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RESUMEN
El suelo es un elemento central para la provision de servicios eco sisté@aicpsus
propiedades se ven influenciadas por su uso y manejo (Guzman et al. E2ob@tivo
fuefiDeterminar la influencia de la cobertura vegetal en las propiedades fisicas, quimicas
y contenido de materia organidal suelo en el bosque montar@Ralma, Chi@d , par a
ello, la muestra estuvo conformada por nueve parcelas en bosque primario, bosque
secundario y areas sproteccionarboreadel bosque montano La Palma, donde se
muestrecel suelo en calicatas de 40 x 40,@rprofundidades de 0 a 10, 10 a 20 ya20
30 cm,con el fin derealizar ensayos fisicos de color, textura y densidad aparente, ensayos
guimicos de conductividad eléctrica y;pHensayos de contenido de materia organica.
Determinando quesl pH (4,81, 4,83 y 5,7){ la conductividad eléctrica8,56, 31,67, y
61,00 uS/cm y la densidad apareni®,68, 0,77, y 0,76 g.cd) aumenta a menor
cobertura arbéresen cambio, el contenido de materia organica es mayor en bosque
primario (8,33%), que en bosque secundario (6,16%) y sin cobertura dhd8%4) sin
embargo, el porcentaje de materia organica es mayor cgueas sircobertura arborea
gue en bosque secundamorquelos pobladores aplican compostaje en estas,jyaes
destinarlas posteriormente a cultivos agricdasextura del suelen bosque primario y
secundario es arcillosa arenosa, mientras que, en sin cobertura arbdrea el suelo es
arcilloso; y € color no se ve afectado plarcoberturaarbéreael suelo secy humedo
tienen color marrdon oscuro y marron palidde concluye quéa cobertura arboérea influye
en propiedades fis@quimicas ycontenido de materia organidal suelodel bosque
montano La Palma.
Palabras clave:Cobertura vegetal, arborea, propiedadesdigidimicascontenido de

materia organigasuelo.
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ABSTRACT
Soil is a central element for the provision of ecosystem services, but its properties are
influenced by its use and management (Guzman et al., 2019). The objective was to
"Determine the influence of vegetation cover on the physical and chemical propedties
organic matter content of the soil in the La Palma montane forest, Chota", for this, the
sample consisted of nine plots in primary forest, secondary forest and areas without tree
protection of the La Palma montane forest, where the soil was sampled #0 cm pits,
at depths of 0 to 10, 10 to 20 and 20 to 30 cm, in order to perform physical tests of color,
texture and bulk density, chemical tests of electrical conductivity and pH; and organic
matter content tests. It was determined that pH (4.813 &&d 5.77), electrical
conductivity (43.56, 31.67, and 61.00 uS/cm) and bulk density (0.68, 0.77, and 0.76 g.
cm-3) increase with less tree cover; on the other hand, the organic matter content is higher
in primary forest (8.33%), than in secondary for@&tl6%) and without tree cover
(7.49%), however, the percentage of organic matter is higher in areas without tree cover
than in secondary forest, because the settlers apply compost in these areas, to later use
them for agricultural crops; The soil textiumgorimary and secondary forest is sandy clay,
while in areas without tree cover the soil is clayey; and the color is not affected by tree
cover, the dry and wet soil is dark brown and pale brown. It is concluded that tree cover
influences the physicocheaail properties and organic matter content of the soil of the La
Palma montane forest.
Key words: Vegetation cover, tree cover, physicleemical propertiesrganic matter

content, soil.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

El suelo cumple un papel vital en los servicios de los ecosistemas (Guzman
et al., 2019), sus procesos bioldgicos, quimicos y fisicos garantitaatilidad y
evitan la degradacion de la tierra (Rameshle 2019; Wang et al., 2018}l
carbono organico del suelo eglnerable a los cambios en el uso y manejo del
suelo (Zhou et al., 2019; Guzman et al., 2019), mas aun en las condiciones
socioeconticas actuales, en que, los bosques montanos son talados, para dar
paso a las tierras de siembra o de pastoreo, generando la desertificacién del suelo
(Ahmed et al., 2019).

La cobertura vegetal de los bosques montanos y bosques secundarios,
segun Ahmadniaet al. (2020) y Adetunji et al. (2020yespectivamente,
benefician a las propiedades fisigimicobioldgicas del suelo; pero muchos de
estos bosques, segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2016) estaresilo deforestados por la
expansion agricola y/o ganadera; siendo asi, la agricultura convencional, al tratar
de satisfacer la demanda de alimentos, genera el deterioro del suelo por la pérdida
de cobertura arborea y/o deforestacion (Kim et al., 2020).

Enel Pera existe amplia diversidad de bosques montanos que, contribuyen
a mejorar las propiedades fisiguimicobioldgicas del suelo, pero a pesar que
existen leyes , tal como, la ley forestal de Fauna Silvestre (Ley N° 27308), siguen
existiendo procesosedtructivos como: tala de arboles, incendios forestales

naturales e inducidos por el hombre, sobrepastoreo, entre otros. Razon para
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sostener que, los bosques y arbustales de alta montafia deben recibir acciones de
conservacion, adecuado manejo y aproveclatni(Cuyckens y Renison, 2018).

Cajamarca, es una de las regiones del pais, con mayor diversidad de flora
en sus diferentes provincias, pero también es una de las regiones que ha sufrido
en mayor medida procesos de desertificacion de suelos, debidaertancion
humana, con la tala de arboles (deforestacion), que ha generado perturbacion,
fragmentacion y transformacion de la biodiversidad (FAO, 2016, p. 6).

En la provincia de Chota, segun Medina (2013), uno de los bosques mas
representativos es el basgmontano de la Palma, donde los procesos de tala
indiscriminada ha llevado a la desertificacion del suelo en algunas areas, por lo
que, dicho bosque actualmente se encuentra integrado por tres zonas: zonas
montafiosas donde no ha llegado la intervencarhdmbre iosque primariy
zonas con poca cobertura vegetal, que a pesar de la intervencion del hombre
todavia conserva una variedad de especies forediakzgie secundarjpy zonas
connula cobertura vegetaljue han sido taladas y convertidas em@ras para
pastoreo o0 se encuentran desérticas afectando las propiedades del suelo, debido a
la ausencia de la interaccidn suélplanta que, segun explica Madrigal et al.
(2019), impide la formacion de hojarasca, y disminuye la calidasligéd.

Siendoasi, el problema en el bosque montano La Palma, es la creciente
tala indiscriminada de arboles para convertir el area en zonas de pastoreo y
chacras, siendo este un mal uso del suelo, que con lleva a su desertificacion, por
ello, se ha analizado la inflneia de la cobertura vegetal en las propiedadesisico
quimicabioldgicas del suelo en el bosque montano La Palma, en zonas con baja,
media y alta cantidad de cobertura vegetal (bosque primario, bosque secundario,

area sin cobertura vegetal), verificand®, ai los parametros del suelo aumentan
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1.2.

1.3.

al cambiar las condiciones de la vegetacion, por tanto, los resultados sirven de
base para plantear planes de reforestacion y/o mejoramiento del suelo desértico.
Formulacion del problema

El bosque montano de La Pantiene gran variedad de especies forestales
que, son utilizadas para la fabricacion de elementos maderables o lefia,
ocasionando su pérdida por la tala indiscriminada; aun cuando las especies
forestales, generan cobertura vegetal goadyuvaral aumentale nutrientes en
el material organico del suelo, siendo asi, ante la ausencia de cobertura vegetal los
suelos se vuelven desérticos y carecen de adecuadas propiedades fisicas
guimicasbiologicas para continuar el ciclo biologico de sugknta, por ello,
con el estudio se busco verificar ¢ En qué medida la ausencia de cobertura vegetal
y/o la desertificacion en el area puede generar la pérdida de la calidad de las
propiedades fisiecquimico y contenido de materia organica del suelo en el bosque
montano LaPalma?
Justificacion

La finalidad de estanvestigacion fue determinda incidenciade la
cobertura vegetal sobre la disponibilidad de materia organica y concentracion de
macro y micro nutrientes en el suelo, siendo ssiha dada conocerla
importarcia de proteger los bosques montanpara la salud @ suelo, asi
mantener sus caracteristicas fisjuimioo y contenido de materia organidas
un referente para concientizar a la poblacion y autoridades locales para realizar
planes de reforestaci@m el bosque montano de La Palma, Chota.
Justificacion cientifica

Se ha generadanformacion inédita sobre la materia organica (%6MO),

cantidad de hojarasca, textura, color del suelo, pH, humedad, porosidad, estructura
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y conductividad eléctrica para el bosque montaad?almade Chota dichos
datcs ienencapacidad parser publicados en revistas indexadas.
Justificacion técnicai practica
El motivo que llevo a elegir el tema fue la ausencia de informasidme

la incidenciade la cobertura vegetal en las caracteristicas digicimico y
contenido de materia organidal suelo del bosque montana BPalma, Chotdo
gue actualmenteha ocasionado que en dicho bosgeeistan areas que no
presentan ningun tipo de cohara arboredSin cobertura vegetalptras areason
escasa a regular cobertura vegétalsque secundadioy algunas areagueaun
no han sido alteradas por la intervencion del honpamrelo que presentammplia
cobertura vegetallbosque primarip Siendo asi, se han presentatles
condiciones de estud{bosque primario, secundario y sin cobertura vegpsah
medir la influencia de cobertura vegetal en caracteristicas fisica, quimica y
contenido de materia organica delelo a 0 a 10, 10 a 20 y 2030 cmde la
superficie

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general
Determinar la influencia de la cobertura vegetal en las propiedades fisicas,
quimicas ycontenido de materia organicdel suelo en el bosque montana L
Palma, Chota, 2@2

1.4.2. Objetivos especificos
- Determinar el contenido de materia organica y hojarasca en bosque primario,

bosque segundario y en areas sin cobertiln@@a en el bosque montano de

La Palma, Chota.
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- Determinar las propiedades fisicas de los suelos de bosque primario, bosque
secundario win cobertua arbérea en el bosque montarzgoRalma, Chota.

- Determinar el pH y la conductividad eléctrica en suelos de bosque primario,
bosque secundario y sin cobedwrborea en el bosque montareRalma,

Chota.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO L.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Ahmadni a et Ilaéstigatigg2he 2Hory time effecfiof cover
crops on physical and biological properties of &dgterminarorsi los cultivos
de coberturanejoran las propiedades fisieorganica del suelo a corto plazen
la granja de la Universidad de Mohaghegh Ardabitilizaron elmonocultivo de
centeno (cereal Secale), garbanzo (Lathyrus sativus L.) y veza vellosa (Vicia
villosa) (100%) y su doble y triple intercalado con proporciones de semilla del
50% y 333%, respectivamentd.a materia organica mas alta (0,53%) y la
poblacion microbiana del suelo (2600000 numero por gramo) se obtuvieron del
intercalado de centeno + garbanzo + veza peluda. La materia organica del suelo
aumento6 un 11,3 % con los cultivoserdalados en relacion con el control (sin
cultivo de cobertura)Por tanto, concluyeron que, los cultivos de cobertura
mejoraron las propiedades del suelo.

Rei noso ( 20 2l6fluencea e & aobettura svegestal yirelieve
sobre el almacenamiento darbono en el suelo del ecosistema pacamoa nal i z -
48 muestras de suelo en Tamboloma, canton Ambato, con lo que, determiné que,
la cuantiamedi de carbono organico del sueldentro de una zona natural
(pajonal)y zona de intervencion humana (pastizag de 147,05 t/ha y 162,49
t/ha d pH fue 5,64, la densidad aparente fue 0,81 g/cni& gonductividad
eléctricafue 629,79 uS/cmConcluyendo que, nbubierondisimilitudesen la

cuantiade carbono organico del suelo de un pajonal o pastizal.
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Pazmifio (22 0 ) e n Irdluencia @edaiingerveéncion en los suelos del
paramo de NavagChimborazo en el contenido de materia orgdnicat uv o 24
puntos de muestreo en cinco tipologiassuelos intervenidos y no intervenidos
(terrazas- ceniza, terrazas-3, lutita, tobas y tobas andesitq Los suelos no
intervenidos tienen pH de@} y materia organicde 55% (105.66 ton/ Ha de C);
mientras queel pH de los suelos intervenidbage 6 y poseen cerca de 15% de
materia organicé21926 ton/ Ha de C); la conductividad eléctrica de los suelos
vade0a2 dS/m (no salinosiConcluyo que, existe diferencias significativas entre
la materia organica del suelo de paramos intervenidos y no intervenidos, por lo
gue se debe plantear como medidantervencion la reforestacion.

Pr ommer et al . (2020)Increased microbia r t 2 c u |
growth, biomass, and turnover drive soil organic carbon accumulation at higher
plantdiversity det er mi naron si el aurbemasao d el
y rotacion impulsan la acumulacion de carbono organico en el snelena,

Alemania Extrajeroncinco testigos de suefor parcela a 10 crde profundidad.

El aumento de pastizales ricos en espediglklyd positivamente en los
parametrosfisicoquimicos y microbianos del suejolas concentraciones de
carbono organico del sueddmentaron un 29% de los monocultivos a las parcelas
gue contenian 60 especies de plar@ascluyeron que|@aumento sustancial del
carbono organicse atafiecon el aumentale pastizales ricos en especigda
mayor biomasa microbiana concomitante

Crist-bal et al . ( 20 2 0 )nfluemcia des u art:
monocultivos forestales y un pastizal nativo sobre propiedades bioquimicas y
fisicas en la llanura pampe@ana s<a@ohageon tres tipos de cubiertas vegetales

(pino, eucalipto y pastizal nativo) en Lujan, Buenos Aires, de las cuales extrajeron
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muestras del suelde 0 a 10 cm. Concluyeron qui@s pastizales nativos son un
entorno mas favorable para la actividad micaobi que los suelos forestales, lo
gue se refleja en la actividad de respiracion; sin embargo, los suelos forestales
pueden soportar la actividad dengos microrricicos arbuscularpsro no la
comunidad microbiana en general.

Guzmanetal. (2019)ensues t i gAfield evaluation of the impact
of temporary cover crops on soil properties and vegetation communities in
southern Spain vineyardsvaluaron el impacto emultivos de cobertura temporal
en las propiedades del suelo y las comunidades vegetales en los vifiedos del Sur
de Espafia Determinaron que, al densidad aparente seca, conductividad
hidraulica, carbono organico y pH del suelo desnudo es 1,17 glcid rm.h?,
0,80 %, 7,60 y del suelo con cobertura vegetal es 1,243g@88 mm.H, 1,03
%, 7,55 respectivamentd2or lo que, concluyeron que, biomasa aérea alta en
suelos con alto contenido de carbonato muestra propiedades de suelo mejoradas

Bargaliet al . (2019) e reffestuof teee fostedngbno c i e n |
soil health and microbial biomass under different land use systems in the Central
Himalaya® evaluaronsi los usos de la tierranciden en las propiedades
fisicoquimim-organicasdel sudo en el Himalaya Central Indio. Recolectaron
muestras de suelo de seis usos agrictimsas de cultivo abiertas, tierras de
cultivo con multiples especies de arboles (C + mT), tierras de cultivo con una sola
especie de arbol, cultivo cerca de la riroafde arboles, huertos familiares (HG),
y tierras de descarte agricola (ADLpas propiedades fisicoquimicas mostraron
diferencias significativas con los sistemas de uso de suelo y la dlatbektura
del suelo varia de franco arenoso a franco aroilEgun la altitud. La menor

densidad y la mayor porosidad se registran en el sistema HG, mientrds que
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humedad, el pH, el C, la reserva de carbono, el N, reserva de nitrogeno del suelo
y P en el sistema C + mToncluyeron que, el suelo con mejor calidad, ocurrié

en suelos con arbolegie,en tierras de cultivo abierto, atribuido principalmente

a la mayor disponibilidad de materia organica, diversidad de hojarasca y raices
finas.

Soleimani etal. (201®nsumn v e s t i Igflaende of landfuse and land
cover change on soil organic carbon and microbial activity in the forests of
northern Irao tuvieron por objetivo determinar la influencia del cambio en el uso
y cobertura del suelo en el contenido de carbogaroco del suelo y biomasa
microbiana en bosques de Hyrcanian, I@mmparaonun campo agricola (AF),
plantaciones de Alnus subcordata (AS), Acer velutinum (AV), Quercus
castaneifolia (QC) y Cupressus sempervir@dS), y un bosque natural (NF).
Extrajelon suelode 0 a20, 20a 40 y 40a 60 cmde la superficieLas diferentes
cubiertas del suelo tuvieraimcidenciasignificativa en las propiedadey el
carbono orgénico del suelo aumentoé en un 36%411% después de la conversion
de plantaciones de NFGS y AS, y disminuy6 en 4 %, 12,11 % y 53 % cuando
se convirtio NF a QCAV y AF respectivamenté&Concluyeron que, la forestacion
elevala cuantiade carbono organicenel suelo.

Madrigal et al . Infuen€ialde [p cobkeruraspendiergset udi o
y profundidad, sobre el carbono y nitrogeno del sueloanal i z - el cont
carbono organico del suelo (COS) y el nitrégeno (Nt) del suelo de 0 a 10, 10 a 20
y 20 a 30 cm, con pendiente, dorftey bosques de oyamel, pino y piade.
Concluyeron queal cobertura tuvo efecto sol@eCOS ylosdates maselevados

de Ntfueronen PincAile.
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Mont enegr o ( 2 0Bf&tp deelan cobertura vegetal sobref
parametros del suelo de parcelas de granos basicos, en tres comunidades de Esteli
y Yalaguina, 2018 anal i z - el suel o para parcel a
testigos de manera separada por comunidad (Quebrada Arriba, Cerro Grande y La
Libertad) en tres estratos {00, 1620, 2630 cm) La humedadgravimétrica
media de la parcela con manejo de cobenutta la parcela testigo es 22,32% y
20,99% asi mismo, la biomasa de la macrofauna es 0.12 g y 0.06 g. Concluyeron
gue,la coberturancide en los parametros del suedobretodo parda humedad
en muestramayomesa los 20 cm de suelo

Bargalietal.2 01 8) e n HKfect obvedetatidn type dnd season
on microbial biomass carbon in Central Himalayan forest soils, dndia
determinaron el efecto dees tipos de bosques (bosque de +pabje, bosque de
pino chir y bosque mixto de roble y pino) sola® propiedades fisicoquimicas y
la biomasa microbiana Carbonlel sueloen el Himalaya central, Indid.os
cocientes microbianos del suelo fueron mas altos en el bosque de pino chir (2.52
4.18) y el bosque de roble Banj (2.28)2) que los informados ehbosque mixto
de roble y pino (1.44.24) asi mismo, aunque insignificantes, todos los tipos de
bosque mostraron distintas variaciones estaciones en el carbono con un valor
minimo en invierno y maximo en la temporada de lluwas lo que, concluyeron
que,los bosques de roble y pinogjoranla calidad del suelo.

Ortiz et drfluenci@ @Ewcalyptusecamaldulensis Dehnh y
Opuntia ficusindica L. Mill en las propiedades fisicas y quimicas del suelo
seleccionaron tres rodalegsdrodaleson Opuntia(especie invasorg)unosolo
coneucaliptoen lafiUniversidad Autonoma Chapingd.a densidad aparente del

suelo fue 1,36, 1,24 y 1,22 gémamateria organica fue 2,50%, 4,90%, y 2,57%,
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el pH fue 710, 7,24 y 5,89, para el rodal 1, 2 w&8spectivamente&Concluyeron
que, las plantaciones de eucaliptolos residuos vegetales, como las hojas
muertas, las ramas y la corteza, mejoran las propiedades del asiehoismo, no
hay diferencia significativa en las propiedades del suelo solounatiggo y con
eucalipto- opuntia, €mayor contenido de potasio y los niveles mas bajos de pH
fueronen las plantaciones que contenian unicamente eucaliptos.

Qui chi mbo et Efedtos sobre sl @opiedades figicas y
quimicas de los suelos pel cambio de la cobertura vegetal y uso del suelo:
paramo de Quimsacocha al sur del Ecuadoalizaram (8) tipos de cobertura y
uso del suelo de la microcuenca del pardmo de Quimsacocha, de donde se tuvieron
36 sitios de muestreo alterado e inalteradadiselgorizontes superficiales y
subsuperficiales. En el suelo superficial, la conductividad eléctrica es 0,73, 0,19,
0,12, 0,31, 0,49, 0,17, 0,22 y 0,29 dSry la materia organica es 483,83, 191,
339.33, 292,37, 266,75, 294,04, 394,17 y 311,40 pkgaalmohadillas, bosque
montano alto, bosque de pino, bosquepdlylepis, cultivo de papas, pajonal,
pajonal quemady pastq respectivamente. Concluyeron que, los cambios de
cobertura incidieron sobre las propiedades de suelos Andisoles.

DeckeryBoermer 0 0 3) e n s u lInfluenciceds la ¢leyaxioniy- n i
la vegetacion sobre las propiedades del suelo de los bosques chilenos de
Nothofagus tuvieron como muestr@nco rodales, tres fueron monoespecifigos
los otros dos de composicion mixti@ntro débosque continuo de Nothofagus en
Chile. Concluyeronque el equilibrio de la vegetacion, incluidas las especies
caducifolias y perennes, determina las propiedades bioquimicas del suelo con mas

fuerza que el cambio climatico.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

HuamédnCar ri - n et al . ( 2l6flkehgiadelaaltitud i nves
y caracteristicas del suelo en la capacidad de almacenamiento de carbono organico
de pastos naturales altoandiodsmn determinadda incidencia de la variaon
altitudinal erel carbono organicg demasasgos del sueJen la microcuenca del
rio Chumbao, San Jer6nimo, Andahuaylas, Apurimacailono organico en el
suelo para los pastoStipa ichu, Festuca y Calamagrostisn la gradiente
altitudinal, presentan media de 365,3@5,13 y 363,34 t hiala materia organica
media es 21,6%. Concluyeron ql&,capacidad de los pastizales naturales del
altiplano andino para almacenar carbono organico en el suelo esta influida por el
gradiente de altitud y la temperatura del suelo.l®danto, debe fomentarse la
restauracion de los pastizales degradados mediante métodos no invasivos.

