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Resumen

Los gradientes altitudinales permiten investigar la respuesta potencial de las plantas o
ecosistemas a las condiciones climéticas cambiantes. El objeto de la investigacion fue
estimar el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y nitrogeno del
suelo del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybarios, Santa Cruz, Cajamarca. Se
instalaron tres parcelas en gradientes de elevacion a 1 560, 1 977y 2400 m s. n. m., se
tomaron muestras de suelos a 0-10 cm y 10-20 cm de profundidad para realizar su analisis
fisico y quimico. Se ejecutd el analisis de ANOVA, que arrojé diferencias estadisticas
entre las concentraciones de carbono y nitrogeno con respecto a la gradiente altitudinal.
El anélisis de correlacién de Pearson evidencié que carbono y nitrégeno presentaron
correlaciones significativas positivas con la altitud, encontrdndose los valores para
carbono de 2,00 %, 3,80% y 9,75 % y nitrogeno 0,42%, 0,45% y 0,95% a 1 560, 1 977y
2 400 m s. n. m. respectivamente. Sin embargo, no se observaron variaciones a diferentes
profundidades (0-10 cm y 10-20 cm). Se concluye que el aumento de la altitud y los
factores asociados a este (disminucion de temperatura y aumento de la precipitacion)
influyen de manera positiva en las reservas de carbono y nitrdgeno en bosques secos

interandinos.

Palabras clave: Bosque seco, carbono, Chancaybafios, gradiente altitudinal, nitrégeno.



Abstract

Altitudinal gradients allow investigation of the potential response of plants or
ecosystems to changing climatic conditions. The object of the investigation was to
estimate the effect of the altitudinal gradient on the carbon and nitrogen reserves of the
soil of the dry forest of the Chancaybafios Reserved Zone, Santa Cruz, Cajamarca. Three
plots were installed at elevation gradients at 1,560, 1,977, and 2,400 m s. no. m., soil
samples were taken at 0-10 cm and 10-20 cm depth for physical and chemical analysis.
The ANOVA analysis was executed, which showed statistical differences between carbon
and nitrogen concentrations with respect to the altitudinal gradient. The Pearson
correlation analysis showed that carbon and nitrogen presented significant positive
correlations with altitude, finding values for carbon of 2.00%, 3.80% and 9.75% and
nitrogen 0.42%, 0.45%. and 0.95% at 1,560, 1,977, and 2,400 m s. no. m. respectively.
However, no variations were observed at different depths (0-10 cm and 10-20 cm). It is
concluded that the increase in altitude and the factors associated with it (decrease in
temperature and increase in precipitation) positively influence carbon and nitrogen

reserves in inter-Andean dry forests.

Keywords: Dry forest, carbon, Chancaybafios, altitudinal gradient, nitrogen.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1.Planteamiento del problema

Los gradientes altitudinales, son considerados como sistemas de estudio para
investigar la respuesta potencial de las comunidades de plantas o ecosistemas a las
condiciones climaticas cambiantes (Kdrner, 2007). durante varios afios vienen siendo
utilizados para investigar principalmente cambios en la biodiversidad, pero en los tltimos
tiempos la preocupacion cientifica por los posibles efectos del cambio climético sobre las
reservas de carbono (C) y nitrégeno (N) de los suelos, han hecho que mas investigaciones
se centren en estudiar estas relaciones. El secuestro de C organico en los bosques se
considera una posible opcion de mitigacion del cambio climatico mediante el
almacenamiento de CO» atmosférico en la biomasa de los arboles y la materia organica
del suelo (Ahmed, 2018). De hecho, como afirma Batjes (1996), las concentraciones de
gases de efecto invernadero en la atmdsfera pueden verse fuertemente alteradas incluso
por un pequefio cambio en las existencias de carbono organico (COS) y nitrégeno total
(NT), con un impacto significativo en el calentamiento global y en la calidad del suelo.

El carbono del suelo es una variable clave para estimar la dinamica del C terrestre,
debido a que es un factor importante de la cantidad de CO: liberado a la atmésfera a través
de la descomposicion de la materia organica en los suelos. Por ende, un mejor
conocimiento de la cantidad y la distribucion espacial de las existencias de C en los suelos
es crucial para estimar los cambios en la dinamica del C terrestre (Osman, 2013). EI N es
uno de los principales elementos de vital importancia en la vida de la tierra, y existe
universalmente en la litosfera, la atmdsfera, la hidrosfera y la biosfera (S. X. Li et al.,
2014). A pesar de ello su disponibilidad no es inmediata, debiendo pasar por varios
procesos de meteorizacién para que finalmente sea aprovechado por las plantas y demas
seres vivos. los ciclos de N y C del suelo interactdan entre si e influyen mutuamente en
la biosfera terrestre, de este modo la capacidad de sumidero de C de la biosfera terrestre
esta determinada sustancialmente por la limitancia de N, y del mismo modo, el carbono

organico del suelo (COS) también desempefia un papel fundamental en los procesos que
16



sustentan la mineralizacion, el secuestro y la desnitrificacion de N ( Ma et al., 2018). Para
contribuir a la mitigacion del cambio climéatico se requiere un estudio profundo y
sincronizado de las formas y dinamica del carbono de los suelos de las regiones y del
mundo (Burbano Orjuela, 2018), del mismo modo, comprender la interaccion de los
ciclos de Ny C en la bidsfera terrestre, pues la gestion racional de Ny C puede mejorar
la calidad del suelo, reducir la contaminacion del suelo y del medio ambiente, aumentar

el secuestro de COS y mejorar la productividad de los cultivos(Ma et al., 2018).

El Bosque seco de la Zona Reservada Chancaybafios (ZRC) se encuentra en la
provincia de Santa Cruz, region Cajamarca, es la Unica Zona Reservada del pais, cuyo
objetivo es proteger y conservar la naciente de fuentes termales subterraneas, ademas de
las especies silvestres que cohabitan en el bosque contiguo (Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas [SERNANP], 2019). La escasez de agua es el principal factor
limitante que da forma al funcionamiento de los bosques secos, sumado a una alta
variabilidad interanual de las precipitaciones, patrones climaticos variables,
perturbaciones antropogénicas. Los bosques secos brindan una amplia variedad de
servicios ecosistémicos que son cruciales para el bienestar humano. aseguran beneficios
econdmicos y sociales a sus propietarios, asi como a las comunidades, estados, paises y
la comunidad global circundantes. brindan servicios ecosistémicos como: la regulacion
de la fertilidad del suelo, la erosidn, el ciclo del agua, el clima, los polinizadores, plagas,
vectores de enfermedades, especies invasoras e impactos de eventos meteoroldgicos
extremos, asi como muchos servicios culturales (Balvanera et al., 2011). EI bosque seco
es un ecosistema de tierras bajas, y se ve constantemente amenazado por una
estacionalidad muy marcada y por presiones antropogénicas, que pueden llegar a afectar
su composicion y estructura, ademas de los servicios ambientales que prestan. son
ecosistemas escasamente estudiados, y todos estos factores los ponen, incluso, en un
riesgo mas alto que el de los bosques humedos (Andrade-Castafieda et al., 2017).
Considerandose, imprescindibles en el principio de cualquier listado de prioridades
globales de conservacion de la biodiversidad (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAQ], 2016), por ello, con el fin de estudiarlos y
conservarlos, han sido incorporados en la lista de "puntos calientes” o hotspots del planeta

(Mittermeier et al., citado en Rasal et al., 2011).
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Perl es el pais que mas bosques secos ha convertido en Sudamérica, registrando
actualmente solo alrededor de 5 % de lo antes existente (Portillo & Sanchez, 2010).
Debido a que se pierden a través de la deforestacion e incendios, y por su clima estacional,
son atractivos para la ganaderia y la agricultura. En consecuencia, gran parte de los
bosques originales permanecen hoy como “parches”, fragmentos y remanentes, pequenos,
discretos y, por lo general, muy alterados (Linares, 2006). La altitud es el principal factor
que afecta tanto a la biodiversidad como a las propiedades fisicoquimicas del suelo de los
ecosistemas (Kumar et al., 2019). A lo largo de un gradiente altitudinal pueden ocurrir
variaciones en la biodiversidad, desde diferencias en la vegetacién, macro vy
microrganismos, lo cual, al mismo tiempo podria modificar las cantidades de nutrientes
en el suelo, aumentando o disminuyendo el riesgo de amenazas en diferentes puntos
dentro de un mismo ecosistema. En las zonas mas bajas existe menor cubierta vegetal lo
cual disminuye el establecimiento de las diferentes especies (Brown, 2001). Por otro lado,
cualquier variacion en las propiedades del suelo, incluso la mas sutil, puede perturbar el
balance de la competencia entre especies arbdreas (Huerta et al., 2014). La utilizacién del
suelo del bosque seco para otras actividades como la agricultura y ganaderia, afecta la
composicion fisica, quimica y bioldgica del suelo, lo cual repercute en su calidad,
ocasionando la reduccion de la cubierta boscosa, sumandose a la causa antes
mencionadas, la tala ilegal y la poca responsabilidad al momento de cumplir a cabalidad
con los planes de manejo forestal, la existencia de politicas de conservacion inadecuadas,
considerando que la Ley Forestal y de Fauna Silvestre ha priorizado el manejo de los
bosques humedos tropicales, permitiendo la existencia de vacios legales que perjudican

ampliamente la sostenibilidad del bosque seco tropical (Otivo, 2015).

El componente organico del suelo es parte del balance de los ciclos de C y N,
siendo estable su contenido en suelos con vegetacion natural. En tanto el N organico es
el nutriente mas alterado en el proceso de degradacion del suelo, porque proviene
principalmente del componente organico, que se concentra en la superficie del suelo y
que se pierde por erosion (Oliveira et al., 2009). Esta disminucion del stock de N
organico, sumada a las innumerables transformaciones de naturaleza bioquimica a las que

esta sujeto el N (mineralizacion, inmovilizacion, desnitrificacion, entre otras) y la gran
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cantidad requerida por la mayoria de cultivos, lo convierten en el nutriente mas escaso
para las plantas, por lo que su manejo es bastante complejo (Lal & Stewart, 2018). La
poca informacidn disponible acerca del estudio de bosques secos y en especial, de la Zona
Reservada Chancaybafios, ha sido uno de los motivos para que algunos cientificos los
hayan empezado a llamar bosques olvidados. “No hay un mapa en donde figuren
apropiadamente todas estas areas. Y en los existentes hay datos diferentes, haciendo que
sea muy dificil calcular realmente la extension de bosques secos en el Per(. Mucho mas
acerca de los bosques secos interandinos, siendo la principal dificultad, la inexistencia de
estudios que brinden esta informacion”, asevera Reynaldo Linares, Investigador del
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales en Pert (Lo Lau, 2017). EI Bosque
Seco de la Zona Reservada de Chancaybarfios no es ajeno a esta problematica, SERNANP
(2019) indica que la belleza visual del paisaje del lugar se observa notablemente afectada
en los dltimos tiempos a causa de la elevada presencia de actividad antropogénica, asi
mismo, se evidencia que “gran parte de la vegetacion primaria ha sido erradicada y en su
lugar se aprecia la progresiva presencia de cultivos agricolas”. Siendo este cambio de uso
de suelo, el que posteriormente propicia la degradacion de los stocks de carbono y
nitrdgeno en los diferentes gradientes altitudinales, elementos quimicos de gran
importancia en el desarrollo y crecimiento de las especies vegetales.

En ese sentido y por todo lo expuesto en parrafos anteriores, postulamos en el

siguiente item la formulacion del problema de investigacion.

1.2.Formulacion del problema
¢Cual es el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y nitrogeno del
suelo del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybafios, provincia de Santa Cruz,

Cajamarca?

1.3.Justificacion

El bosque seco alberga gran biodiversidad de flora y fauna, con un alto porcentaje
de endemismo. Proteger esta biodiversidad nos pone el gran reto de conservar de forma

integral este ecosistema, empezando por entender las singularidades e importancia de su
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suelo. EI C y el N del suelo, son elementos fundamentales que aseguran la buena calidad
del mismo, asi como sus caracteristicas éptimas de produccion. En ese sentido el presente
trabajo pretende brindar informacion necesaria que contribuya a revalorar y proteger el
suelo de este ecosistema tan fragil, pero poco valorado. Este trabajo surge, de la necesidad
de recabar informacion, la cual es muy limitada, a pesar de ser fundamental, ya que es
importante conocer a fondo sus caracteristicas para asegurar la correcta gestion de este
ecosistema. Con base en la informacion e investigaciones necesarias, podemos demostrar
que los servicios ecosistémicos que nos brinda un bosque seco tienen un impacto global

similar al de otros ecosistemas, y reafirmar asi su importancia.

Este trabajo podra servir, ademas, como un eslabon en el estudio de la zona
reservada, dado que siendo su denominacion una clasificacion transitoria, contribuira a
ampliar la informacion que nos acerque finalmente, a lograr su categorizacion definitiva
como Area Natural Protegida, ademas de constituir una pauta en la que pueden basarse
los responsables de su manejo, logrando mejores decisiones en cuanto a su gestion y

preservacion.

1.4. Objetivos
Objetivo general
v' Estimar el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y
nitrdgeno del suelo del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybarios,
provincia de Santa Cruz, Cajamarca.
Objetivos especificos
v’ Evaluar el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono del suelo
del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybafios, provincia de Santa Cruz,
Cajamarca.

v’ Evaluar el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de nitrégeno del

suelo del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybarios, provincia de Santa

Cruz, Cajamarca.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Zhang et al. (2021) investigaron la distribucion del carbono organico del suelo
(COS) y nitrogeno total (NT) en nueve tipos de vegetacion, en un gradiente de altitud de
600 a 4500 m s. n. m. y a tres profundidades de suelo (0-20 cm, 20-40 cm y 40-60 cm)
en Yunnan (China). Demostraron que los contenidos de COS y NT disminuyeron con el
aumento de la profundidad del suelo en la mayoria de los tipos de vegetacion. Los stocks
de COS y NT se correlacionaron positivamente con la temperatura media anual y la
precipitacion media anual, observando mayores existencias de COS y de NT en altitudes
mas altas (3600-4500 m). La relacion lineal significativa entre COS y NT (P < 0,01)
demostrd que la mayoria de las variaciones en NT estan relacionadas con los cambios en
el almacenamiento de COS, y la acumulacion de COS podria influir en las existencias de
NT. El tipo de vegetacion, la altitud y el pH fueron los factores de control para las
existencias de COS y NT.

