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RESUMEN

Durante los dltimos afios la temperatura promedio de la superficie terrestre aumento,
generando cambios estacionales drésticos y a ello se le suma el desorden territorial, que
condicionan la subsistencia de diversos ecosistemas, los cuales optan por la adaptacion a
estos cambios extremos para su supervivencia.

Frente a ello, el grupo investigador optd por desarrollar nuevas tecnologias de manera
creativa como es el caso del riego por condensacidn, aquella tecnologia se basa en el uso de
botellas de plastico (PET) especificamente de dos tamafios, los cuales son provenientes del
consumo cotidiano de los habitantes de las Lomas de Primavera. Para la instalacion de esta
tecnologia se utilizd6 162 botellas de plastico entre las de tres litros y de medio litro,
obteniendo como resultados que en tres dias se evapord 40 mililitros de agua; con ello se di6
una alternativa de solucién al estrés hidrico. Por otro lado, frente a la perdida de nutrientes
del suelo por las causas ya mencionadas en las Lomas de Primavera, el grupo investigador
propone incorporar el uso de sustratos de procedencia domeéstica, preparados en base de
residuos organicos como cascara de leguminosas, gallinaza y finalmente cenizas, aplicados
en cuatro dosis diferentes 0%, 1%, 5% y 15% a 112 unidades de plantas de cuatro especies
endémicas como son Nicotiana paniculita L., Echinocactus, Haageocereus acranthus
(Vaupel) Backeberg. y Ismene Amancaes (R & P) Herbert.

En suma, se obtuvo el 75% de las especies endémicas adaptabas al cambio climatico a partir
de los sustratos y del riego por condensacion en temporada seca de las Lomas de Primavera,
junto a ello se obtuvo la disminucion del CaCOzen 19.6% del contenido original, asi como
el potencial de hidrogeno en 11.9%, pero si se menciona a la materia organica, aquel aumento
por la aplicacion de la gallinaza el cual presenta 42% de MO. Por otro lado, con el riego por
condensacién se logré aumentar la humedad del suelo hasta un 38%, superando la capacidad
de campo de las especies endémicas.

Palabras Clave: Adaptacion, cambio climético, sustratos, especies endémicas, lomas,suelo.
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ABSTRACT

During the last years the average temperature of the terrestrial surface increased, generating
drastic seasonal changes and to this the territorial disorder is added, that condition the
subsistence of diverse ecosystems, which opt for the adaptation to these extreme changes for
their survival.

Faced with this, the research group opted to develop new technologies in a creative way such
as condensation irrigation, that technology is based on the use of plastic bottles (PET)
specifically of two sizes, which are from everyday consumption of the inhabitants of the
Lomas de Primavera. For the installation of this technology, 162 plastic bottles were used
between the three-liter and half-liter ones, obtaining as a result that in 40 days, 40 milliliters
of water was evaporated; With this, an alternative solution to water stress was given. On the
other hand, in front of the loss of nutrients from the soil due to the causes already mentioned
in the Lomas de Primavera, the research group proposes to incorporate the use of substrates
of domestic origin, prepared on the basis of organic residues such as legume peel, poultry
manure and finally ash, applied in four different doses 0%, 1%, 5% and 15% to 112 units of
plants of four endemic species such as Nicotiana paniculita L., Echinocactus, Haageocereus
acranthus (Vaupel) Backeberg. and Ismene Amancaes (R & P) Herbert.

In sum, 75% of the endemic species adapted to climate change were obtained from the
substrates and the irrigation by condensation in the dry season of the Spring Hills, together
with it the decrease of CaCO3 was obtained in 19.6% of the original content, as well as the
potential of hydrogen in 11.9%, but if the organic matter is mentioned, that increase by the
application of the chicken manure which presents 42% of MO. On the other hand, with
irrigation by condensation it was possible to increase soil moisture up to 38%, exceeding the

field capacity of endemic species.

Keywords: Adaptation, climate change, substrates, endemic species, highland, ground.

Xiii



I. INTRODUCCION

El proyecto de investigacion tiene como objetivo demostrar la reduccién de la vulnerabilidad
de las especies vegetales endémicas en temporada seca debido a su adaptacion al cambio
climatico en las Lomas de Carabayllo, considerando que en el siglo XXI se aceleraron los
efectos del cambio climatico, causando en el ecosistema de las Lomas, estrés hidricos y por
ende pérdida de la flora. Para ello, se respalda en la Ordenanza Municipal N° 397-2018-MDC
que Declaran de interés distrital la intangibilidad, de interés patrimonial - cultural y de
proteccion paisajistica al ecosistema fragil denominado Lomas de Primavera - Lomas de
Carabayllo, a ello se le afiade la Ley Marco sobre el Cambio Climéatico N°30754 el cual busca

reducir la vulnerabilidad del pais al cambio climético.

Ademas, mencionar que la investigacion coincide con el Proyecto Social de la Universidad
César Vallejo de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental, motivo que reafirma el

compromiso de los investigadores como reflejo de nuestra alma mater.

Este proyecto de investigacion se subdivide en los siguientes capitulos:

En la primera parte del proyecto se presenta la realidad problemaética, trabajos previos, teorias
relacionadas al tema, la formulacion del problema, la justificacion del estudio, la hipotesis y
los objetivos de esta investigacion que cumplira con la metodologia respectiva.

En la segunda parte se presenta el método de la investigacion, comprendo por el disefio de
investigacion, variables — operacionalizacion, la poblacion y muestra y las técnicas e
instrumentos a emplear para la recoleccion de datos, la validez y la confiabilidad.

Por ultimo, en la tercera parte se exponen los resultados obtenidos a partir de la
caracterizacion inicial de los elementos estudiados y de los tratamientos propuestos, junto a
ello, el equipo investigador realizara las conclusiones y recomendaciones para proximos

estudios de investigacion.



1.1.

REALIDAD PROBLEMATICA

Décadas atras desde el inicio de la industrializacion en 1760, el planeta tal cual como
lo conocemos ha sufrido diferentes variaciones climatologicas cada vez mas bruscas
con el pasar de los afios, produciendo consecuencias como: sequias, especies en
extincion, pérdidas de ecosistemas, entre otros. Por ello, para los afios 80’s se agravo
la probleméatica medioambiental enfatizando el desarrollo sustentable, ante ello, la
Organizacién de Naciones Unidas (ONU) convocé una conferencia reuniendo mas
de 110 paises. Dando iniciativa a la formulacién del Informe Bruntland en 1987,
titulado “Nuestro futuro comuin”, en el cual se concluye que es imprescindible
vincular el ambiente, laeconomiay los modelos de desarrollo; asi mismo se establecio
la definicion de “desarrollo sustentable”, en el que se expresa el uso racional de los
recursos naturales para satisfacer las necesidades presentes sin perjudicar las

necesidades de las nuevas generaciones.

Para el siglo XX, el Cambio Climético se hadado en un periodo muy corto, generando
el aumento brusco de la temperatura, y co n ello la preocupacion a nivel mundial, ya
que las consecuencias estuvieron causando un impacto negativo, en algunos paises se
estd presentando mucho calor generando asi que las cosechas se pierdan por falta de
agua y en otros paises se estan dando las lluvias intensas causando inundaciones.
Todo ello mencionado, se esta volviendo a generar en el siglo XXI, identificAndose
como el problema ambiental mas importante a nivel mundial y uno de los desafios

globales que acarrea no solo la esfera ambiental sino a la sociedad y la economia.

En suma, el Calentamiento Global esta generando la alteracion del clima, resultado
de la interaccion de la humedad, presion, precipitacion, nubosidad, vientos; a lo largo
de periodos extendidos y en diferentes eras geoldgicas. Por ello, cabe mencionar a la
Revista Mexicana de Cambios Forestales (2015), el cual afirma que estos cambios
bruscos que se ha venido acumulando con el pasar del tiempo genera un gran riesgo
para la salud pudblica, educacion, desarrollo humano y ecosistemas naturales
afectando directamente a los animales y plantas. Ante ello, existen diferentes métodos

para lograr adaptarse al Cambio Climatico y disminuir las emisiones de gases de



efecto invernadero producidas por las actividades antropogénicas, tales como la
huella de carbono. ESPINDOLA, C. (2012) explica que la huella de carbono es la
cantidad de gases de efecto invernadero emitidos a la atmdsfera producto de las
actividades de explotacion de los bienes y servicios que se dan por las actividades
econdmicas, estos gases se acumulan en la parte media de la atmésfera produciendo
que la radiacién solar salga de la tierra y se produzca el calentamiento global que va

de la mano junto con el cambio climatico.

En Latinoamérica como en el Caribe poseen diferentes paises con la mayor riqueza
en el mundo en biodiversidad, como Brasil, Colombia, Pert, México y entre otros.
Se han identificado un total de 178 regiones ecoldgicas que representan un 50% de la
diversidad del mundo en las cuales entre el 25% y 50% de ellas son especies
endémicas que suelen ser mas susceptibles a los efectos del cambio climatico.
(URIBE, 2015, p.2). Pero si nos centramos solo en Perd, CONTRERAS, G. (2012).
Menciona que el cambio climético es un tema crucial, debido a su gran biodiversidad
que presenta con ecosistemas de importancia mundial y local. Parte de este cambio
afectaria nuestro ecosistema natural, los cuales brindan servicios ambientales como

la regulacion hidrica o variaciones genéticas de plantas y animales.

Habitats y diferentes nichos ecoldgicos ya estan siendo afectados por los efectos del
cambio climatico, una realidad de ello son las Lomas, que han albergado durante
muchos afios diferentes nichos ecologicos con especies de flora y fauna. En la
temporada seca, al presentar altos grados de calor, se esta generando el estrés hidrico,
causando asi la pérdida del ecosistema de flora en los diferentes pisos altitudinales
existentes y a ello se le suma el avance de la urbanizacion que incrementa no solo la
pérdida de flora y fauna, sino que esta generando la erosién de los suelos, dejandolo
en gran parte compactado e infértil.

Lomas como las Lomas de Primavera, perteneciente al distrito de Carabayllo, ha
sufrido grandes pérdidas de ecosistemas debido a invasiones por parte de pobladores
del distrito y la explotacion artesanal de la cal, lo cuales estan generando la

degradacion de los suelos de manera acelerada. Seguin La SBN las lomas de



Carabayllo son uno de los pulmones ecoldgicos de Lima Norte, el cual fue invadido
por traficantes de terrenos; parte del territorio que se recuperd cuenta de dos areas
uno de ellos con 8,739.41 metros cuadrados Y el otro con 7,567.04 metros cuadrados
los cuales habian sido apropiados por familias victimas de la necesidad de vivienda
(2017). Ante tanta adversidad, los investigadores plantearon ;En qué medida ha sido
lograda la reduccion de la vulnerabilidad de las especies vegetales endémicas debido

a su adaptacion al cambio climatico en Lomas de Carabayllo 2018?



1.2.

TRABAJOS PREVIOS

A nivel general, la pérdida de la biodiversidad tanto en especies como a nivel de los
ecosistemas es fundamentalmente producto del cambio climético, algunos aspectos
afectados son totalmente irreversibles perjudicando el nivel social, cultural y
econdémico de la region afectada. De acuerdo a esta evaluacion se propone cuatro
puntos fundamentales para combatir el cambio climatico, la primera es generar un
espacio adecuado mediante la adaptacion natural para los ecosistemas y las especies
que se relacionan ahi, en segundo lugar, el establecimiento de practicas regeneradoras
que combatan el cambio climatico, el tercer punto es el restablecimiento de especies
afectadas y por ultimo en cuarto lugar la conservacion de la biodiversidad por medio
de préacticas ex situ. (RODRIGUEZ, N., 2017).

RODRIGUEZ, N. (2017), argumenta que para la conservacion de las especies frente
al problema del cambio climatico se debe realizar un aprovechamiento genético de
las especies originarias del lugar mediante la investigacion cientifica y la realizacion
de la transferencia de los mismo a través de la tecnologia; para llevar un seguimiento
y constante concientizacion la tecnologia debe ir unida a la educacion ambiental, esto

como estrategias de adaptacion frente al cambio climatico.

ONTIVEROS, R.(2013), en el “Segundo Seminario Euroclima”, presenta el estudio
de investigacion de los Efectos del cambio climatico sobre la degradacion de suelos
en América Latina; el cual tiene como objetivos de estudio: Evaluar la degradacién
de suelos en América Latina por consecuencia del cambio Climatico; Analisis de
escenarios y vulnerabilidad a la degradacion de suelos y Cambio Climatico; Inventario
de politicas referidas a degradacion de suelos y Cambio Climatico e Inventario de
medidas para contrarrestar la degradacion por efecto del Cambio Climatico. En base
a ello, se concluye que, la principal degradacién del suelo es la erosion quimica con
56.3% y con 49% la erosién hidrica; asi mismo, las regiones de Centro América desde
el afio 2070 al 2100 se convertiran en regiones con superficies muy secas de 20.8% y

con 1.5% de a ser himedo. Y para el afio 2100 se estima el



aumento al 26.3% de la superficie que presenta algin grado de vulnerabilidad a la
degradacién de suelos.

OCHOAL.E., et al. (2015). Argumenta como el cambio climéatico genera cambios
perjudiciales a la salud de las personas ocasionando diferentes enfermedades,
evoluciones de especies, entre otros y esto debido a que el cambio climatico al afectar
las caracteristicas meteorologicas variando las temperaturas causan apariciones como
el dengue, enfermedades diarreicas, aumenté de roedores, enfermedades
cardiovasculares y respiratorias debido al aumento de ozono por la contaminacion del

aire.

FERNANDEZ, A. (2015) sostiene que la huella de carbono es un método que nos
permitird medir las emisiones de GEI de diferentes factores como el ciudadano, la
familia, una organizacion, un producto, entre otros. Implicando asi que este método
no solo medira la cantidad diéxido de carbono (CO2) emitidos por las diferentes
actividades antropogénicas si no otros gases equivalentes al dioxido de carbono.
Ademas, busca mediante diferentes metodologias el concepto concreto de huella
ecologica teniendo como objetivo conocer cudntos medios mediéticos y cuanta
poblacion de Espafia tiene conocimiento de esta herramienta. Al igual, nos dice esta

herramienta esta ligada al reto del cambio climatico y a la reduccion del mismo.

RONCANCIO, S.8.S., MUNOZ, J., CANO, G.ySANCHEZ, F.R. (2015), enla
Revista de Investigacion Agraria y Ambiental, presentan el articulo “Estrategias de
adaptacion al cambio climatico en dos localidades del municipio de Junin,
Cundinamarca, Colombia” en ello presenta como objetivo, analizar las estrategias de
adaptacion al cambio climatico en las comunidades de las localidades de Claraval y
Chuscales del municipio de Junin. Para esta investigacion se utilizd la siguiente
metodologia: Investigacion Accion Participativa (IAP) y se reforz6 con un
instrumento de planificacion y transformacion social como soporte para la
metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad), con la finalidad de



adaptar criterios de investigacion y principios agroecolégicos para evaluar las
estrategias implementadas. El presente estudio de investigacion present6 tres fases
para su desarrollo, los cuales se dividieron en: Primera fase, se determind el
diagnostico participativo con la poblacion de la comunidad; la Segunda fase, se
implementd las parcelas demostrativas y en la Tercera fase, se desarrolld el manejo
de las parcelas. Obteniendo como resultado, que la adaptacion de las estrategias
agroecoldgicas para mitigar al cambio climatico mejora la dieta de las familias, asi
mismo, los sistemas de policultivos resultan mas eficaces bioldgicamente en
comparacion a los monocultivos y presenta mayor estabilidad ecoldgica, econémica
y social. Finalmente, se llega a la conclusién que los sistemas implementados como
Silvopastoriles y policultivos son estrategias considerables en la adaptacion al cambio
climéatico como el actuar resiliente de los productores y los cultivos para lograr el

restablecimiento de los sistemas productivos.

VARGAS, P. (2013). En su informe,” El Cambio Climatico y sus efectos en el Pertr”,
describe de forma general sobre el fendmeno de cambio climatico, y el contexto global
de como se interrelacionan para lograr el analisis de los impactos econémicos que se
generan. El informe se divide en 7 secciones, la primera y segunda describe de forma
general las causas y consecuencias del cambio climatico a nivel mundial, la tercera
seccion, menciona la revision de los impactos del cambio climético a nivel global y
en la quinta y sexta seccion, se evalUa las consecuencias del cambio climético, pero a
nivel nacional y finalmente en la séptima seccién se presenta lineamientos
estratégicos. Cabe mencionar, que el crecimiento florativo y vegetacion es
considerado vulnerable a diversos factores que podrian generar una gran variacion por
el cambio climéatico como las maximas y minimas temperaturas, disposicion hidrica,
es decir, escasez o abundancia hidrica por las lluvias o sequias, entre otros. En
conclusion, entre las regiones mas afectadas estd América Latina, ya que presentan
bajos ingresos y deficientes sistemas institucionales. En el Peru, el impacto del
cambio climatico se manifiesta a través de los siguientes efectos: Disminucion glaciar
del 22% en los dltimos 22 a 35 afios; disminucién de la disponibilidad hidrica para

los diferentes sectores como el agricola, industrial, generacién eléctrica y consumo



humano; Aumento de la frecuencia e intensidad del Fendmeno del Nifio; Sabanizacion
de los bosques tropicales por la disminucién del agua en el suelo; Pérdida de
biodiversidad y extincion de las especies. Por otro lado, el impacto del cambio
climéatico basado en el marco tedrico propuesto por Dell, et al (2008), se prevé un
impacto negativo para la tasa de crecimiento del PBI per cépita al 2030 que estara en
un rango de 0.18 y 0.78 puntos porcentuales por debajo del crecimiento potencial.

EL MINISTERIO DEL AMBIENTE. (2010). Emitié un documento en el que afirma
que EIl Peru es participe de la Segunda Comunicacién Nacional en cumplimiento de
los compromisos y obligaciones como parte de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico; disefiado para incurrir en el fortalecimiento de las
capacidades institucionales e incorporar la temética en las organizaciones publicas;
alineandose al objetivo de la Convencion de estabilizar la concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmosfera y evitar llegar a un nivel de interferencia
antropdgena peligrosa. Es por ello, que el Per( estd comprometido a informar sus
emisiones y el nivel de captura de Gases de efecto invernadero y cuéles son las
medidas que adopta para mitigar y aplicar a la Convencion.

Algunos temas que se tratan en la Segunda Comunicacion Nacional son:
Circunstancias Nacionales, en ello se habla sobre las circunstancias actuales de sus
actividades del PerG en el cambio climatico; Arreglos institucionales, se manifiesta la
gestion ambiental actual en el pais, pero con un punto de vista institucional; Inventario
Nacional de GEI, es una base de datos en el cual se registran las fuentes y la cantidad
de emision de GEI en un tiempo y espacio determinado, asi mismo, los Avances en
la mitigacion del cambio climatico en el Perd, se presentan cinco sectores como el
sector forestal, sector industrial y pesquero, sector transporte y el sector energético,
en lo que se logro avances en el marco de politicas e institucionalidad; finalmente los
Avances en la adaptacion al cambio climético y el estado de vulnerabilidad del Perd.
Para la Segunda Comunicacién Nacional se logro la participacién de las diferentes
entidades claves como el Ministerio de Energia y Minas, Transporte, Economia y

Finanzas, entre otras. Con la finalidad de que asuman el compromiso de ejecucion y



sean participe de las actividades de capacitacion y difusion de la informacidn sobre el
cambio climatico, ya que, las emisiones de la categoria energia aumentaron en 21%
respecto al afio 1994,

Finalmente, los resultados que se obtienen respecto al Inventario Nacional de GEI
2000 es 120.023 Gg didxido de carbono equivalente (Co2 eq.), a partir del total de
emisiones / remociones de GEI. Ademas, cabe mencionar que las emisiones per capita
ascendieron a 2.5 toneladas de dioxido de carbono equivalente (Co2 eq.) por afio; con
lo que se aprecia un crecimiento del 20.9% sobre las emisiones reportadas el afio 1994.
Las emisiones totales de la categoria Energia se reporta un crecimiento a 25.400 Gg
eq.; las actividades agricolas ascendieron a 22.544 Gg de CO2 eq. y por parte de las
oportunidades de mitigacion, se tiene la aplicacion de buenas practicas sostenibles en
la ganaderia o tecnologias limpias en el sector industrial y el aprovechamiento de
energias renovables; en el sector transporte se implemento el uso de vehiculos nuevos,
uso de gas natural, retiro de vehiculos a base Diésel e impuestos a vehiculos que
tienden a ser mas contaminantes. En conclusion, el Per( presenta emisiones de GEI
insignificantes que estan en un intervalo del 1% a nivel mundial, sin embargo, para el
afio 2000 se incrementd a 21%, débase a la relacién del crecimiento econémico, pero

aun se tiene la oportunidad de desmontar el ascenso de las emisiones de GEI.

