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Resumen: El estudio tuvo como objetivo evaluar el desarrollo por siembra directa de semillas de Ochroma pyramidale (Cav.  ex Lam.)  para la remediación de las áreas degradadas por la actividad minera en el sector de Virgen de la Candelaria, distrito de Inambari del departamento de Madre de  Dios.  El  método  aplicado  fue  un  diseño  experimental,  del  tipo  aplicado  cuantitativo  y explicativo.  El  proceso  de  siembra  constó  de  cuatro  fases:  instalación  de  parcelas,  marcación, siembra de las semillas y fertilización. El diseño experimental instalado fue de 3 × 2. Se realizó un Análisis de Varianza (ANOVA), con una prueba de Fisher a un nivel de significancia α 0,05. El crecimiento en altura promedio fue de 18,98 mm y su germinación 43,98%, que comparado las dos densidades de siembra de 1 m × 2 m y 2 m × 4 m resultó ser diferente estadísticamente (α = 

0,05). Así mismo la mortalidad promedio encontrada fue 52,05% es decir ligeramente alto, no habiendo diferencia estadística entre densidades de siembra. 

Palabras clave: crecimiento; germinación; mortalidad; sembrado 

Abstract: The objective of the study was to evaluate the development by direct sowing of  Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) seeds for the remediation of areas degraded by mining activity in the Virgen de la Candelaria sector, Inambari district of the department of Madre de Dios. The applied method  was  an  experimental  design,  of  the  quantitative  and  explanatory  applied  type.  The planting  process  consisted  of  four  phases:  installation  of  plots,  marking,  sowing  of  seeds and fertilization. The installed experimental design was 3 × 2. An Analysis of Variance (ANOVA) was performed, with a Fisher's test at a level of significance α 0.05. Average height growth was 18.98 

mm and germination 43.98%, which when compared to the two planting densities of 1 m × 2 m and 2 m × 4 m turned out to be statistically different (α = 0.05). Likewise, the average mortality found was 52.05%, that is, slightly high, with no statistical difference between planting densities.  
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1.  Introducción  

Las concepciones de los ecologistas sobre el desarrollo de los ecosistemas han experimentado un importante cambio de paradigma desde finales de la década de 1980 (Pickett & Cadenasso, 2006; Simpson, 2002). Algunos autores sugieren un nuevo paradigma sobre la sucesión (Fiedler et al., 1997;  Pickett  &  Ostfeld,  1995),  mientras  que  otros  han  intentado  contextualizarlos  en  teorías generales  (Wu  &  Loucks,  1995).  Simpson  (2002)  sugiere  abandonar  la  noción  de  sucesión ecológica para entender el cambio en la naturaleza, que representa la visión más extrema. Según Simpson (2002), el clima, el suelo y otros elementos locales no constituyen un ecosistema, sino que demarcan los límites de sus posibilidades. 

Cuando se trata de restaurar regiones degradadas, un paradigma común es que se debe acelerar el proceso de sucesión de la vegetación para restaurar sus cualidades funcionales y estructurales y, al mismo tiempo, minimizar los recursos económicos y humanos (Guariguata, 1999). 

La minería, superficial o subterránea, es una de las industrias más dañinas para el ambiente, ya que implica una serie de acciones o intervenciones antrópicas (Ferreira et al., 2020). Cuando se extrae un recurso mineral de su hábitat natural y se transforma en una forma comercializable, la industria minera ha completado la primera etapa de la cadena de suministro. La extracción es el primer  paso  para  convertir  un  recurso  mineral  en  un  producto  comercializable.  La  industria minera consta de varias etapas en el proceso de conversión de un recurso mineral desde su fuente natural (Ibarra, 1999; Vergara-Buitrago & Rodríguez-Aparicio, 2021). Debido a estas actividades mineras, la cobertura vegetal suele ser removida y los horizontes del suelo son alterados de forma permanente en algunos lugares, creando un impacto perjudicial irreversible. Además, el contraste entre  las  formas  del  relieve  y  las  generadas  por  actividad  minera  tienen  un  impacto  visual perjudicial (Montiel & Villarreal, 2004). 