Kumar et al. (2019), estudiaron el ecosistema del suelo de las montafias Gangotri
a3415ms. n. m.y se comparo con el suelo de Kandakhal a 1 532 m's. n. m. Con el fin
de comprender el efecto de la altitud en las propiedades fisicoquimicas del suelo y la
diversidad bacteriana en el desierto frio del Himalaya. El andlisis fisicoquimico del suelo
mostré que la altitud se correlaciond positivamente con el pH del suelo, el COS y el
contenido de NT, El pH del suelo en el suelo de Gangotri fue de 8,1, que fue
comparativamente més alto que el de Kandakhal, donde fue de 7,2. EI COS para el suelo
de Gangotri y Kandakhal fue de 5,1006 % y 1,7915 %, respectivamente, mientras que el
NT de Kjeldhal (TKN) fue de 0,6803 % y 0,3033 %, respectivamente. Sin embargo, los

nutrientes minerales del suelo y el fésforo se correlacionaron negativamente con la altitud.

Bi et al. (2018) investigaron las caracteristicas del carbono organico del suelo
(COS) y el nitrogeno total del suelo (NT) en diferentes tipos de pastizales en un sistema

de cuenca montafiosa en Altai, en China. Encontraron que las concentraciones de COS y
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NT variaron significativamente con el tipo de pastizal a una profundidad del suelo de 0
cm a 40 cm y mostraron una tendencia decreciente a lo largo de un gradiente de elevacion
decreciente. La precipitacion media anual, el contenido de humedad del suelo y la
concentracion de N disponible en el suelo se correlacionaron positivamente de manera
significativa con las concentraciones de COS y NT. Por el contrario, la temperatura media
anual, el pH y la densidad aparente del suelo se correlacionaron significativa y
negativamente con las concentraciones de COS y NT. La precipitacion media anual y la
temperatura fueron los principales factores que explicaron el 97,85 % y el 98,38 % de las
variaciones generales en las concentraciones de COS y NT, respectivamente, siendo la

precipitacion la que méas contribuyo.

Bangroo et al. (2017), con el fin de averiguar como el aspecto topogréafico y la
altitud afectan las cantidades de COS y N, realizaron un estudio en la Cordillera del
Bosque Mawer del Himalaya. Examinaron las existencias de COS y N en dos zonas de
altitud (Z1: 1800 — 2200 ms. n. m. 'y Z2: 2200 — 2500 m s. n. m.) bajo los aspectos Norte
(N) y Sur (S) en tres profundidades del suelo (D1: 0-20 cm, D2: 2040 cm y D3: 40-60
cm). encontraron que la reserva de COS disminuye con la altitud de 105,9 Mg ha a 78,3
Mg ha® bajo el aspecto Norte y de 81,6 Mg ha a 74,0 Mg ha* bajo el aspecto Sur. El
stock de COS fue superior en un 16,5 % en el aspecto Norte en comparacién con el
aspecto Sur. Las reservas de Nitr6geno, mostraron también un comportamiento similar al
del COS, concluyendo que la altitud tiene un efecto negativo en la estabilizacion del COS
y Ny, por lo tanto, el efecto de la altitud y el aspecto pueden incluirse en las ecuaciones

de estimacion de existencias de COS.

He et al. (2016) estudiaron los cambios en las concentraciones de carbono (C),
nitrégeno (N) y fdsforo (P) y sus proporciones en cuatro componentes clave del
ecosistema (hojarasca del suelo forestal, raices finas, suelo y microorganismos del suelo)
alo largo de un gradiente altitudinal (desde 50 m a 950 m s. n. m.) en la China subtropical.
las concentraciones de C organico del suelo y C de la biomasa microbiana aumentaron
linealmente con el aumento de la altitud. Se observaron tendencias similares para las

concentraciones de N total del suelo y N de la biomasa microbiana. Con el aumento de la
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altitud, la hojarasca, las raices finas y las relaciones C:N del suelo aumentaron
linealmente, mientras que la relacion C:N de la biomasa microbiana del suelo no cambid

significativamente.

Minaya et al. (2016) evaluaron las concentraciones de C y N en el suelo y la
vegetacion a lo largo de un rango altitudinal en la region del paramo en los Andes
ecuatorianos. Utilizando parcelas de muestreo de 15x15 m distribuidas en tres rangos
altitudinales (Cuenca baja 4000 -4200 m s. n. m., cuenca media 4200 - 4400 ms. n. m., y
cuenca alta 4400 - 4600 m s. n. m.). En cada parcela, se recolecté una muestra de suelo
(0 — 0,3 m de profundidad). Las concentraciones de C en el suelo (% C) fueron
significativamente mas altas en la cuenca baja y media que estan dominadas por
vegetacion de matas y rosetas acaulescentes. Se observd un patrén similar con las
concentraciones de N en el suelo (% N). Para el suelo bajo matas y rosetas acaulescentes,
la relacion promedio entre el CS 'y el NS fue de 16:1, pero para el suelo bajo cojines esta

relacién puede llegar hasta 19:1 en la cuenca alta.

Tashi et al. (2016) examinaron los efectos de la altitud y la composicion del
bosque con respecto al contenido de C y N del suelo a lo largo de un transecto de 317 a
3300 m s. n. m. en el Este del Himalaya. Observaron que el contenido total de C y N de
los suelos aumento significativamente con la altitud, pero disminuyé con la profundidad
del suelo. EI C y N se correlacionaron de manera similar con la altitud y la temperatura,
siendo este ultimo aparentemente el principal impulsor del C en el suelo. La altitud
representd el 73 % de la variacion de C y el 47 % de la variacidn de la existencia de N.
El pH del suelo y CIC se correlacionaron con las reservas de C y N del suelo. Los
aumentos en las existencias de C y N en el suelo se relacionaron con la composicion del
bosque, el area basal del bosque y la cantidad de hojarasca que, a su vez, estuvo

influenciada por la altitud y la temperatura.

Cuellar et al. (2014), cuantificaron el C en diferentes usos del suelo de los
ecosistemas boscosos secos de algarrobo (BPR), plantaciones de mango (PF), pastizales
(PZ) y de Maiz (CA) en Lambayeque, Perl. Obtuvieron que el BPR acumula 70,96 tC/ha

1 PF, 34,89 tC/ha, PZ, 39,0 tC/hat, y CA con 24,67 tC/ha, demostrando que el bosque
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Seco es un ecosistema con una capacidad de captura de carbono y fijacion bastante
reducidas. En conclusion, la pérdida de C por transformacion de uso del bosque es

significativamente alta.

Dieleman et al. (2013) cuantificaron las existencias de carbono orgénico del suelo
(COS) sobre un gradiente de altitud de 3000 m, tomaron muestras en pastizales cercanos
a bosques a diferentes altitudes, para estudiar las consecuencias del cambio de uso del
suelo en Papua Nueva Guinea. Encontraron que las existencias de COS de los bosques
oscilan entre 4,8 y 19,4 kgC/m?, asimismo, que las reservas de COS aumentan en 5,1
kgC/m? por cada 1000 m de altitud. El pH, la densidad aparente, la profundidad y los
procesos de formacion del suelo jugaron un papel importante en esta relacion con la
altitud. Este estudio sugiere que los suelos de los bosques tropicales montanos contienen
mayores cantidades de C en comparacion con los bosques tropicales de partes bajas, y
que la conversién de bosques en pastizales a mayor altitud podria conducir a pérdidas de

C en el suelo mayores de lo esperado.

Zhang et al. (2012) evaluaron el contenido de N a diferentes altitudes y posiciones
desde 3000 a 4000 m s. n. m. entre los afios 2006 a 2008 en prados alpinos en Qinghai,
China. Encontraron que las tasas de mineralizacion y nitrificacion de N del suelo
disminuyeron con el aumento de la altitud, siendo significativamente (P <0,05) diferente
entre las altitudes mas bajas y las dos mas altas. Las tasas de mineralizacién y nitrificacion
del N del suelo de las pendientes orientadas al Sur, fueron mas altas que las de las
pendientes orientadas al Norte en cada altitud. Estos resultados fueron afectados por la

temperatura y el contenido de agua del suelo

Segnini et al. (2011) estudiaron el contenido de reservas de C en cinco regimenes
de produccidn agricola, a lo largo de un transecto de 1000 km que cubre la costa arida del
Pacifico, el altiplano andino y la selva tropical de las tierras altas Orientales de los Andes
peruanos. Los contenidos mas altos de carbono se presentaron en los suelos de la selva
tropical alta sobre 134 g/kg™ (13,4 %). Mientras que las menores reservas de carbono
fueron encontradas en plantaciones de café en la selva tropical alta y la alfalfa bajo riego

en los valles secos con 83 Mg/ha ! y 37 tn/ac* respectivamente que las selvas tropicales
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primarias. Las tierras bajas secas mostraron los contenidos de carbono méas bajos con
51g/kg* (5,1 %). El C organico aumento con la elevacion en los ambientes aridos. En los
sistemas de papa del altiplano existen bajos contenidos de C 68 g/kg™* (6,8 %). Los
autores sugieren que los sistemas de produccion diversificados con cultivos y ganado son
mas estables para las reservas de C, lo que podria ser esencial para fortalecer las

capacidades de los agricultores frente al cambio climatico.

Cardoso et al. (2010) estudiaron la presencia de C y N en el suelo de bosques y
pastizales del bioma natural el Pantanal en Brasil, con el fin de evaluar el impacto de la
conversion del bosque nativo en pastos cultivados y la exposicién del pastizal nativo al
sistema de pastoreo continuo. Determinaron que la conversion del bosque en pastizales
reduce la existencia de COS y carbono microbiano, en pasturas cultivadas durante mucho
tiempo. Sin embargo, no hubo cambios en las existencias totales de N. Las pérdidas en
las reservas de C ocurrieron en las tres fracciones humicas, pero, proporcionalmente, las
pérdidas mas significativas ocurrieron en las fracciones de acido humico y falvico.
Indicando que las grandes pérdidas se dieron a menor profundidad; y que los pastos
cultivados y nativos, bajo pastoreo continuo, no pueden acumular mas carbono en el suelo

que los ecosistemas naturales.

2.2. Bases tedrico - cientificas
2.2.1. Gradiente altitudinal

Los gradientes altitudinales, se desempefian de tal modo que suponen una
herramienta heuristica y un experimento natural para probar modelos en el medio
ambiente, un ejemplo de ello puede ser “la relacion entre la biodiversidad y el clima”, o
“la diversificacion vegetativa con la elevacion” (Williams & Toledo, 2021).
Considerandose estas gradientes laboratorios in situ para comprender cuestiones basicas
en la distribuciéon de la biodiversidad y la ecologia de los ecosistemas, siendo una
herramienta para mejorar nuestra comprension de la relacion entre pardmetros
ambientales y estructura del ecosistema (Malhi et al., 2010). En &mbitos con gradientes
altitudinales bastante marcados, la altitud suele ser considerado una variable de gran

importancia, puesto que influye directamente en los factores fisicos como la temperatura
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y la precipitacion y de modo indirecto en los factores fitosociolégicos como el
crecimiento y mortalidad de especies forestales, constituyendo uno de los topicos
biogeograficos mas interesantes y condicionando a la variabilidad y la distribucién de las

especies, aun en distancias cortas (An Erica Cuyckens et al., 2015; Yu, 1994).

2.2.2. Carbono
2.2.2.1. El carbono en el suelo

Hay tres reservorios de C importantes en la Tierra: los océanos, la atmosfera y los
sistemas terrestres. El suelo tiene el almacenamiento de C mas grande de los ecosistemas
terrestres, que comprende el deposito de carbono orgénico del suelo (COS) y el depdsito
de carbono inorgéanico del suelo (CIS) (Zhang et al., 2021) este ultimo incluye carbono
inorganico litogénico (LIC), que proviene del material parental, y carbono inorganico
pedogeénico (PIC), que se forma a través de la disolucion y precipitacion del material
parental carbonato (Shi et al., 2012).

El secuestro de C del suelo es la absorcion de CO2 atmosférico por los ecosistemas
terrestres mediante la fotosintesis y su conversion y almacenamiento a largo plazo en el
suelo (Li et al., 2022). Se considera a los suelos como actores importantes en el ciclo del
carbono, estos acumulan unas 300 veces la cantidad de C originado anualmente en la
guema de combustibles fésiles a nivel mundial. la mayor parte del C retenido en el suelo
es inerte y permanece alli (Schulze & Freibauer, 2005). El suelo y sus formas de uso estan
en el centro de atencion si es que hablamos del contexto del cambio climatico global,
puesto que un cambio relativamente pequefio en el COS en los ecosistemas forestales
puede tener grandes influencias en el balance global de CO; (Liang et al., 2021). El
balance de C del suelo depende de la relacion entre las adiciones de C fotosintetizado por
las plantas (brotes y raices) y las pérdidas de C a la atmdsfera resultantes de la oxidacion

microbiana de C orgénico a CO» (Costa et al., 2008).

2.2.2.2. Ciclo del carbono
El deposito de C méas importante que interactda con la atmdésfera lo constituye el
Carbono organico del suelo (COS), estimandose alrededor de 1 500 Pg/C a 1 m de

profundidad. El carbono inorganico del suelo (CIS) conforma poco mas de 1 700 Pg, pero
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es asimilado de manera constantes (carbonato de calcio). En cuanto a la vegetacion (650

Pg) y la atmdsfera (750 Pg), éstas fijan menores cantidades que los suelos (Robert, 2002).

Figural

Ciclo carbono terrestre simplificado.
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Nota. Los valores entre paréntesis de los cuadros representan el intercambio de C entre
tierra y atmdsfera en Gigatones (Gt) de C por afio. Los numeros verdes son flujos
naturales; los nimeros rojos son contribuciones humanas (Gt de C por afio). Los valores
entre paréntesis en el dvalo indican la cantidad de C en diferentes grupos (Gt).

Fuente: Tomado de Trivedi et al., 2018).

