampilla - Temperatura Maxima - Julio 2018
- Temperatura Minima - Agosto 2018
- Temperatura Promedio | - Septiembre 2018
- Radiacién UV - Octubre 2018

— - Precipitacion - Noviembre 2018
- Humedad % (Desde Julio hasta
Noviembre del 2018).

La informacion solicitada deberd ser remitida al correo electrénico:
Soncco.diego@gmail.com

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

13 de Diciembre del 2018

Firma del Usuario
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ANEXO 03: FORMATO DE DECLARACION JURADA DECLARACION JURADA

Yo, Diego Franco Soncco Moscoso identificado con DNI N° 72220664, con domicilio en Calle

Piura 109 en el Distrito de Cerro Colorado, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa.
DECLARO BAJO JURAMENTO, QUE

La informacién hidrometeoroldgica proporcionada por SENAMHI, serd de uso exclusivo de mi
tesis titulada "EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO SOLAR Y EL USO DE HIDROGEL
HIDRATADO EN LA SUPERVIVENCIA DE Tecoma fulva sub. arequipensis “CAHUATO” EN EL
PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS ROCAS DE CHILINA — AREQUIPA 2018" de la Universidad

Catolica de Santa Maria.

13 de Diciembre del 2018

e M

Firma del Usuario

ANEXO 04: FORMATO DE CARTA DE COMPROMISO CARTA DE COMPROMISO

Yo, Diego Franco Soncco Moscoso identificado con DNI N° 72220664, con domicilio en Calle
Piura 109 en el Distrito de Cerro Colorado, Provincia de Arequipa, Departamento de Arequipa,

Bachiller en Ingenieria Ambiental, me comprometo a cumplir con lo siguiente:

Entrega de un (01) ejemplar de mi trabajo de Tesis a la Biblioteca del Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perti - SENAMHI, al término y debida sustentacion del mismo.

13 de Diciembre del 2018

Firma del Usuario
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Resumen del proyecto: “EVALUACION DEL SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO SOLAR Y
EL USO DE HIDROGEL HIDRATADO EN LA SUPERVIVENCIA DE Tecoma fulva sub.
arequipensis “CAHUATO” EN EL PARQUE ECOLOGICO REGIONAL LAS ROCAS DE

CHILINA — AREQUIPA 2018”

El presente trabajo se realizé en el parque ecoldgico regional “Las rocas de Chilina” ubicado en
el distrito de Alto Selva Alegre en la ciudad de Arequipa, la cual posee caracteristicas Unicas del
ecosistema de matorral desértico, el cual estad afrontando una serie de impactos negativos
causados por el cambio climdtico y las actividades antropogénicas en la ciudad, de tal forma
que estdn siendo condicionas muchas especies animales y vegetales, llevindolas a estados de
vulnerabilidad en vias de una posible extincion.

La investigacidn consiste en encontrar la tecnologia de riego y de manejo del recurso hidrico
que se adapte a las condiciones ambientales del lugar, acondicionando el lugar para el correcto
desarrollo del “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis y de esta forma asegurar su
supervivencia a lo largo del tiempo, y se inicie la investigacién es esta planta endémica de
nuestra region Arequipa.

Para lograr el inicio de la conservacién de este arbusto se evalud 2 tratamientos en un periodo
de 5 meses (Julio-Noviembre), para ver cudl es el que se adapta de mejor forma y que permita
trabajar la conservacion de la especie, los resultados serén analizados profundamente junto a
la caracterizacion morfolégica de cada unidad experimental y las condiciones
hidrometeorolégicas presentadas en la ciudad de Arequipa, por ello se planteé un esquema
experimental que nos permita realizar todo lo requerido.
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ANEXO 8: Analisis de Varianza para la altura de
tallo de Tecoma fulva sub. arequipensis
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Analisis de Varianza para la altura de tallo de Tecoma fulva sub.

arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 127.56 2 63.78 9.327 0.001007 *
VOLUMEN DE RIEGO 256.77 1 256.77 37.551 0.000002 *
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 42.06 2 21.03 3.076 0.064689
ERROR 164.11 24 6.84
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ANEXO 9: Analisis de Varianza para el Diametro
basal (mm) de Tecoma fulva sub. arequipensis
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Analisis de Varianza para el Diametro basal (mm) de Tecoma fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 1.11 2 0.555 0.382 0.686433
VOLUMEN DE RIEGO 1.633 1 1.633 1.125 0.299477
TIPO DE RIEGO*VOLUMEN 1.072 2 0.536 0.369 0.695197
ERROR 34.855 24 1.452
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ANEXO 10: Andlisis de Varianza para Cobertura
(cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis
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Analisis de Varianza para Cobertura (cm) de Tecoma fulva sub. arequipensis

PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 5.943 2 2.972 1.682 0.207216
VOLUMEN DE RIEGO 0.112 1 0.112 0.063 0.803326
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 2.271 2 1.135 0.643 0.534704
ERROR 42.403 24 1.767
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ANEXO 11: Andlisis de varianza para Humedad
de sustrato (%) de plantulas de Tecoma fulva sub.
arequipensis
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Analisis de varianza para Humedad de sustrato (%) de plantulas de Tecoma fulva sub.

arequipensis
PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 45.55 2 22.78 21.5 0*
VOLUMEN DE RIEGO 2.41 | 241 2.28 0.138906
TIPO DE .
RIEGO*VOLUMEN 15.47 2 7.74 7.3 0.0019
ERROR 44.5 42 1.06
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ANEXO 12: Analisis de varianza para
Temperatura del sustrato (°C) de plantulas de
Tecoma fulva sub. arequipensis

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




Analisis de varianza para Temperatura del sustrato (°C) de plantulas de Tecoma fulva sub.

arequipensis
PARAMETRO SC GL CM F P
TIPO DE RIEGO 122.13 2 61.07 17.3 0.000003 *
VOLUMEN DE RIEGO 11.51 1 11.51 3.26 0.078203
TIPO DE
RIEGO*VOLUMEN 921 2 461 1.3 0.282029
ERROR 148.27 42 3.53
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ANEXO 13: Base de datos de promedios de la altura
medida en los tratamientos de riego por goteo solar,
hidrogel y testigo, con volumen de riego de 1 litro y

1.5 litros
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Volumen de 1 litro

Mediciones Semanal de Altura cm

Trat. Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

s.1 |s.2 |s.3 |[s.4 |s.1 [s.2 |s.3 |s.4 [s.1 |s.2 [s.3 |s.4 |s.1 [s.2 [|s.3 [s.4 |s.1 |s.2 [s.3 |s. 4
Testigo | 40.5| 41.5| 41.9| 42.3| 42.6| 42.9| 43.2| 43.5| 44.1| 44.8| 45.8| 46.0| 46.3| 46.8| 47.0| 47.1| 47.3| 47.4| 47.6| 479

Selar | 31.8| 32.4| 32.7| 33.4| 33.8| 35.1| 35.9| 36.0| 37.5| 38.1| 38.4| 38.5| 39.1| 39.3| 40.0| 40.4| 40.6| 41.3| 41.3| 41.8

Hidrogel | 36.9| 37.1| 37.3| 37.5| 37.8| 37.9| 38.0| 38.7| 38.9| 40.1| 40.6| 41.0| 42.7| 43.9| 44.6| 44.8| 45.2| 45.8| 46.0| 46.4

Volumen de 1.5 litros

Mediciones Semanal de Altura cm
Trat. Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
s.1 [s.2 [s.3 [s.4 [s.1 [s.2 [s.3 [s.4 [s.1 [s.2 [s.3 [s.4 [s.1 [s.2 [s.3 |s.4 [s.1 [s.2 [s.3 |s. 4

Testigo | 33.1| 33.5| 33.7| 34.0| 34.3| 34.5| 34.6| 34.6| 34.8| 35.3| 35.9| 36.0] 36.7| 36.8| 37.0] 37.2| 38.0] 38.6| 38.8] 39.0

Solar | 29.9] 30.5| 31.0| 31.1] 31.4| 32.5| 32.8] 33.2| 34.0| 34.4| 34.0| 34.4| 34.7| 34.9] 349]| 35.0| 34.7| 349]| 35.0| 353

Hidrogel | 31.8| 35.1| 35.6| 35.8] 36.0| 36.2] 36.3| 36.3| 36.8| 37.3| 37.3| 37.6] 38.0] 38.2| 38.3]| 38.5| 38.8| 39.2| 39.3| 394
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ANEXO 14: Base de datos de promedios del
diametro basal medido en los tratamientos de riego
por goteo solar, hidrogel y testigo, con volumen de

riego de 1 litro y 1.5 litros
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Volumen de 1 litro