Er azo ( Mhfluén@id de &apendiente y textura del suelo en el stock
de carbono en coberturas boscosas, distrito de Yurimaguas, provincia de Alto
Amazona®8 s el ecci on- 22 parcelas del proye
Amazonia,comprendidas entre bosques densos (BD), bosque secundario (BS),
vegetacion arborea (VA) y vegetacion boscosa (&Blas que realizd6 muestreos
a 010, 1020 y 2050 cm, reservas medias de carbono por tipo de cubiBRa.
BS, VA y VB fue 26322, 15473, 11957, y 84,24 Mg C*ha'. Lleg6 a la
conclusion de que el gradiente de la pendiente y la estructura del suelo no
afectaban a las reservas de carbono, pero si el tipabtkrta forestal.

Yanac (2018) e nEfectoucomparativo ¢ treg @paoside n
cobertura vegetal en el mejoramiento de suelos degradados en el distrito de
Monzon 2019% determindla incidenciade tres coberturas vegetal@sudzu

tropical Canavalia ensiformigCentrosema macrocarplien suelos degradados.
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El pH es 4,69, 4,74, 4,82, 4,Abla materia organica es 1,32, 1,89, 1,37y 1,97%
para selo sin cobertura, KudzU tropical, Canvalia y Centrosema
respectivamente. Concluyo quacbbkertura que logré mayor y menarantiade
materia organicanel sueldfue cobertura Centrosemetestigq respectivamente

Romero (2017), en ARel aciones de
gradiente altitudi nal desdribiblas\cadcteristicad e
edaficas demueveparcelas en el valle de Chémamayo,en San Ramaon, Junin.
Realizo el nmestreo a€10 cm y 3640 cm en bosque montanc@T), bosque de
ladera (PGL), bosque secundario {EGSEC 2), bosque secundario tardie (P
GBST), beque sukboreal (PGSX), bosque montano {PA), bosque de ladera
(P-PL), bosque de ladera alto-HR.2)y bosque de ribera {PR) determinando
que tenian pH d&38, 6,3, 5,6, 5,3, 5,2, 4,8, 5,0, 5,7, 4@ysidadl, 18, 1,26, 1,26,
1,04, 1,12, 0,68, 0,7D,89, 0,76g/cn?, conductividad eléctrica de,22, 0,15,
0,07, 0,11, 0,08, 0,06, 0,18,25, 0,26dS/m,y materia organica d&,7, 1,9, 2,0,
2,0,25,6,2,5,1, 3,9, 38 respectivament&oncluyd que la variedadarbdrea
en los bosquesnalizadosoloserelacionaen partecon la productividad y el tipo
de suelo.

Valles (2016 n s u i n WRelacion egtee tas camactefisticas de la
vegetacion y el suelo en el area de influencia de la carretera liudota, Loreto
i Perwrelaciond la diversidad y estructura de las comunidades vegetalles
caracteristicas quinoéisicas (potasio, fosforo, materia organica, pH) del suelo
de 37 parcelas de 50 x 20 m en el trayectdadearretera Iquito$ Nauta.La
materia organicaario entre 0,41y 8,728, con una media del 4,3%, y el pHrio

entre 3,12 y 7,67, con una media de 4,29, lo que indica una condicion muy acida
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o ligeramente alcalina. El informe concluye gelenimero de especies en un lugar
esta correlacionado negativamenbnP, k, materia organica y pH.

Ottos (2015), en su tesis titulada ffF
org8nica y nitr-geno total de | os suel
relaciond la materia organica con el contenido de nitrégeno totalizArgy5
muestras de la provincia de Leoncio Rrambncluyé quela materia organica es
mayor en las terrazas y menor en las montafas, ¢6b%3y 269%
respectivamente

2.1.3. Antecedentes regionales

Altamirano (2022) en simvestigaciorpresentada en la UNAGCHtulada
fiEfectos de la Erythrina edulis Micheli en la fertilidad edafica de un sistema
agroforestal en la provincia de Chota, Cajamad=sterminola compaosicion y
abundancia de las especies en funcion del N, Byateria organicaextura, pH,
conductividad eléctrica del suelo extraido de parcelas a una profundidad de 25
cm, para sistemas agroforestales (SA) y parcelas de control (PM) en el Calvario y
Retama En el Calvario, el suelo tiene pH de 7,04% y 7,06%, conductividad
eléctrica de 474,50m0hs/cm y 350,50 umohs/cm, materia organica de 4,07% y
2,33% para SA y PM. En la Retama, el suelo tiene pH 6,91% y 7,20%,
conductividad eléctrica 469,50 umohs/cm y 500,00 umohs/cm, materia organica
de 3,33% y 2,87% para SA y PKoncluyoque los sistemagjeoforestales que
utilizaban E. edulis contribuian a la fertilidad del suelo porque tenian mayores
concentraciones de nitrégeno y materia organica que las parcelas de control.

Burga (2019) en su tesis fnNDeter minac
bosque dela@serio La Palma, Chadh , @kirajaseel a 610, 1620 y 2030

cm enbosques primarios y secundaripara determinar el carbono organico,
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2.2.

2.2.1.

densidad aparente, color del suetoLa Palma, Chadin. Ehl@sque primario,
sucontenido de carbono organic®7,22, 47,13, y 49,22 thaara las @10, 16
20 y 2030 cm.En el bosque secundario el carbono orgams®9,23, 37,12,
29,50 t hd para las profundidadesi®, 1620 y 2630 cm.SeConcluyoque los
bosques no perturbados acumulaban la mayor cardeladrbono organico en
los 30 cm superiores.
Bases teoricd cientificas
Degradacion del suelo

El desarrollo economico mundial esta asociado con un consumo creciente
de alimentos. La tierra agricola, sin embargo, sufre sobreexplotacion y esta sujeta
a choques ambientales que se prevé que sean mas severos debido al cambio
climatico. La expansion de las actividades econdmicas aumenta las unidades
efectivas de suelo, pero contribuye a una pérdida agregada de los servicios
ecosistémicos que protegen el suébd que exacerba la degradaciéon del suelo en
el momento de un chog@Brausmann y Bretschger, 2018

La degradacion se produce generalmente por una mayor destruccion de los
agregados macroscopicos diaminucionde la biomasa microbiana y taerma
de maeria organica,que se inducen como externalidades negativas de las
actividades econdémicas agrega@@sausmann y Bretschger, 2018ps efectos
negativos importantes sobre la calidad del suelo surgen del propio sector agricola,
creando cambios potencialne dafinos en los sistemas ecoldgicos (Lichtenberg,
2002). Por ejemplo, los cambios en el uso de la tierra, el riego o la deforestacion
pueden provocar la erosion del suela gebilidad denutrientes.

A menudo se cree que la presion humana sobre lel saalcanzado un

limite critico, reduciendo o incluso eliminansias funciones esencialéslam y
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2.2.2.

Weil, 2000). Las presiones humanas pueden implicar un uso insostenible de la
tierra y vulnerabilidad a la degradacion de la tierra, incluidos el cultis®se/o,
el pastoreo excesivo, las malas practicas de riegeskrtificaciory lostrabajos
industriales contaminanteblKonya et al., 2011 La produccién y la seguridad
alimentaria son preocupaciones mundiales, pero las pérdidas de suelo son
especialmente agudas en las regiones aridas, semiaridas, montafiosas o tropicales,
donde la fah de proteccion puede provocar quadidaddel suelo se deteriore
considerablmente y el rendimiento disminuyBrausmann y Bretschger, 2018)
Por ello, este tip de problemas ambientales ameritan una investigacion profunda
desde una perspectiva teorica.
Cambios en el uso ka cobertura vegetatle la tierra

Las variacione®&n eluso y la cobertura daluelo,involucrandinamicas
de sistemas sociales y ambientajes pueden conducir a transiciones rapidas de
uso, cambiosdel régimen ecologico e impactos distantes. Por ejemplo, las
transiciones forestales pueden ocurrir abruptamente debido a varias
combinaciones del crecimiento del empleo no agricola, la escabesqleesla
diversificacién del uso de la tierra para los pequefios agricyltentse otros
(Rudel et al.2020).Asi mismq es probable que el aumento de la cubierta forestal
se deba en gran medida a la forestacion o reforestactindiferentes impaas
en el valor ecolégico de la nueva cubierta terrestre, su funcionamiento y el

servicios ecosistémicos generadbsrner et al., 2021)

28



2.3.

2.3.1.

Marco conceptual
Bosque

Bosque incluyéosques naturales y plantaciones. Se utiliza para denotar
los terrenos con un dosel de arboles superior al 188#aymayoa 0,5 hectareas.
Un bosque se caracteriza goe hayarboles y otros usos del suelo de importancia.
Los arbolegieneralmentdebertenermasde 5 mde alto, no obstanteyd bosques
también incluyen rodales jovenes gaén no han alcanzado una densidad de tala
del 10%de los arboles de 5,masi mismogse incluyen en el bosque, las areas

temporalmente despoblad@onvention on Biologal Diversity[CBD], 2022)

2.3.1.1Tipos de bosques

Un tipo de bosque es un grupo de ecosistemas forestales de composicion
generalmente similar quese puede diferenciar facilmente de otros grupos
similares por su composicion de especies de arboles y sotebpsgductividad
y/o cierre de copa&BD, 2022).

Bosque primario

El término bosque primario se percibe comunmente como el tipo de
bosque climax, para una region y un entorno determinado, que se considera
relativamente estableCtiokkalingam y De Jong, 2Q). Bosques regenerados
naturalmente por especies autoctonas, sin huellas visibles de actividades humanas
y sin cambios significativos en los procesos ecologigosO, 2010, p. 22)Los
bosques primarios son aquellos que nunca han sido desbrozados e,
independientemente de su edad, son el resultado de perturbaciones y procesos

naturales(CBD, 2022).
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Bosque secundario

Son bosques creados como resultado de la degradacion de latecubier
forestal natural o provocada por el hom{Zerlett, 1994)Un bosque en el que
la vegetacion forestal original se ha regenerado de forma natural tras una grave
perturbacion natural o humana. La perturbacion podria haberse producido en
cualquier momento durante un largo periodo de tiempo. El bosque puede diferir
significativamente de los bosques primarios adyacentes o de zonas similares en
cuanto a la estructura del dosel alisposicionde las especief-AO, 2005, p.
33).

Son bosques quserestdlecenen grammedidade forma naturduego de
un cambioantropoldgicoy/o natural en un solo momento por un periodo
prolongado, y que muestran una gran diferencia en la estructura y/o composicion
de bosqueprimarics colindante§Chokkalingam y De Jong, 2001).
Bosque de plantaciones

Un bosque de plantacién puede ser una tierra forestada o un bosque
secundario establecido por plantacion o siembra directa. Existe un gradiente entre
los bosques de plantacibn desde monocultivosurtke sola especie de edad
uniforme de especies exoticas con un objetivo de produccion de fibra hasta
especies mixtas, nativas del sitio con ambbjetivos de fibra y biodiversidad
(CBD, 2022).
Areas sin cobertura arborea

No se consideran bosques, soraaren las que no existe gran cantidad de

arboles o se ha perdido el volumen de daselusas naturales o humanas
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2.3.2. Bosque montano
Los bosques montanos son centros de alta diversidad bio(éggcal).

Son ecosistemas a priori porque son "reservoridsativersidad y proporcionan
servicios ecosistémicos, como la regulacion del ggebmantenimiento de su
calidad(Kvist et al., 2006)El bosque montano se encuentra en las montafas, es
un ecosistema afectado por un clima mas frio en elevaciones maetanide,
los bosques densos son comunes entre 112000 m de altura; entre 1508000
m hay bosques templados con arboles de coniferas, y a mayor altura son mas
comunes los pastizales templados; pero los bosques montanos son levemente
afectados por also de recursos humanos, por lo que, hay: bosques primarios,
secundarios, de plantaciones y sin cobertura (North et al., 2016).
Figura 1

Esquema dgbaisaje de un bosque montano

maduro fr Az0car maduro Pino Jeffery
pino maduro
‘ Intermedio * Sino intemedio ’ roble negro
es

‘ Pequefio . Madera dura

‘ Pino pequeflo

Nota:La densidad y la composicidn del bosga€eiansegun las caracteristicas topogréaficas, como
la pendiente, el aspecto y la posicion de la pend{gfteh et al., 2016).
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2.3.3. Vegetacion

Las definiciones de los diccionarios suelen describir a la vegetacion, como
el conjunto de plantas o @lecimiento de las mismas en masa, para el ecologista,
esta definicion es insuficientla vegetaciénmepresenta un términmasextenso
quelaflora y serelaciona especificamente dardiversidad de plantas de un area
especialmente, la vegetacibn se muedonsiderar como el mosaico de
comunidades de plantas en todo el pajssggun escaléFig. 2), siendo asi, el
término vegetacion se usa para describir las caracteristicas generales de la cubierta
vegetal en un area (Kent, 2011).

Segun argumenta, Kent@21) cada planta se clasifica segun un sistema
jerarquico de identificacion y nomenclatura que utiliza criterios cuidadosamente
seleccionados de fisonomia y forma de crecimiento, siendo asi, los individuos de
una especie tomados en conjuntos, forman ubkpidn de especies, y dentro del
area local de unos pocos metros cuadrados hasta quikdémetro cuadrado,
los grupos de poblaciones de especies de plantas que se encuentren creciendo
juntos se conocen como comunidades de plantas.

Figura 2

Escalade la vegetacion

Ecosistema Formas de vegetacion

—[ Biosfera ] —i Toda la cubierta vegetal’
— Biomas del mundo —[ Formaciones vegetales del mundo
| | Ecosistemas —[ Tipos de vegetacién]

regionales

. —i Comunidades vegetale%
— Ecosistemas locales

Sistemas de un solo Poblaciones de especies vegetales
organismo/ habitat e individuos de una especie

Nota: (Kent, 2011).
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2.3.3.1Tipos de vegetacion

Una clasificacion del tipo de vegetacion mucho mas concreta es segun el
bioma o paisaje bioclimatico en que se encuentra la vegetamdas que
comparten cacteristicas de flora, fauna y clirffag. 3).

Figura 3

Tipos devegetacion segun el bioma

Tipos de
vegetacion segin
el bioma
Vegetacion de la | Vegetacion del Vegetacion del Vegetacion del Vegetacion de la
tundra paramo bosque desierto pradera

2.3.4.

Nota: (Hartshorn y Hammel, 1994).

En la actualidad, varios estudios investigan la clasificacion ecolédgica y de
la vegetacion de leegion andina central occidental de Perud con el fin de destacar
y describir la heterogeneidad de las condiciones ecolégicas y de la vegetacion a
diferentes escalas espaciales. Se han realizado algunos estudios sobre las
caracteristicas de la vegetaciori@sierra de la provincia de Lim@Veberbauer,
1945), Ofrece una vision general de la vertiente occidental de los Andes en el
centro de Perl. Segun el autor, se pueden distinguir dos estratos de vegetacion en
la region andina, entre 1000 y 39®8nm que corresponden a la geografia de la
vegetacion. Asimismo, el mapa de vegetacion de Pera se basa en la humedad, la
geomorfologia de la vegetacion y las formas del terr@dtiNAM, 2015),
matorral se considera un tipo de vegetacion tipica de los Andeteotales y
centrales en altitudes comprendidas entre 1 500 y 3 800 m sobre el nivel del mar.
Suelo

La definicion de suelo tiene muchos matices: para un agricultor, es el lugar

donde se siembran las semillas y crecen los cultivos; para un geologo, s la ca
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de suelo que se encuentra sobre una roca; para un ecologista, es parte del
ecosistema quee estudia; para un quimico,@snediodonde salanlas fases

liquida, sélida, y gaseos@aramillo, 2002, p. 20kn esteestudio, el suelesla
cascaraendurecida de la superficie de la tierra que soporta el crecimiento de
plantas y otros organismos.

El suelo, al igual que los demas recursos locales, merece una atencion
especial, ya que es un sistema dinamico, en constante cambio y transformacion,
resultalo de la interaccién de procesfisicoquimicabiolégicos que suceden
simultdneamente y qudorman un sustrato: la base del suelo. Proporciona
alimento, agua y apoyo a las plantas y otros organigf@wiquez, 1999).

2.3.4.1Perfil del suelo

Loayza y Yane£2009), afirma qugda alineacion y evolucion de la tierra,
por predominio déos componenteambientaledlevana la formacidén de capas
sucesivas, paralelas a la superficie, con claras diferencias en caracteristicas como
la textura, el color y la planidad, llamadas horizontes; esto se denomina
fidelineacién. Cuando se descompone, el material original o la roca madre
proporciona los elementos inorganicos del perfil, mientras tanto la vegetacion
produce materia organica. Los componentes climaticos ygol® inducen a la
metamorfosis y composicion de estos elemenhtmsliferenciacion de las capas y
sus propiedades es el resultado de varios procesos, que pueden resumirse como
crecimiento, reduccion, transformacion y transicion del material, a menudo a lo
largo de largas escalas de tiempo que pueden abarcar miles de afos. 6 suelo
da porla interaccion de diferentes procesos, y es importante entender que estos

procesos interactdan entre si.
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Adiciones,son restos vegetales y productos de descomposicabpn y

acido nitrico, polvo fino, productos de la erosgsumuladosn zonas
bajas, depdsitos aluviales, sedimentos arrastrados por el viento, cenizas
volcanicas y otros materiales volcénicos.

Sustraccionesl agua que contiene productos disuelte®ldos finos en
suspension elimina completamente /uadas sustancias del perfil

La eliminacion completa del suelo por la erosién puede conducir al
descubrimiento de material que puede convertirse en suelo.
Transferenciada eliminacion deomponentede la capa supfcial del

suelo, incluida la capa de humus de la tierra vegetal, y su deposicion en
las capas inferiores por la accion del agua; este proceso se denomina
lixiviacion y contribuye a la nivelacibn o, en algunos casos, a la
degruccién de la capas del suelo

Transformacionegsto incluye la conversion de la materia organica para
formar el humus, la conversion de minerales naturales para liberar sales
solubles y la transicion a los minerales secundafsigatoy, que
proporcionan el inteambio i6nico con la solucion del suelo (agua
elemental) y las raices devagetacion

Los horizontes se dividen segun el desarrollo del perfil y se indican con

las letras a, b y dLoayza y Yanez2009). El perfil también muestra que las

capas se puken distinguir por el color a medida que se van formando estas capas

o0 estratos. Cuando el material parental esta disponible y la vegetacion comienza

a cubrirlo y a crecer sobre €l bajo ciertas condiciones favorables, prgadese

la capa de materia @énica ya incrustada en la capa superior del material, el

llamado horizonte A, y el material parental del horizonté=g. 4).
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Figura 4
Tipologiasde espacios primordiales que consigue mostrar el contorno del suelo

HORIZONTE ORGANICO

HORIZONTE SUPERFICIAL

HORIZOMNTE DE LAVADO

HORIZOMTE SUE SUPERFICIAL

MATERIAL PARENTAL

ROCA MADRE

Nota: (Ministerio Del Ambiente, 2014).

2.3.4.2Componentedel suelo
Calvache (200), afirm6 que en el suelose distinguenla fase liquida
sélida, y gaseosa. En términos de volumeh,sélido representa el 50% del
volumen y en el espacitibre restantestanasotrasfases(Fig. 5)

- Fase sélidat.os compuestosminerales y organicos se forman por meteorizacion
derocas y restos vegetales; son la reserva de aguaegesitan las plantag
determinan ehivel en que, se cumplas funciones del suelo guavorecen el
crecimientodelasplantas

- Fase liguidaCambia debido a la evaporacion, la absorcion de las raices, las
precipitaciones, el riego, etc.

- Fase gaseosaas fluctuaciones atmosféricas en los poros del suelo dependen de

la difusion de los gasestsaslaciondel aire en el suelo.
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Figura 5
Componentedel suelo

Aire Agua

20-30% 20-30%
Minerales .
(s6lido) 45% Orgéanico 5%

2.3.4.3Factores de la formacion del suelo

Segun laFigura 6 son: clima, el material parent@cho de roca), la
biologia, la topografia y el tiemp@laramillo, 2002, p. 33).
a) Clima

El clima de lasdiferentesregionesse debe aliversosfactores latitud,
viento predominante (calientério, himedoo seco), altitud, direccién de la
pendiente, corrientes oceanicas frias o calidas, vegetaciofrAm;,. 2006)

Gonzélezet al. (1986 indica que las precipitaciones se distribuyen de
diversadormas; una parte escurre por la superficie del suelo, otrdikea y se
mezcla con materia soluble, y otra puede evaporarse y acumularse en la superficie
en forma de aire. La cantidad efectiva de lluvia es la parte que llega y permanece
en la superficie y la parte que se infiltra y percola a lo largo del perfil.
b) Roca madre

La meteorizacién de las rocas y los materiales que contienen afecta al

producto resultante (suelo). Las rocas agregadas o metamorficas pueden ser mas

37



0 menos variables en su composicion mineral, lo que se refleja en el suelo. Por
ejemplo, el baato, rico en minerales de feagnesio, dara un suelo diferente y
menos pobre en condiciones de alteracion similares que la cuarcita, rica en cuarzo,
un mineral que no aporta nutrientes a las plaf@eyvache, 200).
c) Microorganismos

Perfeccionan el acse y la acumulacién de agua, la tenacidatkagaste,
descomposicién de nutrientes vegetales y materia organica. Biodiversidad del
suelo, tamafo de la poblacibiologicaen el suelo y suactividadeddependeale
los métodosde tecnologia agricola, entrellas la agricultun, el control
fitosanitario y g@stion de los tallos, acolchado y fertilizaci@aramillg 2002)
Son vitalesporque aportan biomasparticipanen ciclos geoquimicg como C,
N, P y Sy también participan en procesos relacionadoslaarutricion de las
plantasalgunos microorganismos pueden adherirse a ellas y mejorar su nutricién,
como los rizobios, que sdilizan para la fijacion biolégicdel nitrogeno
d) Relieve

En términos sencillos, el relieve puede describirse dasimrmas aie,
aparecen en la superfidgie la tierra(Jaramillo, 2002, p. 935egunGonzalezet
al. (1986 se interpreta como una configuracién de formas del terreno basada en
diferencias horizontales debidas a elevaciones, depresiones u otras
irregularidades Estas irregularidades dependen de la forma, el tamafio o la
formacion rocosa del terreno y tienen nombres genéricos como colinas y valles.
e) Tiempo

Gonzalez et al. (1986iy que recordar que la edad del suelo esta limitada
por el tiempo de su formacion. Riee tratarse de catastrofes naturales

(asentamientos, erupciones volcanicas, inundaciones) o de cambios
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antropogénicos como la deforestacion y los incen@egun Jaramillo (2002, p.