2.2.2.3. Carbono en las plantas

En las plantas, el C es aprovechado en forma de CO2, tomado de la atmésfera, este
proceso es conocido como carboxilacion y proporciona el mecanismo basico para fijar el
CO- en su organismo fotosintéticamente activo. La descarboxilacion es el proceso inverso
por el cual el CO; se libera (Mengel & Kirkby, 2000). El almacenamiento de C en el suelo
estd determinado por el equilibrio de la entrada de C de la produccién primaria de la

planta y la liberacién de C a través de la descomposicién (Osman, 2013).
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2.2.3. Nitrdogeno
2.2.3.1. El nitrégeno en el suelo

Las principales formas de N en el suelo son NH4+, NO3- y compuestos organicos
de N. En cualquier momento, el N inorgénico en el suelo es solo una pequefia fraccion
del N total del suelo. La mayor parte del N en un suelo superficial esta presente como N
organico, formado por proteinas (20 - 40 %), aminoazucares, tales como las hexosaminas
(5 - 10 %), derivados de purina y pirimidima (1 %), y compuestos complejos no
identificados formados por reaccion de NH4+ con lignina, polimerizacion de quinonas
con compuestos de N y condensacion de azlcares y aminas. Estas diferentes fracciones
de N son susceptibles de varios procesos de transformaciéon (Hofman & Cleemput, 2004).

Una gran parte del nitrégeno no esta disponible, debido a que esta fijado en la
materia organica del suelo (restos vegetales y animales parcialmente degradados) que sera
descompuesta por microorganismos, estos liberaran el N en forma de amonio (NH4") 0
nitratos (NOs-), facilitando su reciclaje a lo largo de la cadena alimenticia (Vitousek et
al., 1997).

2.2.3.2.Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno en el suelo adopta tres formas diferentes, y no todas poseen el mismo
provecho inmediato para la planta, estas son: forma organica, amoniacal (NH4+) y nitrica
(NOz-). Por ejemplo, el N encontrado en el compuesto humico es organico, este se
mineraliza en el suelo, transitando en una primera instancia a un compuesto amoniacal
(por la accion primaria de microorganismos aerobicos), proceso favorecido por un medio
neutro/alcalino. Posteriormente comienza el proceso de oxidacion, el cual se da por la
presencia de diversos microorganismos, en este proceso el nitrégeno pasa a la forma
nitrica, esta fase se ve beneficiada al incrementar la temperatura y aireacion del suelo,
recomendandose para ello practicas como el laboreo. La principal diferencia entre el
nitrégeno amoniacal y el nitr6geno nitrico, es que, el primero es soluble en agua, siendo
capturado por el complejo de cambio del suelo. Mientras que, en su forma nitrica no es
retenido, es facilmente transportado por el agua puesto que es altamente soluble
(Marschner, 2012).
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Figura 2

Ciclo del nitrogeno.
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Nota. Con énfasis en el ciclo primario (flechas grises) en el que se mineraliza el N
organico, las plantas absorben el N mineral y finalmente, el N organico se devuelve al
suelo como residuo vegetal o animal.

Fuente: Tomado de Benimeli et al. (2019).

2.2.3.3.Nitrdgeno total

El nitrégeno total (Nt) forma parte de los residuos vegetales y animales
depositados en el suelo que pasan por un estado de degradacion y se almacena en
la MO (Madrigal Reyes et al., 2019). Existe una variedad de métodos para analizar
nitrégeno total, siendo el Kjeldahl el mas utilizado en los laboratorios de suelo del
mundo, este método consiste en un analisis quimico que determina el contenido de
N en una sustancia particular, determinando asi la cantidad de N resultante de la
suma del N organico y el amonio, que en la mayoria de los suelos es casi equivalente
al N total por lo que se considera una buena estimacion de este parametro. En

resumen, el nitrogeno total es la suma del nitrdgeno presente en los compuestos

orgénicos aminados y en el amoniaco. (Carrasco et al., 2010). Conocer la concentracion
de N total del suelo nos brinda informacién general valiosa acerca de la dotacién de
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uno de los nutrientes mas importantes para el desarrollo de las plantas, los

microrganismos y la vida toda del suelo (Soledad & Victoria, 2022).

2.2.3.4. Nitrégeno en las plantas

Desde la solucion del suelo el N es aprovechado por las plantas como nitrato o
amonio; desde la atmdsfera como amoniaco gaseoso (NHs3) y N2> (Mengel & Kirkby,
2000). EIl nitrégeno es un constituyente de los componentes basicos de casi todas las
estructuras de las plantas, puesto que es el componente esencial de la clorofila, enzimas,
proteinas, etc. Ocupa una posicion unica como nutriente de las plantas porque se requieren
cantidades bastante altas en comparacion con los otros nutrientes esenciales (Hofman &
Cleemput, 2004).

Un simple aumento en las aplicaciones de fertilizante nitrogenado puede causar
desequilibrios nutricionales en las plantas, lo que resulta en pérdidas de nutrientes, del
mismo modo la fertilizacion reducida con N puede no afectar inmediatamente la
produccion de frutos. Sin embargo, cuando las dosis de N son inferiores a las
recomendadas, los arboles pueden sufrir una reduccién gradual de las hojas y el
crecimiento, lo que en consecuencia conducira a pérdidas en la produccién de frutos en

los ultimos afios (Mattos et al., 2020).

De entre todas las plantas, podemos destacar a las leguminosas, las cuales
albergan bacterias fijadoras de nitrégeno que aumentan considerablemente las tasas de
fijacion de este elemento en los suelos, puesto que trasladan grandes cantidades de N
desde la atmosfera (Vitousek et al., 1997).

2.2.4. Tipos de bosque seco
Se han reconocido tres subunidades de bosque tropical estacionalmente seco
(BTES) dentro del Peri segun Linares Palomino (2004b) siendo estos: BTES
Ecuatoriales, que abarcan los flancos costeros de Piura, Tumbes, Lambayeque y La
Libertad. BTES Interandinos, los cuales se extienden en los valles de los rios
Huancabamba, Marafion, Apurimac y Mantaro, y la presencia de fragmentos en los valles
de Quillabamba y Sandia (Cusco y Puno) y, BTES Orientales, encontrados
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principalmente en el departamento de San Martin, cabe mencionar que cuentan con zonas

escasas (Linares-Palomino et al., 2003).

Figura 3
Subunidades de bosques secos en el Peru.
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Nota. Descripcion: rojo (A) = BTES Ecuatoriales; azul = BTES Interandinos, B =
Huancabamba, C = Marafién, D = Mantaro, E = Apurimac, F = Remanentes menores;
verde (G) = BTES Orientales.

Fuente: Tomado de Linares Palomino (2004b).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Bosque seco

Una definicion integradora y que ya esta siendo universalmente aceptada, los
define como bosques cuya precipitacion anual esta por debajo de los 1600 mm, con una
época seca que varia entre los cinco y seis meses (con precipitaciones menores a 100
mm), con procesos ecologicos acentuadamente estacionales y con una produccion
primaria neta reducida en comparacion a los bosques montanos. Son ecosistemas de
menor porte y volumen que los bosques tropicales. En el Per( alcanzan un limite
altitudinal maximo en los valles secos interandinos de entre 2800 m s. n. m. (Pennington
et al, 2000; Linares, 2004a). Segun el Instituto Nacional de Recursos
Naturales [INRENA], (2003) considera que son ecosistemas que se localizan en zona
costera del Norte del Peru, entre Tumbes, Piura y Lambayeque albergando un area de 3’
230 263 ha. Mencionando ademas que, se encuentran relictos y fragmentos de

ecosistemas estacionalmente seco en todo el territorio peruano.

2.3.2. Carbono

El carbono es un elemento quimico de la tabla periddica que tiene el simbolo Cy
el nimero atémico 6 y el peso atomico 12. Se encuentra en toda la vida organica y es la
base de la quimica orgénica. Es un no metal que tiene la interesante propiedad quimica
de poder unirse consigo mismo y con una amplia variedad de otros elementos, formando

casi diez millones de compuestos conocidos. (Le Tissier et al., 2006).

2.3.3. Suelo

El suelo es una entidad natural viva de cuatro dimensiones que contiene sélidos,
liquidos y gases. son sistemas abiertos puesto que intercambian materia y energia con la
atmosfera, la biosfera y la hidrosfera circundantes. Difieren en color, edad, profundidad,
y consiste principalmente en una mezcla estructurada de arena, limo y arcilla

(inorganicos), rocas y material organico (muerto y vivo). Tiene uno o mas horizontes
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genéticos, es una parte intrinseca del paisaje y cambia con el tiempo. Se distribuyen por
toda la tierra principalmente de manera sistematica. Almacenan y transforman energia 'y
materia y a menudo alberga vegetacion, alberga toda la vida terrestre y produce la mayor

parte de nuestros alimentos (Hartemink, 2016).

2.3.4. Elementos quimicos del suelo

Son aquellas sustancias quimicas que componen el suelo, y provienen de la
meteorizacion de la roca madre. De entre todos los elementos naturales existentes en la
tierra, tan solo ocho constituyen la mayor parte de la corteza, estos son el O, Si, Al, Fe,
Ca, Na, K y Mg. Son considerados elementos principales para el suelo aquellos con
concentraciones mayores a 100 mg kg -1, como el O, Si, Al, Fe, C, K, Ca, Na, Mg, Ti, N,
S, Ba, Mn, P y quizds Sr y Zr, en cantidades decrecientes. El resto se llaman
oligoelementos. Ademas, ciertos elementos -Ca, Mg, K, N, P y S- son necesarios por la
planta en altas concentraciones y son llamados macronutrientes o nutrimentos mayores.
Otros, como el Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y Cl, son requeridos en pequefias cantidades y se
denominan micronutrientes, nutrimentos menores o elementos traza (Navarro y Navarro,
2003).

2.3.5. Gradiente altitudinal

El gradiente altitudinal es el factor que determina la variacion y dominancia en
los sistemas ecosistémicos (flora y fauna, propiedades edaficas) y su estudio permite
entender las respuestas ecoldgicas y evolutivas de estos sistemas a las influencias
geofisicas y ambientales (Korner, 2007; Ramos et al., 2015; Parras-Alcantara et al., 2015;
Tashi et al., 2016).

2.3.6. Materia organica del suelo (MOS)

Segun un nuevo paradigma, MOS es una continua y progresiva descomposicion

de compuestos organicos de origen vegetal, animal y microbiano que se estabilizan con
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minerales arcillosos y suelo agregados a través de procesos microbianos, fisicos y

quimicos (Lehmann y Kleber, 2015).

2.3.7. Nitrégeno (N)

El nitrégeno es un elemento quimico representado por el simbolo N, su nimero
atobmico es 7 y tiene una masa atomica de 14.00674 u (7 protones y 7 neutrones),
representado en el grupo 15 de la tabla periodica. EI N es el elemento no combinado méas
abundante accesible al hombre. En forma combinada es absolutamente esencial para la
existencia de los organismos vivos, y constituye, en promedio, alrededor del 15% del peso
de las proteinas, es un componente importante de la biomasa y es necesario para la
fotosintesis, siendo uno de los nutrientes primarios mas importantes para el crecimiento
de las plantas. Segun el ciclo del nitrogeno, el depdsito principal del nitrogeno es la
atmosfera (78%), encontrandose también presente en la litosfera, , la hidrosfera y la
biosfera (Greenwood & Earnshaw, 1997; Robinson et al., 2012; Benciu et al., 2017;
Bharti et al., 2017)

2.3.8. Reserva de carbono

Es la disposicion total de carbono en un «dep6sito», es decir, una reserva con
capacidad de acumular o expulsar el carbono. Son reservas de carbono: la biomasa viva
(biomasa por encima del suelo y la encontrada por debajo del suelo); los restos de materia
organica (madera y follaje en descomposicion); los suelos (MOS). Se usa el peso como
unidad de medicion (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 2005).

2.3.9. Reserva de nitrogeno

El depdsito de nitrogeno mas importante, segun la perspectiva bioldgica, esta
conformado por el nitrégeno organico y el nitrégeno mineral (Lambers et al., 2008). En
términos generales podemos afirmar que la litdsfera cuenta con la mayor reserva de N

mineral, pero se encuentra contenido en rocas igneas y su participacion es casi
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imperceptible en el ciclo del N. Por ello se considera como fuente principal de este ciclo
al N de la atmosfera (78%) (Hawkesford et al., 2021). Pese a que la atmésfera contiene
el nitrégeno de manera mas abundante, es en el suelo en donde encontramos el verdadero
depdsito activo de este, puesto que todos los desechos y restos orgénicos de los
organismos vivos finalmente terminan aqui (Burley et al., 2004).

2.3.10. Zona reservada

Son espacios que poseen caracteristicas favorables para ser establecidas como
Areas Naturales Protegidas (ANP), sin embargo, requieren del desarrollo de estudios
adicionales que ayuden a determinar aspectos como la superficie de su area, la categoria
que se le asignara y la factibilidad de su manejo (SINANPE, 2021).

2.4. HipOtesis

Ho: Las reservas de carbono y nitrégeno en los suelos del bosque seco Chancaybafios

no varian por la influencia del gradiente altitudinal.

Ha: Las reservas de carbono y nitrégeno en los suelos del bosque seco Chancaybafios

varian por la influencia del gradiente altitudinal.

2.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1l
Operacionalizacion de variables
Unidad
Variable Definicion conceptual Indicadores de Técnica Instrumento
analisis
Dependiente  “Es definido como un sistema que L Reporte de
_— . Concentracion i
puede almacenar o emitir C. Las laboratorio
. de Cenel s
reservas de carbono son medidas Analisis de
Reservas de P . suelo Suelo .
en términos de masa (por ejemplo: laboratorio

carbono (C o
© toneladas métricas de carbono)”.