En  Regiones  amazónicas,  y  en  Madre  de  Dios,  la  minería  aurífera  es  la  primera  actividad económica  formal  y  representa  una  importante  fuente  de  ingresos  a  las  poblaciones  locales. 

Aunque, esta actividad tiene impactos negativos en los ecosistemas, afectando a la flora, fauna, el paisaje y de esta manera a las actividades turísticas (IIAP & MINAM, 2011). Estudios recientes demuestran que la actividad minera en los últimos 30 años a deforestado más de 100 000 ha de bosques  (Caballero  et  al.,  2018),  además  de  contaminar  severamente  con  mercurio  y  otros contaminantes los ecosistemas terrestres y acuáticos de Madre de Dios (Gerson et al., 2022). Esto generado por un incremento en la cantidad de mineros (<30 000) operando con equipos cada vez más  diversos  y  sofisticados,  entre  dragas,  retroexcavadoras,  cargadores  frontales  entre  otros (IIAP & MINAM, 2011). Esto debido a que el 99% de operaciones mineras en Madre de Dios son informales (> 1500), un incremento en la conflictividad social y ambiental (Cortés-McPherson, 2019),  ya  que  la  mayoría  de  estos  se  superponen  con  áreas  de  comunidades  indígenas,  áreas naturales protegidas y sus zonas de amortiguamiento (Sanchez et al., 2017). 

Bajo este panorama, el objetivo del presente estudio fue evaluar el desarrollo por siembra directa de semillas de  Ochroma pyramidale (Cav.  ex Lam.)  para la recuperación de las áreas degradadas por la minería aurífera. Esto debido a la escasa información acerca de la utilización de nutrientes en las plantaciones forestales, por lo que los resultados del estudio encaminan al beneficio del conocimiento técnico forestal, y determina hasta qué punto se logra el desarrollo de las especies forestales en los suelos degradados por actividad minera. 

2.  Materiales y métodos 

Llevamos a cabo un estudio aplicado de nivel experimental para la planeación y prospectiva, bajo el  método  de  investigación  comparativo  y  explicativo,  en  el  sector  Virgen  de  la  Candelaria, distrito Inambari, provincia Manu y departamento Madre de Dios. 

Para el proceso de siembra directa, instalamos seis parcelas de 10 m × 10 m protegidos con rafia de colores para diferenciar los bloques del diseño; marcamos con zapapico los lugares donde se colocaron las semillas, las mismas que fueron realizados de manera manual. Hicimos agujeros de Rev. Amaz. Cienc. Básicas. Apli. 1(1): e152 (2022). e-ISSN: 2810-8736 
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acuerdo al distanciamiento 1 m × 2 m y 2 m × 4 m de densidad de siembra para cada tratamiento. 

Colocamos dos semillas por agujero, de modo que, garantizamos la germinación de por lo menos una  planta  por  postura.  Posteriormente,  aplicamos  macronutrientes  a  una  dosis  de  40  g  por planta, con la finalidad de que las plantas aprovechasen los fertilizantes. 

El diseño experimental instalado fue de 3 × 2. Realizamos un Análisis de Varianza (ANOVA) con una prueba de Fisher a un nivel de significancia α 0,05, utilizamos la prueba de medias utilizando la prueba de Tukey para determinar cuál de las especies y distanciamiento resultan mejor en el crecimiento en suelos degradados. 

3.  Resultados y discusión 

En la Tabla 1 se observa que existe diferencia matemática, así como diferencia estadísticamente significativa  (debido  a  que  Fc  >  Ft)  para  el  crecimiento  en  altura  entre  los  tratamientos  y  los bloques, al 5% de probabilidad de error, por lo que fue necesario hacer la prueba de comparación de promedios de Tukey tanto para bloques y tratamientos. 