GONZALEZ, G., et. al. (2014), nos explica cuales son los efectos del cambio
climatico sobre el agua y el aire en el Perd. En el agua basicamente existe
contaminacion debido a los efluentes mineros o al desfogue de los desaglies que va
directamente a los rios o al mar, estos factores pueden afectar considerablemente en
la frecuencia y potencial de impacto que generan los fendbmenos que se producen en
el Peru esto debido al aumento de la temperatura en las aguas producto también de la
contaminacion; el potencial de los fenémenos va asociado con el brote de
enfermedades transmitida por vectores como el zancudo entre otros y también en la
contaminacion del aire. El Perl pasa por una serie de riesgos ambientales
presentdndose en diversas escalas de magnitud; la diversidad de ecosistemas

presentes en el Perd representa un gran desafio para su conversacion.



CORDERO, I. (2016). Planea una forma de conservacion y la restauracion en las
lomas de Atiquipa haciendo estudios de la estructura, interaccion de plantas,
distribucion espacial de los bosques de tara, en los cuales observo que uno de los 4
bosques estudiados se encontraba estable con la capacidad de regeneracion. Asi
mismo, esta loma al poseer como una condicién medioambiental la nubosidad se
realizaron estudios de la tara en épocas diferentes tanto en verano como en invierno,
las cuales determinaron que las deforestaciones realizadas determinan las condiciones
de las lomas como la disminucién de humedad, poca presencia de materia organica,
entre otros factores. Las diferentes interacciones entre las plantas y microorganismos
en este caso bacterias como rizobios y PGPR utilizadas en la investigacion para lograr
la interaccion entre plantas y bacterias en el suelo podrian determinar un crecimiento
y disminucidn de diversos estreses ambientales por lo que las baterias se consideraron
como parte Util de la restauracion. Concluyendo asi que el uso de tara en estos tipos
de bosques ayudaba a conservar la humedad de suelos debido a su poder de poca

absorcion de agua pudiendo resistir a las diferentes condiciones climaticas de la zona.

MINAM. (2016). El Pert por primera vez fue participe del evento "El Peru se adapta
al Cambio Climatico™ el cual marco gran trascendencia debido a la participacion de
diferentes funcionarios de sectores gubernamentales los cuales han tomado como
referencia los principales temas de importancia como el agua y su abastecimiento,
concientizacion a la poblacién sobre la importancia del recurso hidrico, la agricultura,
la pesca y acuicultura. Es ahi donde la directora general de cambio climatico,
desertificacion y Recursos Hidricos declara que solo el 19 % del capital se encuentra
destinado a adaptacion, proponiendo programas como el PESEM (Planes Estratégicos

Sectoriales Multianuales) para ser implementado en elPlan Nacional de Adaptacion.

FAO. (2015). Los diferentes efectos meteorolégicos como las tormentas, sequias
prolongadas entre otras han ido deteriorando los campos de cultivo, la evaluacion de
y la adaptacion, se recopila informacion como la vulnerabilidad, los tipos de riegos,

recursos naturales, el entorno, las zonas fragiles, las zonas més afectadas y las
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pérdidas. Ademas, nos manifiesta que la adaptacion va a depender de la sostenibilidad
que le demos a nuestros recursos, la adaptacion de la agricultura al cambio climéatico
dependera de las buenas préacticas agricolas uno de los proyectos iniciados por la FAO
fue en Bangladesh donde realizaron diferentes practicas de adaptacion como
ordenacion y manejo de aguas y tierra. Asi mismo, se realizaron diferentes proyectos
como ordenacion pesquera sostenible, ordenacion forestal sostenible, manejo

sostenible de la tierra, entre otros.

MOSSANDEL, R. (2015). El agua actualizada para el riego de suelos agricolas
representa un 70% del consumo de agua a nivel mundial, el agotamiento de agua pone
en riesgo la alimentacion de las personas en el planeta por eso la importancia de la
aplicacion de nuevas técnicas de riesgo para el uso eficiente de agua sobre todo en
paises en vias de desarrollo. Debido a esos problemas presenta un disefio de riesgo a
través de un sistema por goteo influenciado por el exceso de radiacién solar, segin su
estudio realizado en el Valle de Cabaco provincia de Benguela en Angola en un &rea
de estudio de 0,23 hectareas donde se aplico un sistema de riego fotovoltaico disefiado
a lademanda hidrica que necesitaba el cultivo, primero se midid la evapotranspiracion
referencial y luego se midid la evapotranspiracion del cultivo, ambas variables muy
importantes para el disefio de la estrategia de riesgo de acuerdo a las necesidades del

cultivo.

FLORES, A. (2016). En su investigacion cientifica que lleva por titulo “Estudio del
uso de botellas plasticas recicladas PET (Politereftalato de etileno) en el riego por
goteo solar y su aplicacion en la forestacion, en el Centro Experimental de Cota Cota”,
afirma que mediante el uso de botellas plasticas recicladas PET se puede realizar una
técnica de riego llamada Riego por Goteo Solar. En su investigacion presenta tres
tratamientos, las cuales varian con el tamafio de cada botella. EI primer tratamiento
presenta una botella de 2 %2 litros y otro de %2 litro, el segundo tratamiento un envase
de 2 %2 y un vaso de ¥ y finalmente el tercer tratamiento presenta una botella de 5
litros y otro de 3 litros, instalandose a una profundidad de 10-15 centimetros los tres

tratamientos; generando asi una variabilidad en los resultados por tratamiento,
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1.3.
1.3.1.

identificando de tal manera que el tratamiento con mayor eficacia es el tratamiento 3,
debido a que genera una tasa de evaporacion mayor a comparacion de los otros dos
tratamientos, obteniendo un resultado de 85.09 ml por semana. Y si mencionamos al
tratamiento dos presenta una tasa de evaporacion de 62.22 semanal y el tercer
tratamiento presentd 32.52 su tasa de evaporacion por semana. Con ello se llega a la
conclusion, que mientras el tamafio de los envases de las botellas que se utilizan es de
gran tamano, ya que debido a esto se genera mayor cantidad de agua evaporada ya que

interactuara con los rayos solares.

TEORIAS RELACIONADAS AL TEMA
RESTRICCIONES DEL CAMBIO CLIMATICO

FERNANDEZ, M. (2013). El aumento de las emisiones de gas de efecto invernadero
(GEI) esta causando el aumento de la temperatura del planeta, generando amenazas
en la sostenibilidad social ambiental, cambios de patrones de precipitacion y
temperatura, logrando provocar el dificil acceso a los recursos naturales y otros

impactos sociales y econémicos.

El sector agricola, por las anomalias climaticas empiezan a depender del régimen de
precipitaciones y comportamientos de temperatura, debido a que se generan
inundaciones y/o deslizamientos de los terrenos cultivados, cambios en el ciclo
vegetativo de los cultivos, variacion en la estacionalidad de la produccion, pérdidas

en el rendimiento de cultivos.

13.11. CLIMA

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (2018), nos define el
clima como la interaccion de diferentes factores como el agua de los océanos,

la nieve, las capas de hielo, la vida terrestre, la atmosfera.
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Ademas, es cambiable segln tiempo y espacio esto quiere decir un tiempo
meteoroldgico el cual el tiempo esta sujeto a las variaciones climatolégicas

en nuestro planeta.

SANCHEZ-SANTILLAN, N. (2014) nos explica que en el planeta coexisten
cinco grandes subsistemas que se interrelacionan y son interdependientes. El
primer subsistema es la corteza terrestre que esta conformada por una capa
superficial de suelo, compuesta de particulas minerales, materia organica,
aire, agua y los microorganismos que la integran (MORENO, N., 2016). El
segundo subsistema que compone el clima es la hidrosfera que es la capa de
agua que cubre el planeta; el tercer subsistema es la atmosfera y segun
SEMARNAT (2015) explica que es una capa de gases que cubre el planeta
Tierra que mantiene como principal funcion preservar la vida, ademas de
estar compuesta de la capa de ozono que retiene la radiacién ultravioleta
dafina para los seres humanos y funciona como un regulador del clima; los
dos subsistemas restantes son el Sol y la Luna, que son componentes

externos.

BRITO, E. (2013). En su informe: “Climatologia y Meteorologia”. Afirma
que el clima es estudiado por la climatologia, fundamentado en la geografia
y por la fisica experimental. La climatologia como campo de la
meteorologia, esta sustentado por la adquisicion de datos de fenémenos que
se acontece a lo largo de muchos afios y en un lugar determinado. Es por
ello, que mediante la climatologia, se busca desembrollar las consecuencias
0 efectos que se puedan producir por las condiciones meteorologicas,
geograficas y astrondmicas en los elementos climaticos. Existen valores
minimos y méximos de los elementos climaticos, y parte de ello son: la
humedad relativa del aire con valores minimos presenta 6% y con maximos
100%; la temperatura con -70 C° como valor minimo y 52-57 C° como

valores maximos, finalmente la direccion del viento, considerado moderado

13



13.1.2.

1.3.13.

presenta una velocidad de 6 - 8 m/s y la velocidad de 30 m/s son considerados

huracanes.

HUMEDAD RELATIVA

La humedad relativa es la comparacién del agua que se requiere para la
saturacion con una porcién de vapor esto nos indicara un porcentaje entre 0
a 100 para determinar la saturacion del aire. (MERUANE y GARREAUD,
2015).

MARTINEZ, E. (s.f.) dice que la humedad relativa es la relacion entre la
fraccién molar del vapor de agua y la fraccion molar entre el vapor de agua

de la saturacion.

TEMPERATURA
RODRIGUEZ, R., BENITO, C. Y PORTELA, A. (2004). Definen a la

temperatura como una magnitud que esta relacionada con la velocidad de las
particulas que conforman la materia, cabe mencionar que presenta una
relacion directa con la agitacion de las particulas, ya que, si presenta mayor
agitacion mayor seré la temperatura. Para la medicion de la temperatura, sera
necesario basarse en propiedades de la materia que se ven alteradas cuando
estas presentan cambios, entre esas propiedades se tiene la resistencia
eléctrica de algunos materiales, el volumen y color de un objeto o cuerpo,
entre otros. El instrumento de medicion de la temperatura es el Termometro,

invento de Galileo.
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1.3.1.4. RADIACION SOLAR
Segun el MINISTERIO DEL AMBIENTE y MEDIO RURAL Y MARINO.

(s.f.). El sol como fuente de energia solar emite ondas electromagnéticas y a
ese proceso de transferencia se le conoce como radiacion solar, la magnitud
de la onda no necesita una superficie material para propagarse, ya que tiene
la propiedad de atravesar el espacio interplanetario hasta llegar a la Tierra
desde la fuente principal de energia que es el Sol.

LEAL, C. & LEAL, J. (2015) hablan de la radiacion solar como fuente de
energia para todo el mundo, desde un aspecto ambiental; pero también dicen
que los climas del mundo estan regidos por el Sol y la Tierra, ocasionando
una gran diversidad de fendmenos geoldgicos y oceénicos. La energia solar
es producto del proceso de fusion nuclear que se da en el Sol. La constante
energia solar viene siendo la fuente de energia mas grande que se haya
creado en el planeta Tierra, en la actualidad la energia solar es considerada

como una constante por ende tiene el nombre de irradiacion solar.

1.3.2. CAMBIO CLIMATICO

El Cambio Climéatico (CC) no es mas que la variacion del clima debido a causas
naturales y antropogénicas, la Comision Nacional Forestal - CONAFOR define el
cambio climatico como cualquier variacion que ocurra en el clima en el tiempo como

resultado de la variabilidad de la naturaleza y la antropolégica. (2009).

GONZALEZ, Y. (2013) sostiene que la actividad antropoldgica acentta el cambio
climatico en nuestro planeta, este gran problema recae sobre los paises
industrializados que en las Ultimas cinco décadas han emitido un 75% de los gases
que se acumulan en la atmdsfera, y el resto es debido a los paises que estan en vias de
desarrollo; el CC se presenta con los cambios en la temperatura de diferente forma
debido a la variacion de temperaturas, también se presenta con los cambios en la
velocidad del viento y la forma en que afecta los diversos ecosistemas terrestres y se
le conoce de esta forma por la comparacion con los registros historicos y los cambios

drasticos que se evidencian.
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1.3.2.1.

1.3.2.2.

GASES DE EFECTO INVERNADERO

Los gases de efecto invernaderos (GEI) son aquellos que se adhieren a la
atmasfera, estos se encargan de absorber las radiaciones reflejadas por la
Tierra, acumulandolas en la atmosfera produciendo el efecto invernadero.

Seglin BENAVIDES, H. & LEON, G. (2012) los gases de efecto invernadero
0 méas conocidos como los GEI son aquellos componentes gaseosos causados
de forma natural o antropogénica capaces de absorber y emitir grandes
cantidades de radiacion produciendo el efecto invernadero. En esta
investigacion el autor clasifica de dos maneras los GEl, los divide en directos
e indirectos. Los GEI directos son los gases causados por la misma naturaleza
como el dioxido de carbono, metano, 6xido nitroso y compuestos
halogenados. Los GEI indirectos son aquellos gases causantes de alterar la
atmosfera y a los gases de efecto invernadero directo como los dxidos de

nitrégeno, compuestos organicos volatiles y el monoxido de carbono.

CAMBIO CLIMATICO Y EL CICLO DEL CARBONO

Segun SAUGIER, B. & PONTAILLER, J. dicen que se conoce como Ciclo
del Carbono a la interaccion que existe entre la atmosfera, la tierra 'y el mar,
esto también abarcando la interaccion que existe entre los seremoshumanos
y los factores que influyen en este ciclo. Mucho antes de la existencia de la
vida en la Tierra el gas que dominaba era el Carbono debido a la constante
actividad terrestre por parte de los volcanes existian, con el comienzo de la
fotosintesis se dio inicio a la fijacion de carbono y liberacion de oxigeno que
comenzo con la oxidacion de la superficie terrestre, de esta forma se permitié

la acumulacidon de oxigeno libre durante millones de afios.

Segin BURBANO (2018) habla que el calentamiento global se da
basicamente por la emision de gases de efecto invernadero que se acumulan
en la atmosfera esto produce que el calor emitido por la superficie terrestre
se quede retenidos en el planeta, recalcando que la atmdsfera es el mas
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1.3.2.3.

dindmico reservorio perteneciente al ciclo del carbono. El carbono como
elemento quimico esencial de los compuestos de la naturaleza organica y
diversos compuestos que constituyen la vida en la Tierra, el intercambio de
carbono entre un reservorio y otro ocurre basicamente a través de procesos
quimicos, bioldgicos y fisicos. El ciclo de carbono comienza con la fijacion
del didxido de carbono atmosférico a través de la fotosintesis de plantas y

microorganismos.

CAMBIO DEL USO DEL SUELO

La REVISTA CIENTIFICA (s.f.) nos dice que el gran listado de procesos
que ocurren en el uso del suelo se analiza de forma detallada para saber sus
efectos sobre el medio ambiente. Se evalla la intensidad de la degradacion
ambiental del suelo cuando sobrepasa la capacidad de amortiguamiento para
la generacion de la estructura del suelo o procesos ecoldgicos del mismo para
el favorecimiento de la permanencia de las propiedades del suelo. Desde un
enfoque de la actualidad los bosques que han sido contaminados y por ende
debilitados se han vuelto susceptibles reflejando la fragilidad de los
ecosistemas debido a la deforestacion y diversos cambios en el uso de suelo
0 procesos inadecuados sin prevencion de su cuidado. Una de las actividades
que genera mayor degradacion es la agricultura, ya que transforma grandes
planicies de selva virgen para el uso de la tierra y transformacion de la misma
que soportan otros tipos de vegetacion que incluso pueden acidificar los
suelos.

La demanda de la tierra debido a las actividades humanas crece de forma
descontrolada, esto se equilibra con el avance tecnoldgico para minimizar
los impactos generados por la actividad humana pero la diferencia de
tiempos sigue siendo grande esto por el consumo descontrolado de la
humana y la poca conciencia que tienen con respecto a los temas
ambientales.

Los cambios en el uso de suelo son estudiados a través de métodos de

fotointerpretacion gracias a las imagenes satelitales, este estudio abarca
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1.3.2.4.

temas como la cobertura terrestre relacionado a la vegetacion, cubierta de
suelo relacionado a lo que cubre el suelo ya sea natural o antrépico y el uso
de suelo relacionado al aprovechamiento del mismo. Una de las
metodologias mas utilizadas para el estudio del cambio de uso de suelo es la

evaluacion de la tasa de deforestacion.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

MAGRIN, G. (2015) nos dice que la adaptacion al cambio climatico es
considerada como una adaptacion asistida con la finalidad de incrementar la
capacidad del ecosistema u organismo para su sobrevivencia frente a la
presencia del cambio climatico. Esta adaptacion también conocida como
planificada conlleva a garantizar un habitad con las condiciones necesarias
para el desarrollo de una especie, disminuir los factores de estrés y ademas
de eso introducir organismos en habitad nuevos garantizando su adaptacion.
La adaptacion basada en ecosistemas consiste en el uso de la biodiversidad
existente y los servicios ecosistémicos que pueden facilitar la adaptacion al
cambio climético, no se rige a los controles de ingenieria que se puedan
implementar sino de una manera mas sutil, sostenibles y amigables con el
medio ambiente, de tal forma que se contribuya con la mitigacion y
generacion de beneficios ambientales, economicos y sociales en la forma de
bienes y servicios del ecosistema. La finalidad de estas actividades de
adaptacion es aumentar la resiliencia y disminuir la vulnerabilidad a través
de la restauracion de ecosistemas, manejo de los recursos naturales por parte
de la comunidad, establecer areas protegidas para su conservacion de tal
forma que se preserve la diversidad bioldgica del ecosistema.

Nuestro planeta presenta una gran diversidad de ecosistemas donde se
relacionan diferentes seres vivos, la variacion de ecosistemas presenta
dificultades a los organismos que viven en €l. Con el pasar del tiempo se ha
venido dando cambios climaticos, en la actualidad esta situacién presenta un
estrés sobre las plantas y animales, los organismos que puedan adaptarse van

a sobrevivir a estos cambios drasticos que se dan en el planeta. Los
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ambientes que presentan temperaturas extremas como por ejemplo las bajas
temperaturas generan que la vegetacion sea a través de matorrales y bajo
porte. Asi como existen plantas perfectamente adaptadas para vivir en
medios acuaticos, con el transcurso del tiempo las hojas se adaptaron para
sobrevivir en este medio haciendo que los poros de las hojas sean mas
grandes para que se llenen de aire y puedan flotar y recepcionar
adecuadamente la luz solar. (BELLET y GARCIA, 2007, s.p.)

Segin PACCPERU. (2009). La adaptacion ha venido dandose desde el inicio
de formacidn de la tierra de una manera lenta de generaciones a generaciones
y esta es la respuesta de los seres vivos ante su adaptacion a los diferentes
cambios del clima, ejecutando diferentes métodos de adaptacion como
buenas préacticas agricolas, respondiendo mejor a los fendmenos naturales
como lloviznas, sequias, el friaje, aumento de temperatura, conservacion de

recursos energeéticos, etc.

YEPES, A. & SILVEIRA, M. (2011) dicen que las plantas con el pasar del
tiempo van sufriendo estrés debido a los diversos cambios que se producen
en el clima, por consiguiente, este estrés que se conoce como un estimulo
negativo para el desarrollo de la planta genera un desempefio fisioldgico
minusculo. Para proponer un método de adaptacion primero se estudia a la
planta para conocer su reaccién ante estos cambios, rescatando del estudio
su potencial de fijacion de didxido de carbono (CO 2). La aclimatacion de la
planta para sobrevivir a cambios de temperatura depende bastante del
proceso que involucra la sintesis de nuevas proteinas que le proporcione la

capacidad de sobrevivir a los cambios.