(Mongabay, s.f.)
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Es un sistema que almacena
nitrégeno. Es en las rocas igneas
de la corteza y el manto en donde
se halla la mayor parte del N del
planeta, pero, en esa estructura el
N no puede ser aprovechado por
las especies vegetativas, siendo las
dos fuentes principales de reserva
de N para estas: la atmdsfera
(78%) y la materia organica del
suelo (Perdomo et al., 2001). Reporte de
laboratorio

Concentracion
deNenel Suelo
suelo

Reservas de
nitrégeno (N)

Independient  “Son cambios abruptos presentes

e en las montafias, como pueden ser:
el tipo de suelos, la diversidad

. .. . L Cuaderno de

vegetativa y las condiciones Altitud Medicion

S . . Parcela . campo
climaticas en distancias de altitud
geogréaficas cortas”. (Reverchon et

al., s.f)

Gradiente
altitudinal
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CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion fue de tipo cuantitativo de alcance descriptivo porque se midio
la variable y las caracteristicas, asi como el fendbmeno o planteamiento referido y
correlacional porque nos permitié estar al tanto de la correspondencia o grado de

asociacion entre dos o mas variables (Hernandez y Mendoza, 2019).

3.2. Disefio de la investigacion

La presente investigacion es experimental, puesto que se manipulan en algin
grado las variables del presente estudio. Con disefio transeccional porque se colectaron
los datos en un solo momento en un tiempo determinado o Unico; de tipo descriptivo
porque se busco averiguar el estado de una o mas variables en una poblacién, en un
determinado tiempo, y correlacional o causal porque se busca establecer relaciones entre
dos 0 més variables (Hernandez y Mendoza, 2019).

3.3. Métodos de investigacion

Se utilizé el método deductivo correlacional, que como lo describen Rodriguez y
Pérez (2017) mediante la deduccion se pasa de un conocimiento general a otro de
menor nivel de generalidad. Las generalizaciones son puntos de partida para realizar
inferencias mentales y arribar a nuevas conclusiones logicas para casos particulares.
Consiste en inferir soluciones o caracteristicas concretas a partir de generalizaciones,
principios, leyes o definiciones universales. Se trata de encontrar principios desconocidos
a partir de los conocidos o descubrir consecuencias desconocidas, de principios
conocidos; por ejemplo, obtener conclusiones préacticas referentes al comportamiento de

alguna sustancia en funcion de un principio o ley general que alli se aplica.
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3.3.1. Ubicacion del area de estudio

La presente investigacion se realizO en la Zona Reservada Chancaybarios
(6°34'38.99"S - 78°54'20.29"W), localizada en el distrito de Chancaybarios, Santa Cruz,
en la region Cajamarca. La cual se distribuye en un rango altitudinal entre los 1300 - 2

400 m s. n. m. y tiene una extension aproximada de 2 646 ha (Figura 4).

3.3.1.1.Limites geograficos

La Zona Reservada Chancaybafios (ZRC) limita geograficamente (D.S. N° 01-96-
AG, 1996): Por el Norte y Noroeste: con la desembocadura del rio Huamboyaco en el rio
Chancay. Por el Noreste: con el lecho del rio Huamboyaco rio arriba, hasta su naciente.
Por el Este: con la cumbre del cerro Huamboyaco y la quebrada La Paquilla. Por el Sur:
en la confluencia de la quebrada “El Agua Dulce” con la via Santa Cruz - Chota. Y por
el Oeste: carretera Santa Cruz - Chota hasta el Puente sobre el rio Chancay (poblado
Progreso) (D. S. N° 001-96-AG, 1996).

3.3.1.2.Zonas de vida

En la Zona Reservada de Chancaybafios encontramos las siguientes zonas de vida:
bosque seco premontano tropical, bosque seco montano bajo tropical, y monte espinoso
premontano tropical, ésta marcada diferenciacién permite una interrelacion de flora y
fauna significativa (Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas [SERNANP],
2019).

3.3.1.3.Flora

Aun cuando la vegetacion oriunda ha sido destruida en su mayoria y reemplazada
por cultivos agricolas, la vegetacion preponderante en la ZRC es propia de sabana, con
presencia de arbustos y pequefios arboles y pastizales estacionales. Dentro de estos
arboles se distinguen la Tara spinosa (Molina) Britton & Rose, mas conocida como

“taya” o “tara”, la jacaranda, las acacias y algunos cactus. Ademas, encontramos “capuli”
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Prunus salicifolia (Kunth), Dodonaea viscosa (L.) Jacq llamada por los lugarefios
“chamana”, “eucaplito” (Eucalyptus globulus Jacques Labillardiere), “maguey” (Agave
americana L.), “retama” (Spartium junceum L.), “hualtaco” (Loxopterygium huasango
Spruce ex Engl) y “palo santo” [Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch]. (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas [SERNANP], 2019).

3.3.1.4.Fauna

Dentro de las especies de fauna mas sobresalientes, podemos encontrar: la
“cascabelita” (Metriopelia ceciliae Lesson), “condor andino” (Vultur gryphus L.), loro
cabeza roja (Aratinga erythrogenys Lesson), madrugadora (Zenaida auriculata Des
Murs), nutria (Lontra longicaudis Olfers), puma (Puma concolor Linneo), turtupilin
(Pyrocephalus rubinus Chapman), y zorrillo (Eira barbara Linnaeus) (Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas [SERNANP], 2019).

3.3.1.5.Clima
El clima es subhimedo y semicalido. La precipitacion media anual es de 400 a
600 mm. la temperatura, fluctda entre los 20 °C en la parte baja de 1 400 —1 900 m s. n.

m. y 15 °C en la parte alta de 1900 — 2 400 m s. n. m.(Servicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas [SERNANP], 2019).
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Figura 4

Mapa Base de la Zona Reservada Chancaybafios.
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3.3.2. Equipos materiales y/o insumos requeridos

Herramientas

e Picos

e Palanas

e Machetes
Equipos

e Camara fotogréafica
e GPS
e Tamiz 2 mm,

e Laptop

Materiales

e Cinta de marcacion de 100 m
e Cinta métrica

e Libreta de campo

e Papel bond A4

e Bolsas plasticas

e Lapicerosy lapices

e Pajarafia
3.4. Poblacién, muestra y muestreo

Se definio la unidad de anélisis, la poblacion (Tabla 2) y para el tipo de muestra
se utilizo el disefio no probabilistico, donde la eleccion de las unidades se realizd a razén

de las caracteristicas de la investigacion y considerando la toma de decisiones del

investigador (Hernandez & Mendoza, 2019).
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Tabla 2

Unidad de analisis, poblacion y muestra del estudio

Variables ~ Unidad de analisis Poblacién Muestra
Reservas de Se utiliz6 un disefio de muestreo no
carbono (C) probabilistico por conveniencia
Reservas de (por la homogeneidad de
nitrégeno Suelo del bosque de  Bosque seco de la Zona vegetacion y suelo en cada
(N) la Zona Reservada Reservada Chancaybafios gradiente), en tal sentido se
Chancaybafios (2646 ha) instalaran tres parcelas de 30 m x

Gradiente

o 30 m (900 m?) cada una, en tres
altitudinal I

puntos altitudinales: 1 560, 1 977 y

(ms.n.m.)

2400 ms.n.m.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Como técnica se usoé la observacion de campo (no experimental), que comprendié
el uso de un método de muestreo en suelos y la medicion de la altitud. EI enfoque del
trabajo estuvo dirigido a la diferencia de las concentraciones de C y N con respecto a las
gradientes altitudinales, para lo cual se instalaron tres parcelas cuyas caracteristicas
fueron relativamente homogéneas en pendiente y vegetacion. Para lo cual se realizaron
recorridos de reconocimiento del area, y con la ayuda de un GPS Garmin 64S, se
identificaron las altitudes propuestas y se procedio a instalar la parcela de evaluacion. Las
muestras de suelo fueron trasladadas al laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria (IN1A) de Cajamarca. Los datos obtenidos se ordenaron en formatos, para luego

ser sistematizados en el software Microsoft Excel (Tabla 3).

3.5.2. Instrumentos para la recoleccion de datos

En la Tabla 3 se describen los instrumentos de la siguiente manera:
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Tabla 3

Técnica e instrumentos para la recoleccion de los datos

Variable Fuente Técnica Instrumentos
Reservas de carbono (C)
B delaz Andlisis de lab i Reporte de
it osques secos de la Zona nalisis de laboratorio )
Reservas de nitrégeno laboratorio
(N) Reservada
Gradiente altitudinal (m Chancaybafios. L ) Formatos y
Medicion de la altitud
s.n.m.) cuaderno de campo

3.5.3. Método de muestreo

v" Se selecciond la localizacion en el sector Chancaybafios, debido a que constituye un
modelo natural idéneo para comprobar la hip6tesis propuesta (Figura 15). Las parcelas se
establecieron en un rango altitudinal entre 1560 y 2 400 m s. n. m. La primera parcela se
ubicé a 1 560 m s.n.m., la segunda a 1 977 m s.n.m. y la tercera a 2 400 m s.n.m.

v En cada nivel altitudinal se establecié una parcela de 30 m x 30 m (Figura 16), y la
distancia entre estas se consideraron de acuerdo los puntos altitudinales, las condiciones
de acceso y el nivel de intervencién humana, se procurd que las parcelas tengan
condiciones parecidas en cuanto a la composicion floristica y la pendiente de acuerdo al
criterio del investigador. En cada parcela se tomd una linea diagonal imaginaria, y en base

a ésta se  establecieron tres puntos de  muestreo  (Fig. 5).

v" La recoleccion de muestras se realizo previa limpieza de la superficie para eliminar

restos organicos frescos o de reciente incorporacion  (Figura  17).

v" Se colectaron tres muestras del horizonte A (0 - 10 cm) y tres del horizonte B (10 — 20
cm) (Figuras 17, 18 y 19), haciendo un total de seis muestras por parcela, y dieciocho

muestras en total.
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Figura 5

Toma de puntos de muestreo en cada parcela.

30m

e
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Nota: Las muestras en la parcela fueron tomadas de forma diagonal en los puntos P1,
P2y P3.

v" La ubicacidn de la parcela se dio de tal modo que permita ser lo mas representativo

posible, obteniendo 1 kg de suelo por parcela (Figura 21).

v" Las muestras fueron colectadas en bolsas debidamente etiquetada e identificadas con
el “nimero o clave tnica de identificacion de la parcela, zona de muestreo, proyecto, hora

y fecha del muestreo, iniciales de la persona que toma la muestra” (MINAM, 2014)

(Figura22).

v" Posteriormente, las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Suelos del Instituto de
Innovacion Agraria (INIA), Cajamarca, para el analisis fisico (arena, limo, arcilla) y
quimico poniendo énfasis en la cantidad de carbono (C) y de nitrogeno (N) y relacién
C/N, asi mismo de otras variables como acidez (pH), materia organica (MOS), potasio
(K), fésforo (P), capacidad de campo (CC), densidad aparente (DA), punto de marchitez
permanente (PM) y agua disponible (AD), lo que permitié obtener los resultados

requeridos registrandolos en un reporte de analisis de laboratorio (Anexo 3).
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Tabla 4

Metodologia utilizada por el laboratorio de INIA - Cajamarca

Ensayo Norma de referencia
PH EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.
Materia organica/ Norma oficial Mexicana NOMO021-RECNAT-2000. Segunda
Carbono seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.1.7 AS-07. 2000.

Método Walkley y Black

Nitrogeno Total Norma oficial Mexicana NOMO021-RECNAT-2000. Segunda
seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.3.17 AS-25. 2000.
Método del digestado.

Potasio Norma oficial Mexicana NOMO021-RECNAT-2000. Segunda
seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.1.10 AS-10. 2000.
Determinacion de potasio (Validado).

Fosforo Norma oficial Mexicana NOMO021-RECNAT-2000. Segunda
seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.2.6 AS-19. 2000.
Determinacion de fdsforo.

Densidad Norma oficial Mexicana NOMO021-RECNAT-2000. Segunda

Aparente seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.1.3 AS-3. 2000.
Método parafina.

v’ Para evaluar la vegetacion se tomaron las parcelas ya establecidas (30 x 30 m), se
inventariaron las especies forestales con DAP >10 cm (Ministerio  del
Ambiente(MINAM), 2015).
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Figura 6

Mapa de los puntos de muestreo
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3.6. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

v' Los datos fueron sistematizados en el software Microsoft Excel y el analisis
estadistico en el lenguaje de programacion R (R Core Team, 2022), los cuales sirvieron
como meétodo para elaborar las tablas de célculo de datos, cuadros estadisticos, graficos
de barras y las tablas de presentacion de los datos finales.

v" Se hizo uso del analisis de la estadistica descriptiva la cual se efectu6 mediante
cuadros estadisticos y graficos de barras. Esto permite representar los datos obtenidos y
poder interpretarlos, ademas del andlisis de estadistica inferencial, la cual se usé para
obtener conclusiones estadisticamente validas y significativas las cuales pueden servir
para la toma de decisiones y hacer predicciones.

v Se verificd la normalidad de los residuos de las variables de respuesta (reservas de C

y N) utilizando la prueba de Shapiro-Wilk (P < 0.05), mediante la funcion shapiro.test de
R (Royston, 1982) (Anexo 4).

v" El experimento tiene un disefio en bloques completamente al azar, en un esquema
factorial (3x2). Las dos fuentes de variacion son: F1: Altitud (1577, 1799y 2 400 m s. n.
m.) y F2: Las profundidades (0-10 y 10-20 cm). Las diferencias significativas entre las
variables se examinaron empleando un andlisis de varianza (ANOVA) (lvashchenko et
al., 2021).

v' Para determinar la asociacién de la altitud con las reservas de C y N en el suelo, se
utilizé el andlisis de correlacion paramétrica de Pearson a p < 0,05 (Lal, 2002), la cual se
la ejecutd con la funcion cor de R (Becker et al., 1988) (ver tabla 4).

v' Para explicar la relacién existente entre la altitud y las reservas de C y N se usé
modelos de regresion, siendo ajustados con las funciones nls de R (Garibaldi et al., 2019).
La significancia de los pardametros fue validada con el test de Student.

v" Asi mismo se utiliz6 el analisis de componentes principales (ACP) del paquete
FactoMineR vy factoextra (L& et al., 2008; Kassambara, 2019) de R, se utiliz6 el método
de Biplot que permitié una representacion grafica de los individuos de cada parcela y las

variables edafocliméticas evaluadas (Pardo, 2020).
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Tabla 4

Valores de correlacion

Valores Denominacién

0 Ausencia de correlacion
0-03 Correlacion débil
0,3-0,6  Correlacién regular
0,6-0,9  Correlacion fuerte
09-1 Fuertemente correlacionado

1 Correlacion perfecta

Fuente: Tomado de Cunha et al. (2022)

3.7. Aspectos éticos

La recoleccion de muestras se realizo con el permiso previo de la institucion, en
este caso la Jefatura del ANP Zona Reservada Chancay Bafios (Anexo 1). Los resultados
de la investigacién que se publiquen seran evidencias provisionales que requeriran
confirmacion y afinamiento de estudios posteriores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de resultados
4.1.1 Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de C del suelo

Se encontraron mayores porcentajes de C, en el punto mas alto, a 2 400 ms. n. m.
(9,75 %) y los menores porcentajes, en el punto mas bajo, a1 560 ms. n. m. (2 %) (Tabla
5). Mediante el anélisis de varianza se determind que existen diferencias significativas
entre gradientes altitudinales (P <0,05) (Tabla 6). Al nivel de cada gradiente, no se
encontraron diferencias significativas entre profundidades de muestreo (0-10 cmy 10-20
cm). Asimismo, no existid interaccion significativa entre la altitud y la profundidad de

muestreo (Figura 7).