Tabla 1. Análisis de varianza del crecimiento en altura a los 45 días de siembra 

Origen de las 

Suma de 

Grados de 

Promedio de 

Fc 

Ft (0,05) 

variaciones 

cuadrados 

libertad 

los cuadrados 

calculado 

tabulado 

Bloque 

201,55 

2 

100,78 

95,88 

19,00 

Tratamiento 

67,40 

1 

67,40 

64,13 

18,51 

Error 

2,10 

2 

1,05 





Total 

271,06 

5 







La post prueba de comparación de promedios por Tukey (Tabla 2) ratifica la diferencia estadística del  crecimiento  en  altura  entre  los  dos  tratamientos  de  densidad  de  siembra,  diferencia  que también  encontraron  en  otras  especies  forestales  Martínez  &  Dibut  (1986)  y  el  efecto  de  los nutrientes proporcionados tal como indica Hurtado (2002). 

Tabla 2. Crecimiento en altura a los 45 días de siembra Tratamiento (mm) 

Bloques 

Media 

T1 

T2 

I 

13,57 

19,15 

16,36 

II 

22,84 

31,18 

27,01 

III 

10,46 

16,65 

13,56 

Media 

15,62 a 

22,33 b 

18,98 

Letras diferentes indican diferencias (5%) entre tratamiento. 

En la Tabla 3, se observa que existe diferencia matemática, así como diferencia estadísticamente significativa en el porcentaje de germinación según tratamientos a los 45 días de siembra (debido a  que  Fc  >  Ft),  al  5%  de  probabilidad  de  error.  Por  lo  que  fue  necesario  hacer  la  prueba  de comparación de promedios de Tukey, mientras que para los bloques no se encontró diferencias estadísticamente significativas (Fc > Ft). 

Tabla 3. Análisis de varianza de porcentaje a los 45 días de siembra Origen de las 

Suma de 

Grados de 

Promedio de 

F 

F (0,05) 

variaciones 

cuadrados 

libertad 

los cuadrados 

calculado 

tabulado 

Bloques 

21,90 

2 

10,95 

4,55 

19,00 N:S 

Tratamientos 

124,12 

1 

124,12 

51,57 

18,51      *  

Error 

4,81 

2 

2,41 





Total 

150,84 

5 







 

La post prueba de comparación de promedios por Tukey (Tabla 4) ratifica la diferencia estadística de  la  germinación  entre  los  dos  tratamientos  de  densidad  de  siembra.  Estas  diferencias  se Rev. Amaz. Cienc. Básicas. Apli. 1(1): e152 (2022). e-ISSN: 2810-8736 
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deberían a las condiciones iniciales de las semillas como el almácigo de vivero, manifestado por Hernández  &  Salas  (2009)  y  a  los  macronutrientes  proporcionados  tal  como  indica  Hurtado (2002). 

Tabla 4. Crecimiento en altura a los 45 días de siembra Tratamiento 

Bloques 

Media 

T1 

T2 

I 

50,06 

42,25 

46,16 

II 

48,21 

40,36 

44,29 

III 

47,32 

35,69 

41,51 

Media 

48,53 a 

39,43 b 

43,98 

Letras diferentes indican diferencias (5%) entre tratamiento. 

Finalmente, las Tablas 5 y 6 manifiestan que existe diferencia matemática, pero no hay diferencia estadística  significativa  al  5%  de  probabilidad  de  error,  debido a  que  Fc  <  Ft.   por  lo  que  fue innecesario  realizar  la  post  prueba  de  comparación  de  promedios  tanto  para  bloques  y tratamientos. 

Tabla 5. Análisis de varianza de mortalidad a los 45 días de siembra 

Origen de las 

Suma de 

Grados de 

Promedio de 

Fc 

Ft (0,05) 

variaciones 

cuadrados 

libertad 

los cuadrados 

calculado 

tabulado 

Bloques 

73.45 

2 

36,73 

0,91 

19,00  N.S. 

Tratamientos 

45,32 

1 

45,32 

1,12 

18,51  N.S. 