VILLAGRA, P. (2011) Para alcanzar un alto desarrollo del crecimiento de
la planta depende de factores internos propios de la planta para su
crecimiento y reproduccion, pero esto también va conjuntamente con los

aspectos climatoldgicos que rodean a la planta ya que su vitalidad esta
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directamente relacionada con el medio que la rodea. Para un desarrollo
adecuado, teniendo en cuenta el factor climatoldgico, se establece practicas
de manejo de cultivos y del clima, teniendo en cuenta estas condiciones se
propone técnicas que adapten a las plantas a las condiciones climatologicas
que se presenta. La adaptacion de una planta se mide desde diversos puntos
como la diversidad y productividad de la zona, a partir de ambos factores se
puede dar propuestas de adaptacion ante el estrés hidrico (limitante de la
capacidad de captacion de agua de la planta). La adaptacion abarca incluso
los métodos para la adquisicion de agua incluso tomando ideas de indole
arquitectonico con resistencia a condiciones climatologicas extremas. En
zonas aridas se dan ajustes fenoldgicos debido a la disponibilidad de agua,
ciertas caracteristicas que también modifican la pérdida de agua o inclusive
el aumento de retencidn de agua por el exceso de la misma, siendo la solucion
mas factible mecanismos de adaptacion ante el estrés térmico que esta

viviendo el planeta que afecta diversos ecosistemas terrestres.

13.3. LOMAS COSTERAS

Uno de los mas susceptibles ecosistemas existentes que se encuentran ubicado entre
el norte de nuestro Peru hasta Chile son las Ilamadas lomas costeras. Se encuentran
exactamente a unos 30° LS entre Huasco y Coquimbo en Chile y a los 8° L.S. en el
departamento de la libertad en el Peru, desarrolladas por colinas influenciadas por
vientos humedos que recorren la corriente de Humboldt o corriente peruana.
(PANIAGUA, L., 2014).

Estos ecosistemas estacionales dependen de condiciones principales para su
formacion. Tanto las estribaciones andinas como cordillera costa la cual tiene una
direccién hacia al litoral y a la corriente de Humboldt, el aumento de la humedad y
disminucion de la temperatura formando una neblina densa que al chocar con las
colinas formaran una barrera orografica produciendo precipitaciones constantes como
lloviznas o gartas producidas de mayo a junio y de setiembre a octubre con una
humedad relativa de 100% en épocas frias con temperaturas hasta 12 °C
(PANIAGUA, L., 2014).
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llustracién 1. Formacion de Lomas Costeras
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Fuente: PANIAGUA, L. Condiciones Microclimaticas en las Lomas Costeras y

1331

Riesgos a la Salud de los Pobladores de Lima Metropolitana.

DINAMICA ESPACIO TEMPORAL DE LAS LOMAS

Segin NIEUWLAND, B. (2017), las lomas costeras estan proporcionadas
por una densa niebla que bafia su relieve brindando las condiciones
necesarias para el brote de su verdor a pesar de pertenecer a un medio arido
por ende su raiz ecoldgica abarca no solo el cuidado sino también la

conservacion del hébitat para la conservacion de su riqueza genética natural.

Las Lomas presentan variabilidad temporal segun la temporada de laLoma:

a. Periodicidad estacional/anual:

Temporada de la Loma donde se puede observar a la misma en su mejor
momento. Estacion en la cual la vegetacion cubre toda la loma, esto debido a
las grandes proporciones de niebla que este microclima presenta durante los
meses de julio y octubre (invierno) dando la suficiente humedad para que las
hierbas y bulbos broten, también haciendo que los pequefios arboles y
arbustos cobren vida. A pesar de que esos meses el area de la loma esta

cubierta en su totalidad de vegetacién durante las épocas de verano adn se
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1332

mantienen algunas especies como las cactaceas y tillandsias, siendo estas la
vegetacion permanente en una Loma.

b. Periodicidad de largo plazo:

La temporada de loma habitual puede extenderse aproximadamente hasta
diciembre en caso se haya presentado un afio muy himedo o cuando se
presenta un evento ENSO de baja intensidad. DETTO, et. al (2018) nos dice
que EI Nifio- Oscilacion del Sur es una fuente critica que presenta
variabilidad en el clima sobre todo en gran parte de los trépicos, dando la
capacidad a las plantas tropicales de adquirir un entorno adecuado para su
reproduccion y toma de recursos para su supervivencia propia de las
propiedades climatolégicas que produce el ENSO. En este microclima que
se forma permite a las plantas apropiarse de la mayor disponibilidad de luz
generando las condiciones adecuadas para que la planta prevalezca hasta el

mes de diciembre.

FACTORES QUE EXPLICAN LA DISTRIBUCION ESPACIAL

NIEUWLAND, B. (2017) expone como factor a la distancia entre el mary
la presencia de barreras naturales o antrdpicas; determinante factor que
delimita la extensién de la loma y abundancia de las mismas, ya que la
cercania al mar es una condicién ideal para el brote de vegetacion en las
lomas, por ejemplo en las Lomas de Pacta su vegetacién se extiende desde
los 200 msnm a diferencia de las Lomas de Carabayllo que su vegetacion se
observa a partir de los 400 msnm debido a la lejania que existe entre el mar
y la loma ademas de las barreras naturales o antrépicas que se puedan

presentar.
a. El comportamiento de las nieblas; limitado a las condiciones de los

vientos litorales fijando su direccion y densidad de las nieblas que llegan

a las lomas, ademas de estar restringido a la fisonomia del relieve.
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1.3.33.

1.3.34.

b. El relieve; a través de su pendiente, altitud y orientacion de las laderas
influye en la creacion de lomas.

c. La precipitacion y la humedad; la magnitud de ambos factores depende
del comportamiento que presenten las nieblas.

d. Semillas latentes; depdsito de semillas acumulados a lo largo del tiempo
donde destaca el endemismo de ciertas especies que son originarias de
esto ecosistemas y que solo brotan en las condiciones necesarias que

brindan las lomas.

TEMPORADA SECA

La temporada seca dentro del BOLETIN AGROCLIMATICO (2015)
explica que es la baja oferta de hidrica en determinado ecosistema, que puede
variar con respecto a los meses del afio, esto con relacién a la baja frecuencia
de lluvias o escasez de las mismas.

REDON, J., et. al. (2016) menciona que en gran medida la vegetacion
depende del suministro adecuado de agua, asi sea manifestado a través de la
humedad del suelo o en forma de precipitacion. La temporada seca se da
debido al aumento de la temperatura en los cambios de estaciones,

produciendo la evapotranspiracion del agua acumulada en la vegetacion.

ECOLOGIA

El universo esta basado en escala de gran complejidad, cada nivel significa
una organizacion donde se observa caracteristicas heredades de niveles
anteriores; asi como existe niveles en la ciencia como: &tomos en la fisica,
moléculas en la quimica y organismos en la biologia. Los organismos
también son estudio de la ecologia ciencia que se encarga de estudiar los
diversos niveles que existen entre los organismos como: poblaciones y
comunidades. La ecologia se encarga del estudio de relaciones estructurales
y funcionales que se dan entre los niveles de los organismos; también se
encarga del estudio del ecosistema en si mismo estudiando el conjunto que

se forma dentro de un ambiente. Un conjunto de organismos o de diversas
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1.3.35.

especies que se relacionan entre si con el medio en el que viven es
considerado como un sistema ecolégico o un ecosistema. (MALACALZA,
2013, p.28)

SANCHEZ, F. (2010) informa que la ecologia estd relacionado a la
interaccion que se da de forma natural entre los organismos y el medio fisico
y bioldgico que los rodea. La relacidén que se da entre los componentes ya
mencionados es de vital importancia para el desarrollo del medio, estudiando
los niveles de organizacién existentes como las poblaciones y comunidades.
La poblacion se define como el conjunto de organismos de una misma
especie que se relacionan en determinado lugar, por otro lado, las
comunidades es el conjunto de poblaciones que interactian en un mismo

lugar.

ECOSISTEMA

El ecosistema es un sistema secuencial que implica la dindmica del flujo de
energia, poblacion, habitats, cadena alimenticia y la capacidad de

supervivencia de cada ser vivo (111, H., 2015, p.28).

GRACIELA, M. (2015) menciona que los ecosistemas se pueden clasificar
en tres criterios, 1) por su tamafo, los ecosistemas se clasifican en dos tipos
como los macroecosistemas y los microecosistemas diferenciadas por su
extension. 2) por su origen, se clasifica en natural, humano y artificial en
donde el ecosistema natural no ha sido modificado por el hombre a
comparacion del ecosistema humano pero el ecosistema artificial si presenta
el 100% de la mano del hombre. 3) por su ubicacion, aquello se clasifica en
aeroterrestre, acuatico y transicion, este ultimo se desarrolla en el ambiente
acuatico como el aeroterrestre, principalmente a orillas.

Es el espacio en el cual un organismo forma parte construye un habitat y la
dindmica que tiene con la comunidad en la que se encuentra incluyendo los

factores como el suelo, el clima, la temperatura, entre otros.
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1.3.4.

1.3.5.

OSINFOR (2013) define como el espacio dado por la naturaleza para lograr
satisfacer las necesidades de los diferentes organismos con sus diferentes
caracteristicas. Ademas, un nicho ecoldgico se divide en nichos vacios,

vacantes y de exclusion.

CAPTURA DE CARBONO

La captura de carbono esté regida al Protocolo de Kyoto, no solo enfocado en los
manejos de uso del suelo sino también desde el aumento de la carga organica del
suelo, controlando estos aspectos con respecto al suelo se incrementa la fertilidad del
suelo e incluso por consecuencia la productividad de la tierra. Abarcando estos puntos
la agricultura tendria una contribucion positiva con respecto al medio ambiente desde
el punto de la sostenibilidad ademas de eso contribuiria con mitigacién de los
impactos ambientales que tiene la agricultura sobre el medio. Teniendo un buen uso
y manejo del suelo para el control de la deforestacion y degradacion se lograria un
aumento en la captura de carbono en los suelos. La materia organica del suelo es un
determinante para la actividad microbiana del suelo haciendo de esto un factor directo
con respecto a la fauna del suelo y los microorganismos que residen en ella. El
fortalecimiento de la estructura del suelo a través de la materia organica permite que
la capacidad de infiltracion aumente y la capacidad de agua disponible, teniendo en
cuenta que gracias a la insercion de materia organica también favorece a la resistencia
de erosion hidrica y edlica. (ROBERT, 2002, s.p.).

SUELO

FAO. (2006). Define el suelo como una capa delgada compuesta de minerales,

material organico, microorganismos, aire, agua y sobre todo materia organica.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y GEOGRAFIA. (2015). El suelo es
una capa superficial delgada, compuesto por agua, materiales organicos e inorganicos
y aire. Se considera el sostén del crecimiento de las plantas, por tal, su funcion

universalmente es aportar en la produccion de alimentos.
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El suelo aporta micronutrientes como micronutrientes a las plantas, aquellos son
absorbidos por las raices de las plantas, pero a la vez cumplen un papel fundamental
en el ciclo del agua, gases atmosféricos del carbono y en la regulacion del clima. Cabe
resaltar, que el suelo es un recurso no renovable, ya que su degradacion no se recupera

de manera rapida por lo contrario sobre la escala de tiempo humano

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION AGROPECUARIA. (2015). El

suelo se expande tanto por superficie y por profundidad, es por ello que esta

conformado por horizontes paralelamente a las superficies. Cada horizonte presenta

una composicion quimica y fisica representada en aspecto.

- Horizonte A: capa de color oscuro, presenta mayor cantidad de raices y es la parte
arable del suelo.

- Horizonte B: esta capa es menos fértil y presenta menos raices.

- Horizonte C: capa mas profunda y cuenta con la ausencia de raices.

Fuente: INIA TACUAREMBO. Semana de la Ciencia y Tecnologia Jornada de Puertas
Abiertas. (2015).

1.35.1. INFLUENCIA DEL CLIMA

CERDA, A. (s.f.) La influencia del clima sobre la vegetacion de determinado
ecosistema ademas de eso influye directamente sobre las caracteristicas del

suelo. La estructura de suelos es un papel fundamental en la capacidad de
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1.3.5.2.

retencion de agua y grado de susceptibilidad del suelo ante la erosién. Las
condiciones geomorfoldgicas que son influenciadas por el clima se miden a
través de pisos altitudinales, siendo una de las técnicas que facilita la
obtencion de informacién a través del estudio de los pisos altitudinales, ya
que a pesar que se tiene en cuenta que el clima influye sobre las condiciones
geomorfoldgicas no hay una técnica exacta para su estudio. La estabilidad
de los agregados del suelo depende del porcentaje de materia organica que
éstos presenten ademas de esto también permite que se formen mas rapido;
existe mayor influencia del clima sobre los suelos que son tratados que los
suelos naturales y en buen estado. Si la actividad humana para la
recuperacion de suelos tiene la misma magnitud de las condiciones climaticas
existe un estado de neutralizacién donde las condiciones geomorfoldgicas

del suelo se van a mantener a pesar de la actividad del clima.

CARACTERISTICAS FiSICO Y CARACTERISTICAS QUIMICAS
13521 PERMEABILIDAD

LOYOLA, C., MALDONADO, J. y GACITUA, M. (s.f.). Es la capacidad
que posee el suelo para determinar la facilidad de infiltrar agua y aire dentro
de los perfiles del suelo, por ello depende de la continuidad del espacio
poroso, pero se ve afectado por la presencia de materia organica como la
actividad microbiologica, por ende, no existe relacion entre la permeabilidad
y la porosidad.

Ademas, este autor clasifica la permeabilidad de la siguiente manera:

- Permeabilidad muy lenta: Ocurren cuando los suelos poseen arcilla,
arena o arena y grava estos estos al secarse y al presentar arena.

- Permeabilidad lenta: Lo poseen los suelos limosos con capas poco
duras.

- Permeabilidad mediana: Presentes en suelos franco arenosos con
contenido moderado de arcilla, pH neutro y poca cantidad de materia

organica en el cual hay una mayor fluidez de agua y aire.
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- Permeabilidad rapida: Presentes donde el suelo posea una capa
permeable y de texturas ligeras.

13522, POROSIDAD

GONZALEZ, J. et. al. (2012) comenta que la porosidad del suelo es ungran
determinante para los procesos de infiltracion y el escurrimiento de agua
como influencia sobre la erosion hidrica y el transporte de agua sobre el
suelo. El aire y agua necesarios para tener un suelo en buenas condiciones
fluye a través de la porosidad del suelo, pero también esta determinado por

el tamafio de los poros, su distribucion en el suelo y la cantidad.

La porosidad se clasifica de acuerdo a las caracteristicas de conductividad y
almacenamiento:

- Porosidad sub-microscopica, esto se refiere a que los poros son
demasiado pequefios impidiendo el transporte de agua y aire sobre el suelo,
- Porosidad microscopica, son poros de la matriz del suelo y la estructura
que se da entre los agregados. La forma de los poros depende de los procesos
que se dan en el suelo y el uso del suelo, miden entre 15 mm hasta 30 mm.

- Macroporosidad, poros grandes que facilitan la actividad microbiana esto
sobretodo se da en los suelos agricolas debido a la presencia de cobertura

vegetal y de las condiciones climaticas.

13523, pH

Seglin SUAREZ, F. (1979.) El pH es la medida de acidez o alcalinidad que
presenta el suelo se puede tener diferentes concentraciones de pH. Las tres
condiciones de pH en el suelo son:

- pH acido menor a 6.5

- pH neutro entre 6.6,y 7.2

- pH baésico de 7.3
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Para poder hacer el uso de la tierra para medios de agricultura es muy
importante determinar el tipo de pH existente, este nos permitird determinar
el tipo de especie que se adaptara a las condiciones en las que se encuentre
el suelo. Asi mismo, el pH tendra una relacién con la cantidad de nutrientes

de las plantas.

13524, GRANULOMETRIA

Segln la Universidad Centroamericana “’José Simeon Cafias’’ (s.f.) explica
que el andlisis granulométrico se conoce como al procedimiento manual o
mecanico que se realiza para la separacion de particulas de acuerdo a su
tamafio, de esta forma se puede determinar las cantidades de acuerdo al
tamafio de particulas del peso total. Para separar de acuerdo al tamafio la
forma manual es hacerlo con mallas o tamices de diferente diametro de
abertura. Después de determinar los pesos por cada tamafio se manifiestaen

porcentaje con respecto al peso total.

13525, DENSIDAD APARENTE

JIMENEZ, A. & KHALAJABADI, S. (2005) explican que la densidad
aparente del suelo es aquella propiedad que es muy utilizada por la
agricultura, relacionado a las préacticas de uso de suelo y manejo de aguas.
Esta caracteristica es la mas influyente en la productividad del suelo, en
ciertas especies de plantas esta caracteristica es de mayor influencia que
incluso el uso de algun fertilizante, aqui es donde radica su importancia. El
aumento de la capacidad aparente produce la compactacion del suelo

limitando el crecimiento de las raices.

13526. CAPACIDAD DE CAMPO

RODRIGUEZ, M. et. al. (2015) explica que la capacidad de campo es la
cantidad de agua o humedad que el suelo tiene la capacidad de retener una

vez que se satura y de realizar su drenado libremente, una buena medicion
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de la capacidad de campo debe hacerse evitando que se dé la

evapotranspiracion.

13527. CAPACIDAD DE RETENCION

DOMINGO, J. et. al. (2006) dice que este pardmetro de suelo esta enfocado
al aspecto fisico del mismo, es el intervalo de agua o humedad que esta
disponible en el suelo. Este intervalo de agua disponible sirve como reserva
para el crecimiento normal de las plantas, se tiene en cuenta que la capacidad
de retencion depende de la estacion climatica. El suelo tiene como capacidad
la retencion de agua, dependiendo del grado de precipitacion o humedad que

presente la zona.

13528, CAPACIDAD DE INFILTRACION

DELGADILLO, O. & PEREZ, L. (2016) nos explican que infiltracion es la
propiedad fisica del suelo que permite el ingreso del agua a través de él; su
estudio permite el riesgo adecuado de los cultivos, debido a que la capacidad
de infiltracion del suelo depende de la tasa de aplicacidn de agua al suelo sin
permitir el escurrimiento en caso sea por riego por aspersion. La infiltracion
conlleva movimientos verticales del agua a través del suelo; como se da
comunmente por las metodologias de riesgo que se utiliza, pero la capacidad
de infiltracién se ve influenciada por las propiedades del suelo; la falta de
conocimientos con respecto al tema puede ocasionar una inadecuada
distribucion del agua en la parcela de estudio y asi también como el

agotamiento del recurso natural agua por un excesivo riego.

13529. PUNTO DE MARCHITAMIENTO

MARINO, Y. (2006). El punto de marchitez es el potencial hidrico del suelo
mas negativo donde las hojas de las plantas ya no llegan a su estado inicial

de vitalidad. Este valor esta influenciado por las condiciones climéticas que
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1.353.

1.3.54.

presenta el lugar afectando directamente a la poblacion y también por la
conductividad hidraulica.

135210. CLORUROS EN EL SUELO

FAO (2001). EI método para la determinacién de cloruros esta basado en la
valoracion de nitratos de plata mediante la utilizacion del indicador cromato
de potasio. En la muestra se produce la reaccion entre el cromato de plata
con los cloruros para la formacion de un cloruro de plata. Cuando comienza
la precipitacion del cromato de potasio se nota un punto de contacto de color
rojo que evidencia la formacion de cromato de plata como un precipitado,

cuando cambia por completo de color es cuando termina la valoracion.

MICROCLIMA

MANRIQUE, C. (2013). El microclima con conjunto de condiciones 0
caracteristicas que rodean a una planta en un radio no mayor de un metro. Se
realiza el estudio de sus variables climaticas o propiedades del suelo, estos
aspectos son basicos para el estudio del sistema que se desea controlar.Para
el estudio de un microclima se estudio las variables de evapotranspiracion para
saber el consumo de agua de la planta; balance hidrico dirigido a la

interaccion entre el clima, el cultivo y el suelo.

EROSION DE LOS SUELOS

BOLANOS, M. (2016) Este término se define como la pérdida acelerada de
la capa superior de la tierra por agentes como el agua, aire, etc. La erosion
es un proceso ligado estrechamente con el cambio climatico y la
desertificacion de los suelos, produciendo pérdida de la biodiversidad
provocando que el indice de pobreza aumente ademéas de aumentar la
migracion por falta de calidad en las tierras que habitan las personas
afectadas directamente por el cambio climatico. A pesar que las estadisticas

indican que 80% de la degradacion del suelo es producto de este proceso
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1.3.55.

1.3.5.6.

erosivo las fuentes no son tan confiables; teniendo en cuenta esto las

estimaciones globales con respecto a la erosion del suelo son muy inciertas.