99), para determinar la edad del suedon importantes lRedadsde lasrocas,

material

Figura 6

parental y terreno.

Desarrollo de laestructura del suelo

——+ EXCESO O DEFICIT PERMAMENTE ——— N0 ESTRUCTURACION

ah

——— HUMED AD
CcLIMa ——— ESTACIONAL Y FORMACTON DE ARCILLA
‘ Ty, | TRASLOCACION DE COLOIDES
| HUMIF1 CACION DE M.O.
‘| LIBERACION DE IOMES
HUMEDECIM.-SECAMIFNTO
PRESION DE AIRE
APORTE DE MO,
WACRD J PRES IOM :

L ORGANISMOS EXUDADOS ESTRIICTIRACION

= HUIICRD UNTON MECANIC A =

EXTRACCION DE AGIA

: METEORIZACION LIBERACION DE [ONES

|| MATERIAL COMPOSICTON — FORMACION DE COLOIDES
FARFMTAL . .
MINFRALES FXPANDIELES CONTRACCION-EXPANSION
TIEMPO Y .
* GRADO DE EVOLUCION
RELIEYVE
ADECUADO
MANEIO
| HOMBRE DEL SUELO DESTRUCCION DE
[ [NADECUADQ Wy, psTROCTURA
1
COMPACTACTON

Nota: (Jaramillo, 2002, p. 102).

EROSION

PERDID A DE FERTILIDAD

39




2.3.5. Propiedades fisicas del suelo
2.3.5.1Textura
AEs una propiedad fisica debida a la composicion de los grarawerde

limo y arcilla (Figura 7), cuyos diametros se tienen en cuenta en la escala ICS
(MINAM, 2014). La textura es una propiedad que determina la abundancia
relativa de particulas menores de 2 mm de diametro (es decir, particulas finas del
suelo) en elelo; estas particulas se denominan detritus y se dividen en tres clases
segun su tamafio (Tabla 1): arena, arcilla y mgdgaamillo, 2002, p. 165)
Tabla 1

Rango daliametro de las particulas del suelo

Rango de diametrde particula (mm)

Separado
USDA ISSS* DIN y BSI **
Arena 0,05a2 0,02a2 0,08a2
Limo 0,002 a 0,05 0,002 a 0,02 0,002 a 0,08
Arcilla Menor a 0,002 Menor a 0,002 Menor a 0,002

Nota:* Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo; ** DIN: Instituto Aleman de Estandares;

BSI: Instituto Britanico de Estandar@mramillo, 2002, p. 165).

Figura 7

Relaciéon erdidmetro del suelo

Arena

100 p

Nota: (Rucks et al., 2004, B).
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Clases texturales

Se pueden utilizar diferentes métodos para determinar la clase de tamafio
de grano o la clase de textura del suelo. Cada vez se utilizan mas los triangulos, y
el triangulo de referencia es un triangulo equilgtéeme un eje de 10 X0 (O
100) en el que se situa el niumero de elementos que representa; normalmente un
lado del triangulatafiea cada tipo de texturatal como se observa en la Fig. 8
(Rucks et al., 2004. 8)
Figura 8

Triangulotextural del sul®

A DA CA
ARENOSC
a Wa

RA. ‘ARENOSO

Nota: El interior del tridngulo esté fraccionado en casillas, cada una representa una clase de suelo
caracterizada por uno o dos elementos principales: arena, arcilla, limo, arcilla, limo, arcilla,

arenoso, etqRucks et al., 2004, p. 9).
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2.3.5.2Densidad aparente
Se detallacomoel peso desuelopor unidad de volumen. En el suelo, hay
dos densidades: si sélo se tiene en cuenta la masa de las particulas sdlidas, se
obtiene la densidad verdadera; si, ademas de la masa de las particulas, se tiene en
cuenta su organizacion, se obtiene la densida@mageg(Jaramillo, 2002, p. 183).
Segun Rucks et al. (2004, p. A densidad total es dnalogisentre masa
seca de la muestra de suelo (105 °C) y el volumen de la muestra en el suelo.
Oow — Q)
Segun lgérmulal, la densidad aparente (Osgla suma de la masa o masa seca
(a) de los sélidos de la muestra y el volumen (b) y el volumen de poros (c) de los
soélidos de la muestra.
2.3.5.3Color dé suelo
Evidenciasuestructuray las condiciones de oxidacion y reduccion. Suele
determinarse por la presencia de materia organica de humus muy fina (oscura),
oxidos de hierro (amarillos, marrones, naranjas y rojos), 6xidos de manganeso
(negros) y otraparticulas o por el color de la roca. En condiciones humedas (o
preferiblemente en condiciones secas y hiumedas), el color de la matriz del suelo
debe registrarse para cada horizonte utilizando los tonos, valores y matices de la
carta de colores del suele Munsell(1975) en la Fig9. El matiznos muestra el
color espectral dominante (rojo, amarillo, verde, azul o violeta); el valor es la
claridad u oscuridad del color, de 1 (oscuro) a 8 (claro); y el valor es la nitidez o
intensidad del color, de 1 (claro) a 8 (luminoso). Si el horizonte del suelo no tiene
un color dominante, se denomina horizonte moteado y se le asignan dos o mas
colores. Ademas de las asignaciones de color, también se pueden utilizar los

nombres de colaestdndaMunsell (1975) Parala cartografia de rutina, el color
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del suelo debe deternsrse comparando el color de los restos frescos
(almohadillas) sin luz solar directa con las cartas Mur(89¥5) Para fines
especiales, como la clasificacion del suelo, puede ser necesario un colorante
adicional o material abrasivo. Dependiendo de lapmsition estructural del

suelo, también pueden observarse contrastes de col@jepwlo,en la capa de

aridos. Siempre que sea posible, el color del suelo debe determinarse en las
mismas condiciones. Ademas, las mediciones del color realizadas p@ma mi
persona o por diferentes personas no suelen ser coherentes. Dado que el color del
suelo es importante para varias propiedades del mismo, como el contenido de
materia organica, el estado de oxidacién o reduccién y la clasificacion del suelo,

se recomieda realizar analisis cruzados periédiges0, 2009).
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Figura 9 Coloresde la tabla matriZ0R

HUE 10R

fl r 3

VALUE

il i I
CHROMA

HUE 10R

o/

5r

VALUE

3

® L ] [ ] L [ L ]
61 [ 63 i [ LI
& [ ] L ] L ] [ ] [
M 511 3 s 5h6 58
& L] & ® [ ®
4n 41 43 i 4 AR
@ L ® ®
n 7 M3 34 36
L ] L

.51 1.5
f 7 /3 /4 16 B

CTIROMA

Nota: (Adaptada de Munsell Color, 1990; citado por Jaramillo, 2002; p. 123).
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2.3.6. Propiedadegjuimicas del suelo
2.3.6.1pH (potencial de hidroégeno)

Establecda acidez o alcalinidad del suelo y la union de los iones de
hidrogeno (H+) a las particulde la superficie (FAO, 2019pefine la actividad
quimiao-biolégica (Bautista et al., 2004kl pH del suelo se calculde forma
calorimétrica o potenciométrica mediante la suspension del suelo en agua o
solucion salina(Jaramillo, 2002).

Segun NCH (2019), alivel de pH(Fig. 10)esde pH 0 a pH l4siendo lamedida

deacidez de pH @®) o alcalinidad (8L4).

Figura 10
Escala pH
=] 1.5-4 4-6 6,8-8.5 3,3-11 11-13 =13
Acido i Deébilmente Débilmente Fuertements
Acido MNeutral Alecalino
fuerte acido alcaling alcalino

Nota: (NCH, 2019).

2.3.6.2Conductividad eléctrica (CE)

Padilla (2007) indica que la conductividad eléctrica tiene estrecha relacion
con el contenido de sales, psgr este el elemento conductor de la corriente
eléctrica. Estas sales suelen ser una mezcla de cloruro de sodio, de mdgnesio
calcio, sulfato, bicarbonato, nitrato y borato, de todas fori@astas sales o
combinaciones de sales en el suelo, indepatehgente del tipo de ion o sal,
pueden perjudicar la germinacion, el desarrollo feitlidad de las plantas. Las
sales solubles del suelo se forman por la meteorizacién de las rocas. Cuando las
lluvias son suficientes, casi todas las sales son lixigiddasuelo, mientras que

en las regiones secas la concentracion de sales es alta.
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2.3.7. Propiedades organicas
2.3.7.1Materia organica del suel&o{MO)

Suele definirse como leuantiade materia organica que pasa por un tamiz
en una muesk de suelo de 2 mm de diametSegunPorta et al., (2003kgs,la
division organica de la tierra que contiene restos de vegetacion y animatiessen
etapas delesintegracioncélulas y tejidos del organismo y la guerra de sgtkes
las poblaciones del suelo

Gallardoet al.(2002) afirma quéos suelos se dividen en diferentes tipos
segun su contenido de materia organica tanto, es diferente soelos naturales
(pradera y bosquesjue,en suelo alterado por la actividad humana, en el que se
ha retirado y/o afiadido matalisegun el cultivo y el nivel de mecanizacion.
Determinacién de la materia organica en el suelo

Bautista et al. (202Inhenciona que, parcular la cantidad de materia
organica seefectlia mediante uanalisis de carbono organico. Las técnidas
estimacion pueden dividir en dos categorias:

- Por via secaEl contenido organico se determina mediante un analizador
automatico para determinar la diferencia, incluyendo una combustion intermitente
a 550 °C durante 5 horas, seguida de una combus®isn & y un nuevo analisis
de gases. Es mas preciso que otros metodos, ya que puede combinarse con la
cromatografia de gases o el analisis por infrarrojos de los gases de combustion.
Esto & el valor total de C del suelo
- Por via humedaSe forma por la xidacién parcial del suelo con un agente

oxidante.Si no se trabaja a temperatura controlada (150°C) se debe calcular un
factor de caracter no universal para la correlacion del C oxidable con la técnica de

oxidacion.
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Descomposicion de la materia organica

La desintegraciéde materia organica por parte de las lombrices de tierra
consta de dos pasos distint@iyel paso activo o directo, en el que las lombrices
de tierra procesan la materia organica, cambiando sus propiedades
microbioldgicas(Loreset al., 2006), y (ii.a maduracion, o etapa indirecta en la
gue los microorganismos se encargan de la degradacion de los materiales
previamente procesados por las lombrig@ominguez et al, 2004). La
conservaciomle la fase activa no es constante y ddpelel tipo y la densidad de
las lombrices, asi como del consumo de materia organica y de la tasa de reciclaje.
(Aira'y Dominguez, 2008).
El humus

Segun Gallardo (2002¢s unaaseo producto complejo quee da por la
accion de los microorganismos del suelo para transformar los residuos vegetales
y animales, dando lugar a lo que se conoce como humus. Este f{féigedd)
la mayor parte de la materia organica se mineraliza, es decir, pierde su estructura
organica y e convierte en dioxido de carbono (CO2) y vapor de agua (H20), que
constituyen aproximadamente el 75% de la materia organica, liberando la energia
(calor) utilizada por los microorganismos; el resto (aproximadamente el 25%) se
convierte en materia sélidaafa los microorganismos o pierde su estructura
biologica y se convierte en un subproducto llamado humus. La composicion
quimica del humus varia en funcion de las condiciones ambientales (ecologicas).
La composiciérguimicamedia es de 54%, 38%0, 4%H y 3% N, con pequeias

cantidades dBy S.
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Figura 11

Procesode descomposicion de la materia organica

Humificacién
Conjunto de procesos fisicos, quimicos y biologicos que
tranzforman la materia organica en humus

Humus
Ez el estado mas avanzado en la descomposicion. Es un
compueste coloidal de naturaleza ligno-proteico,
responsable de mejorar las propiedades fisico-guimicas de
los suelos

Proceso de mineralizacion
Consziste en la transformaeion del humus
en compuestos solubles asimilables por las
plantas. Es un proceszo lento (1 afio) y s6lo
ze realiza en condiciones favorables v por
organismos altamente especializados.

Nota: (Brechelt, 2004).

El humus influye en las propiedades fisicas del suelo asegurando la
estabilidad estructural, uniéndasda arcilla y formando complejos alternativos,
favoreciendo la infiltracion y retencion de agua, reduciendo la erosion y
facilitando el intercambio de gases. En cuanto a su efecto sobre la quimica del
suelo, sefialan quacrecientda tasa de renovacidtel suelo, las reservas de
nutrientes utilizadas por las plantas y la capacidad de amortiguacion del suelo,
facilitando asi la accion de los fertilizantes y su absorcion en las membranas
celulares de las raices. En cuanto a sus propiedag@sica, ayudaa la
mineralizacion, la formacion de vegetacion, proporciona nutrientes a diversos
microorganismo® incita el desarrollode plantas en un ecosistema equilibrado.

(Julca et al., 2006)
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La materia organica en el suelo

Es uno de los mecanismos miagortantes del suelo. El contenido y la
calidad de la materia organica dependen del tipo de suelo, gestidn agricola
vegetaciony clima. Se producen por laesintegraciérde plantas, animales y
microorganismos del suelo. Esta diversidad de composiciampestante, ya que
el proceso de descomposicion produce una variedad de producicEcijias
como la capa superior del suelo necesaria para la acumulacion de materia organica
(Roman et al., 2013).

La materia organica es cualquier material derivado darosales o las
plantas que vuelve al suelo después de ser descompuesto por los microorganismos
y convertido de materia organicarateria inorganicdRoman et aJ.2013).La
desintegracion de residuos vegetales y animales en el suelo es un proceso
bioldgico fundamental en el quel carbono (C) se devuelve a la atmésfera en
forma de diéxido de carbono (CO2), el nitrdgeno en forma de amonio (NH4+) y
nitrato (NO3) y demaselementos esenciales (P, S y diversos oligoelementos)
estan disponibles en la forma vegida por las plantas superiof@saturanay
Acevedq 2003.

2.3.7.2Hojarasca

Abarcatoda la biomasa muerta con un diametro inferior a otros umbrales
de diametro de la madera muerta en el suelo (por ejemplo, 10 cm), que esta por
encima del suelo mineral arganico y se encuentra en diferentes fades
descomposicion. Esto abateacama, el estiércol y las capas de humus. Las raices
vivas (con un diametro inferior al limite del diametro de la biomasa del suelo)
forman parte del arrecife, ya qum puedenepararse experimentalmerfEAO,

2005,p. 30).
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2.4.

Definicién de conceptos

Arboles

APl anta | efosa perdurable con un sol
arbusto bajo, varios tallos con una copa
Arbusto

Plantas lefiosas perennes, cuya altura suele superar los 0,5 m, pero no
alcanza los 5 m en la madurez, y no hay dosel claro. Las restricciones de altura
deben interpretarse de manera flexilgencipalmentela altura minima de los
arboles y la alra maxina de los arbustos, varian erfirg 7 m (FAO,2005).

Bosque montano

Ecosistema natural complejo de organismos y microorganismos, que estan
sujetos al entorno imperioso de los arbotggsuperan los 2 m de altutas Q5
hectareasle extensiény con mas del 10% dasa de cobertura (MINAM, 261L
Bosque primario

fiBosque recuperado naturalmente de especies autéctonas sin rastros de
actividad humana y sin cambios significativos en los procesos ecoldgicosF A O,
201Q p. 22).

Bosque secundario

Un bosque que se regenera de forma natural o artificial después de una
alteracion temporal o permanente significativa de la vegetacion forestal original.
Un bosque que difiere en la estructura del dosel y/o en la composicién de las
especies del bosque primaadyacente o de areas similafeaO, 2005 p. 33).
Cobertura vegetal

La cubiertade vegetacion natural que reviste la tierra esta formada por

diferentes tipos de biomasa con distintas caracteristicas fisiologicas y ecologicas,
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gue van desde los pastizalbasta la cubierta forestal natural y las tierras de
cultivo, como las granjg®kinconRomero et al., 2012, p. 2).
Materia organica

Organismos y microorganismos del suelo y residuos vegetales en
diferentes fases de descomposidqiiaturana y Aceved®003)
Nutrientes

Macronutrientes ynicronutrientes necesarios para el crecimiento de las
plantas también se localizalentrodel aguay aire (Latorre, 2011 citado por
Pilicita, 2013.
Suelo

Minerales no consolidados o materia organica gs&ndiredamente en
la superficie y quesirven como medio de crecimiento natural para las plantas.
Con el paso del tiempo, se ve influenciada por factores ambiematedicos,
climaticos macrdmicroorganismos y topografia, que a su vez influyen en la
materia pima. El suelo difiere del material parental en muchas caracteristicas
fisico-quimico-biolégico y morfolégicagSoil Science Society Of Ameri@908).
Textura

Proporcion relativa de clases de tamafio de granmeslumen de suelo
determinado(FAO, 2009).
Vegetacion

Se refiere a la vegetacion natural o cultivada (flora) que crece de forma
natural en la superficie terrestre o en los medios acuaticos. Su distribucion en el

sueloes variabl§FAO, 2006).
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2.5. Hipotesis
Ho: La vegetacion influye etas propiedades fisicas, quimicagntenido de
materia organicansuelos del bosque montana Palma, Chota.
H1: La cobertura vegetal no influye en las propiedades fisicas, quimicas y
contenido de materia organiealos suelos del bosque montarmRdma, Chota.

2.6. Operacionalizacion de variables

2.6.1. Variable independiente: Cobertura vegetal

La ACobert @slacanidad det v@detacion en un bosque

montanteges el prcentaje del area ocupada por la vegetacion arborea y arbustiva
puede provenir de Boles, arbustos o pastizglem el caso del estudio se ha
considerado, areas de cobertura vegetal alta, media y baja, tales como:
- Cobertura vegetal alta. Bosque primario (arbustos y arhatess.
- Cobertura vegetal media. Bosque secundario (arbustdmies).
- Cobertura vegetal baja. Sin cobertura arb&seeatbustos y arboles)

2.6.2. Variable dependiente: Propiedades fisicas, quimicasoptenido de materia
organicadel suelo

2.6.2.1Propiedades fisicatel suelo

MuestrancOmo éste absorbe, retiendrgnsfiere el agua a las plantas y
limita eldesarrollade las raices€stas propiedades son: textura, color, y densidad
aparente (Bautista et al., 2004).
- Textura Porcentaje de arena, limo y arcilla (Bautista et al., 2004)
- Color dé suela Las propieddes del suelo pueden observarse facilmente para
determinar los tipos de suelo a escala regional y I(iRatks et al., 2004)

- Densidad aparenteRelacion entre el peso seco del suelo y el volumen

ocupado por una muestra de suelo determin{&iecks et al.2004)
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2.6.2.2Propiedades quimicael suelo
Caracterizan el paso de corriente eléctrica y la acidez o alcalinidad de un
suelo. Tiene como indicadores: El pH (1:1), Conductividad eléctrica (CE).

- pH. Logaritmo de la concentracién de iones hidrogenoeH+noles por
litro (Ibarra et al., 2009)El pH del suelo determina kccesibilidadde
nutrientes en etlesarrollode las plantas y muestra lossultads de la
interaccién entre el suelo, la materia organica, y los nutrientes afiadidos.

- Conductividadeléctrica(CE). Muestra laCE del suelo en furion de la
concentracion de sal

2.6.2.3Contenido de materia organica
Los indicadores biologicos del sueldeterminan laaccesibilidadde
suficientes macro y ironutrientes desuelo para hacer crecer las plantesne
como indicadores, el porceg de materia organica (%MO), cantidad de
hojarasca(Bautista et al., 2004)

- Contenido de materia organica en el syétd0). Define la fertilidad,
estabilidad y erosion del suelo (Bautista et al., 20D4aet al.(2006)
manifiesta queel %MO requerido es del 2% para los suelos arcillosos
medios, del 1,65% para los suelos pesados y del 2,5% para los suelos
arenosos.

- Hojarasca. Biomasa que, se encuentra sobre el suelo.

- Fauna biolégica del sueldegun Céspedes () se cree que las
propiedadesrganicaslel suelo estan formadas por microorganismos del
suelo, hongos, bacterias, lombrices, nematodos e insectosejoean la

salud del suelo acelerando la descomposidela hojaasca
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Tabla 2

Matriz deoperacionalizacion de variables

. Definicién ) ] Definicion Definicion operacional
Variables Dimensiones i _
conceptual conceptual Indicadores Iltem
Bosque que no
) Bosque
ha tenido o %
Es el 5 primario
) perturbacion
) porcentaje del
Variable i Bosque se ha
) ) area ocupada Tipo de Bosque
independiente regenerado de . %
por la cobertura secundario
Cobertura . forma natural
vegetacion vegetal §
vegetal i Areas donde
arboreay )
. no hay Sin cobertura
arbustiva %
cobertura vegetal
arbérea
Determinan la Define la
disponibilidad fertilidad del ~ Porcentaje de
de suficientes ) suelo, materia %
Contenido de B .
macro y ) estabilidad y organica
) . materia .
micronutrientes o erosion
orgénica
en el suelo pare Cantidad de .
) Cantidad de
hacer crecer las hojas en un . %
. hojarasca
planta area de suelo
Variable
] % de arena,
dependiente ) ) Textura %
) Forma emue limo y arcilla
Propiedades _ i
. este recurso Caracter visual
fisicas, ) ) Color del suelo é
o acepta, retiene  Propiedades del suelo
gquimicas y . -
. y transmite el fisicas Relacién entre
contenido de ]
. agua a las el pesoy Densidad
materia glcm?
o plantas volumen del aparente
organicadel
suelo
suelo
) Define la
Caracterizan el o
actividad .
paso de o pH é
) quimica y
corriente ) Lo
o Parametros bioldgica
eléctricay la o _
] quimicos Define la
acidez o o o
o actividad Conductividad
alcalinidad de o usmt
vegetal y eléctrica
un suelo ) ]
microbiana
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

La metodologiaes cuantitativa no experimentd tipo basicade nivel
descriptivo, de corte transvergdlabla 3) Segun Pita y Pértegas (2008)d
investigacion cuantitativa es la que recoge y analiza datos cuantitativos sobre
variable®; es objetiva y se basa en la induccion logica del positivismo y la
probabilidadpara generalizar los datos, mediantgroteso ordenacdal como
en el presente estudien el que,se ha seguido un procesodenadopara
estableceltas propiedades fistequimico y contenido de materia organickl
suelo segun cobertura vegetal, en bosque primario, bosque secundario, y areas sin
cubiertaarbéreadel bosque montano La Palma
Tabla 3

Nivel de investigacion segun diferentes criterios

o Nivel de .
Criterio ) L Observacion
investigacion

Utiliza conocimientos existentes, normas técni
Finalidad Aplicada peruanas, para generar nuevos conocimientos, a

de las propiedades del suelo.