Error 

80,98 

2 

40,49 





Total 

199,75 

5 







N.S. = No significativo 

Tabla 6. Mortalidad en porcentaje a los 45 dias de siembra Bloques 

Tratamiento (%) 

Media 



T1 

T2 



I 

49,05 

45,23 

47,14 

II 

51,96 

58,13 

55,05 

III 

46,89 

61,03 

53,96 

Media 

49,30 

54,80 

52,05 

Se deduce que el porcentaje de mortalidad de las plántulas de   O. Pyramidale en promedio fue 52,02% lo que indica que hubo mayor mortalidad en el tratamiento T2 (2 m × 4 m) en comparación que el T1 (1 m × 2 m), debido al tiempo de siembra que fue en la época de sequía. La elevada tasa de mortalidad de semillas que se debería probablemente a la muy baja fertilidad de los suelos por ser  degradado  tal  como  lo  estipula  Hurtado  (2002).  Aunque  los  valores  de  mortalidad  en  O. 

pyramidale son similares a los reportados por estudios, en similares condiciones, en Madre de Dios, 50% en (Román-Dañobeytia et al., 2015) y 48% en (Román-Dañobeytia et al., 2020). 

4.  Conclusiones 

El crecimiento en altura del  Ochroma pyramidale a los 45 días de siembra promedio fue 18,28 mm, es decir aproximadamente 2 cm, el mayor crecimiento se tuvo en la densidad de siembra de 2 m 

× 4 m que en la densidad de siembra de 1 m × 2 m, por lo que se infiere que existió efecto para recuperar  áreas  degradadas.  La  germinación  promedio  de  las  semillas  fue  43,98%,  siendo  la densidad de siembra de 1 m × 2 m en la que se encontró el mayor porcentaje de germinación. 

Además, la mortalidad promedio fue 52,05%, siendo la densidad de 1 m × 2  m menor que  la densidad de 2 m × 4 m, lo que sugiere que tiene una mortalidad ligeramente alta. 
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Resumen: El estudio tuvo como objetivo evaluar el desarrollo por siembra directa de semillas de
Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) para la remediacion de las areas degradadas por la actividad
minera en el sector de Virgen de la Candelaria, distrito de Inambari del departamento de Madre
de Dios. El método aplicado fue un disefio experimental, del tipo aplicado cuantitativo y
explicativo. El proceso de siembra const6 de cuatro fases: instalaciéon de parcelas, marcacion,
siembra de las semillas y fertilizacion. El disefio experimental instalado fue de 3 x 2. Se realiz6 un
Analisis de Varianza (ANOVA), con una prueba de Fisher a un nivel de significancia a 0,05. El
crecimiento en altura promedio fue de 18,98 mm y su germinacién 43,98%, que comparado las
dos densidades de siembra de 1 m x 2 my 2 m x 4 m result6 ser diferente estadisticamente (a =
0,05). Asi mismo la mortalidad promedio encontrada fue 52,05% es decir ligeramente alto, no
habiendo diferencia estadistica entre densidades de siembra.

Palabras clave: crecimiento; germinacién; mortalidad; sembrado

Abstract: The objective of the study was to evaluate the development by direct sowing of Ochroma
pyramidale (Cav. ex Lam.) seeds for the remediation of areas degraded by mining activity in the
Virgen de la Candelaria sector, Inambari district of the department of Madre de Dios. The applied
method was an experimental design, of the quantitative and explanatory applied type. The
planting process consisted of four phases: installation of plots, marking, sowing of seeds and
fertilization. The installed experimental design was 3 x 2. An Analysis of Variance (ANOVA) was
performed, with a Fisher's test at a level of significance a 0.05. Average height growth was 18.98
mm and germination 43.98%, which when compared to the two planting densities of 1 m x 2m
and 2 m x 4 m turned out to be statistically different (a = 0.05). Likewise, the average mortality
found was 52.05%, that is, slightly high, with no statistical difference between planting densities.

Keywords: increase; germination; mortality; sown
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