MACRONUTRIENTES DEL SUELO

BLOGGER. (2013). Los diferentes tipos de nutrientes que contiene elsuelo
va a determinar el potencial que tendra para el desarrollo de diferentes
cultivos. Los macronutrientes estdn compuestos por nitrdgeno, fésforo,
potasio, calcio, magnesio y azufre.

e Nitrogeno: Ayuda al crecimiento de las plantas mientras brinda su color
verdoso.

e Fosforo: Es esencial en el proceso de transferencia de energia
participando en la fotosintesis y respiracion permite la maduracion, floracion
y crecimiento.

e Potasio: Este nutriente es parte del metabolismo de la planta, controlando
la respiracion en el proceso de fotosintesis, mejoramiento del sabor de los
frutos, prevencion de enfermedades en las plantas

e Calcio: Este nutriente permite que las plantas sean mas resistentes a las
altas temperaturas, ayuda a la resistencia de enfermedades y a la absorcion
de otros nutrientes.

e Magnesio: Este nutriente se encargara en el metabolismo en los procesos
de fotofosforilacion y energia. Asi mismo ayuda a la acumulacion de
vitamina C y acido nitrico.

e Azufre: Este nutriente ayudara en la mejora de la captacion de nitrégeno,
formando parte de las defensas que contienen las plantas.

MICRONUTRIENTES

HARDYS, P. (2017). Los micronutrientes, es parte de la clasificacion de los
nutrientes que presenta el suelo, estos estaran en menos cantidad, pero tiene
la misma importancia de presencia en el suelo, debido que su aporte es basico

para cualquier especie de la flora.
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PROCHNOW, L., MORAES, N. y STIPP, S. (2009). Mencionan que los

micronutrientes estan conformados por los siguientes elementos y cada uno

presenta una funcion en particular:

- Boro: Sintetiza el almiddn

- Cobre: Realiza la actividad de las peroxidasas y catalasas

- Cloro: Desdobla las moléculas de agua en el proceso de la fotosintesis.

- Hierro: Se presenta en el proceso de la fotosintesis, respiracion y la
sintesis del ADN.

- Manganeso: Realiza la sintesis de la clorofila.

- Molibdeno: Reduce la cantidad de nitrato.

- Niquel: Aporta en el funcionamiento de la ureasa.

- Zinc: Sintetiza el triptofano y lipidos.

1.3.5.7. TEMPERATURA DEL SUELO

AGROES, (2018). Nos informa, la temperatura en suelo influira en el los
procesos bioldgicos, quimicos y fisiologicos como el crecimiento,
germinacion y reproduccion es decir en el ciclo de vida de las plantas esto
debido a que la temperatura se encargara del proceso de la absorcion de los
nutrientes del suelo. Ademas, la temperatura de los suelos agricolas también

depende de las condiciones de los procesos microbianos en el suelo.

1.3.6. SUSTRATO

Segin ALVARADO, M. (2002) explica que los sustratos son compuestos disefiados
para agregar agua y nutrientes en respuesta a la baja calidad de suelo que existe en
determinados ambientes, influenciados por el cambio climéatico. EI medio en el cual
se plantan las semillas o brotes se conoce sustrato, ya que contiene los nutrientes
necesarios para la germinacion, el propdsito del sustrato es generar un buen
crecimiento y preparar la planta para un transporte o adaptacion exitosa en un nuevo
medio. EI comportamiento de los sustratos no es de igual forma que el suelo que
mantiene estable las caracteristicas con el pasar del tiempo, las diversas mezclas de

un sustrato son utilizadas para preparar medios, pero lo importante de los sustratos
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son los parametros y propiedades que puedan brindar al suelo. Caracteristicas de los
sustratos:

e El sustrato debe tener la consistencia suficiente para sostener y mantener firme a
la planta.

e Debe tener la suficiente capacidad de retencion de agua, para hacer un uso eficiente
del agua e disminuir la frecuencia del riego.

e Debe tener un contenido bajo en sales.

Los sustratos son medios que brindan las condiciones necesarias para la supervivencia
de una planta, pero eso no quiere decir que sea el iddneo para cualquier tipo de planta,
ya que las especies varian en sus necesidades.

El tamafio de las particulas, la porosidad y la forma influye en la capacidad de
retencion de agua que presenta el sustrato, ya que el agua se acumula en los espacios
formados entre las particulas. Existen cuatro funciones que el sustrato debe cumplir:
proveer el anclaje y sostén necesario para la planta, retencion de humedad para la
disponibilidad de la planta, permitir el intercambio de gases entre las raices y la

atmasfera, y ser un contenedor de nutrientes necesarios para la planta.

La generacion de sustratos esta relacionada con el reaprovechamiento de los residuos
solidos orgénicos también denominados bio-residuos es un método econémico y
eficaz, ya que es usado como un acondicionador de suelos debido a los nutrientes y
materia organica que aporta, de tal manera que mejora la estructura del suelo, la
fertilidad e interviene en el crecimiento de las plantas. (OVIEDO, R., MARMOLEJO,
I.y TORRES, P., 2012, p.69).

1.3.6.1. PROPIEDADES FISICAS DE LOS SUSTRATOS

ALVARADO, M. (2002). Para mejorar la textura y estructura del medio a tratar
primero de debe conocer y entender sus propiedades para realizar las mezclas

adecuadas:

e Densidad: desde un punto de vista matematico la densidad es la masa seca por
unidad de volumen del medio seco, esto quiere decir que debe ser lo
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suficientemente grande y fuerte para que las plantas de mayor altura tengan el
sostén necesario, de forma equilibrada para que no se dificulte el manejo del
medio.

e Granulometria: se recomienda que su granulometria sea mediana a gruesa, esto
permite una buena retencién de agua teniendo en cuenta también la aireacion.

e Porosidad: es aquel volumen que no es ocupado por las particulas propias del
sustrato, gran porcentaje que es ocupado por la aireacidn que se le proporciona
a las raices, los poros de menos tamafio son ocupados por la humedad del suelo.

1.3.7. SISTEMA DE RIEGO SOLAR AUTOMATICO

1.3.8.

Es un riesgo que se caracteriza por utilizar la técnica del goteo, como fuente base se
tiene la luz solar y como recipiente las botellas de plasticos que contienen media
capacidad del envase; mediante el proceso de evaporacion y transpiracion, el agua a
través de gotas se infiltrara hasta las raices de las plantas (ARCEDA Y
HERNANDEZ, 2012, p. 19).

BUECHSEL, N. (2015) explica que el sistema de riego solar automatico o por
condensacion tiene como principio al ciclo del agua, ya que inicia con la evaporacion
del agua contenida en el recipiente del interior (botella plastica), al evaporarse las
particulas de agua son atrapadas dentro del recipiente exterior adhiriéndose a sus
paredes de tal forma que por el principio de gravedad y saturacion del ambiente
interno se produce la condensacion a través de las paredes del recipiente, de tal forma

que el agua es transportada al suelo.

ESPECIES

Las cuatro especies endémicas descritas a continuacion han sido seleccionadas por el
PNUMA vy remitido los datos a la municipalidad de Carabayllo, mediante el cual se

realiza la siguiente descripcion por especie:
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v' ESPECIE ENDEMICA N° 1:
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Solanaceae
ESPECIE: Solanum lycoperersicum var. Cerasiforme
NOMBRE COMUN: Tomate cherry, tomatillo, tomate cereza

CARACTERISTICAS:

Altura: 3 m de largo

Hojas: 10 -20 cm de largo

Fruto: son ciliadas, fruto o también baya roja o amarillenta de 1-2 cm de
didmetro.

Semillas: 2-2.5 mm de largo

Esta especie es proveniente de la zona tropical de México, Costa Rica,
Sudamérica y Antillas también conocido como tomate cherry o tomate cereza.
Son plantas herbaceas, trepadoras, con tallos débiles, poseen gran resistencia
a temperaturas a altas, una pigmentacion roja lycopeno con propiedades de
vitaminas C y E, antioxidante y propiedades preventivas de enfermedades
como el cancer y cardiovasculares. Asi mismo, resistentes a cualquier tipo de

plagas.

llustracién 3. Solanum lycoperersicum var. Cerasiforme
S A s

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura. El cultivo de tomate con Buenas Practicas agricolas en la

agricultura urbana y periurbana.2013.
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v ESPECIE ENDEMICA N° 2:
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Cactaceae
ESPECIE: Echinocactus
NOMBRE COMUN: Asiento de suegra
CARACTERISTICAS:
Altura: 7-17 cm
Tallo terete: 13.5-17.5 cm diametro
Flores: actinomorfas de color rosadas a rojo grosella.

Este cactus proveniente de la ciudad de México y Sur de Estados Unidos es
también conocido como cactus asiento de suegra, cactus erizo, barril de oro o
cabucha. No requiere de agua en abundancia, es de color amarillo o rojizo,
posee brote de flores de color rojo o0 amarillas que solo perduran 3 dias.

llustracion 4. Echinocactus

Fuente: MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE. Ficha de Antecedentes de
Especie.Chile,27 de Noviembre de 2012.

v' ESPECIE ENDEMICA N° 3:
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Cactaceae
ESPECIE: Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg

37



Se determina como Cactus arborescente, ademas se califica como especie
vulnerable. Su distribucion se da por el Rio Rimac, Valle de Churin y en los
valles de Chincha y Pisco. Se caracteriza por presentar una altura 2 metros y

20 centimetros de diametro del tronco.

llustracion 5. Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg.

Fuente: PORTOCARRERO. Biologia. Universidad Ricardo Palma.
[en linea]. Ecuador. s.f.

v' ESPECIE ENDEMICA N° 4:
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Urticaceae
ESPECIE: Urtica Dioica
CARACTERISTICAS:
Hojas: ovaladas dispuestas en ambos lados
Flores: menudas de color verde amarillosas con estambresamarillas
Frutos: aquenios
Es una planta que se encuentra en abundancia en la Peninsula Ibérica, presenta
efectos que benefician a la salud. Su nombre comun es hierba de los cielos,
ortiga verde o pica mosca. Requiere de suelos ricos en nitrdgeno; presenta una

cepa ramificada con tallo erguido. Toda la planta esté cubierta de pelillos
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urticantes, los cuales generan la sensacion de picazon por producir heridas al

momento de rozar alguna parte del cuerpo humano.

llustracién 6. Urtica Dioica

Fuente: ARAKAKI, M. et al. Cacteaceae endémicas del Perq. El libro rojo

de las plantas endémicas del Peru. 2006.

v ESPECIE ENDEMICA N° 5:
CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Solanaceae
ESPECIE: Nicotiana paniculata L.
CARACTERISTICAS:
Altura: 50 centimetros-3 metros.
Raiz: Largo y fibrosa.
Tamafo de hojas: 30-40 centimetros de largo y 10-20 de ancho.
Su distribucion esta identificada como originaria de Sudamérica e introducida
en Canarias. Su nombre comun es tabaco silvestre, se presenta como una

especie anual, presenta hojas de gran tamafio, el céliz es cilindrico.
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lustracion 7. Nicotiana paniculata L.

Fuente: CIDAP. Plan de Desarrollo Concertado de Lomas De Carabayllo al
2015. Lima.2016.

v ESPECIE ENDEMICA N° 6:
CLASE: Liliopsida
FAMILIA: Amaryllidaceae
ESPECIE: Ismene amancaes (R.&P.) Herbert
Es una especie bulbosa, caracteristica de las Lomas en la costa del PerQ. Se
desarrolla cuando hay presencia de humedad a partir del mes de junio. Se
caracteriza por presentar flores de gran tamafio de color amarilla y presenta
un aroma agradable. Es una especie de valor ornamental, por lo cual solo

florece una vez al afno.

llustracion 8. Ismene amancaes (R.&P.) Herbert.

Fuente: CIDAP. Plan de Desarrollo Concertado de Lomas De Carabayllo al
2015. Lima.2016
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14, FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
¢Qué indicadores ambientales de las especies vegetales endémicas de Lomas de
Carabayllo mejoran en su adaptacion al cambio climético si sustratos diversos y

técnica de riego por condensacion son aplicados en periodo de sequia estacional?

PROBLEMAS ESPECIFICOS

a) ¢Qué indicadores de adaptacion al cambio climatico de las especies vegetales
endémicas en las Lomas de Carabayllo mejoran si se aplican diversos substratos al
suelo, como residuos de leguminosa, cenizas, gallinaza y humus?

b) ¢Qué condiciones bioldgicas de las especies vegetales endémicas son favorecidas
mediante el uso de la técnica de riego por condensacion en periodo de sequia
estacional en las Lomas de Carabayllo 2018?

¢ ¢Cual es el comportamiento ambiental de la vulnerabilidad de las especies
vegetales endémicas durante el periodo de sequia estacional en las Lomas de
Carabayllo 2018?

1.5.  JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

A pesar de la poca extension que ocupan las Lomas en la superficie terrestre, son de vital
importancia porque albergan una gran diversidad de flora y fauna, por lo que resulta
fundamental para muchas especies, entre ello, el hombre. Actualmente se ha identificado un
gran consenso sobre el impacto que estan teniendo respecto al cambio climatico y por el
desorden territorial, los cuales sefialan a este ecosistema como uno de los mas vulnerables

sujetos a consecuencias irreversibles.

Es por ello que, mediante esta investigacion sobre la adaptacion al cambio climatico de las
especies endémicas permitird conservar, re adaptar y mejorar la capacidad de la
vulnerabilidad de las especies vegetales endémicas de las Lomas de Carabayllo a partir de la
recuperacion del suelo, utilizando compuestos de residuos organicos entre ellos gallinaza,

cenizas y leguminosas de manera eficiente , logrando mejorar la calidad del suelo, ya que se
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aportan nutrientes, materia organica y el equilibrio del potencial de hidrogeno; por otro lado
con la implementacion del sistema de riego por condensacion se da una alternativa de
solucion frente al estrés hidrico en las Lomas, ya que se ejecuta las 3R y se economiza el
mantenimiento del riego a comparacion del riego comun. Asi mismo, beneficia a los
pobladores de influencia directa de las Lomas en la mejora de la calidad de aire y disminucion
de emisiones de gases de efecto invernadero producida, ademéas les generara un ingreso

econémico al tener concurrencia de turistas diariamente.

Por lo tanto, el trabajo de investigacion responde a la problematica actual que aqueja al
ecosistema vulnerable de las Lomas, con alternativas de solucion limpias, orientando a las
diversas comunidades que lo implementen por el costo bajo que presenta. Las Lomas de
Primavera tras la implementacion del presente estudio de investigacion permitird lograr
disfrutar de un lugar que contempla la naturaleza con la flora y fauna en sus dos temporadas

estacionales.

1.6.  HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL.:
e H1: Las especies vegetales endémicas de Lomas de Carabayllo mejoran en su
adaptacion al cambio climatico con laaplicacidn sustratos diversos y técnicos de riego

por condensacion aplicados en periodo de sequia estacional.

HIPOTESIS ESPECIFICAS:

e H1: La aplicacion de diversos sustratos al suelo, como residuos de leguminosas,
cenizas y gallinaza mejoran la adaptacion de las especies vegetales endemicas al
cambio climatico en las Lomas de Carabayllo en periodo de sequia estacional.

e H1: Las condiciones bioldgicas de las especies vegetales endémicas son
favorecidas mediante el uso de la técnica de riego por condensacion en periodo de
sequia estacional en las Lomas de Carabayllo.

e H1: El comportamiento ambiental de las especies vegetales endémicas es de menor
vulnerabilidad durante el periodo de sequia estacional en las Lomas de Carabayllo.
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1.7.

2.1.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Estimar qué indicadores ambientales de las especies vegetales endémicas de Lomas
de Carabayllo mejoran en su adaptacién al cambio climatico si sustratos diversos y

técnica de riego por condensacién son aplicados en periodo de sequia estacional.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Especificar qué indicadores de adaptacion al cambio climatico de las especies
vegetales endémicas en las Lomas de Carabayllo mejoran si se aplican diversos
substratos al suelo, como residuos de leguminosas, cenizas y gallinaza.

o Identificar qué condiciones bioldgicas de las especies vegetales endémicas son
favorecidas mediante el uso de la técnica de riego por condensacion en periodo de
sequia estacional en las Lomas de Carabayllo 2018.

e Precisar el comportamiento ambiental de la vulnerabilidad de las especies
vegetales endémicas durante el periodo de sequia estacional en las Lomas de
Carabayllo 2018.

METODOLOGIA

DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion es experimental para probar un sustrato conformado por
residuos de leguminosas, cenizas y gallinaza como medio para equilibrar el ph e
incorporar nutrientes al suelo y con ello lograr la conservacion de especies vegetales
endémicas y habitats incapaces de adaptarse al cambio climatico. Ya que con estos
resultados se busca predecir su vulnerabilidad y recuperacion del suelo al cambio

climatico en Lomas de Primavera, Carabayllo.
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llustracién 9. Esquema del Proyecto

GONDE:

O1: Suelo Inicial
02: Suelo Final

X: Tratamientos con

~

sustratos

J

Fuente: Elaboracion propia (2018).

2.2. VARIABLES - OPERACIONALIZACION
El proyecto de Investigacion determina como variables:
V1: Sustratos.
V2: Especies Endémicas.
Aquello se presenté en la llustracion 10. y la lustracion 11., junto a las dimensiones,
indicadores y unidad de anélisis
lustracién 10. Variable Operacional 1.
DEFINICION DEFINICION . UNIDAD DE
VARIABLE | concEPTUAL | OPERACIONAL | PIMENSION INDICADORES MEDICION
ABARCA, S. Los sustratos es | PROPIEDADES TEMPERATURA c’
(2012). Los la mezcla de FISICAS CONDUCTIVIDAD S/cm
sustratos al ser residuos tanto HIDRAULICA
el producto de organicos como POTENCIAL DE ACIDO/BASE
SUSTRATO la combinacion inorganicos, los HIDROGENO
de varios cuales son el PROPIEDADES POTENCIAL REDOX mV
residuos complemento UIMICAS RELACION i
proporcionan perfecto para el Q CARBONO/NITROGENO
soporte para las suelo, ya que MATERIA ORGANICA -
plantas, aportan NITROGENO .
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permitiendo el | nutrientes y otras
intercambio de | interacciones que
gases entre las influyen en el DOSIS 1 %
raices y la crecimiento de
atmosfera, asi las plantas de
mismo, sirve forma directa.
como depdsito
para los
nutrientes. De DOSIS 2 %
tal forma, el DOSIS
agricultor tiene
gue monitorear
los parametros
que presentara
los sustratos
debido a que la DOSIS 3 %
calidad y los
resultados son
en base a ello.
Fuente: Elaboracion propia (2018).
llustracion 11. Variable Operacional 2.
” ” UNIDAD
DEFINICION DEFINICION 5
VARIABLE CONCEPTUAL | OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
MEDICION
CARACTERISTICAS
PACHECO, L. et DE LA )
al. (2013). Las BIOLOGIADE |  PLANTACION
ESpecies Las especies | LAESPECIE | EVOLUCION DE
| endem'ca‘ﬁ >on endémicas LAS PLANTAS )
as qausnszrérgltan vegetativas son NUTRIENTES
geografica las especies que | INDICADOR | ~peci\viENTO DE
- Su supervivencia DE SEMANAL
ESPECIES particular. El . . LA PLANTA
ENDEMICAS | érea geogréafica esta ADAPTACION
puede ser o condmmngdg a CAPACIDAD DE i
limitarse por dos las caracteristicas CAMPO
tipos, como por de un area : PUNTO DE
Ioé limites geogréfica REGULACION MARCHITEZ -
politicos o por particular. HIDRICA PERMANENTE
s limtes AGUA DISFONIBLE |-
ecologicos. SATURACION -

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.3.  POBLACIONY MUESTRA
2.3.1. UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis esta constituida por las especies vegetales endémicas de Lomas

de Carabayllo.

llustracion 12. Tratamientos aplicados en campo

TARTAMIENTOS | CANTIDAD DE PLANTAS

FARCELA 1: 12
FPARCELA Z: 12
PARCELA 3: 12
FPARCELA 4: 12
FPARCELAE: 12

T1: 152 [CASCARS DE
LEGUMIMNOSAS,

GE"E';,TZP‘ES? y FARCELA 6: 12
PARCELA 7: 12

| FARCELA &: 12
FARCELA 3: 12
FARCELA 12
PARCELA 2 12
FARCELA & 12
FARCELA 4: 12
FARCELA 5 12
PARCELA B: 12
FARCELA T: 12
FARCELA & 12
FARCELA 3: 12
PAaRCELA 112
FARCELA & 12
FARCELA & 12
FARCELA 4 12
PARCELA 5 12
FARCELA & 12
FARCELA 7: 12
FARCELA & 12
PARCELA 312
FARCELA 1: 12
FARCELA & 12
FARCELA 512
PARCELA 412
Td: 03 FARCELA & 12
FARCELA & 12
FARCELA 712
PARCELA &: 12
FARCELA 3: 12

T2: 62 [CASCARA DE
LEGUMIMNOSAS,
GALLLARZ A
CEMIZAS]

T3: 1 [CASCARA DE
LEGUMIMOSAS,
GALLIAMZ A
CEMIZAS]

Fuente: Elaboracién Propia (2018).