) Se ha muestreado el suelo en campo, y luego ¢
Medios para ] ]
De campo ensayado en laboratorio para determinar
obtener datos o o
principales caracteristicas.

o Se han descrito cada uno de los resultados alcanz
Descriptiva ) .
Alcance ] buscando la relacién entre las propiedadel suelo y
correlacional ]
la cobertura vegetal de donde se tomoé la muestra

No se han alterado las condiciones de las varia
Papel del ) ) _ )
) ) No experimental dependientes, sino se han analizado en
investigador o )

condiciones existentes.

Temporalizacion Transversal Se realiza en un tiempo y lugar especifico.
Nota: (Rodriguez, 2007).
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es no experimental, descriptivo causal simple,

de corte transversade empleapara investigaciones descriptivas con problemas
interpretativosde causa (x) y efecto (Y), pero en una sola muestra (M), dasde |
variables independientes no se manipuési mismo, el analisis se ha realizado
en un tiempo especifigdlousall-Kayat, 201%. En la Figiral2, sepresentael
disefio de investigacion.

o
ip -

()
p

0 N a _J ug (2)
o
p
w _J o
o

En la ecuacion 2, la muestra de suelo (M), X es la variable independiende,
fix10 es bosque primaridix20 es bosque secundariofiy30 es area sin cobertura
arbérea; Y es la variabldependiente, dondiy106 son propiedades fisica®20
son propiedadeguimicas, fiy30 son propiedadesdel contenido de materia
organicay hojaasca

Métodos de investigacion

Se han utilizado métodos cuantitativiisndamentadogn la induccion

probabilistica del positivismo l6gico (Pita y Pértegas, 2002), dentro de ellos, se

ha aplicado el ©todo analiticomismo, que segun, explica Rodrig2@07)trata

de descomponer los objetos de trabajo, separando las partes individuales del

conjunto pargoder trabajarlas por separa@e han determinado las propiedades

del suelo, del bosque montano La Palma, en areas de bosque primario, secundario

y areas sin cobertura arborea.
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Figura 12

Esquema dalisefio de investigacion descriptivo causal simple
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En las propiedadesntenido de materia organisalo se ha tomado el %
MO porque autores comBowlson y Olk (2000), Rumpel KdgelKnabner

(2011), KoegeKnabner y Rumpel (2018pnsideran a esta la principal propiedad
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3.4.

3.4.1.

bioldgica del suelo, asi mismo, otros autd&shulze et al., 1993; Malkawi et al.,
1999; RomereBarrios et al., 2015; Matus y Majr@000Q argumentan que, las
demas propiedades pueden determinarseucomodelo de relacion a partid
conocimientade % MQ
Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

El suelo del bosque montano La Palma, ubicado en el distrito de Conchan,
provincia de Chota, region Cajama(€#gy. 13) en las coordenadas UTM WGS84
17S,latitud 6° 29'46,08" S, longitud,78° 37'23,83" O, a2865 msnm,abarca un
areatotal de 18,98 hectareaen un perimetro d&,39 km (Fig. 14),se puede
acceder al mismo, por la carretera Chotaa Palma, proximadamente 44,10
km de la ciudad de Chota. En el bosque montano La Palma se encaesasn
de bosque primario (Fig. 15), bosque secundario (Fig. 16) y areas sin cobertura
vegetal (Fig. T).
Figura 13

Mapa deubicacién del bosque montaha Palma
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Figura 14

Mapa delbosque montanod Palma
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Bosqueprimario, en el bosque montaha Palma
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Figura 16

Bosquesecundario, en el bosque montdreoPalma
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Figura 17

Area sincobertura vegetal, en el bosque montaadPalma
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3.4.2. Muestra
El suelo de 9 parcelas de evaluadi@n40 ni de areadentro del bosque

montano La Palma, distrito de Gdran, provincia de Chotapmado en tres
puntos(Tabla5y Fig. 18, a tres profundidades: 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, y 20 a 30
cm, distribuidas en areas de bosque primario, bosque secundario y areas sin
cobertura arbore@abla 4) segun los criterios da (Tabla6).
- Parcela 1, 2 y 3: Cobertura vegetal del area del bosque primario
- Parcela 4, 5y 6: Cobertura vegetal del &rea bosque secundario
- Parcela 7, 8 y 9: Sin cobertura arborea del area
Tabla 4

Areas segueobertura vegetal en el bosque montaacPalma

) Perimetro i Centroide
Tipo de cobertura vegetal Area (ha)
(km) Este (m) Norte (m)
Bosque primario 1,93 6,95 763001,05 9281093,51
Bosque secundario 1,63 4,00 762915,38  9281405,38
Area sin cobertura arbérea 0,83 1,87 762903,07 9281258,63
Area sin cobertura arbérea 1,23 6,16 762712,51  9281453,05
Tabla 5
Ubicaciénde las calicatas
Tipo de cobertura b | Coordenadas UTM WGS84 17S Altitud
arcela
vegetal Longitud (m) Latitud (m) (msnm)
P1 9281190 0762943 2871
Bosque primario P2 9281076 0762887 2895
P3 9281261 0762849 2857
P4 9281348 0762888 2856
Bosque secundario P5 9291358 0762756 2828
P6 9281436 0762899 2846
. . P7 9281258 0762878 2886
Area sin cobertura
i P8 9281219 0762874 2846
arbérea
P9 9281153 0762907 2858
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Figura 18
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Tabla 6

78°37°20'W

Criterios deinclusién y exclusion

Inclusiéon

Exclusion

Parcela

delimitado en la Fig. 14.

Parcela
vegetal:

area sin cobertura arborea.

s dentro del bosque montano La Pe

S que tengan condiciones de cobel

bosque primario, bosque secundar

Parcelas fuera del bosque montano La Pal
delimitado en la F. 14.

Parcelas que no tengan las condiciones
cobertura vegetal: bosque primario, bost
secundario o &rea sin cobertura arbérea.
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3.4.3. Muestreo
3.4.3.1Disefio experimental
El muestreo probabilistico, se ha realizado por disefio dgquédso
compleamenteal azar DOE) utilizando el programa Minitab 19, con arreglo
factorial de 3%, con tres repeticiones por tratamierdoprofundidades de
muestreo del suelo, de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 a BOsmhosfactores
de estudio fuerorel tipo de cobertta vegetal con tres niveleosque primario
(BP), bosque secundar{BS), y sin coberturarboreg SCA), y el ipo de ensayo
con seis nivelexontenido de materia organifO%), densidad aparen{®a),
textura, color del suelo, pH, y conductividado#iiea (CE), dando 18 corridas
base con tres replicas, por tanto, el total de corridas.es 54
3.4.3.2Disefio de muestreo
En la recdeccion de datoslel terreno, se establecieron tres parcelas en
cada bosque (bosque primarimsquesecundarigy area sin cobertararbérea.
Las parcelas erarectangularede5 x 8 m separadasi® m, en forma dezic zag

tal como sebserveen la Fig. ®.
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Figura 19

Disefiode la distribucion de las parcelas de muestreo

30 10

Se excavaron cinco agujeros cuadrados de 40 x 40 cm en el centro y cuatro
esquinas de la parcela de 5 x 8 m para el muestreo del suetxir§erm

muestras de suelo a tres profundidades) @m, 1620 cm y 2630 cm.(Fig. 20)
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Figura 20

Distribucion de las calicatas en las parcelas de 5 x 8
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos
Observaciony medicion. Ha permitidovisualizar los procedimientate campo
desde una perspectiva sistematica y estructuradastrando medidas, como el
area de analisis, la ubicacion de calicatas y la profundidad del muestreo segun el
perfil del suelo.
Extraccion de muestras.Ha permitidola obtencién de las unidadesiéstrales

para el desarrollo de los ensayges$ suelosegin estrato.
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Ensayos de laboratorio.Se han realizado ensayos fisicos, quimicogsngenido

de materia organica

- Se harealizado ensayiisicosdedensidad aparente, pofetiencia de peso y
volumen dekspécimenld suelo textura por laécnicadel hidrémetro y color
por la técnicale comparacion con la tabla Munsell.

- Se ha determinados ensayos quimicopH (1:1) b conductividad eléctrica
(CE) se determin6 midiendo la CE del suelo y del extracto acuoso mediante
un método potenciométrico 1:1 suelalag

- Se ha determinadims ensayos biologicogantidad de hojarascargateria
organica(% MO) segun el método d&alkley y Black.% MO = Cx1,12%%.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Cuaderno de campo Instrumento donde se verifica las dimensioneseglidas

de la zona de estudio.

Cadenade custodia Instrumento donde se registra la cantidad de muestra y el

namero de estas segun la codificacion de cada bolsa hermética tomada en cada

calicata segun estrato con un muestreador.

Formato de ensayos.Se trata de formatos de pruebas fisicas, quimicas y

contenido de materia organicue muestran los resultados de [asiebas

individuales del suelo

Tabla 7

Fuentestécnicas e instrumentos

Recoleccion de datos

Variables —
Fuente Técnica Instrumento
Vi ] Observacion y
In situ L Cuaderno de campo
Cobertura vegetal medicion

VD PropiedadeS§isicas, y ]
o ) Informe de Extraccion de muestra  Cadena de custodia
guimicas ycontenido de . ) )
. o laboratorio Ensayos de laboratoric Formatos de laboratoric
materia orgénicdel suelo
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3.6. Técnicasde procesamiento y analisis de informacion

3.6.1. Procedimiento para la obtencion de informacion

3.6.1.1Determinacion de area& muestresegun cobertura vegetal

Para determinar las areas de muestreo se ha realizado la identificacion de

zonas de diferentgpo de cobertura vegetaén el bosque montano La Palma,
distrito de Conchan, Chattales comdosque primario, bosque secundario, areas
sin cobertura arboreautilizando el aplicativoGoogle Earth Pro mediante
imagenes satelitales del afio 2QRig. 21) que luego fueron verificadas en campo
con la inspeccion visudFig. 22) asi mismose ha realizado mediciones con
flexdmetro de 50 m, y se han tomado lasrdenadas geogréficas del lugar con
GPSgarmin eTrex®10a fin de delimitar las zonas en estudio.
Figura 21

Vistasatelital del bosque montah@ Palma

Image © 2022 CNES / Airbus

211 m Google Earth

17 M 763093.12 m E 9281439.48 m S elevacién 2893 m  alt. ojo 1.20 km

Nota: (Google &rth, 2022).
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Figura 22

Vista delbosque montanba Palma

Nota: Foto tomada en campo por el autor.

a) Materiales e instrumentos

Flexbmetro de 50 m

- GPS garmin eTrex®10

- Jalones y cuerdas

- Aplicativo Google Earth Pro

- Cuaderno de campo (para registrar los datos)
b) Bosque primario

El bosqueprimario dentro del bosque montano La Palma, se ha definido

como un area con arboles nativos, que no ha sufrido alteracién por parte de la
mano del hombreson &reas que por su lejania han conservado sus caracteristicas
naturales de flora y fauna. En ekoadel estudio, esta area aba&@bhectareas,

del bosque montano La Palma, y se puede identificar facilmente por imagenes
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satelitales de Google Earth Pro, por la cercania en la composicion arborea, que
hace denotar la inalterabilidad del area, no olstdnego en campo, se ha
verificado estas condiciones, para asegurar que se trata de un bosque primario.
c) Bosque secundario

El bosque secundario dentro del bosque montano La Palma, se ha definido
como un area con arboles nativos, donde se evidenctaracabn por parte de la
mano del hombre, son areas que muestra rasgos de tala de arboles, es decir sus
caracteristicas naturales de flora y fauna han sido modificadas por la accién
antropolégica. En el caso del estudio, esta area abh@@hectareas ddlosque
montano La Palma, y se puede identificar facilmente por imagenes satelitales de
Google Earth Pro, por la disimilitud en la composicarborea,es decir, los
arboles son mas lejanos, dando espacio a la vegetacion de pradera, debido a la tala
debogyues, no obstante, luego en campo, se ha verificado estas condiciones, para
asegurar que se trata de un bosque secundario.
d) Areas sin cobertura arbérea

Areas sin cobertura arborea en el bosque montano La Paémha
definido como areas donde no hay presa de arboles, se han definido facilmente
por imagenes satelitales de Google Earth Pro, y se han verificado en campo,
validando que, en el caso del estudio son dos areas de 1,87 hectareas y de 6,16
hectareas del bosque montano La Palma.

3.6.1.2Extraccion de muestras de suelo

Se han extraid@specimenesle suelo en nueve parcelas del bosque
montano La Palma, en bosque primario, bosque secundario y areas sin cobertura
vegetal, previa apertura de las calicatas de 40 x 40rgn23) de las cuakese

ha muestreado profundidadde 0 a 10 cm, 10 a 20 cm, y 20 a 30 (€ng. 24).
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Las muestras han sido almacenadas en bolsas impermeables ropdsalaer
llevadas hlaboratorio (Fig. 25)
a) Materiales e instrumentos

- Bolsas impermeables

- Equipo de poteccion personal

- Muestreador de suelo tubular

- Guantes

- Palanasy picos

- Flexdmetro de 5 m

-  GPS garmin eTrex®10

- Jalones y cuerdas

- Cuaderno de campo (para registrar los datos)

Figura 23

Apertura decalicata de 40 x 40 x 30 cm
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Figura 24

Formadel muestreo de suelo

Calicata

0-10
cm

10-20
cm

20-30
cm

Figura 25

Muestreo para materia organica

3 4

2 1

Muestreo para densidad apa
color del suelo y textura

rente

Obtenciéon denuestras de suelo




3.6.1.3Determinacion de la densidad aparente
Se ha utilizadda técnicadel cilindro biselado (Jaramillo, 2002).
a) Materiales e instrumentos

- Muestra de suelo

- Bolsas plasticas

- Cilindro biselado de8 cm de altura, 5,8 cm de diametro y 19 cm de
circunferencia, volumen 211,36’m

- Horno

- Cuaderno de laboratorio (para registrar los datos)

b) Procedimiento

Los cilindros se colocaran en la parte del suelo que se va a muestrear

Se retireel cilindro llenode tierra serecortalos bades con una cuchilla

se colocanuna bolsa de plastico, se cieyrae devuelve al laboratorio

- Colocar el cilindro con la espécimen de suelo en el horno a 105 °C durante
24-36 horas, sacarlo del horno, dejarlo enfripegarlo (Pt).

- Sacar la tierra del cilindro y pesarla (Pc). A continuacion, mide la longitud

(h), el diametro interior (dy el volumen (Vc) del cilindro

- Calculo de la densidad de carga (Da)

c) Calculo
ow — 3)
W —— “iQ (4)

Donde, Da es densidad aparente, Pss es el peso del suelo seco en(@thorno

Pc), Vc es el volumen del cilindro, r es radio, h altura, d diAmetro interno.
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3.6.1.4Determinacion déa textura

Se ha determinadel tejidodel suelautilizando la técnicael hidrdmetro

o de Bouyoucos, mediante el proceso descrito por Jaramillo (2002).

a)

b)

Materiales e instrumentos

- Muestra de suelo de 50 g

- Tamiz 2 mm

- Cilindro graduado

- Agua destilada

- Hidréometro

- Cronometro

- Cuaderno de laboratorio (para registrar los datos)

Procedimiento

- Pesar 50 g de tierra a través de un tamiz de 2 mm.

- Poner latierra en una batidora, afadir-20 ml de dispersante y batir
durante 10 min

- Transgrir la suspension anterior a una probeta graduada de 1 000 ml,
enjuague el vaso de precipitados con agua destilada y ajuste el volumen al
volumen de la probeta.

- Agitar la suspnsion 10 veces y dejar repasar

- Alos 40 segundos de reposo, se hace la primera lectura del hidrometro,
registrando el contenido de arena (A%).

- Luego de dos horas de reposo, se vuelve a leer el hidrobmetro, registrando

el contenido de arcilla (Ar%)
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- Finalmentese calcul6 el contenido de sedimentos. Estos porcentajes se
aplicaron a los triAngulos de textura para determinar la textura de las
muestras (Figura 26).

c) Calculo

Para cada componente del suelo se utilizan las siguientes férmulas.

ob pTT pTT (5)
oib p T (6)
= pmtmob 0ib (7)
Figura 26

Clasedexturales del suelo, seglSDA

100 0

To

FINA
60

L (%) Ar (%)
S0 Arcillosa fina 50 50

L (%o)
Ar (24)

40 6l

0
an . 70
Franca fina Limosa
fina
0 80
L

60

100 90 80 70 60 S0 40 30 20 10 O 100 50 40 30 220 10 O
A (%o) A (%)

A B

Nota: A: familias texturales, B: grupo textural (Mejia, 1983, citado por Jaramillo, 2002).

3.6.1.5Determinacion del color
Se ha determinadal color del suelo, por medio @®laciondel color del
suelo (un fragmento de éste) corauistade coloresnetdédicosen una secuencia

espec?2fica, conocida como ALa Tabl a
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a) Materiales e instrumentos
- Muestra de suelo
- Tabla de colores Munsell
- Agua
b) Procedimiento
- Secomparauna muestra de suelo seco con la tabla Munsell.
- Secomparaunamodelode sueldhimedo con la tabla Munsell.
3.6.1.6Determinacion de la conductividad eléctr{CGE)
Se ha determinadel CE mediantda medicion de la conductividad de
extract® acuosos en una relacién suelgya.l:l.
a) Materiales e instrumentos
- Muestra de suelo
- Papel filtro
- Agua
- Conductimetro
b) Procedimiento
- Se pesa 20 g daiela
- Se afade 100 mL de agua a temperatura 201 ().
- Se agita durante 30 min.
- Diluir a través de papel de filtro
- Se mide con un conductimetro manteniendo la muestra en agitacion
constante, suficiente para producir y mantener la suspension.
3.6.1.7Determinacion del pHINTP 339.176)
Se ha determinado el pH (1:1) plar técnicapotenciométrico de la

suspension suelo: agua relacion, tidscrito por Jaramillo (2012, p. 347).
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b)

Materiales e istrumentos

- Muestra de suelo

- Potenciébmetro

- Agua destilada

- Beaker de volumen

Procedimiento

- Se calibra el potencidémetro.

- Tomar 20 g de una muestra de suelo del aire, coléquela en un vaso
medidor, afiada 20 g de agua destilada y déjela durante 1 hciadalzit
de vez en cuando

- El electrodo de vidrio del potenciometro se coloca en la suspensgn y

lee el valor correspondiente

3.6.1.8Determinacion de contenido de materia orga(eamO)

Se ha determinado % Matilizando la técnicade Walkley y Black

descrito por Jaramillo (2002).

a)

b)

Materiales e instrumentos

- Muestra de suelo

-  Tamiz de 2 mm

- Acido sulfdrico

- Acido fosférico

- Solucion de Sulfato ferroso
- Gotas de difenilamina

- Dicromato de potasio

- Erlenmeyer de 250 mL

Procedimiento
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- Pesar 0,2 g de tiera seca a través de un tamiz de 2.mm

- Colocar la muestra en un matraz conico de 250 mL, afiadir 5 mL de
dicromato potasicdlO mL de acido sulfurigaagitar y dejar enfriar

- Cuando se enfridjluir con 50 ml de agua destilada y afiadir 5 ml de acido
fosférico y 3 gotas de difenilamina.

- Pruebaen blancomezcla de los reaets anteriores, pero sin tierra

- Valorar la mezcla inicial y la solucion en blanco con una solucién de
sulfato ferroso 1 N y dejar de valorarando el color se vuelva verde

- Calcularel contenido de carbono organico

- EIl contenido de carbono organico debe convertirse en porcentaje de

materia organica (% MO)

c) Calculos

. — h
P66 —— (8)
POO PO pixcgrt (9)

Donde, %C es glorcentajade carbono organico, V es el volumen de dicromato
de potasiaitilizado parael sueloy el blanco (5 mL), M es el volumen de sulfato
ferroso gastadatilizado para valorael suelg B es el volumen de sulfato ferroso
gastado en la titulacién del blanco, Bmla masdel suelo

3.6.1.9Determinacion déojarasca
Adquisicionde especimenesn campo con ayuda de un material de aluminio de
10 x 10 cm, la cual se recogia toda la hojarasca en bolsas ermiticas segun la
profundidad que este esté de cada punto de muestreo obteniendo 27 submuestra
Posteriormente fueron llevadas a laboratorio deedeesaba el total de hojarasca

hameda, se colocaba a la estufa por 24 horas a una temperatura de 105C para
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posteriormente pesarlo a la cual dichos resultados se le realiza calculo TN/HA de
cada parcela tanto para bosque primaggundario y sin coberarborea.
3.6.2. Procesamiento de informacion
Se ha procesado la informacién mediante el programa Microsoft Excel
2018, en tablas y graficoeesumen, de las propiedades del suelo en el bosque
Montano La Palma.
3.6.3. Analisis de informacion
Se ha analizado la infmacion en el programa SPSS, determinando las
medidas descriptivas e inferenciales.
3.7. Aspectos éticos
Segun Dominguez y Rodriguez (201B3 validez y la fiabilidad son
medidas de rigor cientifico que no dependen del paradigma en el que se basa la
investigacion, ya que el objetivo Ultimo de cualquier investigacion es obtener
resultados fiables y validggor ello se rigen por los siguientes aspectos éticos
- Creatividad, sensibilidad, flexibilidad y capacidad del investigador para
“responder" a lo que oa@ren la investigacion.
- Adaptacién metodoldgica, es decir, correspondencia entre las preguntas de la
investigacion y los elementos todoldgicos utilizadas
- Muestreo apropiado: seleccion de la muestra que mejor represente al
fenomeno a investigar.
- Al mismo tiempo, se recogen y analizan datos para crear sinergias entre lo que
aun no e sabe y lo que deberia saberse
- Saturacion de informacién: se produce cuando hay una sobrecarga de
informacion, es decir, cuando el investigador reddbanisma o similar

informacion
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CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcionde resultados

4.1.1. Contenido de materia organica

4.1.1.1Materia organica

Se midié el contenido de materia organica del sueld@&m, 1620 cm

y 20-30 cm en parcelas primarias, secundarias y sin arboles del boeqgteno
de La Palmadistrito de Conchan, provincia de Chotaabla8). En el bosque
primario,la proporciénde materia organica del suelo es mayor de 0 a 10 cm, con
10,18%, luego tiende a disminuir a los 10 a 20 cm, alcanzando 6,35%, para luego
incrememarse hasta 8,46% a los 20 a 30 cm de profundidad (Hid=2 el bosque
secundario, l@roporcionde materia organica del suelo es magmtas muestras
de 0 a 10 cm de profundidad, con 7,79%, mientras que, a las profundidades de 10
a 20 cm y de 20 a 30 cm, el porcentaje de materia organica promedio es similar
de 5,13% y 5,57%, respectivamente (Rg). En las areas sin cobertura arborea,
la proporciorde materia organica del suelo es mayor de 0 a 10 cm de profundidad,
con 8,80%, pero luego decrece a mayor profundidad de tomada la muestra, siendo
asi, el porcentaje de materia organica del sdelt0 a 20 cm, es 7,67%, y a la
profundidad de&20 a 30 cm, es 6,00% (Fig9). Al comparar la composiciode
materia organica del suelo segun cobertura vegatahuestra que, el suelo del
bosque primario, tiene mayor porcentaje de materia organica, en promedio 8,33%,
que, el bosque secundario y E®as sin cobertura arborea, pero, las areas sin
cobertura arbdrea, tienen mayor porcentaje de materia organica promedio, 7,49%
que, el bosque secundario, con 6,16%, lo quey elgender que, en el cadel

bosque montano La Palma, la composiaignmateia organica del suelo, no
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depende de la cobertura vegetple haya sobre este, sino que, se relaciona mas
con la profundidad del suelo del queodtienela muestra, siendo mayor para el
suelo muestreado de 0 a 10 cm.