Tabla 5
Cantidad de C (%) en cada nivel altitudinal
Parcela Altitud (ms. n. m.) C (%)
P1 1560 2.00
P2 1977 3.80
P3 2 400 9.75
Tabla 6

Analisis de varianza (ANOVA) de reservas de carbono en el suelo

Fuentes de GL SQ QM Fc Sig
variacion
Gradiente 2 197.6841 98.84205 149.4690 0.00000
altitudinal
Profundidad 1 0.68445  0.68445 1.035  0.32910
Altitud*profundidad 2 0.481033 0.240517 0.364  0.70250
Error 12 7.935467 0.661289
Total corregido 17 206.78505
CV (%) = 15.69
Media general: 5.1816667 Numero de observaciones: 18
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Figura 7

Comportamiento de las reservas de carbono en funcion de la altitud y profundidad del
suelo (interaccion).
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4.1.1.1. Analisis de correlacion entre el C y la altitud

Mediante analisis de correlacion se determind que existe una asociacion
significativa entre las reservas de C y el gradiente altitudinal (P <0,05), presentando un
coeficiente de correlacion de 0,92 (fuertemente correlacionado). Asociacién directamente
proporcional entre las variables que indica que el aumento de una influye positivamente

en la otra (Fig. 8).
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Figura 8

Correlacion de concentraciones de carbono y la altitud.
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4.1.1.2.Anélisis de regresion

Mediante el analisis de regresion se determinG que los parametros del modelo
ajustado para predecir el contenido de C en funcion del gradiente altitudinal presentaron

significancia mediante la prueba Student (P <0,05) (Anexo 5).

La regresion presentd buenos indicadores estadisticos con coeficiente de
determinacion (R?) de 0,95, indicando que la variabilidad existente del carbono en
funcién del gradiente altitudinal, fue explicada en un 95%.

51



La funcion para predecir el porcentaje de C teniendo como variable predictora la
altitud tiene la  siguiente  expresion:  y=10.32773-0.0129605(Altitud) +
0.0000048(Altitud)?, contenido de C (Fig. 9).

Figura 9

Regresion de la variable contenido de carbono.

12.

o

y=10.32773-0.0129605(Altitud)+0.0000048 (Altitud)?

R2=0.95
®
10.0-
75-
2
(=)
C
o
2
O
O 50-
25-
0.0-
| | 1 | 1
1500 1750 2000 2250 2500
Altitud (m)

52



4.1.2. Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de N del suelo

Al igual que con el C, para las reservas de N se hallaron los mayores porcentajes

a2 400 ms. n. m. (0,95 %) y los menores porcentajes a 1 560 m s. n. m. (0,42 %), tal y

como se detalla en la Tabla 7. Mediante el analisis de varianza para la variable respuesta,

reserva de N, se determind que existe diferencias significativas entre gradientes

altitudinales (P <0,05) (Tabla 8). Al nivel de cada gradiente, no se encontraron diferencias

significativas entre profundidades de muestreo (0-10 cm y 10-20 cm). Asimismo, no

existio interaccion significativa entre el gradiente altitudinal y la profundidad de muestreo

(Fig. 10).

Tabla 7

Cantidad de NT (%) en cada nivel altitudinal

Parcela Altitud (m s. n. m.) N (%0)
P1 1560 0.42
P2 1977 0.45
P3 2400 0.95

Tabla 8

Analisis de varianza (ANOVA) de reservas de nitrégeno en el suelo

FV GL sSQ QM Fc Pr>Fc
Gradiente altitudinal 2 1,064233 0,532117 126,3600 0,00000
Profundidad 1 0,0018 0.0018 0.427 0.52560
Altitud*profundidad 2 0,000633 0.000317 0.075 0.92800
Error 12 0.050533 0.004211
Total corregido 17 1,1172

CV (%) = 10.76

Media general: 0.6033333

Numero de observaciones: 18
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Figura 10

Comportamiento de las reservas de nitrogeno en funcién de la altitud y profundidad del
suelo (interaccion).
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4.1.2.1. Analisis de correlacion entre el N y la altitud

Mediante analisis de correlacion se determind que existid una asociacion
significativa (P <0,05), la cual fue directamente proporcional entre el gradiente altitudinal
y el contenido de N en el suelo, presentando un coeficiente de correlacion de 0,79
(Correlacidn fuerte). Asociacion directamente proporcional entre las variables que indica

que el aumento de una influye positivamente en la otra (Fig. 11).
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Figura 11

Correlacion de concentraciones de nitrogeno y la altitud.
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4.1.2.2. Analisis de regresion

Se determino que el modelo ajustado para predecir el contenido de N en funcién

de la altitud presentd parametros significativos mediante la prueba Student (P <0,05)
(Anexo 6).

La regresion presentd buenos indicadores estadisticos, aunque menores que los de

la variable C, con coeficiente de determinacion (R?) de 0,876, indicando que la
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variabilidad existente del carbono en funcion del gradiente altitudinal, fue explicada en
un 87,6%.

La funcion para predecir el porcentaje de N teniendo como variable predictora la
altitud tiene la siguiente expresion: y=0.0499e? %012 Alivd) contenido de N (Fig. 12).

Figura 12

Regresion de la variable contenido de nitrégeno.

1.25-
y=o 0499e0.0012(Altitud)
R2=0.84
®
1.00-
=
o 0.75-
c
)
o
e
=
0.50-
0.25-
1500 1750 2000 2250 2500
Altitud (m)

4.1.3. Analisis de Componentes Principales (ACP)

Mediante el ACP se puede observar la variabilidad existente en las propiedades

fisico — quimicas de los suelos en el bosque seco de Chancaybarios, la misma que fue
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explicada en un 93 % en los dos CP (Fig. 13). Las caracteristicas de los suelos existentes
en la parcela P1 ubicada a los 1 560 m s. n. m. presentaron mayor probabilidad de tener
las mismas caracteristicas a la parcela P2 posicionada a los 1 977 m s. n. m. (95%); pero
estas difirieron de la parcela P3 a2 400 ms. n. m. La P3 (2 400 m s. n. m.) se caracterizo
por presentar los mayores valores de C (9,75%) y N (0.95%); asi mismo, presentd los
mayores contenidos de MO con 16,81% Yy fosforo con 288,5 ppm, asi como mayores

valores para especies (NE) y DAP.

EnlaP2 (1977 ms.n. m.) se evidencia la presencia de mayores valores de Limo.
Con respecto a la P1 (1 560 m s. n. m.) present6 los valores mas bajos de C y N,
considerando la dimension 1, mostré ademas los mayores valores para arcilla, capacidad
de campo, agua disponible, punto de marchitez y numero de individuos por ha. EICy N
presentaron una relacion directamente proporcional con la materia organica, pero
Presentaron una relacion inversamente proporcional con el pH y el potasio (Anexo 3)
(Tabla 9).

Con respecto a los datos de vegetacion se observé un menor nimero de especies
forestales (NE) en la P1, y mayor en la P3, al igual que el DAP. Pero el nimero de
individuos por ha (N/ha) es mayor en P1 y va disminuyendo con la altitud, siendo menor
en P3 (Anexo 7) (Tabla 14).

57



Dim2 (9.3%)

Figura 13

Analisis de componentes principales de variables fisicas y quimicas del suelo en el

Bosque Seco Chancaybafios.
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Las variables fisicas que tuvieron mayor representatividad en la contribucion para

explicar la variabilidad existente en los dos componentes principales, son: Ar (Cantidad
de Arcilla), AD (Agua disponible), PM (Punto de marchitez), CC (Capacidad de Campo)
y DA (Densidad aparente), seguido de las variables quimicas (Fig. 14).

Con respecto a las dos variables estudiadas, el contenido de C presentdé mayor

contribucion en explicar la variabilidad existente, que el contenido de N.
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El nimero de especies (NE) el nimero de especies por hectarea (N.ha) y el
diametro a la altura del pecho (DAP) no tuvieron una contribucion relevante en explicar

la variabilidad existente.

Figura 14

Contribucion de variables fisicas y quimicas en el ACP
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4.2.Contrastacion de hipotesis

Segun el Anova se observa que existen diferencias significativas entre las
concentraciones de C y N con respecto al gradiente altitudinal, en ese sentido, se rechaza
la hipdtesis nula y se acepta la hip6tesis alterna: que las reservas de C y N en los suelos
del bosque seco Chancaybafios, varian por la influencia del gradiente altitudinal. Asi
mismo mediante correlacion y regresion se determina que el gradiente altitudinal tiene un
efecto positivo sobre el C y N (p=0.918 y 0.789), pudiendo ser expresados por
y=10.32773-0.0129605(Altitud)+0.0000048(Altitud)? y y=0.0499¢0-0012(Altitud)
respectivamente.
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4.3. Discusioén de resultados

4.3.1. Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de C del suelo

Existe una correlacion positiva significativa entre el gradiente altitudinal y las
reservas de C (0.92) en el suelo del bosque seco Chancaybarios, presentando 9.75% de C
en la mayor altitud (2 400 m s. n. m.) y 2% en la altitud mas baja (1560 m s. n. m.), estos
resultados son congruentes con los reportados por Solano et al. (2018) en un matorral
seco interandino de Ecuador. Cuellar et al. (2014) en ecosistemas boscosos secos de
algarrobo en Per(. Minaya et al. (2016) en paramos de los Andes ecuatorianos. He et al.
(2016) en bosques de China subtropical y Liu & Nan (2018) en la Cordillera de Guandi,
provincia de Shanxi, China y otros estudios de Vieira et al. (2011); Pastor et al. (2015) y
Yin et al. (2022). Segun Ma & Chang (2019) las existencias de COS aumentan a 54
MgC/ha por cada 1000 m s. n. m., respectivamente. Bojko & Kabala (2017) por su parte,
estudiaron los depdsitos de carbono organico del suelo (COS) en un rango de altitud de
450-1400 m s. n. m. Sus resultados aluden a que las reservas de COS aumentan hasta la
altitud de 1000 m s. n. m. y luego disminuyen. En la Zona Reservada Chancaybarios se
tiene que en el punto més bajo (1 560 m s. n. m.) existe una T° promedio de 18.78 °C y
una precipitacion de 669 ml/afio y en la mayor altitud (2 400 m s. n. m.) una T° de 16.90
°Cy precipitacion de 855 ml/afio, esto se relaciona con que la variacion del COS asi como
de MO, se encuentra relacionada con la disminucién de la temperatura y el incremento de
la precipitacion, ocasionando que en lugares con mayores elevaciones, la descomposicion
de la MOS sea menor (Péliz, 2016; Solano et al., 2018; Liu & Nan, 2018; Yin et al.,
2022). Segun Bi et al. (2018) la precipitacion media anual y la temperatura media anual
juntas explican el 97,85 % de estas variaciones. El contenido de arena y arcilla en la
estructura del suelo, también influyen en el almacenamiento de carbono organico en el
suelo, indicandose gue a mayor porcentaje de arena existe mayor acumulacion de CO en
los suelos de los pastos naturales altoandinos, por el contrario a mayor porcentaje de limo
y arcilla, se obtiene menor acumulacién de CO (Huaman-Carrion et al., 2021), datos que
se correlacionan con los de este trabajo investigativo. Sin embargo, Paliz (2016),
menciona que el contenido de C puede ser modificado por la intervencion y uso que se le
ha dado a través del tiempo. Zhang et al. (2021) en cambio consideran que la topografia

juega un papel mas importante en los niveles de COS y NT que los tipos de uso del suelo
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(tierras forestales, tierras de cultivo y pastizales). En cuanto a la concentracion de C a
diferentes profundidades, no se encontraron diferencias significativas en las tres
gradientes altitudinales, contradiciendo a Salas et al. (2020) y Tashi et al. (2016) quienes
anotan que, el C disminuye con la profundidad. Finalmente, Shedayi et al. (2016)
consideran que la altitud no es un factor muy impactante en las concentraciones de C.
Atribuyendo su aumento a lo largo del gradiente a factores como el tipo de vegetacion y

la hojarasca.

4.3.2. Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de N del suelo

El comportamiento del N fue similar al del C, encontrandose que a medida que
aumentaba la altitud, aumentaron también las reservas de nitrogeno, hallandose los
niveles mas altos de NT (0.95%) en la mayor altitud (2 400 m s. n. m.), concordando con
Jiang et al. (2019) quien en un rango de 900 a 1700 m s. n. m. encontraron que el
contenido de C y NT a gran altura fue mayor que el de baja elevacion. He et al. (2016)
en un rango de 50 M s. n. m. a 950 m s. n. m. mostraron que las concentraciones de N
total del suelo aumentaron linealmente con el aumento de la altitud, mientras que Saha et
al. (2018) en bosques templados informaron los siguientes valores de rango de N a
diferentes altitudes: entre 0,01 y 0,012 % (altitud superior), de 0,009 a 0,011 % (altitud
media) y de 0,007 a 0,011 % (altitud inferior). Ademas, Solano et al. (2018) y Malik &
Hag (2022) coinciden en que las existencias totales de N aumentaron significativamente
con la elevacion. Asi como la temperatura del suelo y del aire también disminuyo
significativamente con la elevacion, encontrando ademas una relacion significativamente

inversa entre las reservas de nitrégeno y la temperatura (Vieira et al., 2011).