En latabla 1, se observa los cuatro tratamientos que se aplicaron, empleando en total
108 unidades especies endémicas, debido a que se realizara 3 repeticiones por
tratamiento, considerando que se han registrado 4 especies endémicas, asi mismo, se
utilizara 46.08 kilogramos de sustratos entre ellos, 28.8 kilos de sustratos de
leguminosas, 14.4 kilos de gallinaza y 2.88 kilos de cenizas; distribuidos en

porcentajes determinados por tratamiento.
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DISENO DE LA INVESTIGACION
La investigacion se realizd en la Region Lima, Provincia de Lima, Distrito de

Carabayllo, en las Lomas de Primavera, con las siguientes coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas.

18 L 0277662 | 8693713 UTM.

Fuente: Elaboracién propia (2018).

El area de trabajo es la primera ladera de las Lomas de Primavera con un area 451.25
m2, del cual se delimit6 como area de estudio 205.90 m2. La zona de estudio presenta
una pendiente de 25%, en término descriptivo se califica como moderadamente
empinada; la temperatura es inferior a los 16 C° por temporada humeda y 21 C°
temporada seca.

Para el desarrollo de investigacion se realizo la plantacion de 108 unidades de 4 tipos
diferentes de especies vegetativas, los cuales se evaluaron durante dos meses,
semanalmente. Para su crecimiento se le proporcioné un estimulo basado en sustratos
de gallinaza, leguminosos y cenizos con diferentes porcentajes en cada una de las
parcelas.

lustracion 13. Distribucion de parcelas por tratamiento

' { | { | [ | LEYENDA
)000| [0000) [0006| [9060| [0606) (0006 [0000] [0006] [0000| | O Leoe:
: 0 Estioi
0006! [0000] 0004 oo  ¢f [0000] [00ac] ©000] (0000 (0000 | I saeces
L / 0 IRATAMIENTO
CIeol ()  TRATAMIENTO
0000) [0606] (000 ]Wq 0098) (7009) (700r) (000 060 |9 oo

Fuente: Elaboracién Propia (2018).
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DIMENSION DEL AREA DE ESTUDIO

La investigacion se realizo en las Lomas de Primavera, ubicado exactamente en la
primera ladera con un area de estudio de 205.90m2, divididos en nueve parcelas de 4
m X 3m y con una separacion de 50 cm por parcela, destinado para el monitoreo de
estudio.

Cada parcela present6 cuatro especies endémicas, en las cuales se realizaron cuatro
repeticiones por tratamiento al 15%, 5%, 1% y 0% de sustratos de leguminosas,
cenizas y gallinaza. Por ende, se realiz6 12 huecos con 15 centimetros de diametro y
con 30 centimetros de profundidad por parcela.

Asi mismo, en cada parcela se implement6 un sistema de riego automatico solar, que
consistio en utilizar parte de las botellas de plastico de dos tamafios, es decir, una mas
grande que la otra, debido que fueron cortados por la mitad y la parte de la botella que
tiene la tapa debera tener mayor longitud y ancho, que la otra botella que seréa la parte
inferior de la botella de menor tamafio. La dindmica consistié que la botella de menor
tamafio presentd una cantidad de agua que no sobrepaso la mitad de la botella, y el
mismo fue cubierto por la botella de mayor tamafio con la tapa bien cerrada, de modo
que, ante la presencia minima de la luz solar, el agua de la botella se evapordy luego
se condenso para finalmente llegar al suelo por medio de gotas. Es por ello, que se
planto esta técnica de riego en el estudio de investigacion, generando asi un suministro

regular de agua para las plantaciones.

lHustracion 14. Sistema de riego solar.

o
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El monitoreo se realizara cada 07 dias, en ello se evaluaré: la evolucion de la
plantacion. Se planifica realizar un muestreo de suelo después de 15 dias, 30 y 45 de
iniciado el desarrollo del proyecto, para su posterior analisis en laboratorio y analizar

los resultados respecto a las caracteristicas del suelo y la evolucion de las plantas.

/\

4N

ELABORACION DE Q SUSTRATOS
Se utilizdé los residuos de leguminosas,
cenizas y gallinaza; todo 30¢m ello  proveniente

de la generacion diaria de los pobladores del

AAHH Primavera, Carabayllo. Conla
finalidad de reducir inversiones
econémicas para la N recuperacion  de

)

p I\
<
\r v

los suelos de la loma, por ende, lafloray

d=15cm

fauna de aquel ecosistema.

Segun calculos matematicos el total de sustratos a utilizarse es:
- Residuos de Leguminosas: 28.8 kg

- Gallinaza: 14.4 kg

- Cenizas: 2.88 kg

Generando un total de 46.08 kg de sustrato. Para ello se realiz6 12 huecos por parcela
con una profundidad de 30 cm, generando un volumen de suelo a utilizar de 5301.45

cm3. Proveniente del siguiente célculo matematico:

llustracién 15. VVolumen del suelo.

V. suelo=mxr2x H
Doénde:

r = radio

H= altura

Fuente: Elaboracién propia (2018)

49



2.3.2.

2.3.3.

2.3.4.

2.4.

POBLACION

La extension de las Lomas de Primavera de Carabayllo es de aproximadamente
1102.22 hectéreas, ubicado en la Region de Lima, Provincia de Lima, Distrito de

Carabayllo.

MUESTRA

Para determinar la muestra se utiliza el muestreo no probabilistico, para CUESTA 'y
HERRERO (2012). Este método es utilizado para estudios exploratorios vy
generalmente se selecciona la muestra por criterio del investigador (s.f., p.5).

En la investigacion, la muestra determinada son 451.25 metros cuadrados de las

Lomas de Carabayllo condicionadas por el cambio climatico.

Este tipo de muestreo presenta las siguientes caracteristicas:

- Elinvestigador selecciona una muestra de la poblacion por conveniencia.

- No se realiza extrapolacion estadistica de las estimaciones obtenidas de la
poblacion.

- Las estimaciones de la poblacidon pueden resultar eficientes, debido a que la
seleccion de los mismos es por accesibilidad, pero cabe mencionar que los resultados

no seran evaluados con precision.

DISENO MUESTRAL
2.34.1. UNIDAD MUESTRAL

Para la investigacion la unidad muestral son 205.90 metros cuadrados de las

Lomas de Carabayllo.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS,
VALIDEZ Y CONFIABILIDAD
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24.1. MATERIALES, EQUIPOS Y REACTIVOS UTILIZADOS EN EL
EXPERIMENTO

Para el presente trabajo de investigacion se utiliz6 los siguientes materiales, equipos

y reactivos:
Tabla 2. Instrumentos utilizados en el area de estudio.
MATERIALES EQUIPOS REACTIVOS
Lampa Balanza Acido
Clorhidrico
Pico GPS Buffer ph 4-7
Barreta Multiparametro

Maderas 150 cm*8 cm | pHmetro

Plastico 2 mt Conductimetro

Wincha 50 mt TermoOmetro de suelo

Martillo Anillos de pvc

Vasos precipitados Nivel

Cucharones Agitador SHAKER
HY 5

Bolsas plasticas de Taladro

muestreo

Baldes de 4 kg

Equipo de proteccion

personal

Mallas

Probeta

Botellas PET

Carretilla

Fuente: Elaboracién propia (2018).
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2.4.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Para desarrollar esta investigacion se hara uso de las siguientes técnicas e
instrumentos:

o Revision Bibliografica, se aplico esta herramienta para la obtencién de
informacion vinculada al tema de investigacion.

o Observacion: Esta herramienta se aplicé para el reconocimiento del area de estudio

y el analisis del mismo.

PRIMERA ETAPA

La presente investigacion se realizo en la region de Lima, provincia de Lima, distrito
de Carabayllo, en las Lomas de Primavera con las siguientes coordenadas, 18 L
0277662 8693713 UTM.

El area de trabajo es la primera ladera de las Lomas de Primavera con un area 451.25
m2, del cual se delimité como area de estudio 205.90 m2, presentando los siguientes

datos:

Iustracion 16. Area de estudio (conformado por 4 angulos).

"

Fuente: Elaboracion propia (2018).

El area de estudio presenta cuatro vértices con la codificaciéon de P1, P2, P3 y P4,
identificando su ubicacion, altura y ascenso en cada uno, las cuales seran mostradas
en la siguiente tabla.

Tabla 3. Ubicacion de vértices del area de estudio.
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DISTANCIA
ENTRE
< PUNTO COORDENADAS VIVIENDAS Y
CODIGO | cARDINAL UTM ALTURAL  AREA DE
ESTUDIO
(LOMA)
315° Noreste 48L
P1 (NE) 8693708 UTM 518 msnm | 326 m (en ascenso)
210° Sureste 18L
P2 (SE) 8693727 UTM 518 msnm | 326 m (en ascenso)
100° Sureste 18L
P3 (SE) 0277633 UTM 518 msnm | 326 m (en ascenso)
35° Noreste 18L
P4 (NE) 0277673 UTM 518 msnm | 326 m (en ascenso)
Fuente: Elaboracion propia (2018).
SEGUNDA ETAPA

El dia 21 de septiembre a las 7:24 a.m. se realiz6 el muestreo en el area de estudio,

con la finalidad de realizar la caracterizacion del suelo, segun el Decreto Supremo N°

002-2013 MINAM para la toma de suelos superficiales. Asi mismo, se realiz6

mediciones IN SITU y se tom6 muestras de suelo para analisis en el laboratorio.

v MEDICIONES IN SITU

El area de estudio presenta un area de 205.90 m2 los cuales se dividieron en 9

parcelas. Previo a la toma de muestra de suelo se realizé la delimitacion de las

parcelas con cal, realizando 16 cuadriculas en cada una con una dimension de 1 m2.
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llustracién 17. Delimitacion de parcelas.

En la parcela cinco se realiz6 una calicata con una profundidad de 1 mt, identificando
4 horizontes por los diferentes colores que presento el suelo en cada capa:

- Suelo Superficial: 17 cm

Segundo Suelo (0): 35 cm

Tercer suelo (A): 31 cm

Roca madre (C): 17 cm

llustracién 18. Estructura del suelo in situ.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

54



Con el suelo de cada horizonte se procedi6 a realizar la preparacion del suelo a través

del cuarteo para sacar la muestra y analizarla IN SITU.

DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DEL SUELO IN SITU

Para realizar la caracterizacién del suelo, es decir determinar los parametros fisicos y
quimicos del mismo, es necesario aplicar varios procedimientos para cada pardmetro,
pero ante ello, es esencial realizar la preparacion del suelo a través del método de
cuarteo para obtener una muestra 100 homogenea y por ende resultados confiables.
Para el cuarteo del suelo se utilizé un plastico de 2 mt como base, posterior a ello se
selecciono el cuadrante A y D, del cual se volvio a realizar la homogeneizacion para
finalmente realizar el método del cuarteo por segunda vez y obtener la muestra del
suelo.

La muestra de suelo se tamiz6 con la malla N° 10 (2mm) y de ello se pes6 50 gr en
un vaso precipitado y se midié 100 ml de agua destilada, para posteriormente
mezclarlos y agitarlos con una bureta por unos minutos. Finalmente se dejé decantar

para obtener el extracto de suelo y realizar la toma de las lecturas.

llustracién 19. Cuarteo y lectura de parametros in situ.

Fuente: Elaboracién propia (2018).
DENSIDAD APARENTE DEL SUELO

Para la medicién de la densidad aparente fue necesario utilizar el Barreno; para ello

se utilizo el suelo de los horizontes de la calicata. El barreno se introdujo

55



aproximadamente 30 cm de profundidad para obtener una porcion de suelo que luego
fue introducida en una bolsa de polietileno para ser transportada al laboratorio.

llustracién 20. Muestreo para densidad aparente.

¥
by

Fuente: Elaboracion propia (2018).

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Para determinar la conductividad eléctrica IN SITU fue necesario utilizar dos anillos
de pvc de tamarios diferentes y 1 Lt. de volumen de agua destilada. Los anillos de pvc
se introdujeron en el suelo con 5 cm de profundidad y con la ayuda del nivel se nivelo
la altura de ambos anillos. Seguidamente se hizo uso de una bolsa plastica, el cual fue
colocado en forma uniforme en ambos anillos generando brechas para poder verter el
agua destilada y luego de forma equitativa vaciar en ambos anillos, para finalmente
calcular el tiempo de infiltracion del agua. El anillo grande presentd una altura de

agua de 3 cm y el anillo chico 0.5 cm.

Asi mismo se puede hallar con la siguiente ecuacién matematica:

A
K = Altura del suelo x In (§)

Donde:
A: Tiempo del anillo chico en segundos

B: Tiempo del anillo grande en segundos
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llustracién 21. Medicion de conductividad hidraulica in situ.

T

s

Fuente: Elaboracion propia (2018).
% GAVIMETRICO DEL SUELO
Para el parametro de humedad del suelo fue necesario utilizar tres equipos como el
MAX-MIN THERMO HYGRO TA218D, UN RELOJ Y TERMOMETRO DE
SUELO. Los tres equipos mencionados fueron ubicados consecutivamente para la

toma de datos, que se mostraran en el siguiente cuadro:

llustracién 22. Medicion de %oGravimétrico.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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v'  MUESTREO PARA LABORATORIO
En las nueve parcelas se realizo las 16 cuadriculas de 1 m2 delimitadas con cal,
de las cuales por parcela se distribuyeron cinco puntos para realizar el muestreo.
Cada punto a muestrear por parcela present6 una codificacion. De acuerdo al
Decreto Supremo N°011-2017 MINAM se realizd los puntos con una
profundidad de 30 cm, obteniéndose 45 puntos de muestra de suelo en el area de
estudio. Finalmente, estas muestras fueron puestas en bolsas de polietileno con

codificacion para su traslado al laboratorio.

lustracion 23. Puntos de muestreo.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
v' MEDICION EN LABORATORIO

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS (pH, CE, mV, T°)

Se trabajé en una relacion de 1:2 de la muestra de suelo y agua destilada. Para ello se
utilizdé las muestras de cada parcela, proveniente del método de cuarteo.

Se peso 50 gr de muestra de suelo en un matraz por cada parcela individualmente y a
ello se le agregd 100 ml de agua destilada, para luego introducirlo en el agitador
SHAKER HY-5 por 30 minutos.

Pasado los 30 minutos en el agitador SHAKER HY-5, se dej6 decantar las muestras por
1 hora. Luego con papel filtro y embudos se procedid a filtrar la porcion liquida de la

muestra en vasos precipitados de 100 ml, alcanzando un volumen de 60 ml por muestra.
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Cada vaso precipitado presentd la muestra representativa de cada parcela para iniciar las
mediciones, pero previo a la lectura de los parametros se procedio a calibrar el equipo,
agitador magnético pH mV Cond. TDS DO pL-700 AL con buffer pH 7.0 y 4.0.

Las lecturas que se realizaron fueron: pH, CE, mVy T°.

lustracién 24. Preparacion de muestras de extracto de suelo.

Fuente: Elaboracion propia (2018).

v' DETERMINACION DE CLORUROS DEL SUELO
Para determinar la concentracion del i6n cloruro de la muestra compuesta de
suelos de la parcela 1 hasta la parcela 9, se aplic6 el método de Mhor.
El idn cloruro precipité como cloruro de plata (AgCl), utilizando como patron la
solucion de AgNO3 (nitrato de plata) y como indicador K2CrO4 (cromato de
potasio), el cual como solucién en el punto inicial de la titulacion presento un
color amarillo y en el punto final presentd un precipitado color rojizo ladrillo de
Ag2CrO4 (cromato de plata).
Ya obtenidos los datos en la titulacion como, volumen gastado de AgNO3 es 18
ml; la normal de AgNO3 0.0106 y el volumen de la muestra 3 mml, Se realizara
el desarrollo de la ecuacion matematica para obtener lo miliequivalentes de Cloro
por litro.

Ecuacion Matematica:
mEq CL —/L = ( Vol. gastado AgNO3 x Normal de AgNO3 x 1000) / Vol. muestra
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v' TEXTURA DEL SUELO

Para el analisis de textura de suelo se utilizo una probeta de 1000 ml en el cual se
vertio 500 gr de muestra de suelo compuesta, ambos fueron introducidos en un
balde de agua generando que la probeta adquiera aproximadamente 1000 ml de
agua, inmediatamente se retird la probeta y con la ayuda de una bureta se agitd por
unos minutos para dejarlo decantar. En el fondo de la probeta se sedimento las
particulas mayores formando una capa de 40 ml de arena siendo la primera capa,
10 ml de limo como la segunda capa de la muestra de suelo y 23 ml de arcilla
como la tercera capa, con una altura total de 73 ml de suelo.

Para obtener el porcentaje de arena, limo y arcilla se realiz6 calculos matematicos
como la Regla de tres simples, utilizando como el 100% la altura total de la

muestra de 73 ml. A continuacion, se presentara la formula:

(altura de la primera capa de la muestra x 100)

Arena % = -
altura de la muestras de suelo sedimento

(altura de la segunda capa de la muestra x 100)

Limo % = -
0 altura de la muestra de suelo sedimentado

altura de la tercera capa de la muestra x 100

Arcilla % = 5
altura de la muestra de suelo sedimentos

v MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Para la determinacion de la materia organica del suelo se aplicé el Método de
Walkley & Black. Para ello, se pes6 0.503 gr de muestra de suelo en un matraz
de 250 ml, a ello se afiadi6 10 ml de dicromato de potasio(K2Cr207) de 1 N, 50
ml de agua destilada y 4 gotas de Sulfato ferroso (SO4Fr) de 0.5 N, luego se
procedi6 a agitar por unos segundos y se obtuvo un viraje verde oscuro.

Es necesario aplicar los cédlculos matematicos para obtener el % de MO en el
suelo, como el siguiente:

% MO =% C org. X % FMO (1.8-2.5)

% C org. = mEq K2Cr207 - mEq FeSO4 x 0.003 x 100 x 1.3peso de suelo (gr)
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v

CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Se utiliz6 75 gr de muestra de suelo para determinar la conductividad hidréaulica,
para ello, en una probeta de 1000 ml se vertio la muestra de suelo alcanzando una
altura de 30 milimetros. Posterior a ello se utilizé un balde contenido de agua en
el cual, se introdujo la probeta con la muestra de suelo hasta lograr que el agua
alcance el tope méaximo de la probeta para finalmente extraerlo del balde.
Seguidamente, se empezd a monitorear la muestra tomando el tiempo (segundos)
que demora en filtrar a partir de los 300 mililitros hasta los 100 mililitros para

poder aplicar el calculo matematico como el siguiente:

F1 =H.sueloxIn (m) / T.seg.
200

200)/T
F2 =H.sueloxIn (——= - Seg.
suelo x n(100

Dénde:

H.

suelo= Altura del suelo

T. seg. = Tiempo en segundos

Tabla 4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

ETAPA FUENTE TECNICA INSTRUMENTO
,Ublca0|on de_l Lomas de_Prlmavera, Observacion Google Earth
area de estudio Lima

Toma de muestra | Lomas de Primavera,

., Formato para analisis
Observacioén P

de suelo inicial Lima de suelo
Siembra de la Lomas de Primavera Ficha para el analisis
. ' Observacion del desarrollo de las
planta Lima .
especies.
Andlisis del Ficha para el analisis
Datos alzados en .,
desarrollo de las campo Observacion del desarrollo de las
especies. ' especies
P Reglamento de la . .
Anadlisis de los g Ficha de eficiencia
resultados calidad del suelo Observacion para cada
; agricola. DS. N°011- :
obtenidos tratamiento,

2017-MINAM.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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2.4.3. VALIDACION Y CONFIABILIDAD DEL INSTRUMENTO

Para la ejecucion de este proyecto de investigacion se emplearan los siguientes
instrumentos:

° Formato para analisis de suelo

° Ficha para el andlisis del desarrollo de las especies

° Ficha para el analisis del riego por condensacion.

Los doctores de la Escuela de Ingenieria Ambiental evaluaron los tres instrumentos
de manera individual, teniendo en cuenta la coherencia, claridad y objetividad
basado en la presente investigacion, con un promedio de valoracion del 85%.
Especialistas evaluadores:
e [Especialista N°1:

Apellidos y Nombres: Jiménez Calderdn, César Eduardo.

Grado Academico: Doctor, Colegiado

CIP: 42355
e Especialista N°2:

Apellidos y Nombres: Castro Tena, Lucero Katherin.