Mediciones Semanal de diametro basal mm

Trat. Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Testigo 66| 70| 75| 78| 80| 84| 85| 86| 88 90| 91| 92| 94| 95 96| 97| 99| 10.0| 10.1] 10.2
Solar 60| 61| 63| 64| 70| 73| 77| 83| 86| 86| 92| 95| 9.6/ 99| 10.0] 10.3]| 10.3| 10.5| 10.6] 10.7
Hidrogel | 6.6| 6.7| 7.1| 72| 80| 79| 80| 80| 86| 83| 9.0/ 92| 95| 98| 99| 10.0] 10.2] 10.4] 10.6] 10.7

Volumen de 1.5 litros

Mediciones Semanal de diametro basal mm

Trat. Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

Testigo 72| 74| 83| 86| 89| 91| 93] 93| 94| 92| 96| 98| 99| 10.0| 10.1] 10.3] 10.4| 10.5| 10.7] 10.8
Solar 63| 65| 74| 75| 77| 79| 83| 84| 88| 89| 90| 90| 92| 93| 96| 98| 99| 10.0| 10.1] 10.2
Hidrogel| 6.2| 72| 81| 85| 88| 89| 92| 92| 93| 95| 9.8| 99| 10.0] 10.1] 10.3] 10.5| 10.6] 10.7] 10.9] 11.0
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ANEXO 15: Base de datos de promedios cobertura

medido en los tratamientos de riego por goteo solar,

hidrogel y testigo, con volumen de riego de 1 litro y
1.5 litros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Volumen de 1 litro

Mediciones Semanal de Cobertura cm

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Sem. |sem. |sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |sem. |Sem. |sem. |Sem. |Sem. |sem. |Sem. |Ssem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

143] 11.4| 103] 12.2] 10.0| 11.3] 12.1| 10.6] 11.0] 9.6| 10.5] 10.6] 9.5| 9.6 103| 9.2] 10.6] 10.9| 8.9] 10.5

13.8] 10.1| 11.5] 12.1| 11.7| 10.4]| 109| 11.2] 96| 9.1| 9.6| 100/ 92| 94| 99| 9.8]| 10.5] 10.1] 10.0] 12.6

99| 89| 95| 99| 92| 83| 91| 85| 87| 93| 94]101| 91| 92| 93] 9.0/ 88| 99| 99| 10.1

Volumen de 1.5 litros

Mediciones Semanal de Cobertura cm

Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Sem. |sem. |sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Sem. |Ssem. |Sem. |sem. |Sem. |Sem. |sem. |Sem. |Ssem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

11.2] 13.0| 12.0] 13.0| 10.0| 10.1| 10.4| 11.0] 7.6] 99| 10.7| 9.8 10.1| 94| 10.5| 9.8] 10.0] 9.5] 9.8] 109

21.1] 13.8| 12.3] 139 114| 11.4] 11.6| 10.5] 9.1] 10.8] 8.6 9.7 92| 93| 85| 9.0 93] 89| 94| 9.6

11.7] 12.0| 12.2] 11.9]| 10.3| 10.7] 10.7| 11.3] &5] 10.8] 9.6 88| 91| 91| 90| 91| 92| 9.1] 9.0] 10.0
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ANEXO 16: Base de datos de promedios de
temperatura en el sustrato medida en los
tratamientos de riego por goteo solar, hidrogel y
testigo, con volumen de riego de 1 litro y 1.5 litros

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos
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Volumen de 1 litro

Mediciones Semanal de Temperatura °C

Trat. Octubre Noviembre
sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4
Testigo | 30.4| 32.4| 31.6| 34.2| 35.8| 34.5| 33.2| 34.8
Solar | 29.1| 32.1| 29.7| 34.1| 33.9| 34.6| 31.5| 34.9
Hidrogel | 27.9| 26.1| 29.1| 30.8| 29.2| 31.1| 28.8| 27.2
Volumen de 1.5 litros
Mediciones Semanal de Temperatura °C
Trat. Octubre Noviembre
sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |sem.
1 2 3 4 1 2 3 4
Testigo | 30.5| 33.9| 32.2| 34.4| 35.9| 33.1| 36.9| 34.9
Solar | 29.4| 32.2| 30.5| 33.5| 34.1| 35.4| 33.8| 32.1
Hidrogel | 28.8| 32.6| 29.8| 31.9| 32.4| 29.8| 30.9| 31.5
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ANEXO 17: Base de datos de promedios de humedad
en el sustrato medida en los tratamientos de riego
por goteo solar, hidrogel y testigo, con volumen de
riego de 1 litro y 1.5 litros
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Volumen de 1 litro