Staszel et al. (2022) sefialan que este resultado es el efecto de procesos de
descomposicion mas lentos, ya que probablemente las bajas temperaturas limitan el ciclo
de la materia organica en altitudes elevadas (He et al., 2016). Segun Bi et al. (2018) la
precipitacion media anual y la temperatura media anual son responsables del 98,38 % de
las variaciones generales en las concentraciones de NT. Mientras que Zhang et al. (2021)
sugieren que el tipo de vegetacion, la altitud y el pH podrian ser los principales factores
que controlan la distribucion espacial de NT. Bangroo et al. (2017) por su parte recalcan

que las reservas de N del suelo en los bosques montafiosos estan influenciadas por la
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diversidad forestal, las caracteristicas topogréficas y los impactos del cambio climético.
La mayoria de las variaciones en NT estan relacionadas con los cambios en el
almacenamiento de COS, entendiendo que la acumulacion de COS podria influir en las
existencias de NT ( Zhang et al., 2021).

Contrario a estos resultados, autores como Zhang et al. (2012), Tianzhu et
al.(2017) y Adam et al. (2022) en ecosistemas de praderas alpinas, indicaron que la
mineralizacion del N del suelo y las tasas de nitrificacion disminuyeron con el aumento
de la altitud, encontrando mayores reservas de N en las elevaciones méas bajas. Por otro
lado, pese a que algunos autores hallaron que el contenido de N disminuye con la
profundidad (De Feudis et al., 2017; Li et al., 2021), en el presente estudio no se
mostraron diferencias significativas. Finalmente es importante mencionar que la
disponibilidad de N, depende en gran medida de la cantidad y propiedades de la materia
orgéanica. Por lo tanto, los suelos ricos en N de altitudes més altas son los mejores para el

crecimiento y desarrollo de los bosques (Malik & Hag, 2022).

4.3.3. Andlisis de componentes principales

Con respecto a la P1 (1 560 m s. n. m.) mostré los mayores valores para Ar
(37.4%), CC (23.93%), AD (10.51%) y PM (13.42%). Sousa Neto et al. (2011) reportan
valores de humedad del suelo significativamente mayores (P < 0,05) en parcelas a 100 m.
y 400 m que en suelos situados a 1000 m. Los valores de CC podrian reflejar en parte la
porosidad y compactacion del suelo (Beare et al., 2009), que por el alto contenido de
arcilla, por lo que podemos inferir la presencia de menor porosidad. A menor altitud la
capacidad de retencion del agua es baja, puesto que la porosidad aumenta mientras
aumenta la altitud (Jeyakumar et al., 2020). En cuanto a los contenidos de Ar, estos fueron
disminuyendo a medida que aumentaba la altitud y aumentaban las cantidades de A,
demostrandose que a mayor altitud la textura del suelo se va volviendo franco-arenoso
(Jeyakumar et al., 2020). Resultados similares obtuvieron Huaméan-Carrion et al. (2021)
en suelos de pastos naturales altoandinos. El contenido de arena gruesa, pedregosidad y
materia organica y las propiedades relacionadas aumentan significativamente, en mayor

0 menor medida, con la elevacion (Badia et al., 2016).
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La parcela 3 (2 400 m s. n. m.) present6 los mayores valores de C (9.75 %) y N
(0.95 %); asi mismo, presento los mayores contenidos de MO (16.81 %) y el fosforo
(288.5 ppm), especificamente, el contenido de MOS aumenta con la altitud en las regiones
tropicales y subtropicales, mientras que disminuye con la altitud en las regiones
templadas y altiplanicies, Los factores climéaticos (temperatura media anual y
precipitacion media anual) y las propiedades del suelo (contenido total de N, relacién C/N
y pH) juntos representaron el 83% de la variacion espacial en MOS con la altitud (Li et
al., 2022).

En nuestro estudio se present6 una relacion directamente proporcional entre el C
y N con la materia organica (MOS), e inversamente proporcional con el pH y el K,
concordando con la investigacion de Jeyakumar et al. (2020) quienes refieren que a mayor
altitud el pH disminuye, por su parte Kumar et al. (2019) afirman que la MOS se
correlacion6 negativamente con la temperatura y positivamente con la altitud. Se informa
que las bajas temperaturas disminuyen la actividad microbiana y enzimatica en suelos de
gran altitud, lo que hace que la MOS no se vea afectada. Badia et al. (2016) relaciona este
aumento en la MOS con la mayor precipitacion y produccién primaria neta y el aporte de
hojarasca a los suelos y la disminucion de la temperatura, lo que reduce la actividad

bioldgica y el grado de humificacion de la materia organica.

El fosforo (P) por su parte aument6 con la altitud, de 3.43% (1 560 ms. n. m.) a
8.27% (2400 ms. n. m.). He et al. (2016) report6 que las concentraciones de P en el suelo
disminuian de 50 m a 700 m de altitud y luego aumentaban a 950 m de altitud, él atribuyo
estos resultados a cambios no lineales en el contenido de agua del suelo, el pH, la
capacidad de absorcion de P y de las interacciones entre el microclima, la topografia y la
vegetacion. Zhu et al. (2021) en el Suroeste de China determind que el P fue el factor
dominante que limitd el uso de N por parte de la vegetacion y que luego result6 en la

limitacién del secuestro de C.

Con respecto a la vegetacion, se observo que en la P1 existe una predominancia de la
asociacion taya (Tara spinosa) + faique (Acacia macracanta), en la P2 se encuentran

asociaciones de taya (Tara spinosa) + faique (Acacia macracanta) + molle (Schinus
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molle), y en la P3 las asociaciones méas importantes fueron de lanche (Eugenia egensis) +
lloque (Kageneckia lanceolata) + motequero (Allophylus densiflorus) + taya (Tara
spinosa) + yanazara (Freziera lanata). Estos resultados concuerdan con lo anotado por
Cueva et al. (2019) quien reporta en un bosque seco andino, que conforme se incrementa
la altitud aumenta la riqueza, estructura y la biomasa. Por tanto, la altitud es una variable
topografica relevante en los estudios sobre biodiversidad; en ese sentido, la vegetacion
afecta el tamarfio del depdsito de COS a traves de la cantidad y calidad diferencial de los
aportes de materia organica y la modificacion de la composicion de la comunidad

microbiana del suelo (Sun et al., 2019).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las reservas de C y N en el suelo del bosque seco de Chancaybafios muestran un
incremento a medida que aumenta la altitud, encontrandose para el carbono los valores
de 2,00 %, 3,80% y 9,75 %, y para el nitrégeno 0,42%, 0,45% y 0,95% a 1 560, 1 977y
2 400 m s. n. m. respectivamente, mientras que en la comparacion de profundidades no

se presentd variacion alguna.

La altitud es un factor influyente en la variacion de las reservas de Cy N en el

ecosistema del bosque seco Chancaybafios.

Las zonas altas del bosque seco Chancaybafios son mas fértiles, principalmente
por la influencia de variables climaticas como, baja temperatura y alta precipitacion,
encontrandose en el punto méas bajo una T° promedio de 18.78 °C y una precipitacion de
669 ml/afio y en la mayor altitud una T° de 16.90 °C y precipitacion de 855 ml/afio, que

influyen en la tasa de descomposicion y acumulacion de materia organica.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los encargados de la toma de decisiones, priorizar la
conservacion de los sumideros de C y N ya que es importante para la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmosfera y atenuar los efectos del
calentamiento global en ecosistemas de bosque seco. Asi mismo, implementar una

gestién adecuada del uso de estos suelos que evite la perdida de estas reservas de Cy N.

Se recomienda a los tesistas / investigadores interesados en el tema, realizar mas
estudios en la zona, a fin de determinar entre otros, la influencia de otros factores que

pudieran afectar las cantidades de N y C de los suelos del BS Chancaybafios.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Resolucion Jefatural que otorga el permiso de investigacion en la ZR

Chancaybarfios

RESOLUCION JEFATURAL DE LA ZONA RESERVADA CHANCAYBANOS
N° 001-2021-SERNANP-ZRCHB-JEF

Chiclayo, 09 de noviembre de 2021
VISTO:

La solicitud presentada por la sefiorita Matilde Mercedes Vasquez Carujaulca para
realizar la investigacion cientifica que incluye colecta de muestras biolégicas en el marco
del proyecto denominado: “Efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y
nitrégeno del suelo de la Zona Reservada Chancay Bafios, Santa Cruz, Cajamarca”, por
el periodo de noviembre 2021 a abril 2022.

CONSIDERANDO:

. Que, segun lo previsto en los literales g) e i) del articulo 2° de la Ley N° 26834, Ley
de Areas Naturales Protegidas, unos de sus principales objetivos de proteccién es servir de
sustento y proporcionar medios y oportunidades para el desarrollo de la investigacion
cientifica;

Que, en concordancia con ello, en el articulo 29° de la precitada Ley, se establece
que el Estado reconoce la importancia de las Areas Naturales Protegidas para el desarrollo
de la investigacion cientifica basica y aplicada, siempre que no afecte los objetivos de
conservacion, se respete la zonificacién y las condiciones establecidas en el Plan Maestro;

Que, el Plan Director de las Areas Naturales Protegidas, aprobado mediante
Decreto Supremo N° 016-2009-MINAM, sefiala que la investigacion cientifica es
considerada como uno de los objetivos de creacién de las Areas Naturales Protegidas y
como una actividad inherente al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas por el
Estado - SINANPE y su gestién, no contando dicha actividad con restriccion alguna en la
medida que cumpla la normatividad, no se contraponga con los objetivos de creacion del
Area Natural Protegida en cuestion y sus instrumentos de planificacion;

Que, mediante Decreto Supremo N° 010-2015-MINAM, publicado el 23 de setiembre
de 2015, se declara de interés nacional el desarrollo de investigaciones al interior de las
Areas Naturales Protegidas de administracién nacional, determinandose su gratuidad, asi
como los procedimientos de aprobacién automatica y evaluaciéon previa para su
otorgamiento;
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Que, mediante la Resolucion Presidencial N° 099-2017-SERNANP, publicado el 18
de abril de 2017, se modifica el proceso GAN-01-10-Otorgamiento de Certificado de
Procedencia, asimismo deja sin efecto la Resolucion Presidencial N° 250-2013-SERNANP
que aprobo el Certificado de Procedencia de los recursos naturales renovables forestales,
flora y/o fauna silvestre provenientes de las Areas Naturales Protegidas de administracion
nacional,

Que, mediante el Decreto Supremo N° 013-2018-MINAM del 05 de noviembre del
2018, se aprueba la reducciéon del plastico de un solo uso y promueve el consumo
responsable del plastico en las entidades del Poder Ejecutivo.

Que, mediante el Decreto Supremo N° 001-2019-MINAM del 02 de febrero de
20196, se actualizan los procedimientos administrativos a cargo del SERNANP que otorgan
Titulos Habilitantes;

Que, con Resolucion Presidencial N° 169-2019-SERNANP del 05 de julio del 2019,
que aprueba la modificacién del mapa de Procesos de Gestiébn de Areas Naturales
Protegidas, en base a la aplicacién de la mejora continua, para el control de ingreso a las
Areas Naturales Protegidas para realizar Investigacién y Evaluacion de recursos naturales
y medio ambiente (Proceso de Nivel 2);

Que, a través del Decreto Supremo N° 019-2021-MINAM, se aprobé el Reglamento
de acceso a los recursos genéticos y sus derivados, vigente desde el 24 de julio del 2021,
reglamento que en su Articulo 5, excluye del ambito de aplicacién del mismo a la
investigacion basica relacionada a la identificacién, delimitacion y clasificacién de especies
que involucren el uso de herramientas moleculares u otras herramientas modernas con
fines taxondmicos, sistematicos, filogeogréaficos, biogeograficos, evolutivos, de ecologia
molecular y de genética de la conservacion, sin fines comerciales, por lo tanto en caso se
requiera obtener el acceso a los recursos genéticos y sus derivados debera solicitar
solicitarlo conforme a las modalidades establecidas en el precitado Reglamento;

Que, mediante Informe N° 003-2021-SERNANP-DGANP-ZRCHB/JRCM de fecha
08 de noviembre del 2021, se evalua la solicitud presentada, concluyendo que el
expediente cumple con los requisitos solicitados;

Que, en observancia al principio de impulso de oficio, el cual se encuentra previsto
en el numeral 1.3 del articulo IV del Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado - TUO de
la Ley N° 27444, Ley del Procedimiento Administrativo General, aprobado por Decreto
Supremo N° 004-2019-JUS; se desprende que las autoridades deben dirigir e impulsar de
oficio el procedimiento y ordenar la realizacion o practica de los actos que resulten
convenientes para el esclarecimiento y resolucién de las cuestiones necesarias, por ello
corresponde autorizar lo solicitado por el administrado;

En uso de las atribuciones conferidas por el numeral 2.1 del articulo 2° del Decreto
Supremo N° 010-2015-MINAM, y el articulo 27° del Reglamento de Organizacion y
Funciones del SERNANP, aprobado mediante Decreto Supremo N° 006-2008-MINAM.
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SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Autorizar el desarrollo de la investigacion cientifica denominada “Efecto
del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y nitrégeno del suelo de la Zona
Reservada Chancay Bafios, Santa Cruz, Cajamarca”. a favor de Matilde Mercedes Vasquez
Carujaulca, a serrealizada en el ambito de la Zona Reservada Chancaybarios por el periodo
de 06 meses, contado a partir de la fecha de emision de la presente Resolucion.

Articulo 2°.- Establecer que el equipo de trabajo autorizado para desarrollar las
actividades de investigacion estd conformado por 02 investigadores segun el siguiente
detalle:

. Documento de Pais de —
Apellidos y Nombres identidad Procedericia Cargo Institucion
. 3 ) Universidad
Jim Villena Velasquez 41825131 Peru Colaborador | Nacional Auténoma
de Chota
Alejandro Seminario Universidad
Cunya 16669724 Peru Colaborador | Nacional Autonoma
de Chota

Articulo 3°.- La autorizacioén no convalida la necesidad del investigador de obtener
los permisos adicionales requeridos por otras entidades acorde a sus competencias.