Grado Academico: Magister, Colegiada

CIP: 162994
e Especialista N°3:

Apellidos y Nombres: Pillpa Aliaga, Freddy.

Grado Academico: Magister, Colegiado

CIP: 196897

2.4.4. METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para la investigacion se empled como método de analisis de datos, los programas de
SPSS y EXCEL,; realizando la evaluacion de datos de acuerdo al tipo deinformacion
que se recoja en caso sea cuantitativa o cualitativa, presentados en los instrumentos

por emplear.
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2.45. ASPECTOS ETICOS

La presente investigacion esta dirigido al publico en general, por ello cuenta con una
redaccién con lenguaje claro y los instrumentos a emplear presentan facil manejo y

comprension.

Ademas, se tiene en cuenta las politicas publicas, las cuales hacen posible el
desarrollo de la investigacion, como la Ordenanza Municipal N° 397-2018-MDC
que declaran de interés distrital la intangibilidad, de interés patrimonial - cultural y
de proteccion paisajistica al ecosistema fragil denominado Lomas de Primavera -

Lomas de Carabayllo y con ello la Ley Marco sobre el Cambio Climéatico N°30754.

Por otro lado, los investigadores del presente estudio son competentes y estan
comprometidos con el estudio de investigacion, por ello, aseguran la legitimidad de
la informacion presentada, descartando el plagio o alteracion de resultados. El lugar
de desarrollo del presente estudio de investigacién es aplicado mediante el

consentimiento de la municipalidad de Carabayllo y de la universidad César Vallejo.

I1l. RESULTADOS

3.1
311

RESULTADOS DE CARACTERIZACION INICIAL
MEDICIONES IN SITU

v' EXTRACTO DE SUELO
Tiempo de decantacion: 40 minutos
Peso de muestra suelo: 50 gramos

VVolumen de agua destilada: 100 ml
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Tabla 5. Resultados de extracto de suelo.

TEMPERATURA H POTENCIAL CONDUCTIVIDAD
PROMEDIO P REDOX ELECTRICA
21°C 7.59 -13 2400 uS/cm

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
En la Tabla 5., es que el suelo se encuentra ligeramente alcalina y eso esta
corroborando al contenido de calcio que existe en la zona, por tal razon tenemos
un potencial redox relacionado al pH y a la conductividad eléctrica.

v" SUELO SUPERFICIAL - CALICATA

Tabla 6. Resultados de superficie del suelo.

TEMPERATURA pH POTENCIAL [ CONDUCTIVIDAD
PROMEDIO REDOX ELECTRICA
20.8 °C 8.47 -67 1885 uS/cm

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).

En la Tabla 6., se interpreta que la superficie de suelo esta corroborando lo que se
ha realizado en el extracto de suelo, donde encontramos un pH alcalino
demostrando asi, la presencia del 6xido de calcio y encontrandose relacionada a su

potencial redox y a la conductividad eléctrica.
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v" CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Tabla 7. Resultados de la conductividad hidraulica del suelo.

TIEMPO DE ANILLO TIEMPO DE ALTURA DEL CONDUCTIVIDAD
GRANDE ANILLO CHICO SUELO HIDRAULICA
] 1 hora 30 minutos 6
27 minutos 23 segundos 50 cm 0.0595 cm/seg.
segundos

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).

En la Tabla 7., se pudo observar que la infiltracion del agua en la prueba de la

conductividad hidraulica en campo es lenta debido a que en la estructura del suelo

es franco-limoso.

v % GRAVIMETRICO DEL SUELO
Tabla 8. Resultados gravimétricos del suelo.

HORA TEMPERATURA | TEMPERATURA | %GRAVIMETRICO
AMBIENTE DEL SUELO
9:00 A.M.- 20.8 °C 7.75°C 5.66 %
12:00 P.M

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).

En la Tabla 8., se presenta el promedio total de la humedad del suelo, el cual

demuestra que a inicios de la temporada seca de las Lomas se presenta una

humedad baja, donde se concluye que la humedad no es apropiada para la

vegetacion.
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3.2.  MEDICIONES EN LABORATORIO

v PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS

Tabla 9. Resultados de los parametros fisicos y quimicos.

CODIFICACION PH CE mV T°

P1 7.72 1399 uS/cm -136.4 20C°

P2 7.58 1327 uS/cm -130.1 18.6 C°
P3 7.61 1455 uS/cm -135.5 19.9 C°
P4 6.8 1763 uS/cm -82 19.8 C°
P5 7.35 1890 uS /cm -56.5 199 C°
P6 7.49 1816 uS/cm -58.5 20C°

P7 7.58 1375 uS /cm -64.3 19.9C°
P8 7.54 1456 uS / cm -63 19.9C°
P9 7.52 1838 uS/cm -63.4 19.9C¢°

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).

Tabla 10. Leyenda de la tabla 9.

LEYENDA
CODIGO DESCRIPCION
P1 Parcela 1
P2 Parcela 2
P3 Parcela 3
P4 Parcela 4
P5 Parcela 5
P6 Parcela 6
P7 Parcela 7
P8 Parcela 8
P9 Parcela 9

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Tabla 11. Promedio de los pardmetros fisicos y quimicos.

TEMPERATURA H POTENCIAL CONDUCTIVIDAD
PROMEDIO P REDOX ELECTRICA
21°C 7.59 -13 2400 uS/cm

Fuente: Elaboracién propia (2018).

Los resultados realizados en laboratorio arrojaron un pH alcalino y conductividad

eléctrica muy proximos tal que se mostraron en la Tabla 5.

v ANALISIS DE CLORUROS

Tabla 12. Resultados de cloruros en el suelo.

VOL. VOL.
CODIGO | GASTADO NgRI\'}’('jAL MUESTRA | mEq. CL-/L
AgNOs3 (ml) gNSs (ml)
P1P9 2.1 mi 0.0106 N 3ml 7.42 ppm

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).

En la Tabla 12., se presento los resultados de los cloruros presentes en el suelo de

las lomas de Carabayllo, en el que se concluye que estan en un rango medio que

es aceptable para el movimiento anidnico del suelo.

v TEXTURA DEL SUELO

La clasificacion de suelos por % de fracciones de Arcilla, Limo y Arena se realizo

segun la nomenclatura Alemana US SOIL TAXONOMY luego de lossiguientes

calculos matematicos:

Tabla 13. Resultados de la estructura del suelo.

%LIMO

%ARENA

%ARCILLA

13.7 %

54.8 %

31.5%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
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De acuerdo a los resultados que se obtuvieron en la Tabla 13., de los resultados de la

estructura del suelo, se pudo definir que la textura del suelo era franco-arcilloso-

limoso.
v" MATERIA ORGANICA DEL SUELO

Tabla 14. Resultados de la materia organica y carboén total del suelo.

PmEqC mEq K2Cr207 | mEqFeS0O4

%C. organico %MO

0.003 10 8

2% 4%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).

En la Tabla 13., se interpretd de los resultados del carbono organico total y el

porcentaje de materia organica, que no son adecuados para una revegetacion por

lo tanto se decidid agregar nutrientes como substratos a partir de residuos

organicos con un buen contenido de materia organica y relacion carbono.

v' CONDUCTIVIDAD HIDRAULICA

Para determinar la conductividad se monitoreo el tiempo de filtracion, iniciando

en 300 ml hasta 200 ml y el segundo tiempo desde 200 ml hasta 100 ml.

Tabla 15. Resultados de la conductividad hidraulica.

TIEMPO DE FILTRACION 1
(cm/seq)

TIEMPO DE FILTRACION 2
(cm/seq)

1.76 X 10*cm/seg

1.82 X 10*cm/seg

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Peri S.A.C. (2018).

En la Tabla 14., los resultados obtenidos demuestran la realidad de la infiltracion

del agua, el cual demuestra que presenta una velocidad lenta débase al tamario de

poros.
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v' DENSIDAD RELATIVA

Tabla 16. Resultados de la densidad relativa.

. PESO PESO PESO
DIAMETRO DENSIDAD
ALTURA | DEL PLANCHA TUBO +
DE TUBO RELATIVA
(cm) TUBO (gr) ARENA
(cm) (gricmd)
(gr) (gr)
5cm 10.9 cm 40 gr 337 gr 314 gr 1.17 gr/cm?3

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).

v' RELACION CARBONO/NITROGENO

Tabla 17. Resultados de la relacion Carbono/Nitrégeno.

VOL.GASTADO | VOL. NORMAL PESO DE CARBONO/
H,SO4(ACIDO | GASTADO H,SO4 LA NITROGEN
SULFURICO) | H.SO4(ACIDO | (ACIDO MUESTRA |[O
MUESTRA SULFURICO) | SULFURICO)

EN EL

BLANCO
28 ml 20 ml 0.05 N 0.5 gr 1.12 C/N

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).
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v GRANULOMETRIA

Tabla 18. Resultados de Granulometria.

NUMERO DE | ABERTURA PESO % PARCIAL G M SIS
MALLA (mm) RETENIDO (gr) | RETENIDA [ RETENCION | PESO (gr)

(+)1" 25.400 0 0 0 100
(+)0.5" 12.500 19 3.8 3.8 96.2
(+)N° 6 3.350 114 22.8 26.6 73.4
(+)N°10 2.00 83 16.6 43.2 56.8
(+)N°18 1.000 72 14.4 57.6 424
(+)N°30 0.600 34 6.8 64.4 35.6
(+)N°45 0.355 19 3.8 68.2 31.8
(+)N°100 0.015 77 17.4 85.6 14.4
(+)N°200 0.075 14 2.8 88.4 11.6

(9N°200 -0.075 58 11.6 100 0

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).

Enla Tabla 17., se presentd los resultados de la gravimetria de la primera ladera de las Lomas

de Primavera, en el que manifesto tres tipos de malla que presentaron mayor peso retenido

de las 10 mallas utilizadas; con mayor peso fue la malla N°6 con 114 gr.

Tabla 19. Resultados de caracterizaciéon de cationes cambiables.

CAPACIDAD DE Ca/Cmol/Kg Mg/Cmol/Kg | Na/Cmol/Kg | K/Cmol/Kg
INTERCAMBIO
CATIONICO

23.45 1.42 0.31 0.102 0.098

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Per S.A.C. (2018).
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Tabla 20. Resultados de caracterizaciéon de suelos CaCO3.

CaCO3/ORIGINAL (%) | CaCO3/ DESPUES DEL
TRATAMIENTO (%)

50.5% 31.44%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).
En la Tabla 19., se entiende por sus resultados, el aumento del carbonato de

calcio, el cual genera el aumento de la solubilidad del suelo.

Tabla 21. Resultados de capacidad de campo.

% ARENA | % LIMO [ % ARCILLA % CAPACIDAD DE CAMPO

54.8% 13.7% 31.5% 24%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
En la Tabla 20., se manifestd la capacidad de campo del suelo, el cual indica el

punto de saturacion del agua en la primera ladera de las Lomas de Carabayllo.

Tabla 22. Resultados de punto de marchitez permanente.

% PUNTO DE MARCHITES
PERMANENTE

12.97%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).
En la Tabla 21., se presentd el porcentaje del punto marchites permanente del

suelo de la ladera de las Lomas de Carabayllo, indicando que si logra llegar a ese

porcentaje la planta no podra sobrevivir por la escasez del componente hidrico.
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Tabla 23. Resultados de punto de agua disponible.

% AGUA DISPONIBLE

11.03%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).

En la Tabla 22., los resultados expuestos, indicaron que la Loma de Carabayllo

presenta tan solo un 11.03% de agua disponible con el que las plantas deben

absorber para su vitalidad.

Tabla 24. Resultados de caracterizacion de sustratos de leguminosas.

TEMPERATURA (C°)

pH CE uS/cm

Eh mx

C/N

20C°

7.85 870 uS/cm

-120

2.3C/N

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Peri S.A.C. (2018).

Tabla 25. Resultados de la caracterizacion de la gallinaza.

% MATERIA ) % CARBONO .
H y % NITROGENO| C/N ) % FOSFORO
P ORGANICA | ° ORGANICO | 7°
4.167
0, 0, 0, 0
7.6 42% 1.8% o 7.5% 1.2%

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
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3.3.

RESULTADO DE TRATAMIENTOS CON LOS SUSTRATOS

Tabla 26. Resultados de Parametros Fisicos y Parametros Quimicos

pH CE mV T
7.46 1591 uS/cm -87.73 19.7C°
Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Per S.A.C. (2018).
331 TRATAMIENTO AL 15%
Tabla 27. Resultados del tratamiento al 15%.
LADERA N°1
% CARBONO TOTAL CARBONO/NITROGENO | CALCIO mg/L
1.78% 158 C/N 1.65 mg/L
Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
332. TRATAMIENTOS AL 5%
Tabla 28. Resultados del tratamiento al 5%.
LADERA N°1
% CARBONO TOTAL CARBONO/NITROGENO | CALCIO mg/L
1.85% 158 C/N 1.47 mg/L

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Per( S.A.C. (2018).
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333. TRATAMIENTOS AL 1%

Tabla 29. Resultados del tratamiento 1%.

LADERA N°1
% CARBONO TOTAL CARBONO/NITROGENO | CALCIO mg/L
1.51% 1.25C/N 1.35 mg/L

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perl S.A.C. (2018).

3.34. CRECIMIENTO DE LAS ESPECIES VEGETATIVAS

Tabla 30. Resultados del monitoreo de la especie Nicotiana paniculata L.

Nicotiana paniculata L.

TIPO DE # DE
PRE (S.1)| POST (S. 2) | POST (S. 3)| POST (S. 4)
TRATAMIENTO | REPETICIONES
R1 25 25 25 25
TESTIGO R2 8.6 8.6 8.9 9
R3 8.2 8.2 8.3 8.35
R1 9.5 9.52 9.52 9.52
T1(15)
R2 9.7 9.73 9.77 9.83
R1 10 10.25 10.35 10.38
T2 (5)
R2 9.88 9.9 9.42 9.94
R1 9.3 9.3 9.35 9.35
T3 (1)
R2 9 9.2 9.35 9.45

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).
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lustracion 25. Comparativa T1, T2, T3y Testigo - Nicotiana paniculata L.

Nicotiana paniculata L.

R1 R2 R3 R1 R2 R1 R2 R1 R2

TESTIGO T1(1) T2 (5) T3 (15)
Tipos de Tratamientos (T1,T2,T3)

[
o N

Altura (cm)

o N B~ O

B TABACO PRE (S.1) B TABACO POST (S. 2) B TABACO POST (S. 3) B TABACO POST (S. 4)

Fuente: Elaboracion propio (2018).

En la lustraciéon 25. Comparativa T1, T2, T3 y Testigo, presenta la altura de la especie
vegetal Nicotina paniculata L. en las cuatro semanas de monitoreo, presentando tres
repeticiones del testigo y dos repeticiones por tratamiento, por lo que se analiz6 que el

tratamiento 2 (5%) en la primera repeticion presento mayor altura de 10.38 cm.
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Tabla 31. Resultados del monitoreo del crecimiento en cm de la especie Echinocactus.

Echinocactus

TIPO DE # DE
PRE (S.1) | POST (S.2) | POST (S.3) | POST (S. 4)
TRATAMIENTO | REPETICIONES
R1 9.3 9.3 9.3 9.3
TESTIGO R2 74 74 74 7.42
R3 7.9 7.9 7.9 7.9
R1 8 8 8.1 8.1
T1(15)
R2 8.3 8.3 8.3 8.3
R1 73 7.4 7.4 7.45
T2 (5)
R2 8.3 8.3 8.33 8.33
R1 7.9 7.9 8 8.05
T3 (1)
R2 95 95 9.55 9.55

Altura (cm)

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Pert S.A.C. (2018).

lustracion 26. Comparativa T1, T2, T3y Testigo - Echinocactus.

12

10

Rl R2 R3 Rl1 R2 Rl R2 Rl R2

TESTIGO

T1(1)

Echinocactus

T2 (5)

T3 (15)

Tipos de Tratamientos (T1,T2,T3)

Fuente: Elaboracion propio (2018).
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En la ilustracién 26. Comparativa de T1, T2, T3y Testigo, presento las diferentes alturas de

la especie vegetativa Echinocactus en las cuatro semanas de monitoreo de estudio, con los

diferentes tratamientos; para el tratamiento del testigo indico tres repeticiones el cual inicia

con una altura 9.3 cmy con el tratamiento 3 (1%) en la segunda repeticion presenta una altura

final de 9.55 cm, concluyendo que fue eficiente dicho tratamiento.

Tabla 32. Resultados del monitoreo de crecimiento en cm de la especie Haageocereus
acranthus (Vaupel) Backeberg.

Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg

TIPO DE # DE
PRE (S.1)| POST (S.2) | POST (S. 3) | POST (S. 4)
TRATAMIENTO | REPETICIONES
R1 14.2 14.2 14.2 14.2
TESTIGO R2 14 14.02 14.05 14.05
R3 138 13.8 13.81 13.82
R1 139 13.9 9.55 9.52
T1(15)
R2 138 138 13.92 9.83
R1 143 14.32 14.32 14.34
T2 (5)
R2 75 75 7.55 751
R1 135 13.55 13.55 13.56
T3 (1)
R2 12.9 12.9 12.91 12.92

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Perd S.A.C. (2018).
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lustracién 27. Comparativa T1, T2, T3y Testigo - Haageocereus acranthus (Vaupel)
Backeberg.

Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg.

16 122 14 ‘ 13.9 ‘ 143
i | 13.8 138 | 135 154
12 - -
T 10 | | [
R | | |||
< il e
« AHl e
2 {R R | i
R1 R2 R3 R1 R2 R1 R2 R1 R2
TESTIGO T1(15) T2 (5) T3 (15)

Tratamientos (T1,T2,T3)

B Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg PRE (S.1)

B Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg POST (S. 2)
1 Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg POST (S. 3)
B Haageocereus acranthus (Vaupel) Backeberg POST (S. 4)

Fuente: Elaboracion propio (2018).

La llustracion 27. Comparativa T1, T2, T3 y Testigo, presentd los cuatro tratamientos enlas
4 semanas de monitoreo, en lo que sefialé que el tratamiento tres en las dos repeticiones
presenta un crecimiento promedio manteniéndose viva, a comparacion del tratamiento testigo

que no presentod ninguna varianza en su altura.
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Tabla 33. Resultados del monitoreo crecimiento en cm de la especie Ismene amancaes

(R&P) Herbert.

Ismene amancaes (R&P) Herbert

TIPO DE
# DE REPETICIONES | PRE (S.1) | POST (S.2) | POST (S.3) | POST (S. 4)
TRATAMIENTO
R1 19 19 19.02 19.1
TESTIGO R2 19.7 19.75 19.79 19.81
R3 185 18.48 18.45 18.4
R1 21 215 21.05 21.06
T1 (15)
R2 182 182 182 18.1
R1 17 173 1731 17.35
T2 (5)
R2 185 185 1851 1251
R1 18 18.2 18.27 18.3
T3 (1)
R2 1738 17.85 17.89 17.92

Fuente: LC Ingenieria Consultora y Asesoria del Peru S.A.C. (2018).

llustracién 28. Comparativa T1, T2, T3y Testigo - Ismene amancaes (R&P) Herbert.

25
20

Altura (cm)
T
o un

w

0

19.02 19.79

R1 R2

TESTIGO

smene amancaes (R&P) Herbert

18.45 18.2 17.31 18.51

T1(1) T2(5)
Tipos de Tratamientos (T1,T2,T3)

B Ismene amancaes (R&P) Herbert PRE (S.1)

B Ismene amancaes (R&P) Herbert POST (S. 2)
Ismene amancaes (R&P) Herbert POST (S. 3)

H Ismene amancaes (R&P) Herbert POST (S. 4)

Fuente: Elaboracion propio (2018).

79

18.27

21.05
R3 R1 R2 R1 R2 R1 R2

T3 (15)

17.89




En la llustracion 28. Comparativa T1, T2, T3 y Testigo, se analiz6 las cuatro semanas de
monitoreo a los cuatro tratamientos, conformados por el testigo con tres repeticiones y los
tres tratamientos a distintos porcentajes con dos repeticiones cada uno, obteniendo que el
Tratamiento 2 (5%) en la repeticion dos tuvo un cambio brusco en su altura y en el tratamiento
de testigo en las tres repeticiones presentan variaciones en relacién a la altura de la especie

vegetal.