Mediciones Semanal de Humedad %

Trat. Octubre Noviembre

sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |Sem. |sem. | sem.
1 2 3 4 1 2 3 4

Testigo | 18.2] 18.9| 19.8] 19.9| 17.8] 19.3]| 19.1| 19.5

Solar 18.2] 20.0| 19.6] 21.6| 19.1| 18.9| 194| 194

Hidrogel | 20.0| 21.1| 21.7] 25.7| 22.9] 23.0| 21.9| 23.5

Volumen de 1.5 litros

Mediciones Semanal de Humedad %

Trat. Octubre Noviembre

sem. |sem. |sem. |sem. |sem. |Sem. |sem. | sem.
1 2 3 4 1 2 3 4

Testigo | 18.5]| 18.6| 19.8] 20.3| 18.5]| 18.7] 19.2] 20.0

Solar 19.1] 19.8| 19.9] 21.3| 20.0] 20.1| 19.8| 20.5

Hidrogel [ 19.9] 19.9] 21.8] 21.9| 19.6] 19.6] 19.9]| 20.7
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ANEXO 18: Dossier fotogrdfico. Implementacion de
sistemas de riego in situ para plantulas de
“Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis
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A. Preparacion de terreno, B. Preparacion de hidrogel hidratado, C. Implementos para
sistemas de riego, D. Implementacién de hidrogel hidratado, E. Implementaciéon de
testigo, F. Implementacion de sistema de goteo solar.
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ANEXO 19: Dossier fotogrdfico. Monitoreo (fase
inicial — ler mes) de indicadores in situ para
plantulas de “Cahuato” Tecoma fulva sub.

arequipensis
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A. Esquema experimental con nubosidad, B. Sistema de goteo solar con presencia de
nubosidad, C. Sistema de hidrogel hidratado con nubosidad
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ANEXO 20: Dossier fotogrdfico. Monitoreo (fase
intermedia — 3er mes) de indicadores in situ para
plantulas de “Cahuato” Tecoma fulva sub.
arequipensis
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A. Flores en plantulas al tercer mes Septiembre, B. Crecimiento de brote (rama) en tallo
principal, C. Plintula cortado por agente externo (fauna), D. Apariciéon de brotes de
flores en plantulas
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ANEXO 21: Dossier fotogrdfico. Monitoreo (fase
final — 5to mes) de indicadores in situ para plantulas
de “Cahuato” Tecoma fulva sub. arequipensis
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A. Esquema experimental en fase final, B. Plantula con sistema de goteo solar en fase
final, C. Plantula con sistema de hidrogel hidratado en fase final, D. Plantula con
sistema convencional en fase final

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos
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ANEXO 22: Costos de Proyecto de investigacion
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Costos aproximados de la investigacion

Item Costo S/.
Material Biologico “Cahuato” Tecoma fulva Sin costo - Donacion
sub. arequipensis
1 Higrometro Digital marca EUROTECH ® 600.00
1 Termoémetro Digital marca Celsius ® 70.00
1 Calibre Vernier marca Hilda ® 50.00
1 Flexémetro de 10 metros 15.00
1 Regla metalica de 60 centimetros 04.00
2 Guantes de cuero 20.00
1 Lampa metalica 80.00
1 Pico metalico 80.00
2 Bateas de plastico 15.00
6 Estacas de madera 40.00
55 metros de alambre para cerco perimetral 60.00
30 metros de cerco perimetral 140.00
1 Kilo de Hidrogel marca Aquagel ® 35.00
64 Botellas plasticas de 500ml Sin costo - Reciclado
64 Botellas plasticas de 3L Sin costo - Reciclado
1 Tijera de acero 10.00
800 L. de agua (para los 5 meses de trabajo en Sin costo estimado
campo)
2 Baldes plasticos de 20 L. de capacidad 20.00
2 Libretas de campo 02.00
Transporte al area de trabajo 320.00
TOTAL S/.1561
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