Articulo 4°.- Autorizar la colecta de muestras botanicas de hojas, flores y/o frutos,
teniendo en consideracion la cantidad maxima de dos (2) muestras por especie, siempre y
cuando la identificacién taxonémica en campo no se pueda determinar. Asimismo la colecta
de muestra de suelo en cantidad de 1kg. por parcela.

Precisar que la presente autorizaciéon no otorga derechos sobre los recursos
genéticos o productos derivados de las muestras colectadas.

Articulo 5°.- Los integrantes del equipo de investigacion son responsables de
conocer y cumplir las disposiciones contenidas en la Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales
Protegidas, y su Reglamento, aprobado mediante Decreto Supremo N° 038-2001-AG,
modificado por Decreto Supremo N° 010-2015-MINAM. Asimismo, los investigadores
deberan cumplir con las normas que la Jefatura y su personal dispongan durante el
desarrollo de la investigacion, entre ellas por el Decreto Supremo N° 013-2018-MINAM.

Articulo 6°.- La sefiorita Matilde Mercedes Vasquez Carujaulca, autorizado en el
articulo 1° de la presente Resolucion, en su calidad de investigador principal asume las
siguientes obligaciones y compromisos:

a. Tramitar de autorizacién de ingreso antes de desarrollar la investigacion, de acuerdo
a lo establecido en la Resolucion Presidencial N° 169-2019-SERNANP.

b. Presentar copia de la presente autorizacion al personal del ANP que lo solicite.

c. No extraer muestras bioldgicas distintas a las autorizadas.

d. Tramitar el certificado de procedencia, cuando se requiera trasladar las muestras
de material biolégico colectado fuera del ambito del ANP.

e. Comunicar al SERNANP cualquier nuevo registro para la ciencia, debiendo
entregar una copia del depésito del holotipo del nuevo taxa en una institucién
cientifica nacional autorizada. La extraccion de dichos ejemplares incluyendo los
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nuevos registros para el ANP deberan ser reportados a la Jefatura de ANP (en el
Puesto de Control o sede administrativa méas cercana) para su respectiva
consignacion en el certificado de procedencia.

f. Gestionar los permisos de exportacién ante la autoridad competente, cuando se
requiera enviar al extranjero parte del material bioldgico colectado.

g. Entregar una vez publicado los resultados de la investigacién, una copia digital
del informe o la publicacion al SERNANP y autorizar su registro en la biblioteca
digital del SERNANP.

h. No utilizar las muestras biologicas con fines de acceso a recursos genéticos o
sus productos derivados; asi como, no utilizar los conocimientos colectivos
vinculados a los recursos biolégicos de pueblos indigenas; sin contar con el
contrato de acceso correspondiente.

i. No ingresar bolsas de plastico de un solo uso, sorbetes plasticos y envases de
tecnopor (poliestireno expandido) para bebidas y alimentos de consumo humano
en el &mbito del ANP.

El incumplimiento injustificado de estas obligaciones y compromisos producira el
ingreso del investigador en la lista de investigadores inhabilitados para préximas
autorizaciones emitidas por el SERNANP.

Articulo 7°- La autorizacion a la que se refiere el Articulo 1° caducara
automaticamente al vencer el plazo concedido, por el incumplimiento injustificado de los
compromisos adquiridos o por cualquier dafio al patrimonio natural, sin perjuicio de las
responsabilidades administrativas, civiles o penales que pudieran originarse.

Articulo 8°.- EIl SERNANP se abstiene de toda responsabilidad por los accidentes
o dafios que puedan sufrir los integrantes del equipo de investigacion durante el desarrollo
del proyecto de investigacion cientifica.

Articulo 9°.- Registrese la presente Resolucion en el Médulo de Seguimiento a las
autorizaciones de investigacion del SERNANP, en el archivo de autorizaciones de la Zona
Reservada Chancaybafios y publiquese en la pagina web del SERNANP
(www.sernanp.gob.pe).

Registrese y comuniquese.

Blgo. Joel RoIandE)/Cc')rdova Maquera

Jefe de la Zona Reservada Chancaybarios
Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
SERNANP
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Anexo 2. Registro fotogréafico
Figura 15

Ingreso a la Zona Reservada Chancay Bafios

ot
5=, ZONA RESERVADA
CHANCAY BAROS

Figura 16

Delimitacién de la parcela
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Figura 17

Remocion del suelo para la extraccion de la muestra

Figura 18

Obtencion de la muestra de suelo (0-10 cm)
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Figura 19

Medicién del suelo (10 cm)

Figura 20

Proceso de homogenizar el suelo
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Figura 21

Llenado de muestras de suelo en bolsas.

Figura 22

Proceso de etiquetado de muestras
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Anexo 3

Reporte del Laboratorio de Servicio de Suelos INIA

Q PERU
y

www.minagri.gob.pe

Ministerio

Riego

de Desarrollo Agrario

s Btuto Macional de Imoovackin Agrata

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
IM1B SU1594-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H. 113
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100g % ppm | ppm % % % Textural | % % % |g/em?
7.6 -- 2.69 |3.82 | 355 40 14 46 Ar 27.89(15.91(11.98| 1.29
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Organica (M.O.) MEDIO
Fésforo (P) BAJO
Potasio (K) ALTO
Clase textural ARCILLOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s K.O CAL N P,0s | K;0 CAL N P,.0s | KO
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

/////;/// 2
A

Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA

T: 076348386

/

i i ! I Siempre
{ conel pueblo
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. | Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

Instuto Macional e moovesin Agrarts

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA
Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
| M1A SU1596-EEBI-22 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H. 162.5

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase C.C. | PM. | AD. | D.A.

pH
meq/lOOg % |ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
7.3 - 4.24 | 2.38 | 345 48 12 40 ArA 24.69|13.89|10.79| 1.34
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) : LIGERAMENTE ALCALINO
Materia Orgdnica (M.O.) 8 ALTO
Fosforo (P) i MUY BAJO
Potasio (K) g MEDIO
Clase textural 2 ARCILLOSO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | K;O | CAL N P,0s | K;0 | CAL N P,0s | KO

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

s 7 ” <
..//«e//(x‘,'/’/ =
7

R SRl ¢

Email: binca@inia.gob.pe conel pueblo

Jr. WIRACOCHA S/n BARNOS DEL INCA CAJAMARCA Z
T: 076348386 ! 1 *I | Slempre



Min

isterio

PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

s 80st0 Maciomal Sa Inaoreckin Agrarts

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
11M3B SU1599-EEBI-22 | 9279380 | 732333 1977 F4+T+P.H.
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. |PM. | AD. | DA
pH
meq/100g % |ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
7.4 - 6,02 | 5,49 | 348 61 19 21 FArA 17,09| 9,12 | 7,97 | 1,43
INTERPRETACION:
pH (Reaccién) LIGERAMENTE ALCALINO
Materia Orgdnica (M.O.) ALTO
Fosforo (P) MEDIO
Potasio (K) MEDIO
Clase textural FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s K:0 CAL N P,0s | K,O CAL N P,0s | K:O
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
RIA
nca
/(/d/é(l ’//
V,‘_ X ..4#” 2 ¥ lte,
Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA .
T: 076348386 | Siempre
Email: binca@inia.gob.pe con elpueblo

www.minagri.gob.pe




Ministerio
de Desarrollo Agrario
y Riego

s BEt0 Macional Se moorasin Agearts

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de

Parcela Laboratorio msnm analisis

11M3A SU1584-EEBI-22 | 9279380 | 732333 1977 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA.

pH
meq/100g¢ % | ppm [ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
7.1 -- 8.07 | 7.16 | 335 | 67 15 18 FA 15.23| 7.95 | 7.28 | 1.47
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) 2 NEUTRO
Materia Orgdnica (M.O.) : ALTO
Fosforo (P) § MEDIO
Potasio (K) ¢ MEDIO
Clase textural 3 FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | K;0 CAL N P,0s | K;O | CAL N P,0s | K:0

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

~—eee-

/

Jr. WIRACOCHA S/n BAROS DEL INCA CAIAMARCA .
T: 076348386 { } Siempre

Email: binca@inia.gob.pe conel pueblo

www.minagri.gob.pe
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“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Codigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
11M2B SU1589-EEBI-22 9279380 | 732333 1977 F+T+P.H. 129
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100g¢ % | ppm |ppm| % % % | Textural| % % % |g/cm?
7.6 -- 397 [ 382|360 | 54 22 24 FArA |18.95/|10.29| 8.66 | 1.4
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) NEUTRO
Materia Orgdnica (M.O.) MEDIO
Fésforo (P) BAIO
Potasio (K) ALTO
Clase textural FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s | KO | CAL N P,0s | K;O | CAL N P.0s | KO
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
RA
2l Inca
/?d/zg
&._._. .~—/~" Yy
Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386 Slempre
Email: binca@inia.gob.pe con ﬂpueblo

www.minagri.gob.pe
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“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de

Parcela Laboratorio msnm analisis

I M28 SU1587-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA

pH
}meq/lOOg % |ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
6.2 -- 16.58| 6.2 | 290 | 68 14 18 FA 15.09| 7.86 | 7.23 | 1.47
INTERPRETACION:
pH (Reaccién) 3 MODERADAMENTE ACIDO
Materia Orgdnica (M.O.) ¥ MUY ALTO
Fosforo (P) : BAJO
Potasio (K) 3 MEDIO
Clase textural 3 FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P05 | K;0 CAL N P,0s | KO | CAL N P,0s | K0
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

Siempre
i { con elpugblo
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Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386
Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de

Parcela Laboratorio msnm analisis

I M2A SU1592-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA.

pH
meq/100g % | ppm |ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
6.2 - 15.69 | 8.11 | 295 74 12 14 FA 1299 6.54 | 645 | 15
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) H MODERADAMENTE ACIDO
Materia Orgdnica (M.O.) E MUY ALTO
Fésforo (P) 1 MEDIO
Potasio (K) s MEDIO
Clase textural 5 FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | KO CAL N P,0s | KO CAL N P,0s | K.O
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
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Siempre
i { con elpugblo
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I BI Maciomal Ov Inooraiin Agrats

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
M1 SU1591-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al MO.| P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase C.C. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100g % | ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
6.2 - 15.58 | 8.59 | 290 68 10 22 FArA |16.36| 866 | 7.7 | 1.46
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) MODERADAMENTE ACIDO
Materia Organica (M.O.) MUY ALTO
Fosforo (P) MEDIO
Potasio (K) MEDIO
Clase textural FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s | KO CAL N P,0s | K.O CAL N P05 | K.O
Kg/ha | Kg/ha Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha a tha Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :

APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

o
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Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386
Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA
Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Codigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
1 M1A SU1586-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. [ PM. | AD. | DA.

pH
meq/100g % |ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
6.0 - 18.83 (10.02| 280 80 10 10 FA 10.88 | 5.22 | 5.66 | 1.54
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) : MOODERADAMENTE ACIDO
Materia Orgdnica (M.O.) $ MUY ALTO
Fosforo (P) 2 MEDIO
Potasio (K) : MEDIO
Clase textural : FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P;,0s | KO CAL N P,0s | K.O CAL N P,0s | K.O

Kg/ha Kg/ha /ha Ton/ha | Kg/ha a Kyha Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

- /
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Siempre
i { con elpugblo
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www.minagri.gob.pe

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

IS BIUI NI IOnal Se RO rIn Agrate

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
| M3B SU1598-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H.
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
imeq/100g % | ppm | ppm % % % Textural | % % % |g/em?
7.6 -- 3.80 | 3.22 | 358 | 54 13 34 FArA |22.00(12.20| 9.79 | 1.38
INTERPRETACION:
pH (Reaccién) MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Orgdnica (M.O.) MEDIO
Fosforo (P) BAJO
Potasio (K) ALTO
Clase textural FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,Os | KO | CAL N P,0s | K;0 | CAL N P,0s | KO
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
.
Siempre
T { conel pueblo
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“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

8 BES0 NaCIonai Se mncrasin Agrarts

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
| M3A SU1582-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H.
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100gd % |ppm|ppm| % % % |Textural | % % % |g/em?
7.5 - 3.27 | 3.58 | 355 45 16 39 FArA |(24.88(14.01|10.86| 1.33
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Orgdnica (M.O.) MEDIO
Fosforo (P) BAJO
Potasio (K) ALTO
Clase textural FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P0s | K.O CAL N P,0s | KO CAL N P,0s | K;O
Kg/ha Kg/ha /ha Ton/ha | Kg/ha Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha a | Kg/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
-
Siempre
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I conetpueblo
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Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386
Email: binca@inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
1 M3B SU1583-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA

pH
imeq/100g % | ppm |ppm| % % % | Textural | % % % |g/cm?
6.2 - 1692 | 7.63 | 289 73 13 15 FA 13.51| 6.87 | 6.64 | 1.50
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) : MODERADAMENTE ACIDO
Materia Orgdnica (M.O.) 3 MUY ALTO
Fésforo (P) > MEDIO
Potasio (K) g MEDIO
Clase textural : FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | KO CAL N P,0s | KO CAL N P,0s | K.O
Kg/ha | Kg/ha Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha a | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

{

Siempre
T { con elpugblo
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Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386
Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de

Parcela Laboratorio msnm analisis

I M3A SU1597-EEBI-22 | 9276223 | 732632 2400 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. |PM. | AD. | DA.

pH
meq/100g % | ppm|ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
6.1 - 17.26|9.07 | 288 | 77 11 12 FA 11.94| 5.88 | 6.06 | 1.52
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) s MODERADAMENTE ACIDO
Materia Orgédnica (M.O.) : MUY ALTO
Fosforo (P) : MEDIO
Potasio (K) 3 MEDIO
Clase textural 3 FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | KO0 CAL N P,0s | K;O | CAL N P,0s | K20
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

Siempre
i { oonelpugblo
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<) Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA
Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
11 M2A SU1585-EEBI-22 | 9279380 | 732333 1977 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA

pH
meq/100g % |ppm [ppm| % % % | Textural | % % % |g/ecm?
7 - 7.73 | 7.16 | 330 68 14 18 FA 15.09| 7.86 | 7.23 | 1.47
INTERPRETACION:
pH (Reaccidn) 5 NEUTRO
Materia Organica (M.O.) s ALTO
Fosforo (P) 2 MEDIO
Potasio (K) $ MEDIO
Clase textural ¥ FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | K0 CAL N P,0s | K:O CAL N P,0s | K:0
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

o \ }
V7 ( s
e
P A S
Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA
T: 076348386 Slempr e
Email: binca@inia.gob.pe con el pueblo

www.minagri.gob.pe
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\O Ministerio
PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

I B0st0 Nacional Ge ooreciin Agrats

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipode | CE
Parcela Laboratorio msnm analisis | uS/cm
1IM1B SU1590-EEBI-22 9279380 | 732333 1977 F+T+P.H. | 100.6
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100g % | ppm |ppm| % % % | Textural | % % % |g/cm?
7.6 - 5.04 | 4.29 | 365 60 16 24 FArA (18.11| 9.76 | 8.35 | 1.43
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) 2 MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Organica (M.O.) : ALTO
Fosforo (P) 2 BAJO
Potasio (K) 3 ALTO
Clase textural g FRANCO ARCILLOSO ARENOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s | KO CAL N P,0s | KO CAL N P,0s | K;.O
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha
RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
RIA
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Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAIAMARCA
T: 076348386 Slempre
Email: binca@inia.gob.pe conel pueblo

www.minagri.gob.pe
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“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca
LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS
Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA
Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de
Parcela Laboratorio msnm analisis
IIM1A SU1588-EEBI-22 | 9279380 | 732333 1977 F+T+P.H.