3.35. RESULTADOS ESTADISTICOS

Tabla 34. Pruebas de normalidad - Variable Adaptacion

Pruebas de normalidad

VARIABLE TRATAMIENTO  |<oImogorov-Smirov,y _Shapiro Witk
Estadistico | gl | Sig. | Estadistico| gl| Sig.
Tabaco TESTIGO ,353 3 ,824 31,174
Tabaco 15 ,338 3 ,852 31,246
Tabaco 5 ,358 3 ,812 31,144
Tabaco 1 211 3 ,991 31,817
Haageocereus TESTIGO 222 3 ,985 31,769
Haageocereus 15 257 3 ,961 31,622
Haageocereus 5 ,283 3 ,934 31,503
. Haageocereus 1 213 3 ,990 31,808
ADAPTACION Echinocactus TESTIGO ,290 3 ,926 31,474
Echinocactus 15 177 3 1,000 31,972
Echinocactus 5 ,302 3 ,910 31,419
Echinocactus 1 ,326 3 874 31,307
amancaes TESTIGO 175 3 1,000 31,992
amancaes 15 ,251 3 ,966 31,646
amancaes 5 ,255 3| . ,962 31,627
amancaes 1 ,180 3| . ,999 31,945

Fuente: Elaboracion propio (2018).

a) Prueba de Hipotesis
Ho: Los datos tienen una distribucion normal.

H1: Los datos no tienen una distribucién normal.
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b) Regla de Decision
sig. > 0,05. Rechazamos la H1:
¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la Ho Los datos tienen de una distribucion normal.

Tabla 35.Resultado Estadistico ANOVA

ANOVA
ADAPTACION
Suma de Media )
- cuadrados ¢l cuadratica F Slg.
Entre grupos 759,668 15 50,645 21,832 ,000
DD 6 74,233 32 2,320
grupos
Total 833,902 47

Fuente: Elaboracién propio (2018).

a) Prueba de Hipotesis
Ho: La aplicacion de diversos sustratos al suelo, como residuos de leguminosas, cenizas
y gallinaza no mejoran la adaptacion de las especies vegetales endémicas al cambio
climatico en las Lomas de Carabayllo en periodo de sequia estacional.
H1: La aplicacion de diversos sustratos al suelo, como residuos de leguminosas, cenizas
y gallinaza mejoran la adaptacion de las especies vegetales endémicas al cambio
climatico en las Lomas de Carabayllo en periodo de sequia estacional.
b) Regla de Decision

sig < 0,05. Rechazamos la HO: La aplicacion de diversos sustratos al suelo, como
residuos de leguminosas, cenizas y gallinaza no mejoran la adaptacion de las especies
vegetales endémicas al cambio climéatico en las Lomas de Carabayllo en periodo de

sequia estacional.
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¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 La aplicacion de diversos sustratos al
suelo, como residuos de leguminosas, cenizas y gallinaza mejoran la adaptacién de las
especies vegetales endémicas al cambio climatico en las Lomas de Carabayllo en periodo

de sequia estacional.

Tabla 36. Resultados Estadistico - HSD TUKEY

Comparaciones multiples

Variable dependiente: ADAPTACION

HSD Tukey
Intervalo de
confianza al 95%
m ) Diferenciade | Desv. Limite Limite
TRATAMIENTO | TRATAMIENTO medias (I-J) Error | Sig. | inferior | superior
Tabaco TESTIGO | Tabaco 15 -2,99000| 1,24359| ,558| -7,6014 1,6214
Tabaco 5 -3,45667| 1,24359( ,329| -8,0680 1,1547
Tabaco 1 -2,84667| 1,24359| ,633| -7,4580 1,7647
Haageocereus -7,40667"| 1,24359| ,000| -12,0180( -2,7953
TESTIGO
Haageocereus 15 -3,16000| 1,24359| ,469| -7,7714 1,4514
Haageocereus 5 -4,83333"| 1,24359| ,033| -9,4447 -,2220
Haageocereus 1 -6,36667" 1,24359( ,001| -10,9780( -1,7553
Echinocactus -1,59000| 1,24359( ,994| -6,2014 3,0214
TESTIGO
Echinocactus 15 -1,68000| 1,24359| ,990| -6,2914 2,9314
Echinocactus 5 -1,50667| 1,24359| ,997| -6,1180 3,1047
Echinocactus 1 -2,53667| 1,24359| ,787| -7,1480 2,0747
amancaes -12,48667° 1,24359( ,000| -17,0980( -7,8753
TESTIGO
amancaes 15 -12,80333" 1,24359( ,000| -17,4147| -8,1920
amancaes 5 -8,03667°| 1,24359( ,000| -12,6480| -3,4253
amancaes 1 -11,29000"| 1,24359( ,000| -15,9014| -6,6786
Tabaco 15 Tabaco TESTIGO 2,99000| 1,24359| ,558( -1,6214 7,6014
Tabaco5 -,46667( 1,24359(1,000( -5,0780 4,1447
Tabaco 1 ,14333| 1,24359( 1,000 -4,4680 4,7547
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Haageocereus -4,41667| 1,24359( ,072| -9,0280 ,1947
TESTIGO
Haageocereus 15 -,17000( 1,24359( 1,000 -4,7814 4,4414
Haageocereus 5 -1,84333( 1,24359( ,977( -6,4547 2,7680
Haageocereus 1 -3,37667| 1,24359| ,364| -7,9880 1,2347
Echinocactus 1,40000| 1,24359( ,998( -3,2114 6,0114
TESTIGO
Echinocactus 15 1,31000| 1,24359| ,999| -3,3014 5,9214
Echinocactus 5 1,48333| 1,24359| ,997| -3,1280 6,0947
Echinocactus 1 ,45333| 1,24359( 1,000 -4,1580 5,0647
amancaes -9,49667° 1,24359( ,000| -14,1080| -4,8853
TESTIGO
amancaes 15 -9,81333"( 1,24359( ,000| -14,4247| -5,2020
amancaes 5 -5,04667 1,24359| ,021| -9,6580 -,4353
amancaes 1 -8,30000"( 1,24359( ,000| -12,9114| -3,6886
Tabaco 5 TabacoTESTIGO 3,45667| 1,24359| ,329( -1,1547 8,0680
Tabaco 15 ,46667| 1,24359( 1,000 -4,1447 5,0780
Tabaco 1 ,61000( 1,24359( 1,000 -4,0014 5,2214
Haageocereus -3,95000| 1,24359( ,160| -8,5614 ,6614
TESTIGO
Haageocereus 15 ,29667| 1,24359|1,000| -4,3147 4,9080
Haageocereus 5 -1,37667| 1,24359| ,999| -5,9880 3,2347
Haageocereus 1 -2,91000| 1,24359| ,600| -7,5214 1,7014
Echinocactus 1,86667| 1,24359| ,974| -2,7447 6,4780
TESTIGO
Echinocactus 15 1,77667| 1,24359| ,983| -2,8347 6,3880
Echinocactus 5 1,95000| 1,24359| ,963| -2,6614 6,5614
Echinocactus 1 ,92000( 1,24359(1,000( -3,6914 5,5314
amancaes -9,03000°( 1,24359( ,000| -13,6414| -4,4186
TESTIGO
amancaes 15 -9,34667" 1,24359( ,000| -13,9580( -4,7353
amancaes 5 -4,58000| 1,24359| ,053| -9,1914 ,0314
amancaes 1 -7,83333"( 1,24359( ,000| -12,4447| -3,2220
Tabaco 1 Tabaco TESTIGO 2,84667| 1,24359| ,633| -1,7647 7,4580
Tabaco 15 -,14333( 1,24359( 1,000 -4,7547 4,4680
Tabaco 5 -,61000( 1,24359(1,000( -5,2214 4,0014
Haageocereus -4,56000| 1,24359| ,055| -9,1714 ,0514
TESTIGO
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Haageocereus 15 -,31333| 1,24359( 1,000 -4,9247 4,2980
Haageocereus 5 -1,98667( 1,24359( ,957( -6,5980 2,6247
Haageocereus 1 -3,52000( 1,24359( ,302( -8,1314 1,0914
Echinocactus 1,25667| 1,24359|1,000| -3,3547 5,8680
TESTIGO
Echinocactus 15 1,16667| 1,24359]|1,000( -3,4447 5,7780
Echinocactus 5 1,34000| 1,24359| ,999| -3,2714 5,9514
Echinocactus 1 ,31000( 1,24359( 1,000 -4,3014 4,9214
amancaes -9,64000"( 1,24359( ,000| -14,2514| -5,0286
TESTIGO
amancaes 15 -9,95667° 1,24359( ,000| -14,5680| -5,3453
amancaes 5 -5,190007( 1,24359( ,016| -9,8014 -,5786
amancaes 1 -8,44333" 1,24359( ,000| -13,0547| -3,8320
Haageocereus Tabaco TESTIGO 7,406677| 1,24359( ,000 2,7953| 12,0180
TESTIGO Tabaco 15 4,41667( 1,24359| ,072 -,1947 9,0280
Tabaco 5 3,95000( 1,24359| ,160 -,6614 8,5614
Tabaco 1 4,56000| 1,24359| ,055 -,0514 9,1714
Haageocereus 15 4,24667( 1,24359( ,097 -,3647 8,8580
Haageocereus 5 2,57333| 1,24359| ,770] -2,0380 7,1847
Haageocereus 1 1,04000| 1,24359|1,000| -3,5714 5,6514
Echinocactus 5,81667"| 1,24359| ,004 1,2053( 10,4280
TESTIGO
Echinocactus 15 5,72667"| 1,24359| ,005 1,1153( 10,3380
Echinocactus 5 5,90000"| 1,24359| ,004 1,2886( 10,5114
Echinocactus 1 4,87000"| 1,24359| ,030 ,2586 9,4814
amancaes -5,08000"| 1,24359| ,020| -9,6914 -,4686
TESTIGO
amancaes 15 -5,39667" 1,24359| ,010| -10,0080 -,7853
amancaes 5 -,63000( 1,24359(1,000( -5,2414 3,9814
amancaes 1 -3,88333| 1,24359( ,178| -8,4947 ,7280
Haageocereus 15 | Tabaco TESTIGO 3,16000| 1,24359| ,469( -1,4514 17,7714
Tabaco 15 ,17000( 1,24359( 1,000 -4,4414 4,7814
Tabaco 5 -,29667( 1,24359( 1,000 -4,9080 4,3147
Tabacol ,31333| 1,24359( 1,000 -4,2980 4,9247
Haageocereus -4,24667( 1,24359( ,097( -8,8580 ,3647
TESTIGO
Haageocereus 5 -1,67333| 1,24359( ,990| -6,2847 2,9380
Haageocereus 1 -3,20667| 1,24359| ,445| -7,8180 1,4047
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Echinocactus 1,57000| 1,24359( ,995( -3,0414 6,1814
TESTIGO
Echinocactus 15 1,48000| 1,24359| ,997| -3,1314 6,0914
Echinocactus 5 1,65333| 1,24359| ,991| -2,9580 6,2647
Echinocactus 1 ,62333( 1,24359( 1,000 -3,9880 5,2347
amancaes -9,32667" 1,24359( ,000| -13,9380( -4,7153
TESTIGO
amancaes 15 -9,64333" 1,24359( ,000| -14,2547| -5,0320
amancaes 5 -4,87667 1,24359| ,030| -9,4880 -,2653
amancaes 1 -8,13000"( 1,24359( ,000| -12,7414| -3,5186
Haageocereus 5 Tabaco TESTIGO 4,83333" 1,24359( ,033 ,2220 9,4447
Tabaco 15 1,84333| 1,24359| ,977| -2,7680 6,4547
Tabaco 5 1,37667| 1,24359| ,999| -3,2347 5,9880
Tabaco 1 1,98667| 1,24359| ,957| -2,6247 6,5980
Haageocereus -2,57333| 1,24359( ,770| -7,1847 2,0380
TESTIGO
Haageocereus 15 1,67333| 1,24359| ,990| -2,9380 6,2847
Haageocereus 1 -1,53333| 1,24359| ,996| -6,1447 3,0780
Echinocactus 3,24333| 1,24359( ,427| -1,3680 7,8547
TESTIGO
Echinocactus 15 3,15333| 1,24359| ,472| -1,4580 7,7647
Echinocactus 5 3,32667| 1,24359| ,387| -1,2847 7,9380
Echinocactus 1 2,29667| 1,24359| ,880( -2,3147 6,9080
amancaes -7,65333"| 1,24359( ,000| -12,2647| -3,0420
TESTIGO
amancaes 15 -7,97000" 1,24359( ,000| -12,5814| -3,3586
amancaes 5 -3,20333| 1,24359| ,447( -7,8147 1,4080
amancaes 1 -6,45667" 1,24359( ,001| -11,0680( -1,8453
Haageocereus 1 Tabaco TESTIGO 6,36667°| 1,24359| ,001 1,7553] 10,9780
Tabacol5 3,37667| 1,24359| ,364| -1,2347 7,9880
Tabaco 5 2,91000| 1,24359| ,600( -1,7014 7,5214
Tabaco 1 3,52000| 1,24359| ,302( -1,0914 8,1314
Haageocereus -1,04000| 1,24359(1,000| -5,6514 3,5714
TESTIGO
Haageocereus 15 3,20667| 1,24359| ,445| -1,4047 7,8180
Haageocereus 5 1,53333| 1,24359| ,996| -3,0780 6,1447
Echinocactus 4,77667°| 1,24359( ,036 ,1653 9,3880

TESTIGO
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Echinocactus 15 4,68667"| 1,24359( ,043 ,0753 9,2980
Echinocactus 5 4,860007| 1,24359( ,031 ,2486 9,4714
Echinocactus 1 3,83000( 1,24359| ,193 -,7814 8,4414
amancaes -6,120007| 1,24359( ,002| -10,7314| -1,5086
TESTIGO
amancaes 15 -6,43667° 1,24359( ,001| -11,0480| -1,8253
amancaes 5 -1,67000( 1,24359( ,990( -6,2814 2,9414
amancaes 1 -4,92333"( 1,24359( ,027| -9,5347 -,3120
Echinocactus TabacoTESTIGO 1,59000| 1,24359| ,994| -3,0214 6,2014
TESTIGO Tabaco 15 -1,40000| 1,24359( ,998| -6,0114 3,2114
Tabaco 5 -1,86667| 1,24359( ,974| -6,4780 2,7447
Tabaco 1 -1,25667| 1,24359(1,000| -5,8680 3,3547
Haageocereus -5,81667"| 1,24359| ,004| -10,4280( -1,2053
TESTIGO
Haageocereus 15 -1,57000| 1,24359| ,995| -6,1814 3,0414
Haageocereus 5 -3,24333| 1,24359| ,427| -7,8547 1,3680
Haageocereus 1 -4,77667 1,24359| ,036| -9,3880 -,1653
Echinocactus 15 -,09000( 1,24359(1,000( -4,7014 45214
Echinocactus 5 ,08333| 1,24359( 1,000 -4,5280 4,6947
Echinocactus 1 -,94667( 1,24359(1,000f -5,5580 3,6647
amancaes -10,89667° 1,24359( ,000| -15,5080( -6,2853
TESTIGO
amancaes 15 -11,21333" 1,24359( ,000| -15,8247| -6,6020
amancaes 5 -6,44667° 1,24359( ,001| -11,0580| -1,8353
amancaes 1 -9,700007( 1,24359( ,000| -14,3114| -5,0886
Echinocactus 15 Tabaco ESTIGO 1,68000| 1,24359| ,990| -2,9314 6,2914
Tabaco 15 -1,31000| 1,24359( ,999| -5,9214 3,3014
Tabaco 5 -1,77667| 1,24359( ,983| -6,3880 2,8347
Tabacol -1,16667| 1,24359(1,000| -5,7780 3,4447
Haageocereus -5,72667 1,24359( ,005| -10,3380( -1,1153
TESTIGO
Haageocereus 15 -1,48000| 1,24359| ,997| -6,0914 3,1314
Haageocereus 5 -3,15333| 1,24359| ,472| -7,7647 1,4580
Haageocereus 1 -4,68667 1,24359| ,043| -9,2980 -,0753
Echinocactus ,09000( 1,24359( 1,000 -4,5214 4,7014
TESTIGO
Echinocactus 5 ,17333| 1,24359( 1,000 -4,4380 4,7847
Echinocactus 1 -,85667( 1,24359( 1,000 -5,4680 3,7547
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amancaes -10,80667° 1,24359( ,000| -15,4180( -6,1953
TESTIGO
amancaes 15 -11,12333" 1,24359( ,000| -15,7347| -6,5120
amancaes 5 -6,35667° 1,24359( ,001| -10,9680| -1,7453
amancaes 1 -9,610007( 1,24359( ,000| -14,2214| -4,9986
Echinocactus 5 Tabaco TESTIGO 1,50667| 1,24359| ,997| -3,1047 6,1180
Tabaco 15 -1,48333| 1,24359( ,997| -6,0947 3,1280
Tabaco 5 -1,95000| 1,24359( ,963| -6,5614 2,6614
Tabaco 1 -1,34000| 1,24359( ,999| -5,9514 3,2714
Haageocereus -5,90000"( 1,24359( ,004| -10,5114| -1,2886
TESTIGO
Haageocereus 15 -1,65333| 1,24359( ,991| -6,2647 2,9580
Haageocereus 5 -3,32667| 1,24359| ,387| -7,9380 1,2847
Haageocereus 1 -4,86000" 1,24359| ,031| -9,4714 -,2486
Echinocactus -,08333| 1,24359( 1,000 -4,6947 4,5280
TESTIGO
Echinocactus 15 -,17333| 1,24359| 1,000 -4,7847 4,4380
Echinocactus 1 -1,03000| 1,24359(1,000| -5,6414 3,56814
amancaes -10,98000" 1,24359( ,000| -15,5914| -6,3686
TESTIGO
amancaes 15 -11,29667° 1,24359( ,000| -15,9080( -6,6853
amancaes 5 -6,530007( 1,24359( ,001| -11,1414| -1,9186
amancaes 1 -9,78333%| 1,24359( ,000| -14,3947| -5,1720
Echinocactus 1 Tabaco TESTIGO 2,563667| 1,24359| ,787| -2,0747 7,1480
Tabaco 15 -,45333| 1,24359( 1,000 -5,0647 4,1580
Tabaco 5 -,92000( 1,24359(1,000( -5,5314 3,6914
Tabaco 1 -,31000( 1,24359( 1,000 -4,9214 4,3014
Haageocereus -4,87000" 1,24359| ,030| -9,4814 -,2586
TESTIGO
Haageocereus 15 -,62333| 1,24359( 1,000 -5,2347 3,9880
Haageocereus 5 -2,29667| 1,24359( ,880| -6,9080 2,3147
Haageocereus 1 -3,83000(| 1,24359| ,193| -8,4414 , 7814
Echinocactus ,94667| 1,24359|1,000| -3,6647 5,5580
TESTIGO
Echinocactus 15 ,85667| 1,24359( 1,000 -3,7547 5,4680
Echinocactus 5 1,03000| 1,24359|1,000| -3,5814 5,6414
amancaes -9,95000"( 1,24359( ,000| -14,5614| -5,3386
TESTIGO
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amancaes 15 -10,26667° 1,24359( ,000| -14,8780| -5,6553
amancaes 5 -5,50000" 1,24359| ,008| -10,1114 -,8886
amancaes 1 -8,75333" 1,24359( ,000| -13,3647| -4,1420
amancaes Tabaco TESTIGO 12,48667"| 1,24359| ,000 7,8753| 17,0980
TESTIGO Tabaco 15 9,49667"| 1,24359| ,000 4,8853| 14,1080
Tabaco 5 9,030007| 1,24359| ,000 4,4186| 13,6414
Tabaco 1 9,64000"| 1,24359| ,000 5,0286| 14,2514
Haageocereus 5,080007| 1,24359( ,020 ,4686 9,6914
TESTIGO
Haageocereus 15 9,32667"| 1,24359| ,000 4,7153( 13,9380
Haageocereus 5 7,65333"| 1,24359| ,000 3,0420( 12,2647
Haageocereus 1 6,12000"| 1,24359| ,002 1,5086( 10,7314
Echinocactus 10,89667"| 1,24359| ,000 6,2853| 15,5080
TESTIGO
Echinocactus 15 10,80667"| 1,24359| ,000 6,1953| 15,4180
Echinocactus 5 10,98000"| 1,24359| ,000 6,3686| 15,5914
Echinocactus 1 9,95000"| 1,24359| ,000 5,3386| 14,5614
amancaes 15 -,31667| 1,24359|1,000| -4,9280 4,2947
amancaes 5 4,45000( 1,24359| ,068 -,1614 9,0614
amancaes 1 1,19667| 1,24359]|1,000( -3,4147 5,8080
amancaes 15 Tabaco TESTIGO 12,80333"| 1,24359| ,000 8,1920| 17,4147
Tabaco 15 9,81333"| 1,24359| ,000 5,2020| 14,4247
Tabaco 5 9,34667"| 1,24359| ,000 4,7353| 13,9580
Tabaco 1 9,95667"| 1,24359| ,000 5,3453| 14,5680
Haageocereus 5,39667°| 1,24359| ,010 ,7853] 10,0080
TESTIGO
Haageocereus 15 9,64333"| 1,24359| ,000 5,0320| 14,2547
Haageocereus 5 7,97000%| 1,24359| ,000 3,3586| 12,5814
Haageocereus 1 6,43667"| 1,24359| ,001 1,8253| 11,0480
Echinocactus 11,21333"| 1,24359| ,000 6,6020| 15,8247
TESTIGO
Echinocactus 15 11,12333"| 1,24359| ,000 6,5120| 15,7347
Echinocactus 5 11,29667"| 1,24359| ,000 6,6853| 15,9080
Echinocactus 1 10,26667"| 1,24359| ,000 5,6553| 14,8780
amancaes ,31667| 1,24359|1,000| -4,2947 4,9280
TESTIGO
amancaes 5 4,76667°| 1,24359( ,037 ,1553 9,3780
amancaes 1 1,51333| 1,24359| ,996| -3,0980 6,1247
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amancaes 5 Tabaco TESTIGO 8,03667"| 1,24359( ,000 3,4253| 12,6480
Tabaco 15 5,046677| 1,24359| ,021 ,4353 9,6580
Tabaco 5 4,58000( 1,24359| ,053 -,0314 9,1914
Tabaco 1 5,190007| 1,24359| ,016 ,5786 9,8014
Haageocereus ,63000| 1,24359]1,000] -3,9814 5,2414
TESTIGO
Haageocereus 15 4,87667°| 1,24359( ,030 ,2653 9,4880
Haageocereus 5 3,20333| 1,24359| ,447| -1,4080 7,8147
Haageocereus 1 1,67000| 1,24359( ,990( -2,9414 6,2814
Echinocactus 6,446677| 1,24359| ,001 1,8353( 11,0580
TESTIGO
Echinocactus 15 6,35667°| 1,24359| ,001 1,7453( 10,9680
Echinocactus 5 6,53000"| 1,24359| ,001 1,9186( 11,1414
Echinocactus 1 5,50000"| 1,24359| ,008 ,8886| 10,1114
amancaes -4,45000( 1,24359( ,068( -9,0614 ,1614
TESTIGO
amancaes 15 -4,76667" 1,24359| ,037| -9,3780 -,1553
amancaes 1 -3,25333| 1,24359( ,422| -7,8647 1,3580