Tabla 8

Cortenido demateria organica del suelo del bosque monthad?alma

Porcentaje de materia organica (% MO)

' Promedio
Profundidad del suelo . Bosque Sin cobertura
Bosque primario . ) de % MO
secundario arborea

0-10cm 10,18 7,79 8,80 8,92
10-20 cm 6,35 5,13 7,67 6,39
20-30cm 8,46 5,57 6,00 6,68
Promedio de % MO 8,33 6,16 7,49 7,33
Figura 27

%MO del suelo en bosque primario

% MO del suelo en bosque primario, segun profundidad de muestra
16.00
14.00
12.00
10.00 8.46
o)
= 8.00
N 6.35
6.00
4.00
2.00
0.00
0-10cm 10-20cm 20-30cm
P11 13.45 4.50 7.06
— P2 9.55 5.48 5.21
P3 7.53 9.08 13.11
= Promedio % MO 10.18 6.35 8.46
Profundidad del suelo
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Figura 28

%MO del suelo en bosque secundario

% MO del suelo en bosque secundario, segun profundidad de muestra

18.00
15.00
12.00
@)
= 9.00
o\o
6.00
3.00
0.00 0-10cm 10-20cm 20-30cm
m— P1 2.66 3.70 8.67
P2 17.15 7.87 5.18
s P3 3.56 3.83 2.86
= Promedio % MO 7.79 5.13 5.57
Profundidad del suelo
Figura 29

%MO del suelo en area sin cobertura arbérea

% MO del suelo sin cobertura arbérea, segun profundidad de muestra
12.00
10.00
8.80
8.00
o
= 6.00
L
4.00
2.00
0.00 0-10cm 10-20cm 20-30cm
= P] 9.41 8.20 8.00
s P2 8.45 9.61 5.85
s P3 8.54 5.21 4.14
@ Promedio % MO 8.80 7.67 6.00
Profundidad del suelo




4.1.1.2Hojarasca
La hojarasca en el suelo del bosque montano La R&igne30)es mayor
en el bosque primario con 89679 Tn/ha, menor en el area sin cobertura arbérea
con64 714,96 Tn/ha, y media en el bosque secundesiod2 013,26Tn/ha.
Tabla 9

Hojarascadel suelo del bosque montaba Palma

Cédigo de Hojarasca (kg/ha)
muestra Bosque primario Bosque secundario Sin cobertura arbérea
P1-H1 33 925548,89 174 035 837,25 53 021 941,61
P1-H2 37 730 380,50 130 168 205,34 33905 377,28
P1-H3 52 391 103,33 63 207 056,81 56 947 964,29
P2H1 138 467 110,74 58 930 495,79 53 904 184,20
P2-H2 152 036 335,73 77 260 203,64 52 658 343,13
P2-H3 83 693 921,46 79 837 259,83 95 223 639,46
P3H1 84 861 828,05 62 565 790,20 93 812 518,25
P3H2 60 237 519,48 39 370 652,00 69 715 483,87
P3H3 125 227 059,37 52 743 813,35 73 245 175,72

Promedio (kg/ha)
Promedio (Tn/ha)

Maximo (kg/ha)
Minimo (kg/ha)
Ccv

85 396 756,39
85396,76
152 036 335,73
33 925 548,89
44 003 783,65

82 013 257,13
82 013,26
174 035 837,25
39 370 652,00
42 944 970,45

64 714 958,64
64 714,96
95 223 639,46
33 905 377,28
20 259 983,37

Figura 30

Hojarascadel suelo del bosque montaba Palma

Hojarasca (kg/ha)
90,000,000.00 85,396,756.39 82,013,257.13
% 75,000,000.00
60,000,000.00
45,000,000.00
30,000,000.00
15,000,000.00

000,000.00

64,714,958.64

Hojarasca (kg/h

Bosque primario Bosque secundario Sin cobertura arbérea

Tipo de cobertura arborea
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4.1.2. Propiedades fisicas del suelo
4.1.2.1Densidad aparente
Se haevaluadda densidad aparente del suelo de 0 a10cm, 10a20cmy

20 a 30 cm, en ddosque primario, bosque secundario y sin cobertura arbérea
bosque montao La PalmgTablal0). En el bosque primario la densidad aparente
promediodel suelo emayor de 0 a 10 cm de profundidad, con 0,692 g/cm3, luego
disminuye a la profundidad de 10 a 20 cm, con 0,659 g/cm3, pero se incrementa
a la profundidad de 20 a 30 caon 0,682 g/cm3, siendo en promedio la densidad
aparente del suelo en el bosque primario 0,677 g/cm3 3EijgEn el bosque
secundario la densidad aparente promedio del sweloceconforme la muestra
de suelo se toma a mayor profundidad, siendo asi, de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm, y
de 20 a 30 cm, se obtienen valores promedio de densidad aparente de 0,851 g/cm3,
0,762 g/cm3, y 0,684 g/cm3, respectivamente @2Y).En las areas sirobertura
arbérea, la densidad aparenté¢ sieelo promedio, es mayor erslespecimenes
obtenidosde 10 a 20 cngon 0,852 g/cm3, y es menor en las muestras de suelo
tomadas de 0 a 10 cm, con 0,708 g/cm3, mientras que, de 20 a 30 cm de
profundidad el sueltene densidad aparente promedio de 0,732 g/cm33B)ig.
Al comparar la densidad aparente promedio del suelo segun cobertura vegetal, se
observa que, el suelo en bosque secundario y el suelo en areas sin cobertura
vegetal tienen mayor densidad aparemteredio de 0,766 g/cm3y 0,764 g/cm3,
respectivamente, que, el suelo en bosque primario, que presenta densidad aparente
mediade 0,677 g/cm3, siendo asi, se entiendeegureas con mayoantidad de
cobertura vegetal, el suelo presenta menor densidadnépay en areas con
escasa Yy nula cantidad de cobertura vegetal el suelo presenta mayor densidad

aparente
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Tabla 10

Densidadaparent del suelo del bosque montarepalma

Densidad aparente (Da) g/cm3

Profundidad del suelo i Promedio
Bosque Bosque Sin cobertura
(cm) o ) ) Da (g/cm3)
primario secundario arborea
0-10 0,692 0,851 0,708 0,750
10- 20 0,659 0,762 0,852 0,758
20-30 0,682 0,684 0,732 0,699
Promedio Da (g/cm3) 0,677 0,766 0,764 0,736
Figura 31

Da del suelo en bosque primario

Da del suelo en bosque primario, segin profundidad de muestra

0.90
0.80
0.7 0.7
C’YJ\ 0.7 .
2 0.70
o
2 0.60
o)
c
o 0.50
I
&
e 0.40
©
=]
2 0.30
[
[a)
0.20
0.10
0.00
0-10cm 10-20cm 20-30cm
P11 0.73 0.77 0.65
P2 0.73 0.74 0.75
P3 0.61 0.47 0.64
e Promedio Da (g/cm3) 0.69 0.66 0.68

Profundidad del suelo
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Figura 32

Dadelsuelo en bosque secundario

1.20
- 1.00
IS
o
)]
P 0.80
c
o
= 0.60
©
k]
[}
o
@ 0.40
c
0}
[a]
0.20
0.00
 P1
P2
e P3

= Promedio Da (g/cm3)

0.85
T 0.68

0-10cm
1.01
0.76
0.79
0.85

Densidad aparente del suelo en bosque secundario, segin profundidad de

muestra

10-20cm 20-30cm
0.71 0.66
0.86 0.69
0.71 0.70
0.76 0.68

Profundidad del suelo

Figura 33

Da delsuelo en area sin cobertura arbérea

Densidad aparente del suelo en area sin cobertura arbérea, segin profundidad de

1.00
0.90
)
Z 0.80
(]
@ 0.70
[0}
c 0.60
o
3 0.50
©
8 0.40
S
g 0.30
[a)]
0.20
0.10
0.00
 P1
P2
e P3

= Promedio Da (g/cm3)

0-10cm
0.73
0.66
0.73
0.71

muestra

10-20cm 20-30cm
0.69 0.64
0.95 0.67
0.92 0.89
0.85 0.73

Profundidad del suelo
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4.1.2.2Textura

Se heaevaluadda texturadel suelo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm,
en elbosque primario, bosque secundari@ngassin proteccionarbéreadel
bosque montanod_PalmgFig. 37).

La textura del suelo en el bosque primario, varia segun la profundidad de
toma déespécimende 0 a 10 cm, el suelo tiene 43,46% de arena, 7,88% de limo
y 48,67% de arcilla, por lo que, su textura es arcillosa, de 10 a 20 cm, el stuelo est
integrado por 42,72% de arena, 12,62% de limo, y 44,67% de arcilla, por lo que,
su textura es arcillosa, mieas que, de 20 a 30 cm de profundidad, el suelo esta
formadopor 50,36% de arena, 12,30% de limo y 37,33% de arcilla, por tanto, su
textura es arcillosa arenosa (Tabld; en promedio el suelo en bosque primario
tiene 45,51% de arena, 10,93% de limo yp8%o de arcilla, por lo que, al ubicarlo
en el triangulo textural del suelo, se califica como arcillosa arenosa4ig.

La textura del suelo en el bosque secundario, varia segun la profundidad
de toma deespécimende 0 a 10 cm, el suelo tiene 40,108@6arena, 12,56% de
limoy 47,33% de arcilla, por lo que, su textura es arcillosa, de 10 a 20 cm, el suelo
esta integrado por 44,01% de arena, 15,99% de limo, y 40,00% de arcilla, por lo
gue, su textura es arcillosa, mientras que, de 20 a 32 @rofundilad, el suelo
esta formadpor 51,66% de arena, 11,01% de limo y 37,33% de arcilla, por tanto,
su textura es arcillosa arenosa (Tab®); en promedio el suelo en bosque
secundario tiene 45,26% de arena, 13,19% de limo y 41,56% de arcilla, por lo
que, al bicarlo en el triangulo textural del suelo, se califica como arcillosa
arenosa (Fig35).

La textura del suelo en areas sin cobertura arbsegan la profundidad

del muestrepde 0 a 10 cm, el suelo tiene 43,51% de arena, 7,16% de limo y
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49,33% de ardi, por lo que, su textura es arcillosa, de 10 a 20 cm, el suelo esta
integrado por 45,94% de arena, 4,86% de limo, y 49,20% de arcilla, por lo que,
su textura es arcillosa arenosa, mientras que, de 20 a 30 cm de profundidad, el
suelo esténtegradopor 4299% de arena, 5,01% de limo y 52,00% de arcilla, por
tanto, su textura es arcillosa (Tadld); en promedio el suelo en areas sin
cobertura arborea tiene 44,15% de arena, 5,68% de limo y 50,18% de arcilla, por
lo que, al ubicarlo en el triangulo textudall suelo, se califica como arcillosa (Fig.

36).

Tabla 11

Texturadel suelo en bosque primario

Profundidad del suelo Bosque primario
: i Textura
(cm) % arena % limo % arcilla

0-10 43,46 7,88 48,67 Arcillosa
10- 20 42,72 12,62 44,67 Arcillosa
20-30 50,36 12,30 37,33 Arcillosa arenosa
Textura 45,51 10,93 43,56 Arcillosa arenosa
Tabla 12
Textura del suelo en bosque secundario

Profundidad del Bosque secundario

: i Textura
suelo(cm) % arena % limo % arcilla

0-10 40,10 12,56 47,33 Arcillosa
10- 20 44,01 15,99 40,00 Arcillosa
20- 30 51,66 11,01 37,33 Arcillosa arenosa
Textura 45,26 13,19 41,56 Arcillosa arenosa
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Tabla 13

Textura del suelo en el area siobertura arborea

Profundidad del Sin cobertura arbérea
Textura
suelo(cm) % arena % limo % arcilla
0-10 43,51 7,16 49,33 Arcillosa
10- 20 45,94 4,86 49,20 Arcillosa arenosa
20-30 42,99 5,01 52,00 Arcillosa
Textura 44,15 5,68 50,18 Arcillosa
Figura 34
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Figura 35
Triangulotextural del suelo en bosque secundario
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Figura 36

Triangulotextural delsuelo en area sin cobertura arborea
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Al comparar la textura del suelo del bosque montano La Palma, segun el
tipo decubiertavegetal, el porcentaje promedio de arena en el suelo es mayor en
las areas con mayocubiertavegetal, siendo asi, el porcentdgarena promedio
del suelo en bosque primario, bosque secundario y areas si cobertura arborea es
45,51%, 45,26% y 44,15%, respectivamente. El porcentaje promedio de limo en
el suelo es mayor en bosque secundario y bosque primario con valores de 13,19%
y 10,93%, mientras que, en areas sin cobertura arborea, el porcentaje promedio de
limo en el suelo es de tan solo 5,68%. El porcentaje promedio de arcilla es mayor
en las areas sin cobertura arbérea, con 50,18%, mientras que, en el bosque

secundario y bosquarimario el porcentaje promedio de arcilla, es de tan solo
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41,56% y 43,56%, respectivamente (F87). Asi mismo, mientras que, en
promedio segun el triangulo textural, el suelo en bosque primario y bosque
secundario se califica como arcilla arenosajelcsen areas sin cobertura arborea
se califica como arcilloso (Tabld, 12, 13).

Figura 37

Texturadel suelo en el bosque montdrmPalma

Textura del suelo
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1
@ Sin cobertura arborea R
2 i i 1 1 1
5 1 1 1 1 1
2 | | | | |
€ Bosque secundario I
ko] 1 1 1 1 1
o | | | | |
2 1 1 1 1 1
[ . . | |
Bosque primario | | I
| | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Bosque primario Bosque secundario Sin cobertura arbérea
% arena 4551 45.26 44.15
% limo 10.93 13.19 5.68
m % arcilla 43.56 41.56 50.18
% de suelo

4.1.2.3Color del suelo
Se ha determinado el color del suelo de 0 a 10 cm, D0can?y 20 &80

cm, en espaciddl, P2 y P3 en &losque primariogn las parcelas P4, P5y P6 en

el bosque secundario gn las parcelas P7, P8 y P9 endasassin cobertura
arbéreadel bosque montano la Palnta color del suelo en el bosque primario,
varia segun letipo de muestra (himeda o seca) y seguprtfundidad de
muestreo; en losiodelosde suelo humedahondura de 0 a 10 cm erskespacios

P1, P2y P3, es marron grisaceo oscuro, marrdn oscuro y marron, respectivamente;
a hondurasde 10 a 20 cm, el suet@ne color marrén oscuro, marrdn oscuro y
marron grisaceo en las parcelas P1, P2 y P3, respectivamente; a profundidades de
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20 a 30 cm, el suelo tiene color marrdn grisaceo, marrén amarillento y marron,
para las parcelas P1, P2 y P3, respectivamasitelismo, en Is especimenede

suelo seco, ehondurade 0 a 10 cm, para las parcelas P1, P2, y P3, el color del
suelo es marron claro, marron palido y marrén palido, respectivamente; a
profundidades de 10 a 20 cm, para las parcelas P1, P2, y P3, elesuelootor
marron claro, marrbn muy oscuro, y marron griSsaceo muy 0SCuro,
respectivamente; a profundidades de 20 a 30 cm, el suelo tiene color marrén
amarillento, marron péalido y marron amarillento, respectivamente, para las
parcelas P1, P2 y P3. Siendq astolor del suelo en el bosque primario es marrén
con diferentes tonalidades de grisaceo, oscuro, claro, palido o amarillento, segun
profundidad de extraccion de la muestra, y segun el estado hiumedo o seco del

suelo (Tablal4).

Tabla 14

Color del suelo en el bosque primario

Profundidad Color
Parcela dela
muestra Muestra humeda Muestra seca
(cm)
P1 0-10 10YR 4/2 marron grisaceo oscur 10YR 4/3 marrén claro
P1 10-20 10YR 4/3 marrén oscuro 10YR 4/3 marrén claro
P1 20-30 10YR 5/2 marrdn grisaceo 10YR 5/4 marrén amarillento
P2 0-10 10YR 3/1 marrén oscuro 10YR 3/3 marrdn pélido
P2 10-20 10YR 3/2 marrdn oscuro 10YR 6/4 marrbn muy oscuro
P2 20-30 10YR 5/6 marr6n amarillento 10YR 6/5 marromalido
P3 0-10 10YR 3/4 marrén 10YR 4/5 marrén pélido
P3 10-20 10YR 3/2 marrén grisaceo 10YR 4/2 marrdn grisaceo muy oscur
P3 20-30 10YR 5/4 marrén 10YR  6/2 marrén amarillento
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El color dela superficieen unbosquesecundaripvaria segun el tipo de
muestra (humeda o seca) y sedprofundidad de muestreo; ers lnodelosde
suelo humedo, hondura de 0 a 10 cm erslespacio4, PS5y P6, es marron
oscuro; éhonduragie 10 a 20 cm, el suelo tiene color mamamarillentg marron
grisaceoy marrén grisaceo en las parcelag PS5 y P6, respectivamente; a
profundidades de 20 a 30 cm, el suelo tiene color mamdarillentopara las
parcelas B, P5y P6; asi mismo, en bespecimenede suelo secdiacaladode
0 a 10 cm, pax las parcelas4? P5, y P6, el color del suelo es marrdudlido, a
profundidades de 10 a 20 cm, para las parcelaBRy F6, el suelo tiene color
marron palido marron clara 'y marrén muy palido respectivamente; a
profundidades de 20 a 30 cm, el suiédme color marrormuy palidg marron
palido y marrérpalido, respectivamente, para las parcelds# y P6. Siendo
asi, el color del suelo en el bosgeeundari@s marron con diferentes tonalidades
de grisaceopscuro,péalido o amarillento, segun profdidad de extracciéon de la
muestra, y segun el estado humedo o seco del suelo (Babla
Tabla 15

Color del suelo en el bosque secundario

Parcela Profundidad de Color
la muestrgcm) Muestra humeda Muestra seca
P4 0-10 10YR 5/2 marron oscuro 10YR 4/6 marrén pélido
P4 10-20 10YR 5/4 marrén amarillento 10YR 4/6 marrén pélido
P4 20- 30 10YR 3/3 marrén amarillento 10YR 3/4 marron muy palido
P5 0-10 10YR 2/4 marrén oscuro 10YR 3/3 marron palido
P5 10-20 10YR 5/2 marrén grisaceo 10YR 6/4 marron claro
P5 20-30 10YR 5/6 marrén amarillento 10YR 6/5 marrén palido
P6 0-10 10YR 4/3 marrdn oscuro 10YR 4/6 marrén palido
P6 10- 20 10YR 4/2 marrén grisaceo 10YR 6/3 marrén muy palido
P6 20-30 10YR 5/4 marrén amarillento 10YR  6/2 marrén pélido
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El color del suelo edreas sin cobertura arbéyearia segun el tipo de muestra
(himeda o seca) y segimdrofundidad de muestreo; es é&specimenede suelo
hamedohacaladode 0 a 10 cm en las parcelag P8y P9, es marrdn oscuro; a
caladosde 10 a 20 cm, el suelo tiene color marrén grisa@cewuy grisaceoa
profundidades de 20 a 30 cm, el suelo tiene color marrén amarillento; asi mismo,
enlos especimenede suelo sec@ profundidad de 0 a 10 cm, para las parcelas
P7, P8, y P9, el color del suelo es marrgmalido marron palido y marrén
amarillentq respectivamente;@ladosde 10 a 20 cm, para las parcelasis, y

P9, el suelo tiene color marrGamarillentg marrénclaro, y marrén grisaceo,
respectivamente; a profundidades de 20 a 30 cm, el suelo tiene color mayrén
palido, marrénclaroy marronpalido, respectivamente, para las parcelasH8 y

PO. Siendo asi, el color del suelo @reas sin cobertura vegetd marrén con
diferentes tonalidades de grisaceo, oscuro, palido o amarillento, segun
profundidad de extraccion de la muestra, y segun el estado hiumedo o seco del
suelo (Tablal6).