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA

pH
imeq/100g % | ppm | ppm % % % Textural | % % % |g/em?
7.2 -- 84 |7.16|340 | 66 16 18 FA 15.37| 8.04 | 7.33 | 146
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) s NEUTRO
Materia Organica (M.O.) : MUY ALTO
Fosforo (P) s MEDIO
Potasio (K) : MEDIO
Clase textural $ FRANCO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | KO | CAL N P,0s | K;O | CAL N P,0s | K:0

Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.

Jr. WIRACOCHA S/n BARIOS DEL INCA CAJAMARCA :
T: 076348386 i I *I } Siempre

Email: binca@inia.gob.pe conel pueblo
www.minagri.gob.pe
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I Btt0 Macional Se Imoorecsn Agrats

T: 076348386
Email: binca@inia.gob.pe
www.minagri.gob.pe
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
| M2B SU1593-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H. 115.5

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. |PM. | AD. | DA

pH
meq/100g % | ppm | ppm % % % Textural | % % % |g/cm?
7.6 -- 434 1286|360 | 62 10 28 FArA |19.11/10.39| 8.72 | 1.42
INTERPRETACION:

pH (Reaccion) : MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Orgdnica (M.O.) 8 ALTO
Fésforo (P) 3 MUY BAJO
Potasio (K) 2 ALTO
Clase textural s FRANCO ARCILLOSO ARENOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | K;0 CAL N P,0s | K;O | CAL N P:0s | K0
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
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Email: binca@inia.gob.pe

www.minagri.gob.pe
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
| M2A SU1595-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H. 101

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA

pH
imeq/100g % | ppm |ppm| % % % | Textural | % % % |g/em?
7.7 - 2.29 | 477 | 365 | 42 20 38 Far 25.07 |14.13|10.93 | 1.32
INTERPRETACION:
pH (Reaccion) : MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Orgénica (M.O.) 5 MEDIO
Fésforo (P) £ BAJO
Potasio (K) : ALTO
Clase textural : FRANCO ARCILLOSO

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES

Cultivo a sembrar:

NUTRIENTE | N P,0s | KO CAL N P,0s | K;O CAL N P,0s | K;O
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

RECOMENDACIONES Y OBSERVACIONES ESPECIALES :
APLICAR 3.50 TON/HA. DE ESTIERCOL BIEN DESCOMPUESTO.
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Tabla 9

Resultados de analisis fisico y quimico

Parcela Repeticion N C C/IN PH MO P K A L Ar CcC PM AD DA  Altitud Longitud Latitud
P1 M1A 037 246 662 73 424 238 345 48 12 40 2469 1389 10,79 1,34 1560 9272472 731577
P1 M1B 055 156 28 76 269 38 35 40 14 46 27,89 1591 1198 1,29 1560 9272472 731577
P1 M2A 0,37 1,33 357 17 2,29 477 365 42 20 38 25,07 14,13 10,93 1,32 1560 9272472 731577
P1 M2B 0,43 2,52 58 76 434 286 360 62 10 28 19,11 10,39 8,72 142 1560 9272472 731577
P1 M3A 037 190 510 75 327 358 355 45 16 39 24,88 14,01 10,86 1,33 1560 9272472 731577
P1 M3B 04 221 545 76 38 322 358 54 13 34 2199 122 979 138 1560 9272472 731577
P2 M1A 05 488 981 7.2 8,4 716 340 66 16 18 1537 8,04 7,33 146 1977 9279380 732333
P2 M1B 036 293 819 76 504 429 365 60 16 24 1811 9,76 835 143 1977 9279380 732333
P2 M2A 0,48 449 942 7 773 716 330 68 14 18 1509 7,86 7,23 147 1977 9279380 732333
P2 M2B 041 23 567 76 397 382 360 54 22 24 1895 10,29 8,66 14 1977 9279380 732333
P2 M3A 049 469 962 71 807 716 33 67 15 18 1523 795 728 1,47 1977 9279380 732333
P2 M3B 045 349 764 74 602 549 348 61 19 21 17,09 912 797 143 1977 9279380 732333
P3 M1A 09 1092 12,19 6 1883 10,02 280 80 10 10 10,88 522 566 1,54 2400 9276223 732632
P3 M1B 1,04 904 866 62 1558 859 290 68 10 22 16,36 8,66 7,7 1,46 2400 9276223 732632
P3 M2A 097 91 942 62 1569 811 295 74 12 14 1299 654 645 15 2400 9276223 732632
P3 M2B 091 962 1057 62 1658 62 290 68 14 18 1509 786 7,23 1,47 2400 9276223 732632
P3 M3A 094 10,01 108 61 1726 907 288 77 11 12 1194 588 6,06 1,52 2400 9276223 732632
P3 M3B 092 982 10,7 62 1692 763 289 73 13 15 1351 687 664 1,50 2400 9276223 732632
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Anexo 4
Tabla 10
Prueba de normalidad (Shapiro-Wilk)

Nitrégeno Carbono
Shapiro-Wilk normality test Shapiro-Wilk normality test
data: ri_VR data: ri_VR
W =0.96677, W =0.92199,
p-value = 0.7353 p-value = 0.1402
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Anexo 5

Im(formula = C ~ (Altitud) + I(Altitud2), data = Basedatos)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-1.49667 -0.59792 -0.01417 0.50833 1.16833

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
(Intercept) 1.033e+01 4.582e+00 2.254 0.03957
Altitud -1.296e-02 4.253e-03 -3.048 0.00814
I(ATtitud2) 4.885e-06 9.281e-07 5.263 9.55e-05

signif. codess: 0 %x2 0001 ~**% Q.01 "% 0.05 %57 @A 7 5]

N

*
*
xE

Residual standard error: 0.7789 on 15 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.956, Adjusted R-squared: 0.9501
F-statistic: 162.9 on 2 and 15 DF, p-value: 6.71le-11

> coef(ModeloC)
(Intercept) Altitud I(Altitud2)
1.032773e+01 -1.296050e-02 4.884660e-06

Anexo 6

Formula: N ~ (a * exp(Altitud * b))

Parameters:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t|)
a 0.0499216 0.0150606 3.315 0.00438
b 0.0012127 0.0001346 9.009 1.15e-07

"

>
£

W

Fx

Signif. codes: 0 “*%2* (001 *#*%** .01 °** 0.05 *.2 0.1 * ? 1
Residual standard error: 0.1004 on 16 degrees of freedom

Number of iterations to convergence: 5
Achieved convergence tolerance: 1.494e-06

> coef(ModeloN)
a b
0.049921623 0.001212671

>
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Anexo 7. Datos de vegetacion de las parcelas del BS Chancaybafios

Tabla 11

Especies identificadas en la parcela 1 (1 560 ms. n. m.)

PARCELA1

Ne Nombre comun Nombre cientifico DAP ALTURA (m)
1 Faique Acacia macracanta 0.20 3
2 Faique Acacia macracanta 0.33 5
3 Faique Acacia macracanta 0.43 5
4 Faique Acacia macracanta 0.25 4
6 Faique Acacia macracanta 0.24 4
8 Faique Acacia macracanta 0.29 5
14 Faique Acacia macracanta 0.42 5
15 Faique Acacia macracanta 0.38 2.5
17 Faique Acacia macracanta 0.30 4
18 Faique Acacia macracanta 0.19 35
19 Faique Acacia macracanta 0.26 5
21 Faique Acacia macracanta 0.45 5
22 Faique Acacia macracanta 0.40 3
25 Faique Acacia macracanta 0.52 4
26 Faique Acacia macracanta 0.20 4.5
27 Faique Acacia macracanta 0.20 4
28 Faique Acacia macracanta 0.30 4
32 Faique Acacia macracanta 0.55 5
37 Faique Acacia macracanta 0.42 4
39 Faique Acacia macracanta 0.23 2.5
40 Faique Acacia macracanta 0.29 4
43 Faique Acacia macracanta 0.39 55
44 Faique Acacia macracanta 0.40 4
46 Faique Acacia macracanta 0.19 3
47 Faique Acacia macracanta 0.27 3
5 Taya Tara spinosa 0.40 5
7 Taya Tara spinosa 0.31 5
9 Taya Tara spinosa 0.27 35
10 Taya Tara spinosa 0.30 3.5
11 Taya Tara spinosa 0.22 4
12 Taya Tara spinosa 0.20 4
13 Taya Tara spinosa 0.26 3
16 Taya Tara spinosa 0.25 3
20 Taya Tara spinosa 0.40 5
23 Taya Tara spinosa 0.25 5
24 Taya Tara spinosa 0.23 4
29 Taya Tara spinosa 0.35 5
30 Taya Tara spinosa 0.25 3
31 Taya Tara spinosa 0.26 3
33 Taya Tara spinosa 0.45 4
34 Taya Tara spinosa 0.46 5
35 Taya Tara spinosa 0.43 5
36 Taya Tara spinosa 0.36 35

109



38 Taya Tara spinosa 0.43 4.5

41 Taya Tara spinosa 0.33 4.5

42 Taya Tara spinosa 0.27 5

45 Taya Tara spinosa 0.35 4

48 Taya Tara spinosa 0.42 4
Tabla 12

Especies identificadas en la parcela 2 (1 977 ms. n. m.)

PARCELA 2
N° Nombre comun Nombre cientifico DAP ALTURA (m)
1 Faique Acacia macracanta 0.37 6.00
2 Faique Acacia macracanta 0.58 6.25
3 Faique Acacia macracanta 0.78 6.00
4 Faique Acacia macracanta 0.53 5.00
5 Molle Schinus molle 0.26 4.00
6 Molle Schinus molle 0.55 6.00
7 Taya Tara spinosa 0.49 6.00
8 Taya Tara spinosa 0.26 5.70
9 Taya Tara spinosa 0.43 6.00
10 Taya Tara spinosa 0.32 5.00
11 Taya Tara spinosa 0.25 5.00
12 Taya Tara spinosa 0.54 6.50
13 Taya Tara spinosa 0.51 6.25
14 Taya Tara spinosa 0.54 6.00
15 Taya Tara spinosa 0.28 5.00
16 Taya Tara spinosa 0.43 6.00
17 Taya Tara spinosa 0.47 6.00
18 Taya Tara spinosa 0.30 6.00
19 Taya Tara spinosa 0.48 6.00
20 Taya Tara spinosa 0.19 6.00
21 Taya Tara spinosa 0.50 6.00
22 Taya Tara spinosa 0.48 6.00
23 Taya Tara spinosa 0.68 6.50
24 Taya Tara spinosa 0.21 3.50
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Tabla 13

Especies identificadas en la parcela 3 (2400 ms. n. m.)

PARCELA 3
N° Nombre comdn Nombre cientifico DAP ALTURA (m)
1 Casaguay - 0.35 4
2 Casaguay - X
3 Lanche Eugenia egensis 0.58 4.5
4 Limoncilio - 0.38 5
5 Limoncilio - 0.41 6
6 Limoncilio - 0.38 5
7 Limoncilio - 0.48 4
8 Limoncilio - X
9 Limoncilio - 0.37 7
10 Lloque Kageneckia lanceolat) 0.58 3.5
11 Lloque Kageneckia lanceolata X
12 Motequero Allophylus densiflorus 0.44 7.5
13 Motequero Allophylus densiflorus 0.46 5
14 Motequero Allophylus densiflorus 0.76 6
15 Motequero Allophylus densiflorus 0.5 5
16 Motequero Allophylus densiflorus 0.42 6
17 Motequero Allophylus densiflorus 0.37 7
18 Motequero Allophylus densiflorus 0.33 5
19 Motequero Allophylus densiflorus 0.35 6.5
20 Motequero Allophylus densiflorus 0.37 7
21 Motequero Allophylus densiflorus 0.46
22 Panchoquero - 0.38 5
23 Panchoquero - 0.46 3
24 Panchoquero - 0.44 4
25 Panchoquero - 0.54 3
26 Tara Tara spinosa 0.58 7
27 Tara Tara spinosa 0.42 55
28 Tara Tara spinosa 0.38 6
29 Tara Tara spinosa 0.41 5
30 Tara Tara spinosa 0.6 8
31 Yanazara Freziera lanata 0.52 6
32 Yanazara Freziera lanata 0.74 8
33 Yanazara Freziera lanata 0.5 8
34 Yanazara Freziera lanata 1.18 9
35 Yanazara Freziera lanata 0.51 10
36 Yanazara Freziera lanata 0.38 8
37 Yanazara Freziera lanata 0.66 12
38 Yanazara Freziera lanata 0.68 9
39 Yanazara Freziera lanata 1.68 9
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Tabla 14

Datos de vegetacion (NE, N/ha, DAP).

N° especies o 4 N° individuos por
Parcela (NE) N° arboles ha (N/ha) DAP
P1 2 48 54 0.32
P2 3 24 27 0,41
P3 8 39 15 0,53

Nota: Datos sistematizados para fines del ACP.
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