amancaes 1 Tabaco TESTIGO 11,29000"| 1,24359| ,000 6,6786| 15,9014
Tabaco 15 8,30000"| 1,24359| ,000 3,6886| 12,9114
Tabaco 5 7,83333"| 1,24359| ,000 3,2220| 12,4447
Tabaco 1 8,44333"| 1,24359| ,000 3,8320| 13,0547
Haageocereus 3,88333| 1,24359| ,178 -, 7280 8,4947
TESTIGO
Haageocereus 15 8,13000"| 1,24359| ,000 3,56186| 12,7414
Haageocereus 5 6,45667"| 1,24359| ,001 1,8453| 11,0680
Haageocereus 1 4,92333"| 1,24359| ,027 ,3120 9,5347
Echinocactus 9,70000"| 1,24359| ,000 5,0886| 14,3114
TESTIGO
Echinocactus 15 9,61000"| 1,24359| ,000 4,9986| 14,2214
Echinocactus 5 9,78333"| 1,24359| ,000 5,1720| 14,3947
Echinocactus 1 8,75333"| 1,24359| ,000 4,1420| 13,3647
amancaes -1,19667( 1,24359( 1,000 -5,8080 3,4147
TESTIGO
amancaes 15 -1,51333( 1,24359( ,996( -6,1247 3,0980
amancaes 5 3,25333| 1,24359| ,422| -1,3580 7,8647

Fuente: Elaboracion propio (2018).
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a) Prueba de Hipotesis

HO: No existe alguna significancia entre los tratamientos y la adaptacion de las especies
vegetales endémicas condensacidn en periodo de sequia.
H1: Existe alguna significancia entre los tratamientos y la adaptacion de las especies
vegetales endémicas condensacion en periodo de sequia.
b) Regla de Decision

sig <0,05. Rechazamos la HO:

¢) Resultado /Conclusion

P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1, entonces asumimos que, existe alguna
significancia entre los tratamientos y la adaptacion de las especies vegetales endémicas

condensacién en periodo de sequia.

Tabla 37. Resultados Estadisticos - Vulnerabilidad

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
TRATAMIENTO Estadistico | gl [ Sig. | Estadistico | gl | Sig.
VULNERABILIDAD | TABACO TESTIGO ,385| 3 ,680| 3],021
TABACO 15 485 3 ,590| 3,012
TABACO 5 ,385| 3 ,499( 31,016
TABACO 1 .855| 3 ,689| 31,009
Haageocereus TESTIGO ,405( 3 7471 31,031
Haageocereus 15 ,385( 3 ,895| 31,007
Haageocereus 5 795( 3 ,907| 31,017
Haageocereus 1 ,385( 3 ,897| 31,005
Echinocactus TESTIGO ,385( 3 ,906| 3(,011
Echinocactus 15 215( 3 486 3(,005
Echinocactus 5 594( 3 ,968| 3(.019
Echinocactus 1 .305( 3 ,896| 3(.025
amancaes TESTIGO ,305( 3 ,298| 31,009
amancaes 15 J749( 3 ,968| 31.001
amancaes 5 ,933( 3 ,789] 31,010
amancaes 1 A459( 3 ,679| 31,006

Fuente: Elaboracion propio (2018).
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a) Prueba de Hipdtesis
Ho: Los datos tiene una distribucién normal
H1: Los datos no tienen una distribucion normal
b) Regla de Decision
sig. < 0,05. Rechazamos la HO: Los datos tiene una distribucion normal.

¢) Resultado /Conclusion
P valor menor de 0,05 entonces aceptamos la H1 Los datos no tienen una distribucién

normal.

Tabla 38. Resultados Estadisticos - Vulnerabilidad

Estadisticos de prueba?®®
VULNERABILID

AD

H de Kruskal-Wallis ,870
Gl 3

Sig. Asintotica ,833

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion:

TRATAMIENTO
Fuente: Elaboracion propio (2018).

Prueba de Hipdtesis

HO: El comportamiento ambiental de las especies vegetales endémicas es mas vulnerable
durante el periodo de sequia estacional en las Lomas de Carabayllo

H1: El comportamiento ambiental de las especies vegetales endémicas es de menor
vulnerabilidad durante el periodo de sequia estacional en las Lomas de Carabayllo.

b) Regla de Decision

sig <0,05. Rechazamos la H1: ElI comportamiento ambiental de las especies vegetales
endémicas es de menor vulnerabilidad durante el periodo de sequia estacional en las

Lomas de Carabayllo.
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¢) Resultado /Conclusion

P valor mayor de 0,05 entonces aceptamos la HO EI comportamiento ambiental de las
especies vegetales endémicas es mas vulnerable durante el periodo de sequia estacional

en las Lomas de Carabayllo.

IV. DISCUSION DE RESULTADOS

» La aplicacion de los sustratos de gallinaza, leguminosas y cenizas en las distintas
proporciones de 15%, 5% y 1% influyeron en la mortandad de las especies endémicas
demostrando la supervivencia del 75% de su totalidad. Débase al aporte del material
organico de la gallinaza, que en la caracterizacion inicial presentd un 42% y de los
residuos de leguminosas la relacién carbono/nitrogeno del 2.3%. Lo cual, coincide
con la investigacion cientifica de ABANTO, C. et. Al. (2016), que demuestra que, la
utilizacion de los residuos de origen animal y vegetal generan mayor eficiencia en
cuanto al crecimiento y calidad de la planta. ABANTO, lo demostr6 a través de la
aplicacion de 5 tratamientos con tres repeticiones. De los cuales el tratamiento 4
(tierra aluvial+cascarilla de arroz+gallinaza) y el tratamiento 5 (tierra
agricola+cascarilla de arroz+gallianza) presentan mejores resultados de acuerdo a la
variable altura, ya que muestran mayores caracteristicas fisicas y quimicas debido a

la concentracion de material orgénico.

> A ello se le suma la investigacion de LOPEZ, C. et al. (2008), realizado a residuos
agroindusriales dentro de ellos el capacho de uchuva, residuos de leguminosas
(cascara de arverja) y tusa de maiz, en el que afirma que el residuo que mayor cantidad
de carbono aporta es el capacho, pero con un 25.5% le sigue la cascara de arverja, el
cual da una mayor facilidad a la degradacion del sustrato para su crecimiento y
propagacion de biomasa de las especies vegetales.
Concluyendo asi, que los resultados presentados por la aplicacion de los diversos
sustratos de gallinaza, leguminosas y cenizas son eficientes para el crecimiento de la

planta independiente a la especie vegetal a analizar.
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» La implementacion del sistema de riego por condensacion en el proyecto de
investigacion afirma que con envases de 500 ml y de 3 It se gener6 la condensacion
de 40 mm de agua en 7 dias, generando un promedio agua condensada mensual de
163 mm por botella plastica, lo cual es respaldado por los resultados estadisticos,
afirmando que el agua filtrada al suelo es la cantidad promedio que requiere el suelo
y para la supervivencia de las especies vegetales en el ecosistema de las Lomas de
Carbayllo. Pero si se compara al trabajo de investigacién de FLORES, A. (2016), en
el que utilizd envases de botellas de mayor tamafio como en su tratamiento uno
presento envases de 2 ¥ It con ¥, en el segundo tratamiento 2 % y un vaso de 2 y en
el tercer tratamiento un envase de 5 It y 3 It; los resultados de agua condensada fueron
de mayor cantidad comparado al presente trabajo de investigacion, presentando 85.09
ml de agua condensada semanales. Concluyendo de tal forma que, la dimensién de

las botellas PET influyen de forma directa en la cantidad de agua condensada.

» VARGAS, P. (2013), en su investigacion cientifica afirma que en el Peru por el
impacto del cambio climético se generara la disminucion hidrica; el cual el grupo
investigador comparte dicha afirmacion, ya que, el presente estudio de investigacion
identifico el estrés hidrico en las Lomas de primavera, a partir de su linea base que
presenta como humedad del suelo 5.6% en la temporada seca, por tal motivo se
implemento el riego por condensacion generando el aumento de la humedad del suelo
obteniendo un 38%, concluyendo que la implementacion de este sistema de riego es
una alternativa de solucion para aquella problematica minimizando gastos
econdmicos si se compara al riego comun y por otro lado se practica las 3R que es

reciclar, reusar y reducir.

» CORDERO, L. (2016), en su estudio de investigacion para la restauracion de las
Lomas de Atiquipa realizo estudios al arbol de la tara, pero en diferentes estaciones
del afio como verano e invierno, determinando que las deforestaciones que se
realizaron en las lomas afectan directamente a la humedad, poca presencia de la
materia organica y otros factores. De la misma manera, en las Lomas de Primavera
se determind que los factores que afectan directamente es el estrés hidrico y la

cantidad minima de nutrientes del suelo, es por ello que se aplicé sustratos compuesto
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de gallinaza, leguminosas y cenizas en diferentes dosis de 0%, 1%,5% y 15%,

complementado con el sistema de riego por condensacion, generando de tal forma la

adaptacion al cambio climatico del 75% del total de especies vegetativasendémicas.

3)

b)

La especie vegetal Nicotiana paniculata L. fue sometida a 4 tratamientos, la
primera es el tratamiento testigo con tres repeticiones en el que se registro la
muerte de 2 especies presentando el tallo fragil y las hojas de color marron;
el tratamiento al 1% presentd su altura promedio a la semana uno, el
tratamiento al 5% present6 en la segunda repeticion en la semana cuatro la
muerte de 1 especie y finalmente el tratamiento al 15% presenté una altura
promedio en ambas repeticiones.

En suma, se registro 3 especies muertas de Nicotina paniculata L.y 9 adaptas
al cambio climético a partir de la aplicacion de los sustratos de gallinaza,

leguminosas y cenizas.

La especie vegetal Echinocactus, también fue sometida a 4 tratamientos de
los cuales, en el tratamiento testigo presento variacién de su tamafio en la
segunda y tercera repeticion en el que se encontré dos especies muertas con
las mismas caracteristicas del tallo y del color de sus flores; en el tratamiento
del 1% en la repeticién uno se encontrd una especie muerta mientras que en
la repeticion dos la altura promedio fue de 9.55 cm y finalmente para el
tratamiento al 15% en la repeticién uno presento variacion en su tamafio
hallandose la muerte de una especie mientras que en la repeticién dos, el

tamafio de la especie presento la altura promedio de 8.3 cm.

Se concluye que, 3 unidades de la especie de Echincacus murieron y 9
unidades se adaptaron al cambio climatico a partir de la aplicacion de los

sustratos de gallinaza, leguminosas y cenizas.

La especie vegetal Haageocercus acranthus (Vaupel) Backberg.fue
monitoreado por cuatro semanas a partir de 4 tratamientos, se inici6 con el

tratamiento testigo con tres repeticiones, delcual se registra la muerte de dos
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d)

unidades de la especie; en el tratamiento al 5% en la primera repeticion
presenta un crecimiento promedio y al 15% en ambas repeticiones se
mantiene la altura del crecimiento de la especie.

Por lo que se concluye que, se obtuvo el registro de la muerte de 2 unidades
de la especie Haageocercus acranthus (Vaupel) Backberg y la adaptacién de

las 10 unidades al cambio climatico.

La especie vegetativa Ismene Amancaes (R.&P.) Herbert, fue sometida a 4
tratamientos con cuatro semanas de monitoreo, el primer tratamiento fue el
testigo en el cual se halld6 2 especies muertas en la tercera repeticion,
presentando las hojas de color marrén vy el tallo fragil de facil quebrado; el
siguiente tratamiento al 1% presentd el tamafio promedio en las cuatro
semanas, al 5% en la segunda repeticion se hallo la muerte de 1 unidad de la
especie mientras que al 15% en ambas repeticiones se presentd un

crecimiento promedio en las cuatro semanas de monitoreo.
En suma, se registrd la muerte de 3 especies de Ismene Amancaes (R.&P.)

Herbert y 9 unidades adaptadas al cambio climético a partir de la aplicacion

de los sustratos de gallinaza, leguminosas y cenizas.
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V. CONCLUSIONES

De los datos obtenidos, la altura de la especie vegetal es un indicador de
adaptacion al cambio climatico que se mejoro a partir de la aplicacion de
los sustratos compuestos por las leguminosas, cenizas y gallinaza al igual
que el punto de marchitez permanente de cada especie, presentando en
total 48 unidades de especies estudiadas en cuatro semanas de los cuales,
el 75% se adapto6 al cambio climatico en las Lomas de Carabayllo.

Asi mismo se concluye que, la aplicacién en las distintas proporciones de
los sustratos de leguminosas, gallinaza y ceniza al 15%,5% y 1%
generaron la disminucidn de la cantidad de CaCO3z (Carbonato de calcio)
en 19.6% del contenido inicial, al igual que el potencial hidrégeno en
11.9%, mejorando la adaptacion de las especies endémicas estudiadas en
las Lomas de Carabayllo.

Se concluye que, % Gravimetrico de 5.66% y la Capacidad de Campo de
24%, los niveles superiores de la capacidad de campo con respecto a la
humedad del suelo influyen de forma directa con el crecimiento de la
planta, de acuerdo al estudio aplicado después de la implementacién del
sistema de riego por condensacion se muestra que los niveles de humedad
del suelo son de 38% superado la capacidad de campo, esto favorece el
crecimiento de la planta. La humedad del suelo actua directamente en la
fotosintesis para el crecimiento de la planta debido a las reacciones
quimicas que brindan las condiciones bioldgicas necesarias a la planta,
como la pigmentacion que deriva de la clorofila que va de forma
directamente proporcional con respecto al aumento de la humedad del

suelo proporcionada por el riego por condensacion.
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VI. RECOMENDACIONES

» Se recomienda que las proximas investigaciones en las Lomas de Primavera se
realicen en funcion a las atrapa nieblas que presentan las ONG establecidas en dicha
area, debido a la calidad del agua que se genera, considerando que en los Gltimos afios

se estd incrementando la cantidad de emisiones de Di6xido de carbono.

» En funcidn del riego por condensacion, se puede hacer uso de envases con mayores

dimensiones para generar mayor cantidad de agua condensada semanalmente.

» Asi mismo, se recomienda que la poblacion del A.A.H.H Primavera del distrito de
Carabayllo debe presentar capacitaciones con temas de gestion de residuos para
reutilizar sus residuos domeésticos a favor de la recuperacion del suelo de las lomas,
teniendo en cuenta que puede beneficiarlos econdmicamente, ya que se puede generar

la produccion del compost.
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VIII.

ANEXOS

llustraciéon 29. Matriz de Consistencia

SON FAVORABLES MEDIANTE EL USO
DE LA TECNICA DE RIEGO POR
CONDENSACION EN PERIODO DE
SEQUIA ESTACIONAL EN LAS LOMAS DE
CARABAYLLO 20187

ENDEMICAS SON FAVORECIDAD MEDIANTE
EL USO DE LA TECNICA DE RIEGO POR
CONDENSACION EN PERIODO DE SEQUIA
ESTACIONAL EM LAS LOMAS DE
CARABAYLLO 2018.
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DE LA TECNICA DE RIEGO POR
CONDENSACION EN PERIODO DE
SEQUIA ESTACIONAL EN LAS LOMAS DE
CARBAYLLO.

€) ¢CUAL ES EL COMPORTAMIENTO
AMBIENTAL DE LA VULNERABILIDAD DE
LAS ESPECIES VEGETALES ENDEMICAS
DURANTE EL PERIODO DE SEQUIA
ESTACIONAL EN LAS LOMAS DE
CARABAYLLO 20187
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ESPECIES VEGTALES ENDEMICAS DURANTE
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LOMAS DE CARABAYLLO 2018

H1: EL COMPORTAMIENTO AMBIENTAL
DE LAS ESPECIES VEGETALES ENDEMICAS|
ES DE MENOR VULNERABILIDAD
DURANTE EL PERIODO DE SEQUIA
ESTACIONAL EN LA LOMAS DE
CARBAYLLO.
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geogrifica particular.
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Fuente: Elaboracién propia (2018).
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lustracion 30. Matriz Operacional.
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracién 31. Instrumento de investigacion - cadena de custodia 1.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracién 31. Instrumento de investigacion - cadena de custodia 1.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracion 32. Instrumento de investigacion - Analisis de desarrollo de especies.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracién 33. Instrumento de investigacion - Analisis de desarrollo de especies 1.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracién 34. Instrumento de investigacion - Analisis de desarrollo de especies 2.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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lustracién 35. Instrumento de validacion - Formato para colecta de plantas.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracion 36. Instrumento de validacion - Formato para colecta de plantas 1.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracion 37. Instrumento de validacion - Formato para colecta de plantas 2.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracion 38. Instrumento de validacion - Formato para desarrollo de la especie.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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ANEXO 2. PANEL DE FOTOGRAFIAS

llustracién 39. Instalacion de parcelas y Sistema de Riego

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracion 40. Plantacion de Especies Endémicas en Campo

. ' "
-~ e

Fuente: Elaboracion .propia

=
Lo

(2018).

llustracién 41. Sistema de Riego con Envases PET

125



Iustracion 41. Sistema de riego 11 de forma singular

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracion 42. Plantas significativas en Labotario - Amancaes

Fuente: Elaboracion propia (2018).

IlustraC|on 43 Plantacion en Lomas.

Fuente Elaboramon propla (2018).
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Ilustracion 44. Pruebas en laboratorio - Capacidad de campo

PR

L

100m

" Fuente: Elaboracién propia (2018).
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llustracion 46. Pesaje del sustrato.

VN

—

.,ln_\f‘,\.v ; '
Fuente: Elaboracion propia (2018).

IIustracié 47. Metodo del cuarteo en Laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracién 48. Plantas significativas - Amancaes 11

A/

Fuente: Elaboracion propia (2018).

lustracion 49. Plantas significativas en Laboratorio- tabaco silvestre

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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llustracién 50. Pruebas en laboratorio

Fuente: Elaboracién propia (2018).

llustracion 51. Muestras en laboratorio.
\ N4 .

Fuente: Elaboracion propia (2018).
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Fuente: Elaboracion propia (2018).
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