Tabla 16

Color del suelo en area sin cobertuvagetal

Profundidad Color
Parcela de la muestre

cm) Muestra humeda Muestra seca
P7 0-10 10YR 5/2 marrén oscuro 10YR 2/4 marrén pélido
P7 10-20 10YR 5/4 marrén grisaceo 10YR 5/3 marrén amarillento
P7 20- 30 10YR 5/4 marrén amarillento 10YR 5/2 marrén muy palido
P8 0-10 10YR 4/4 marrén oscuro 10YR 4/6 marrdn pélido
P8 10- 20 10YR 3/3 marrén grisaceo 10YR 3/4 marrdn claro
P8 20-30 10YR 4/3 marrén amarillento 10YR 4/4 marr6 claro
P9 0-10 10YR 2/2 marrén oscuro 10YR 2/4 marrén amarillento
P9 10- 20 10YR 4/2 marrén grisaceo muy osct 10YR  6/3 marrén grisaceo
P9 20- 30 10YR 4 /4 marrén amarillento 10YR 6/2 marron palido
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Al comparar el color del suelo en el bosque montano La Palnha, dleservado
gueel suelo humedo del bosque primario tiene mayormente color marrén oscuro,
mientras queel color del suelo humedo enflaresta secundario y efreas sin
cubiertafrondosavarian de color segun profundidad del suelo, siendo marrén
oscuro, marron grisacgomarron amarillento ealadosde 0 a 10 cm, 10 a 20 cm
y 20 a 30 cm, respectivamentsl. suelo seco, del bosque primario, tiene color
predominante marrén palido, marron y marrén amarillentaladosde 0 a 10
cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivameBiendo asi, el color del suelo es
marron, pero tiene un tono mas oscuro a menores profundidades (0 a 10 cm), y
mas amarillento o palido a profundidades mayores (20 a 30 cm), asi mismo, no se
muestra diferencia en el color del suelo segun cobertura {jedetédo a que
todas las muestras son marrones con tonalidades oscuras, grisaceas, palidas o
amarillentas.
4.1.3. Propiedades quimicas del suelo
4.1.3.1pH

El valor del pH indica la acidez o alcalinidad del suelo el caso del
estudio, & ha determinado el pH deleda ahonduragle 0 a 10 cm, 10a20 cmy
20 a 30 cm, en ddosque primario, bosque secundario y sin cobertura arbérea
bosque montanod.PalmgTablal7). En el bosque primario, el pH del suelo se
aumentaconforme la muestra de suelo es tomada a mprafundidaden las
parcelas P1 (4,80, 5,60 y 4,6@ O a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm,
respectivamenje P2 (4,90, 4,60 y 4,76e 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm,
respectivamenjey P3 4,60, 4,30y 5,2@e 0 a 10 cm, 10 a20 cm y 20 a 30 cm,
respectivamenjesiendo asi, el pigromediodel suelo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm

y 20 a 30 cm, es 4,77, 4,83, y 4,83, respectivamirite 38). En el bosque
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secundario, sucede lo contrario, el pH del suelo disminuye a rhagdurade
toma de la muestra dwieloen las parcelas P4 (5,30, 4,70, y 43800 a 10 cm,
10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente), P5 (5,00, 5,30 ¥&,2& 10 cm,
10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente) y P6 (4,60, 4,50 d& ®@ 10 cm,
10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivameg siendo asi, el pH promedio del suelo
deO0al0cm, 10a20cmy 20 a 30 cm, es 4,97, 4,83, y 4,70, respectivamente
(Fig. 40). En las areas sin cobertura arborea, el pH del suelo difiere sin tener
depende de la profundidad del muestlebsuelgoaralas parcelas P7 (5,90, 6,40
y 5,90de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente), P8 (5,60, 5,50 y
5,20de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente) y P9 (5,60, 5,90 y
5,90 de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamsieted asi, el pH
promedio del suelo de 0 a 10 cm, 10 a20 cmy 20 a 30 cm, es 5,70, 5,93, y 5,67,
respectivamente (Fig9).

El pH del suelo en el bosque primario, bosque secundario y area sin
cobertura arborea, en promedio es 4,81, 4,83, y 5,77, respectteamar tanto,
el pHdel suelaes acidoen los tres casos, pero, se evidencia que, a menor cantidad
de cobertura vegetal, el suelo se va acercando al pH neutral (pH= 7), el cual se
espera en suelos agricolas.
Tabla 17

pH delsuelo del bosque montaha Palma

Profundidad del suelc PH
Bosque Bosque Sin cobertura  Promedio
(cm) primario secundario arborea pH
0-10 4,77 4,97 5,70 5,14
10- 20 4,83 4,83 5,93 5,20
20-30 4,83 4,70 5,67 5,07
pH 4,81 4,83 5,77 5,14
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Figura 38

pH delsuelo en bosque primario

pH del suelo en bosque primario, segun profundidad de muestra
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Figura 39

pH delsuelo en bosque secundario

pH del suelo en bosque secundario, segun profundidad de muestra
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Profundidad del suelo
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Figura 40

pH delsuelo en area sin cobertura arborea

pH del suelo en area sin cobertura arbérea, segun profundidad de muestra
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4.1.3.2Conductividad eléctricéCE)

Se hadeterminadod CE del suelg capacidad paraansferir lacorriente
eléctrica en el agua hondurasgde 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, en el
bosque primario, bosque secundario y sin cobarrborea del bosque montano
La Palma (Tabld8). En el bosqa primario, la conductividad eléctrica promedio
del suelo es menor a profundidades de 10 a 20 cm, con 36,33 uS/cm, pero es
mayor a profundidades de 20 a 30 cm, con 50,33 uS/cm, mientras que, en las
muestras de suelo de 0 a 10 cm, la conductividad elépimicaedio es 44,00
uS/cm (Fig.4l1). En el boque secundario,danductividad eléctrica promedio del
suelo es menor a profundidades de 0 a 10 cm, con @%/8&, pero es mayor a
profundidades de 10 a 20 cm, con 36,33 uS/cm, mientras que, en las muestras de
suelo de 20 a 30 cm, la conductividad eléctrica promedio del suelo es 31,33 uS/cm

(Fig. 42). En las areas sin cobertura arbérea, la conductividad e&esimayor
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a profundidades de 0 a 10 cm, con 95,00 uSgemdomenor ahondurasde 10

a 20 cm, con 28,67 uS/cnrmientras que, Bespecimenede suelo tomadas a
honduragle 20 a 30 crtjenen conductividad eléctrica promedio de 59,33 uS/cm
(Fig. 43). Enbosque primario, bosque secundario y areas sin cobertura arborea, la
conductividad eléctrica del suelo no sufre variacion segun la profundidad del
suelo, sino que los valores promedio son disimiles, asi mismo, la conductividad
eléctrica promedio del sleg presenta aumeném areas sin cobertura arborea, con
61,00 uS/cm, mientras que, para areas o zonas con mayor cobertura vegetal, como
el bosque primario y el bosque secundario, se alcamgromedio la

conductividad eléctrica de 43,56 uS/cm, y 31,67 pSfespectivamente.

Tabla 18

Conductividaceléctrica del suelo del bosque montarsoPalma

Conductividad eléctrica uS/cm Promedio
Profundidad del sueli conductividad
(cm) Bosque Bosque Sincobertura eléctrica
primario secundario arbérea (uS/cm
0-10 44,00 27,33 95,00 55,44
10-20 36,33 36,33 28,67 33,78
20-30 50,33 31,33 59,33 47,00
Conductividad
eléctrica 43,56 31,67 61,00 45,41
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Figura 41

CEdel suelo en bosque primario
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Figura 42

CEdel suelo en bosque secundario
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4.2.

Figura 43

CEdelsuelo en area sin cobertura arborea

Conductividad eléctrica del suelo en &rea sin cobertura arbérea, segin
profundidad de muestra
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Discusion de resultados

Se han determinado las propiedades fisicas (densidad aparente da, color,
textura), quimicas (pH y conductividad eléctrica CE¢optenido de materia
organica(contenido de materia organica %M®@ojarascp del suelo, segun
cobertura vegetal: bosquerimario, bosque secundario, areas sin cobertura
arbdrea, en el bosque montano La Palma, distrito de Carmio&mcia de Chota,
con el objetivale verificar si el tipo de cobertura vegetal incide en las propiedades
del suelg determinando que:

El %MO dd suelo del bosque primario, disminuye de 10 a 20 cm, luego
tiene un incrementola profundidad d20 a 30 cm, pero la mayor concentracion
se daen la hondurale 0 a 10 cmen el bosque secundari, %MO del suelo
varia de forma similar, en conclusiéhmayor contenido de materia organica se

da ahondurade 0 a 10 cimmientras que, en areas sin cobertura arborea el
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contenido organicaisminuye progresivamente a maymmduradel suelo (Fig.

45), difiriendocon lo determinado por Burga (29), quien argonenta que a mas
hondurael sueloalmacena masontenido denaeriaorganica, no obstante, en el
estudio sucede lo contrario debido a que, la cobertura arborea influye en el
contenido demateria organica, por medio dehojarascg, ramas y corteza de
arboles que, mejoran las caracteristicas superficiales del suelo del bosque
montano La Palma, no obstante, a mayor profundidad se muestra mas incidencia
de la cobertura vegetal en los parametros fisicos del suelo, tal como, argumenta
Montenegro (2018).

En elbosque primario, bosque secundario, y area sin cobertura arborea, el
contenido deanaeriaorganica del suelo (%MO) saromedio es 8,33%, 6,16% y
7,49% respectivament@alores mas altos que, los obtenidos pttamirano
(2022) en el Calvario, para sistenzagoforestales y parcelas control con 4,07%

y 2,33%, respectivament@rtiz et al. (2018) en plantaciones con eucalipto
opuntia donde el contenido de materia organica era 4,9@%ac (2018) cuya
materia organica en suelos sin cobertura, con bosquidiKbosques Cavalia y
bosques Centrosema era 1,32%, 1,89%, 1,37% y 1,97%, respectivamente
Romero (2017) cuyo suelo en bosque primario y secundario alcanzaba valores de
6,2% y 2,0% de materia organjgaero similares, a laproporcionde materia
organca obtenida seguNalles (2016), de 8,73% en bosques de Iquitas
proporcionde materiaorganicaes mayor en el bosque primario que, en el bosque
secundario o area sin cobertura arbére@6 y 10,08%, respectivamente, tal
como, en el andlisde Ahmaidet al. (2020), genesdetermiraronque, las areas
con plantaciones de cobertura, presemdliadd% mas materia organica quies

areas sin cobertura vegetdluamanCarrion et al (2021) determinaron que la
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materia organica media e%,80, por lo que, &be promoverse la restauracion de
los pastos degradaddambién, Prommer et al. (2020) determinaron que las areas
con mayor especie de plantas tenian 29% mas contenido de materia organica que
las areas sin cobertura arbor@si;mismo, Pazmifio (2020) viezd que, la materia
organica en suelos sin cobertura arbérea g% 5mientras que, en suelo con
cobertura arborea era 15%, siendo asi, recomendaron la reforestacion, como
medida de mejoramiento del suelo

En el bosque montano La Palma,neteria organica detierra se ve
influencia por la cantidad y tipo debiertavegetal, lo que difiere de la afirmacién
dada por Reinas(2020), quien argumenta quenedntodd carbono oganico es
igual para un suelpajonal que para un suelo de pastigalorOttos (2015)Las
terrazas tenian un mayor contenido de materia organica que las mesetas, 3,75% y
2,69% respectivamente, pero en este estudio los suelos procedentes de praderas o
tierras deforestadas tenian un meAdO que los suelos de bosques primario
con abundante cobertura forestal, pero en promedio tenian un ¥ai@rque
los suelos de bosques secundars$o se debe a que, el bosque secundario tiene
areas que ya han sido afectadas por la intervencion del hombre, con la tala de
arboles y el pasteo, tal comogxplican CarvajaHernandez et al2017) asi
mismo, Cristobal et al. (2020) explica que, areas sin cobertura arborea pero con
pastizales nativos tienen mayor porcentaje de materia organica que areas con
cobertura arborea pero que, harnosadectadas por actividades antropogénicas,
como plantaciones de pino o eucaljfoleimani et al. (2019) también explican
que, al pasar un bosque natural o primario, a condiciones de bosque secundario
con plantaciones que, no sean nativagjo#imende maeria organicareduce

hasta en 53%, mientras que, si se mantienen las especies nativas al pasar de bosque
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secundario a pastizal, se puede incrementar la materia organica hasta;en 25%
Bargali et al. (2019)tambiénha verificado que en bosques nativosdaertura
vegetal es mayor que, en bosques secundarios o bosques talxtos)o, se ha
verificado en el presente estudio, donde, el suelo del area sin cobertura arbérea
tiene en promediacon masporcentaje de materia organica que el bosque
secundario, @o sigue siendminimo en comparacion con el bosque primario,
debido a queRrommer et al. (2020) argumenta que, mientras mayor sea el nimero
de especies de plantas y la biomasa microbiana, mayor sef@reénde maeria
organica a el suelo, siendasi, solo ebosques primarios cumplirian con esas
caracteristicas de forma natural.

Figura 44

% MO delsuelo segun cobertura vegetal

%MO del suelo segun cobertura
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—O— Bosque primario =—0=— Bosgue secundario Sin cobertura arbérea

La densidad aparente (Da) drlelo enbosque primaripes meor en
honduras de 10 a 20 cpero es mayor ent@a 10 cmmientras que, lobosque
secundariola cohesionaparentedel suelodisminuye progreivamente a mayor

profundidad en laoma de muestr&n cambio, en areas sin cobertura arborea, la
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densidad aparente del suelo es mele®0 a 30 cm,y mayor a profundidades de
10 a 20 cm (Fig. %), siendo asi, es notable la diferencia del comportamiento de
la cohesiéraparentesegun profundidad del suelo lkrasqus primario y areas sin
cobertura arborea, mientras que, para bosques primarios se tiene mayor densidad
en muestras superficiales para areas sin cobertura vegetal en muestras de suelo
mas profundas, la diferencia se debe a la acumulacion de hojas y residuos
vegetales que llevan a, que la densidad sea menor en épolb@gsa o mayor en
épocas dd#luvias, segun argumentargali et al. (2018)

En bosque primario, bosque secundario y area sin cobertura vegetal la
consistenciaparente del suelo promedio e8®gcm?, 0,77g.cm®y 0,76g.cii
3, correspondientementgalores menores pero similares a 0g8dni® densidad
aparente determinada para pastizales de Tambalbatp porReinoso (2020)
La consistenciaparente es menor para suelos en bosque prigagcsuelos en
areas sin cobertura arborestendo similar a lo determinado por Romero (2017)
cuya densidad del suelo en bosque primario era 0,683gpamo en bosque
secundario era 1,04cm?, no obstantegifiere con lo determinado por Guzman
et al. 019), Quienesdeterminaron que la densidad aparente para el suelo sin
cobertura arbdérea y con cobertura arbérea era @@ y 1,24 g.cm?,
correspondientementesta diferencia se debe a que, en el bosque montano La
Palma las muestras de suelo tiersgmilar densidad aparente sin importar la
profundidad de toma de la muestra (Fi@),4 sin diferenciar el tipo deubierta
vegetal queestépresente en el area de estuthbcomo, en el andlisis de Ortiz et
al. (2018) donde la densidad aparente noabaria pesar de la diferencia de
cobertura vegetal entre los radales muestreados, alcanzando valorespdan., 36

3,1,24g.cmy 1,22 gen?, para area con cobertura vegetal de eucdlipfuntia,
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sin cobertury solo eucaliptoSiendo asi, la densidadaapnte del suelo de 0 a 10

cm dehondura es menor en bosque primario, pero mayor en bosque secundario,
y el punto medio, se da en areas sin cobertura arbiredstante, de 10 a 20 cm

y de 20 a 30 cm deondurala densidad aparente del suelo aumentdocore
disminuye lacubiertavegetal (bosque primario, bosque secundario y area sin
cobertura arbdrea), como se puede observar en lagrigstd segun Bargali et al.
(2018) se debe a la acumulacién de residuos organicos sobre el suelo que drenan
el agua yacios del mismo, generando un suelo menos denso, es decir con menor
peso por unidad de volumen, mientras que, en areas con menor cobertura vegetal,
los vacios generan un mayor peso por unidad de volumen, por tanto, se puede
argumentar que, la densidadasgnte analizada segun profundidad si se ve
afectada por la cobertura vegetalin cuando en promedio aparentemente no
tendria incidencia.

Figura 45

Da delsuelo segun cobertura vegetal
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El porcentaje promedio de arcilla enselelodisminuye mientras mayor
sea sucubiertavegetal, en bosqugwimarics, bosquse secundarie y area sin
cobertura arborea el porcentaje de arcilla en el suelo es 43,56%, 41,56% y 50,18%,
respectivamente, en cambio, el porcentaje de limo en eldigeimuye mientras
menor sea scobertovegetal, para bosque primario, bosque secundario y area sin
cobertura arborea el porcentaje de limo en el suelo es 10,93%, 13,19% y 5,68%
respectivamente; asi mismo, galumen de arena esuels, tambiénreduce
mientras menor sea la cobertura vegetal, para bosque primario, bosque secundario
y area sin cobertura arbérea el porcentaje de arena es 45,51%, 45,26% y 44,15%,
respectivamentegste cambio se da segun explica Bargali et al. (2019) por la
acumulacion de hojasca, ramas, y otras condiciones, que hgoensu textura
enel suelocambie segun leubiertavegetal.

El cambio enla proporcién de arcilla, arena y limo en el suelo también
varia en funcién de leuencade muestreo (Figa 47): a medida quecrecientael
caladode muestreo, tambié@treciental porcentaje de arcilla, arena y limo en el
bosque primariade suelo menor porcentaje de ardq4l8,67%, 44,67%, y 37,33%
de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivam@et®) mayor porcentaje
de limo (7,88%, 12,62%, y 12,30% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm,
respectivamente) arena(43,46%, 42,72%, y 50,36% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cmy
20 a 30 cm, respectivamentedn lo que se caracteriza texturalmente como arcilla
de 0 a 20 cm y arcilla arenosa @0 a 30 cmen bosque secundario a mayor
profundidad de toma de la muestra de suelo menor porcentaje de(4rcBizdo,
40,00%, y 37,33% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivaynente)

limo (12,56%, 15,99% y 11,01% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cn® v B0 cm,
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respectivamentepero mayor porcentaje de arg¢a,10%, 44,01% y 51,66% de
0al1l0cm, 10 a 20 cmy 20 a 30 cm, respectivamerdr)lo que, se caracteriza
texturalmente como arcilla de 0 a 20 cm y arcilla arenosa de 20 a 3&hcm;
cambio, emarea sin cobertura arborea a mayor profundidad menor porcentaje de
arcilla (49,33%, 49,20% y 52,00% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm,
respectivamente)imo (7,16%, 4,86%, 5,01% de 0a 10 cm, 10a20cmy 20 a 30
cm, respectivamentg)arena43,51%,45,94%, 42,99% de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm
y 20 a 30 cm, respectivamentgue edisimil a la profundidad de 10 a 20 cm,
debido que a esa profundidad se encuentran mayores porcentajes de arena
(45,94%) y menores porcentajes lilmo (4,86%) y arcilla (49,20% con lo que
se caracteriza texturalmente de 0 a 10 cm como arcilla, de 10 a 20 cm como arcilla
arenosa, y de 20 a 30 cm como arcilla

En promedio, B el bosque primario, bosque secundario y area sin
coberturaarborea del bosque montano La Palma, distté Conchana textura
del suelo esrcillosa arenosa, arcillosa arenosa y arcillosspectivamente, por
tanto, la textura del suelo cambia segun la cobertura vegetal, tal como, Bargali
al. (2019) argumentan que, &jido del suelo cambio de fran@enoso a franco
arcilloso con ayuda dk& altitud y el cambio en elso del suelo (suelo con
cobertura arbdrea y suelo sin cobertura arbérea), respectivarasht@ismo,
Erazo (2019) ha determinado que, el tipo de cobertura boscosa incide en la textura

del suelgtal como, en el presente estudio
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Figura 46

Texturadel suelo segun cobertura vegetal
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El pH del suelo en el bosque primario disminuye conforme a la
profundidad de toma de muestra, es 4,77, 4,83y 4,83de0al1l0cm,10a20cmy
20 a 30 cm, respectivamentssi mismo, ebosque secundario, el pH del suelo
también disminuye cdarme al caladale toma de muestra, es 4,97, 4,83 y 4,70
de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente; en cambio, en areas sin
cobertura vegetal el pH del suelo no varia segun la profundidad de toma de la
muestra, sino es disimil, es decir de 10 a 20 cm sengbél mayor pH del suelo
con 5,93, mientras que de 20 a 30 cm se obtiene el menor pH del suelo con 5,67,
por lo que, de 0 a 10 cm el pH es medio con un valor de 5,70 8Fridel$H del
suelo de 0 a 10 cm, para bosque primario, bosque secundario i rtura
arbérea (4,77, 4,97 y 5,70) va aumentando segun menor sea la cantidad de
cobertura vegetal; tambiércaladosle 10 a 20 cm el pH del suelo aumenta segun

disminuye la cobertura vegetal, para bosque primario, secundario, y areas sin
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coberturaarborea(4,83, 4,83 y 5,93), en cambio de 20 a 30 cm se tiene una
excepcion debido a que. el bosque secundario tiene menor pH del suelo (4,70) que
el pH del suelo en bosque primario (4,83), no obstante, el pH en areas sin
cobertura vegetal sigue siendo may5,77), esto se debe a que, en areas con
mayor cobertura vegetal, las condiciones de fertilizacién natural pueden acidificar
el suelo segun Guzman et al. (2019), mientras que, en areas sin cobertura arborea,
el suelo se esta preparando para recibirltavos agricolas, por lo que, tiende a

un pH neutro, asi mismo, algunitiygos de arboles requieren suelos ligeramente
acidos para su crecimiento, como los citricos, los caupis, el marafidon, roble, y
ciertas hierbas, como hortensias, helechos, entre otros.

En bosque primario, bosque secundario y area sin cobertura vegetal el pH
del suelo promedio es 4,81, 4,83 y 5,77, respectivamealtees similares, a los
obtenidos por Valles (2016) en su estudio del pH del suelo de bosques de Iquitos
con promedio de 42 pero menores, al obtenido por Altamirano (2022) para
sistemas agroforestales con 7,044menor cantidad de cobertura vegetal el pH
acido del suelo se acerca mas al estado neutro, tal como, en el andlisis de Reinoso
(2020), donde el pH del suelo en alspzal llegaba a 5,64/Romero (2017) ha
determinado que, el pH del suelo de bosque primario es 4,8, mientras que, en
bosque secundario es 5a3j mismo, Guzman et al. (2019) verificO que areas con
mayor cobertura vegetal presentan menor pH que, lasshneazbertura vegetal,
lo cual lo atribuye a la mayor cantidad de raices, mayor generacion de composta
o abonos naturales, que pueden tender a acidificar el suelo aun cuando son
fertilizantes naturalestal como, lo verifica Ortiz et al. (201&uyo anakis,
demostré menor pH para areas con plantaciones de eucaliptitras que, en

areas sin cobertura arbodrea, existe la influencia antropogénica que, buscando
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sembrar sobre los mismos, genera un pH neutral o mas alcalino; no obstante,
difiere de lo deterinado porYanca (2018 donde el pH del suelo sin cobertura
arbérea era 4,69 y el pH del suelo con cobertura arborea Canvalia era 4,82, y
Pazmifio (2020) quien verificd que suelos no intervenidos (sin cobertura arboérea)
tenian pH de 4 a 6, pero al ser insros con plantaciones vegetales, el pH
tendia a ser neutro (pH= 6), la diferencia se debe aamuiegs autoresno ha
trabajado en areas con cobertura vegetal existente, sino que ha plantado arboles
(reforestacion) lo que hgenerado uprogreso emropiedades del suelo llevando

a tener pH neutro.

Figura 47

pH delsuelo segun cobertura vegetal
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La conductividad eléctric@CE) del suelo en bosque primario es menor de
10 a 20 cm, con 36,38S/cm pero es mayor de 20 a 30 cmprefundidad, con

50,33 uS/cm mientras quede 0 a 10 cmel CE es44,00uS/cm en bosque
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secundariogl CE mayor se da de 10 a 20 cm de profundidad, con BzR3n
pero menor de 0 a 10 cm, con 27 &/cm siendo elCE de 20 a 30 cp31,33
uS/cm enareas sirtobertura arbore&l mayorCE del suelo se da de 0 a 10 cm,
con 95,0QuS/cm y menor de 10 a 20 cm, con 28183/cm mientrasde 20 a 30
cm decaladq el CE del suelo es 59,38/cm por tanto, para ningun tipo de
cobertura vegetal el CE del soi@o varia uniformemente segun la profundidad
de toma de la muestra (FigR)4pero si se observa, a todashasdurag0 a 10
cm, 10 a 20 cmy 20 a 30 cm) menor CE para el sueloutmartaarborea (bosque
primario y bosque secundario), que para elossi@ cubiertafrondosa

En bosque primario, bosque secundario y area sin cobertura vegetal la
conductividad eléctrica (CE) del suelo promedio es 43%6m 31,67uS/cmy
61,00 uS/cm respectivamente, valores significativamente menores a los
encontrade por Reinoso (2020) para pastizales@®®,79uS/cm pero similares,
a losdeterminads por,Romero (2017) donde, el CE del suelo en bosque primario
y bosque secundario era respectivamente 60pS57€m y Pazmifio (2020) cuyo
suelo en areas con cobertura vegetal alcant@0guS/cm siendo suelos no
salinos, lo que favorece el desarrollo de la cobertura arborea, esto valida lo
verificado en el presente estudio donde, CE es menor en areas con cobertura
arbére (bosque primario y bosque secundario), que en areas sin cobertura arbérea
(pastizales)tal como, lo determinado por Quichimbo et al. (2012), cuyo CE del
suelo de bosques era 1@8/cm mientras que, en areas sin cobertura arborea

(pastos) el CE era 2832 uS/cm
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Figura 48

CE delsuelo segun cobertura vegetal
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El color del suelo cambia segun estado de la muestra (himeda o seca) y
segun la profundidad de toma del suelo en bosque prinaiiiferencia del
bosque secundario y areas sin cobertura arborea, el color del suelo hiumedo cambia
segun profundidad del suelo, siendo marrén oscuro, marrén grisaceo y marron
amarillento de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, respectivamente amientr
que, erespecimenese suelo seco, sin importar la profundidad del suelo en todos
los casos mayormente es marron palmh, tanto, el color del suelo no depende

del tipo decubiertabotanica
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Tabla 19

Color delsuelo segun cobertura vegetal

Color del suelo Profundidad del suelo
Tipo de cobertura Estado de
O0al0cm 10a 20 cm 20a30cm
vegetal la muestra
Himeda Marrén oscuro  Marrén oscuro Marrén

Bosque primario

Seca Marrén palido Marrén muy oscuro Marrén amarillentc

~ Hdmeda Marron oscup  Marrén grisdceo Marrén amarillentc
Bosque secundari

Seca Marrén palido Marrén palido Marrén palido

Area sin coberture HUmeda Marrén oscuro  Marrén grisiceo  Marrén amarillentc

arbérea Seca Marrén palido  Marrén grisaceo Marrén palido

Finalmente, en el bosque montano La Palm&deriaorganica del suelo
esmaduraen bosque primario (8,33%a densidad aparente aumenta en areas si
cobertura arbére€0,76 g/cn), la textura del suelo cambia segin cobertura
vegetal, en bosques primayigecundario es arcilla arenosaentras que eéreas
sin cobertura arbérea el suelo es arcilloso; el color del suelo humedo y seco tiene
similar color (marrén oscuro y marron palido) para el bosque primario, bosque
secundario y areas sin cobertura agbdrel pH del suelo aumenta acercando a
tendencia neutra cuando menor es la cobertura vegetal, siendo 4,81, 4,83y 5,77
para bosque primario, bosque secundario y areas sin cobertura arborea; la
conductividad eléctrica del suelo es mayor en areas sin cobentborea (61
uS/cm), debido a que, areas con mayor cantidad de arbtdegegetacion ayuda
a regular la salinidad del suelo y, por tanto, la conductividad eléesioaenor
en bosque primario (43,58S/cm) y bosque secundario (31,§5/cm). Las
propiedades fisicoquimicasgpntenido de materia organidal suelo mostraro
diferencias significativas etos tipos de cobertura vegetal, tal como, se ha
determinado en estudios de Ortiz et al. (2018), Soleimani et al. (2019), Madrigal
et al (2019), Monteneg (2018), Decker y Boerner (2003), Bargali et al. (2019),
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por lo que, se concluye ques suelos con cobertura arbérea (bosque primario o
bosque secundariojehen mejor calidad, que los suelo sin cobertura arborea
(pastizales o tierras de cultivo ab@grto que se atribuygrincipalmente emayor
disponibilidad de marid organica, diversidad dellaje y raices finasobre todo

en bosque primario del bosque montano La Palma

Tabla 20

Promedio de lapropiedades del suekegun cobertura vegetal del bosque

montanoLa Palma

Propiedades Bosque primario Bosque. Sin cobertura Promedio
secundario arborea

% MO 8,33 6,16 7,49 7,33
Hojarasca (Tn/ha) 85 396,76 82 013,26 64 714,96 77 374,99
Da (g/cm3) 0,68 0,77 0,76 0,74
% Arena 45,51 45,26 44,15 44,97
% Limo 10,93 13,19 5,68 9,93
% Arcilla 43,56 41,56 50,18 45,10
Textura Arcillosa arenosa Arcillosa arenosa  Arcillosa Arcillosa
Color (humea) Marron oscuro  Marron amarillentc Marron oscuro Marrdn oscuro
Color (se0) Marrénpalido Marrén palido  Marrén palido Marrén palido
pH 4,81 4,83 5,77 5,14
CE 43,56 31,67 61,00 45,41

4.3. Contrastacion de hipétesis
4.3.1. Estadistica descriptiva
El pH del suelo(Tabla 2) del bosque montano La Palma tomado en
bosque primario, bosque secundario, y areas sin cobertura vegetal, a
profundidades de muestreo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a §@rmnmedia
de 5,137 desvioestandar de 0,5746, espaciode seguridadal 95% osita de
4,910 a 5,364los datos son asimétricasla derechg0,376asimetri, y estan

muy dispersos-0,842 curtosis).
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Tabla 21

Estadisticadescriptiva pH del Suelo

pH Estadistico Desv. Error
Media 5,137 ,1106
95% deintervalo de confianza pa Limite inferior 4,910
la media Limite superior 5,364
Media recortada al 5% 5121
Mediana 5,200
Varianza ,330
Desv. Desviacion ,5746
Minimo 4,3
Maximo 6,4
Rango 2,1
Rangolnter cuartil 1,0
Asimetria ,376 448
Curtosis -,842 ,872

La conductividad eléctrica del sudldabla 2) del bosque montano La
Palma tomado en bosque primario, bosque secundario, y areas sin cobertura
vegetal, a profundidades de muestreo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, tiene
media de 45,411S/cm desviacion estandar de 40,301, el intervalo de confianza
al 95% oscila d&9,46 a 61,33uS/cm los datos son asimétricos a la derecha

(3,039asimetria), y estan mwpncentrados hacia la mad10,58curtosis).
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Tabla 22

Estadistica Descriptiva, Conductividad Eléctrica del Suelo

Conductividad eléctrica uS/cm Estadistico Desv. Error
Media 45,41 7,756
95% de intervalo de confian: Limite inferior 29,46
para la media Limite superior 61,35
Media recortada al 5% 39,21
Mediana 35,00
Varianza 1624,174
Desv. Desviacion 40,301
Minimo 16
Méximo 209
Rango 193
Rangolnter cuartil 21
Asimetria 3,039 448
Curtosis 10,580 ,872

El % de arena, limo y arcilla del suéltabla B, 24y 25, respectivamente)
del bosque montano La Palma tomado en bosque primario, bosque secundario, y
areas sin cobertura vegetal, a profundidades de muestreo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm
y 20 a 30 cm, tiene media de 44,97%, 9,25%, 45,78%, respectivamente,
desviacién estandar de 6,0404, 8,08, respectivamente, el intervalo de confianza
al 95% oscila de 42,58 a 47,36%, 6,47 a 12,03%, 5,96 a 8,69%, respectivamente,
los datos de % de arena son asimétricos a la derecha (0,138 asinestida)muy
dispersos, la distribucion es platicurtic,418 curtosis), logé % de limo son
asimétricos a la izquierdaQ(727 asimetriay estan muy concentrados hacia la
media, la distribucidén es leptocurtica (2,324 curtosis), y los de % de arcilla so
asimétricos a la derecha (0,568 asimetsi@stan concentrados hacia la naglh

distribucion es leptocurtio@®,568curtosis).
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Tabla 23

Estadisticadescriptiva, % de arena del suelo

% arena Estadistico Desv. Error
Media 44,972 1,163
95% de intervalo de confianza para la me Limite inferior 42,582
Limite superior 47,38
Media recortada al 5% 44,94
Mediana 45,120
Varianza 36,508
Desv. Desviacion 6,042
Minimo 32,40
Méximo 57,10
Rango 24,7
Rangolnter cuartil 8,40
Asimetria ,138 448
Curtosis -,418 ,872
Tabla 24
Estadisticadescriptiva, % de limo del suelo
% limo Estadistico Desv. Error
Media 9,249 1,3%
95% de intervalo de confianza para la me Limite inferior 6,465
Limite superior 12,034
Media recortada al 5% 9,585
Mediana 9,368
Varianza 49,550
Desv. Desviacion 7,039
Minimo -12,20
Maximo 22,18
Rango 34,43
Rangolnter cuartil 6,430
Asimetria -, 727 ,448
Curtosis 2,324 ,872
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Tabla 25

Estadisticadescriptiva % de arcilla del suelo

% arcilla Estadistico Desv. Error
Media 4578 1,556
95% de intervalo de confianza para la me Limite inferior 42,58
Limite superior 48,98
Media recortada al 5% 45,610
Mediana 46,00
Varianza 65,333
Desv. Desviacion 8,083
Minimo 30,00
Méximo 64,000
Rango 34,000
Rangolnter cuartil 10,000
Asimetria ,325 448
Curtosis ,568 ,872

La proporcion de ntaria organica del sueldTabla B) del bosque
montano La Palma tomado en bosque primario, bosque secundario, y areas sin
cobertura vegetal, a profundidades de muestreo de 0 a 10 cm, 10a20cmy 20 a
30 cm, tiene media de 7,33%gsvioestandar d8,45 el intervalo de confianza
al 95% osita de 5,96 a 8,69%los datos son asimétricos a la deredh@96
asimetria), y estan muy concentrados hacia la m&@édqcurtosis).

La densidad aparente del su€l@bla ) del bosque montano La Palma
tomado en bosque primario, bosque secundario, y areas sin cobertura vegetal, a
profundidades de muestreo de 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm, tiene media
de 0,736 g/cr) desvioestandar de 0,1127, el intervalo de confian25% oscila
de 0,691 a 0,78 g/cinlos datos son asimétricos a la derecha (0,459 asimetria), y

estan muy concentrados hacia la media (1,176 curtosis).
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Tabla 26

Estadisticadescriptiva, porcentaje de materia organica del suelo

% MO Estadistico Desv. Error
Media 7,3281 ,66428
95% de intervalo de confianza para la me Limite inferior 5,9627
Limite superior 8,6936
Media recortada al 5% 7,0922
Mediana 7,5300
Varianza 11,914
Desv. Desviacion 3,45172
Minimo 2,66
Méximo 17,15
Rango 14,49
Rangolnter cuartil 4,58
Asimetria ,996 ,448
Curtosis 1,249 ,872
Tabla 27

Estadisticadescriptiva, densidad aparente del suelo

Densidad aparente g/crh

Estadistico Desv. Error

Media , 736
95% de intervalo de confianza para Limite inferior ,691
media Limite superior ,780
Media recortada al 5% 734
Mediana 127
Varianza ,013
Desv. Desviacion 1127
Minimo 5
Maximo 1,0
Rango 5
Rangolnter cuartil 1
Asimetria ,459
Curtosis 1,176

,0217

448
872
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4.3.2. Prueba de normalidad

4.3.3.

Se realizé urensayo de normalidad &hapiro Wilk y si el valor P de la
prueba era inferior al nivel de significacion, es decir, inferior a 0,05 con un nivel
de confianza del 95%, se rechazé la hipotesisynséaconcluyé que la poblacion
no era normalSegun la Tabl&8, los estadisticos de todas las propieddides
quimico y biologicadel suelo del bosque montano La Palma son mayores a 0,05
por tanto, los datos son normales.

Tabla 28

Prueba denormalidad

Pruebas de normalidad

ShapireWilk

Estadistico al Sig.
pH 940 27 118
CEpuS/cm ,631 27 ,000
% arena ,975 27 , 730
% limo ,939 27 ,113
% arcilla ,957 27 ,312
% MO 921 27 ,041
Dag/cn? ,933 27 ,080

Andlisis ANOVA

Paraaceptar la hipétesis nula (Ho) o la hipotesis alternativa (H1), se
realizd6 un analisis estadistico de la varianza (ANOVA) con el programa
informatico SPSS. La Ho se rechaza si el valor p (probabilidad) es inferior al nivel
de significacion (0,05) con unvel de confianza del 95%, pero la Ho se acepta si
el valor p es sugrior al nivel de significacian

Ho: No hay diferencia significativa en las medicierde propiedades
fisicas, quimicas yontenido de materia organickel sueloal asociarsecon

grupos.
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H1: Hay diferencias significativas entre los grupos en las mediciones de
las propiedades fisicas, quimicasontenido de materia organidal suelo

Segun la Tabl&29, el pH del suelo y el porcentaje de arcilla tienen
diferencia significativa entre grupomientras qudas otras propiedades fisicas
quimicas ycontenido de materia organica presentan diferencia significativa
entre gupos.
Tabla 29

AnalisisANOVA

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratic: F Sig.
pH Entregrupos 5,596 8 ,700 4,216 ,005
Dentro de grupos 2,987 18 , 166
Total 8,583 26
CEpS/cm Entre grupos 10947,852 8 1368,481 , 787 ,620
Dentro de grupos 31280,667 18 1737,815
Total 42228,51¢ 26
% arena  Entre grupos 338,384 8 42,298 1,246 ,329
Dentro de grupos 610,820 18 33,934
Total 949,204 26
% limo Entre grupos 634,960 8 79,370 2,187 ,080
Dentro de grupos 653,348 18 36,297
Total 1288,30¢8 26
% arcilla  Entre grupos 1088,00C 8 136,000 4,009 ,007
Dentro de grupos 610,667 18 33,926
Total 1698,667 26
% MO Entre grupos 67,576 8 8,447 ,628 744
Dentro de grupos 242,198 18 13,455
Total 309,774 26
Dag/cm®  Entre grupos ,125 8 ,016 1,377 271
Dentro de grupos ,205 18 ,011
Total ,330 26
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4.3.4. Prueba post hoé Prueba Tukey

Tabla 30

Prueba Tukey, pH

pH
HSD Tukey

N Subconjunto para alfa @b
Uso del suelo 1 2
20-30 cm Bosque secundario 3 4,700
0-10 cm Bosque primario 3 4,767
10-20 cm Bosque primario 3 4,833 4,833
20-30cm Bosque primario 3 4,833 4,833
10-20 cm Bosque secundario 3 4,833 4,833
0-10 cm Bosque secundario 3 4,967 4,967
20-30 cm Sin cobertura arborea 3 5,667 5,667
0-10 cm Sin cobertura arborea 3 5,700 5,700
10-20 cm Sin cobertura arbérea 3 5,933
Sig. 127 ,073

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos homogériduliza el

tamafio de la muestra de la media arménica = 3,000.

Tabla 31

Prueba Tukey, CE

CE pS/cm
HSD Tukey
N Subconjunto para alfa = 0.05

Uso del suelo 1
0-10 cm Bosque secundario 3 27,33
10-20 cm Sin cobertura arborea 3 28,67
20-30 cm Bosque secundario 3 31,33
10-20 cm Bosque primario 3 36,33
10-20 cm Bosque secundario 3 36,33
0-10 cm Bosque primario 3 44,00
20-30cm Bosque primario 3 50,33
20-30 cm Sin cobertura arborea 3 59,33
0-10 cm Sin cobertura arbdrea 3 95,00
Sig. ,569
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Tabla 32

Prueba Tukey, % arena

% arena
HSD Tukey
N Subconjunto para alfa = 0.05
Uso del suelo 1
0-10cm Bosque secundario 3 40,1040
10-20 cm Bosque primario 3 42,7173
20-30 cm Sin cobertura arborea 3 42,9867
0-10 cm Bosque primario 3 43,4560
0-10 cm Sin cobertura arborea 3 43,5093
10-20 cm Bosque secundario 3 44,0133
10-20 cm Sin cobertura arbérea 3 45,9440
20-30 cm Bosque primario 3 50,3627
20-30 cm Bosque secundario 3 51,6587
Sig. ,326
Tabla 33
Prueba Tukey, % limo
% limo
HSD Tukey
N Subconjunto para alfa = 0.05
Uso del suelo 1
20-30 cm Sin cobertura arbérea 3 -,9867
10-20 cm Sin cobertura arbérea 3 4,7227
0-10 cm Sin cobertura arborea 3 7,1573
0-10 cm Bosque primario 3 7,8773
20-30 cm Bosque secundario 3 11,0080
20-30 cm Bosque primario 3 12,3040
0-10 cm Bosque secundario 3 12,5627
10-20 cm Bosqu@rimario 3 12,6160
10-20 cm Bosque secundario 3 15,9867
Sig. ,055
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Tabla 34

Prueba Tukey, % arcilla

% arcilla
HSD Tukey

N Subconjunto para alfa = 0.05
Uso del suelo 1 2
20-30 cm Bosque primario 3 37,33
20-30 cmBosque secundario 3 37,33
10-20 cm Bosque secundario 3 40,00
10-20 cm Bosque primario 3 44,67 44,67
0-10 cm Bosque secundario 3 47,33 47,33
0-10 cm Bosque primario 3 48,67 48,67
0-10 cm Sin cobertura arborea 3 49,33 49,33
10-20 cm Sin coberturarbérea 3 49,33 49,33
20-30 cm Sin cobertura arborea 3 58,00
Sig. ,284 ,181
Tabla 35
Prueba Tukey, %MO

% MO

HSD Tukey

N Subconjunto para alfa = 0.05
Uso del suelo 1
10-20 cm Bosque secundario 3 5,1333
20-30 cmBosque secundario 3 5,5700
20-30 cm Sin cobertura arbérea 3 5,9967
10-20 cm Bosque primario 3 6,3533
10-20 cm Sin cobertura arbérea 3 7,6733
0-10 cm Bosque secundario 3 7,7900
20-30 cm Bosque primario 3 8,4600
0-10 cm Sin cobertura arborea 3 8,8000
0-10 cm Bosque primario 3 10,1767
Sig. , 748
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Tabla 36

Prueba Tukey, Da

Da g/cn?
HSD Tukey
N Subconjunto para alfa = 0.05

Uso del suelo 1
10-20 cm Bosque primario 3 ,659
20-30 cm Bosque primario 3 ,682
20-30 cm Bosqusecundario 3 ,684
0-10 cm Bosque primario 3 ,692
0-10 cm Sin cobertura arbérea 3 ,708
20-30 cm Sin cobertura arbérea 3 , 732
10-20 cm Bosque secundario 3 , 762
0-10 cm Bosque secundario 3 ,851
10-20 cm Sin cobertura arborea 3 ,852
Sig. 434

Figura 49

Diagrama decajasde %MO poruso del suelo
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5.1.

CAPITULO V.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El analisis de las propiedades fisicas, quimicasntenido de materia

organicadel suelo a 40 cm, 1620 cm y 2030 cm de profundidad en parcelas

primarias, secundarias y sin arboles del Bosque de Montafia de La Palma mostré

qgue la cubierta vegetal afecta a las propiedades del, a@ldo que,se ha

concluido que

La estructurade materia organica y hojarasca en bosque primario, bosque
segundario y en areas sin cobertura arbérea en el bosque montano de,la Palma
en promedio, es 8,33%, 6,16% y 7,49BéspectivamenteEl suelo en la
floresta primariatiene mascontenido de materiarganica(%MO) que, el

suelo en areas sin cobertura arbo6rea, debido a que, los residuos vegetales,
como hojarasca, ramas y cortezas favorecen el incremento del carbono
organico, en cambio, el bosque secundario tiene menor contenido de materia
organica quelas areas sin cobertura vegetal, debido a que, ha sufrido
alteracion en su composicién, es decir ha sido afectado por actividades
antropogénicas, como tala de arboles y pastoreo, en cambio, las areas sin
cobertura arbdrea, a pesar de no tener arboles part® de su vegetacion,
tienen pastos naturales, que al no haber sido afectados como tierras de cultivo
0 pastoreo mantienen $MO, asi mismo, los pobladores aplican compostaje

en estas areas para destinarlas posteriormente a cultivos agricolas

Las prpiedades fisicas de los suelos de beggumario, bosqusecundan,

sin cobertura arbéreandosque montano la Paln@mo, densidad aparente

promedio es igual a 0,68 g.&n 0,77 g.cm, y 0,76 g.cm,
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correspondientementa menor cobertura arborea roaylensidad aparente,

se debe a que, en tiempo de estiaje las hojas depositadas sobre el suelo,
reducen los vacios y el agua dentro del suelo del bosque primario reduciendo
suvolumenpormaédulode volumen, lo que se muestra en una menor densidad
aparentelLa textura del suelo en bosque primario y bosque secundario es
arcillosa arenosa, coproporcionespromedio de arena, limo y arcilla de
45,51%, 10,93 y 43,56 en bosque primario, y 45,26%, 13,19% y 41,56% en
bosque secundarisgspectivamente, mientras quen areas sin cobertura
arbdrea la textura del suelo es arcillosa, con porcentajes promedio de arena,
limo y acilla de 44,15%, 5,68% y 50,18%, respectivamente. El color del suelo
no esafectado por el tipo deubiertavegetal (bosque primario, bosque
secundario y areas sin cobertura vegetal), sino que, varia segun profundidad
de toma de la muestra, y estado seco o humedo del suelo, en promedio se
puede decir que, el suelo seco tiene color marrén oscuro y el suelo himedo
tiene color marrén palido.

El pH en superficiesde bosque primario, bosque secundario y sin cobertura
arbérea en el bosque montano la Pakesat,81, 4,83 y 5,77, respectivamente;

el pH de todos los suelos es acido, pero mientras, menor sea la cobertura
arbérea, el pH se acerca al estadatro, esto se debe a que, en areas con
mayor cobertura arborea, el suelo se fertiliza naturalmente, y este proceso
puede acidificar al suelo, asi mismo, hay arboles locales como el roble que se
desarrollan en suelos ligeramente acidos como es el casontactividad
eléctricaensuperficiede bosque primario, bosque secundario y sin cobertura
arbdrea en el bosque montano la Paksal3,5@S/cm 31,67uS/cm y 61,00

uS/cm respectivamente; a ayor cobertura arborea el sueliene menor
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5.2.

conductividad eléctricdp que,es favorable, debido a quedica que el suelo
no essalino,lo quefavorece el desarrollo de los arboles.
Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienala la Municipalidad Distrital de Conchan, desarrollar planes
de refaestacion en el bosque montano La Palmeldrosque secundario y en
areas sin cobertura arborea, a fin de @lisuelcalcancemejorespropiedadedal
como,lasuperficiedel bosque primario.

Proponerdesarrollar nuevas investigaciones, para verifigadiferencia en las
propiedades del suelo segun tipo de cobertura arbérea, debido a que, segun los
antecedentes la especie de arbol también influye en las caracteristicas del suelo.
También pueden desarrollarse investigaciones que midarcitbenioia dela
pendiente en el contenido deter@aorganica de la superficie.

Se recomienda realizar una caracterizacionespecies forestales del
bosque montano La Palma, y otros bosques montmlasprovincia de Chota,
debido a que, dichos datos ayudarian @rtema mejor interpretacion de las
propiedades del suelo que son afectadas por la cobertura arbérea.

Se espera quos resultados de esinvestigaciorse bmenen cuentgor
parte de los entes gubernamentales y los pobladores del distrito de Cpachan,
la gestion de los bosques, los bosques secundarios y las zonas sin vegatacion

el bosque montano La Palma, Chota.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

CAPITULO VII.

ANEXOS

Tesis: influencia de la cobertura vegetal en las propiedades fisicas, quindoasepido de materia organidal suelo del bosque montabha

Palma, Chota, 2022

Autor: Nilser, Burga Diaz

Formulacion o . ) ) . ) . i
del bl Objetivos Hipétesis Variables Dimensiones Indicadores Item Metodologia
el problema
¢Coémo influye  Objetivo general Ho: La cobertura vegetal \! Tino d Bosque primario % Enfoque: Cuantitativo
ipo de
la presencia de Determinar la influencia de la cobertura vedgen las influye en las propiedades Cobertura b P | Bosque secundario % Tipo: Aplicada
cobertura vegetal
cobertura propiedades fisicas, quimicasgntenido de materia organic fisicas, quimicas gontenido vegetal 9 Sin cobertura vegeta % Disefio:No experimental,
vegetal en las del suelo en el bosque montano la Palma, Chota, 2022  de materia organicen los Porcentaje de materii descriptivo causal simple
. - e Propiedades % L
propiedades  Obijetivos especificos suelos del bosque montano P orgénica 0 Poblacién: Suelo del
. - . . . - . VD nteni
fisico-quimicas Determinar el contenido de materia organica y hojarasci Palma, ®ota. i contenido de Cantidad de Bosque montano La Palm
) o ) . i Propiedades  materia organica % L
y contenido de  bosque primario, bosque segundario y en areasakiartura H1: La cobertura vegetal no fisi hojarasca en bosque primario,
isicas, L
materia arborea en el bosque montano de la Palma, Chota. influye en las propiedades Jimicas _ Textura % bosque secundario, areas
organicadel Determinar las propiedades fisicas de los suelos de bc fisicas, quimicas gontenido c?)ntenido ;/e Prcf>'p|.edades Color del suelo Tablamunsell sin cobertura arbérea.
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suelo en el primario, bosque secundario y sin cobertura arbérea € de materia organioen los materia Densidad aparente glon? Muestra: El suelo de
bosque montanc bosque montano la Palma, Chota. suelos del bosque montano nicadel pH & Nueve parcelas,
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eléctrica

el bosque montano la Palma, Chota.
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Anexo 2. Panefotografico
A. Panel fotografico de los procedimientos de campo

Fotografial. Ubicacion de muestra de suelo LaliRa Chota

Fotografia2. Toma de puntos de georreferenciacion
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Fotografia3. Levantamiento de datos en la parcela

Fotografiad. Apertura de calicata de 440x 30 cm




Fotografiab. Medicion de la calicata
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Fotografia7. Recoleccion de muestrpara ensayo de densidaparente

Fotografia8. Recoleccion de muestras para ensaymdestra para hojarasca

8.1.Recoleccion de muestra para hojaras 8.2.Rotulado de muestras

L OB, 7T
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B. Panel fotogréafico de los procedimientos dboratorio

Fotografiad. Procedimiento deaboratorio para ensayo tejarasca

9.1. Disposicion de muestrasen el 9.2.Pesado de muestras patanalisis
laboratorio

de hojarasca

9.3.Puesta de muestras a estufa por 24 h 9.4.Peso final de hojarasca
-\ b
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FotografialO. Procedimiento de laboratorio para ensdgalensidad aparente

10.1. Vista de lanuestra 10.2.Peso inicial de la muestra

10.3.Puesta 4a estufa por 24 hora a 10.4.Peso final

Fotografiall. Procedimientgara ensayo de pyiconductividad eléctricdel suelo
11.1.Seco alairetamizado 2mm 11.2.Peso de 509 de suelo

147



11.3. En un vaso de precipitacic
disolvemos y mesclamos deé3ninutos y 11.4. Muestra disuelta
dejamos reposar 30 minutos

11.5.Medicién con multiparametrpH i 11.6. Tesista registrando las medidas

|

4

Ftografl’alz. Procedimiento de laboratorio para determinaeXduradel suelo seco al

aire libre tamizado
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12.1.Se oloca 50g de suelo

12.2.Preparacion de solucion 600l de agua destilaseagrega 40g de exametafosfa
de sodio mas el suelo
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12.4.Después de 40 segundos se toaos de T° y densidad
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Anexo 3. Resultados de laboratorio

151



LABSAF
INFORME DE ENSAYO
SUD099 a SUO104-EEBI-22
I INFORMACION GENERAL
Clerts NILSER BURGA DIAZ
Propetanc | P rodecsr ‘NILSER BURGA DIAZ
Diveccion del dents CHOTA
Saolotado por Chenin
Vusaveado por
NuUMaro de musstrals| L}
Producio declaico : Suolo Agnocls
Pre delas ) Bobksas de pdstico
Fealerencia del =uestren Reservado por « Cimtom
Procedenca de musstrads| LA PALMA: CONCHAN « CHOTA- CAJAMARCA
Fechals) de muesteo s
Fachu de recopcin de mussing(x) - 2001/2022
Lugar de ensayo LABSAF Balos dof bca
Fecrals) do sntioe
Cotzncen cel wersco . DOV2-EEARI- 2022
Fecha de smisin | 20m022
il RESULTADO DE ANALISIS
1 | 2 | 3 4 | [ | () |
Codigo de Laborstorio BUSONY.EE01-22| SUC105-LL81-22| SUMIOI-LL01.22| SUS02-TEN1.22| SUONI-EED1.22| SUOSM-EER1.22
Matriz Analzada Suelo Humlo Suelo Suslo Swelo Suelo
rmam-:
Hora de Inicio de Musstreo (&)
(Condicide de I musston
Codigofdentificacion de la Muestra por ol
Clwntn
LONGITUD
LATITUD
ALTITUD
“Ensayo Unidad | LC
[Marerta Organics B =
. METODOLOGIA DE ENSAYO
TNSAYD 1 WORNA D€ REFERENGIA
oH EPASOASD Rov 4 2004 5ol and waste oH
Tesders ‘.‘_. ‘:‘;‘.‘".“ .‘4"'”“ L "‘l" ool v'—yﬂ". Seccd InCan 'l '.'.‘- T U AS.0 00 Osteranacor
» . 5T O NON- 2T SENAFN Lol Seguxd ecrc 4 T ovrt ) Ll .0 SOESTTTETD
NMotora Orpdnca " vty “. ¢ "y
E o SOl M cae BONG T oo saccion | Mooy Doz) 50 U Cordorse
Ovgencn por o :
b o Diadl Maccars e In Beccs) Mo v o) 0 0 Codeed
o CD po rake
V. CONSIDERACIONES
- Extads an las quo Pgreso B M, Bunses Cordd B
= Enle indonme 00 pusde sef reprodutido toll sl i de LABSAF y ae dhanto
« Los - 20N o Barm SRS Oo8 3 GREHO
« LOos masula00s S0 GDALEN @ s MuurTas {Mes SO 30 oo
< ES0 000ueeni0 ob vilido 880 pies ol prooutso menconado anlenomiente.
- EIL "o o cuwnds o i ) prpoe 200 o Sharhi plancie #Mecinr [ vl e o [on cem sty
« Madicaon da g coairace o 26 'C INSTITUTT MACIONAL OF INUOAAL ION ACIRAAIA
Fetactte Exporvmanse Agrirls sl Ce I

Phpwetaet Ol nsa@ine 0sb oo P8

152



LABSAF
INFORME DE ENSAYO
SUD105 a SUC107-EEBI-22
L INFORMACION GENERAL
Chante NILEER BURGA DIAZ
Propwtao  Produsior NILSER BURGA DIAZ
Direccide del chente CHOTA
Solctade por Chetin
Musotreads por
NGmero de muestials) 3
Produds cediarado Susio Apricon
Pomsentacitn de lus muostras(s) Basas de pldsico
Refaronca cel muestreo : Reservado por o Ciente
Frocedenca de mussiials) LA PALNA: CONCHAN - CHOTA- CAJAMARGA
Fachags) de muesties
Fecha de meapcion de muestaals) - 20012022
Luper do ensayo { LABSAF Bafos del hoa
Fecha(s) do andles
Coactn ce senico (001 2-EEABL 2022
Facha de smisitn 200172022
. RESULTADO DE ANALISIS
1 L 2 | 3
de Ladoratono SUGI0K-EED1.22| SUI107 EE8T-22
Analizada Suelo Suelo Suko
Fecha de Muestreo
MhMQMﬂ
[Condicion de ke muestra Conservads | Ci c d
ma&a-mwa Beague Privisn  |Heague Privae Prevadts
O (D1 8em) (16-20cm) 138-2crey
I (e R P4 Gy
LONGITUD 20000078 " awons
i)
LATITVO ? L0 PaaraeRr
12974 maen =
ALTITUD P2 2eee LT P2 24w
P25 r3-ans? 3 2057
Emsayo Uni Lc Resukadaos
(Matoris Orgnies * = 751 l 9.08 | 1241 l l
Hll. METODOLOGIA DE ENSAYO
TNSAYD | —__ WORMA OF REFERENGIA
[EPA 0450, R ¢ 2054 201 an wame g
LS Ofchal ¥ NOM &0 L= Y 0 Securc RO |3 AT R L0 S ASL i\ A e
Fendern de 14 baxt.rs W SU000 £ procad mentn de Bo.youss
N¢ Dfcinl Ve NOM O SEMASRAT OO0 Sacids S w50 ] L, L Contend
Mueria Orpérice iasinci Orpurace co ol et de Vrukewy y By,
Norra Do Weae NOWHEH SENMERNAT- 200 Soouns AN 137 de [homrs O (50 D Conlend
Faeto O1ganics por ol mtoc de Vishoey y Blak
= _ A NOWNLU2T SENCRRY 0 Seguns ST de Dvaerh D 8.0 AT )
Petasn = O ._ :mg b9y . e ae o

L CONSIDER »

E040 o0 Loz oum Ingreso b Musatin Buonas Corocnres de srassamemo

+ Ete wlorme no (uede sar

TN, ™ p L 00 LAESAF ¢ aal chomo

200 128 deTE MOrRel s & wnayD

« Lo ramuiadon se aphean o 9s muostris. Wakes como 38 sobwien

- Este Socummrts o6 vk 3515 pera & crod
- Bl Lazorainns no s resporsants cueno le

* Medoon 30 pH resizade & 75 °C

Pogws tan s

Estmaen Expenners Agra Batcr fel s

Ing* Jwan Chaupe Cabrero

Responsable del Latoratorio de Sualos

LAUSAr ZCAR
Mh.muﬁuﬁm«-«n
Te# Ovs-388500
Evad bencafinve pat pe

IR TR SRR = ot

153

Pt Ve



g o R
LABSA
INFORME DE ENSAYO
SU0108 a SU0113-EEBI-22
1, INFORMACION GENERAL
Chente NLSER BURGA DIAZ
Progietano | Producior MNLSER BURGA DIAZ
Direccion de chenie CHOTA
Sehctado por Clere
Nussliesdo por .
Numeso de musstais| L}
Predecio deciarado Suelo Agricts
Presamaciin de s muest-os(s) Bolsas de plstico
Faly ded R o por o Clerve
Procedenca de musstrads| | LA PALMA- CONCHAN - CHOTA: CAJANMARCA
Fecrtais) de muostreo
Fecha de recupeidn de muostials) - 2001/2022
Lugar de ensayo | LAESAF Batos dol inca
Fecha|s) de animee
Cotzacion col sersco CON2EEADL 2022
Fecha de smisdn 2000112022
I RESULTADO DE ANALISIS
2 3 Kl 3 L)
@0 Laboratork SUOREEER1.22) SUOMS-ELE1.22| SUC110.-EED1. 22| SBUOYII-BEDY.22| SUOT12-EERY.22 SUOYIYRERY 32
Ansizada Swelo Suelo Suelo Sunlo Susly Suelo
ha de Muestreo
[Hoea de Inkio de Musstroo (h)
|Condicion de 1a muestra Conservada | Comervada vada | Comservada | C- da | C vaia
Codigolidenticacion de i Musatra por el [Seve | Jossme
Cliente PSA 13-20cre) 13930
Pitaht -$I51 348 Ll RETIETY 4 ]
LONGITUD e 259 s *2AT81 288 . 14281224
am L)
) P1Q) BT3B 14 Tenen
LATITUD P2LITT r2702700 3 P2 PrANITSS PR2YTG
Poerem #1a P3axauee  |rsoveasse | 30762960
P18 BEIL Pt-2058 289 Praase »ase
ALTITUD »2.2028 P20 r22820 P2 r2 2320 a8y
3 e 32840 3 283 | P-aees #s 2sa Pa-204s
Emayo Unidad (¥ Resultados
—— 2 = :g_l anlanlnsslvmltﬁl
IIl. METODOLOGIA DE ENSAYO
BEAYO T NORMA OF RIFERENCIA
™ |24 93450, Rev 4, 2004 500 ana wowe pit
[Norma Obcar Mewizana NOMCI TS UURRKT 000 Sepunide Secstn (31 de Dicmwie 30007 T 7 T 5 AS05 2000 Deisnsciss
Theasn e s featura el #mdo g rocaa O BOuyzucos = R
o Hea N = NOM O SN UL Sexnds Soosn D - » mal 8- rderec
Wateria Crga-ica s ORai e Morm
N .td ol "-"n::'-'-r U0 Tognda Seoctn (31 e Dicmrk V¥ 50 I Coniensd
Foekve M Crpris por o mis do Webdey y Goch N
Norrio D8 cn Weaks O SENA U0 Sogunin oo p= o y (
oty 'n Orpnriss o o mkods e Wa ke § Bech,
. CONSIDERACIONES
« ES0d0 o les qus ingres s M. Busrss O oe
« Este wioeme no pusde se0 10p000wcndo solsl ™ PAGIIMONE 50 I sutonzecan de LADSAF » del chete
- Los - CON 0% 50T 20NeSos @ araeyc
- Lo Itk ©0 ADICON 3 08 russiaz loe COMO 86 e teioy
- B0 docurmonts 08 vaRI0 8440 Daie of produrto Mencon ety e kesrie
-me.w-wuwmm&amm
© Mo@odn o oM remionc u 25°C Y e Inco
e o
Respcesable del Laboratoro de Suelos
(RSN PEADY
pes 2 W R,
Fage Vet ...'M....m....,..,. P40V

154



LABSAF
INFORME DE ENSAYO
SU0114 a SUD116-EEBI-22
I INFORMACION GENERAL
Cheme NILEER BURGA [ea2
Propietans | Producior NILSER BURGH Dial
Ouwctitn del cleme CHOTA
Salcitaio por Chente
Muestando por 4
Numero de moesite(s) 3
Producto declarado | Suso Agricol
Presestackin da los muestrasis)  : Bolses de plistics
Anfermncia del muesteo | Resorsnio por of Chente
Procedensa de manstials) L LA PALMA- CONCHAN - CHOTA- CAJAMARCA
Fechals) de muestreo {
Focha de ecepodn de muestsas) - 20012022
Lygw ce ersayo LABSAF Bonos dal Inca
Foohas) 4o asdbsn
Cotiracitn del servico 0012-EEANIL-2022
Fecha de amisién L 20012022
Il. RESULTADO DE ANALISIS
1 | 2 | 3 1
0 de Laboratario s SU115.EE01-22| SLOHIE-EER22|
Matriz Analzada Sueko Suele Swelo
Focra do Muestreo
Hora de Inicio de Muestroo (h)
Condicion de la emestra C ada | C = d
Codigoidentificaciia de la Muestra por ol l:':" e
PO ME R
IMO 2 uTsr e " ¥
vs-camt
FiTwase “oTeeen
LATITUD PROTG2PSE »2.0702750 #3088
FROTG2000  Di-aTigemn  (P3-a0s3aen
»1aves P1-3080 P1-20%0
ALTITUD iaeas 932030 22820
723540 ra-2040 Paanse
Ensayo Unidad e Re i
Matoria Orgémca . T 356 I 383 I 288 ] | l
I, METODOLOGIA DE ENSAYO
T ENEAYD | NORMA OE REFERENGA
™ ]enmqnu 4, 00¢. 53¢ and wasa pht
N DN Muocs ROMCTT - SEMAIRAT -2 ot o0 0 1 v Doweh 0P, Lo, D0 Detervraany
Tasdan 26 |3t o Sk 10T IT00S o da Bouoyo
) Torma el Moo NOMIZT SEVMAINAT 0N Seonds Sesd Jn Diciarine BR2] e LT E0) Coiendo d
| (M Lrganca por ol métods ow Wik
(NOva Obcal Nissicens NUM Lo | -BEVSN AT 300 Zapnds Sesss % Bcanore 2] 7 R0O) Corlenico o
| Muber s Crpgs :"4 Wk by y D lock o = —
- " \} > NP SO OO e ) ',',', T A artersco d
|Petasio A Orpares sor e ricds de Wakdoy y Skack
IV, CONSIDERACIONES
« Eslacio mn s que ngreso 1a M Husras C de
= Exde irfonme 1o pusde ser otad, v p nin O LADSAF v ol charte
- low wlﬁl“MllM

 Lo% reRuNB00s 3¢ apdcan 3 B3 Mussles. tehes coaro v wchieon
+ ES0 documents s Wik ad%0 rare of peod

~Bwom-mwuwwahm
- Madcdn de pHf mateada 2 26 °C # p Asute fxfon e irvs

Pagina 1 et by

155



Pagina a1

LABSAF

INFORME DE ENSAYO
SU0117 a SUD122-EEBI-22

I INFORMACION GENERAL

Clonte NILSER BURGA tNAZ

Progetanc | Procuctor NLSER BURGA DIAZ

Dveocon de chesty CHOTA

Soichado por Cheme

Monstroado por 1

Numeio go mussims) .8

Preducio declarace * Swelo Agriccla

Preseniacion de las muestras(s) * Bolsas do plastico

Reforonca det muestreo Reservado sof ol Chane

Frocedenca de mucorals) LA PALMA. CONCHAN - CHOTA- CAJAMARC A

Fecrais) de muestee

Fecha du recepcion de mussinis) - 20012022

Lugar de eram | LAESAF Bafos del Inca

Fachaje) de analsis

Cofizaciin cel s ivicio 0012-EEAB-2022

Fochs de emisin 2000412022

Il. RESULTADO DE ANALISIS

1 2 3 4
de Laboratorio SUS 1768122 | SUN U311 =001 SUN2ILER'- 22| SUN 22-2EB1-22
Matsiz Analieacta Suokn Suelo Suelo Suee Suelo Suslo
Fecha de Muestioo
Hora de Inkcio de Muestreo (h)
Condcion de ia musstra € ada | C ada | C da | C Conservada | © ede
B . . =n
Wﬁbmwa
PTA (0.1 80m) e 0. ec
Fraan e r v T PrO204258
LONGITUD 221210 Paazev e P2-020v210 218 r2ae (R L
Pa-a2811 153 £o) 1 "
Prama P0MGIE EH) Proneas GELT]
LATITUD 2O F2OTe2874 {rroncers P2-0m00 "4 F2OT629 74
FL0M2907 [FROTAEY | L jroreen) Loyl A
== ] P13 BE #1 2000 ]
ALTITUD P2 s 1Paaees 22040 e avan et P2iDe
2004 s e e 330 ]
Ensayo Unidnd Lc R o
— e » T s | 120 [ 545 981
Hl. METODOLOGIA DE ENSAYO
| ENSAYD | NORNA BE WEFERENGIA
- [EPA 50450, towe 4 2004 500 et st £t
'T.lu'l Norma Dhces M T NOWIET EENARND Y Begurvia Becow [k} = o . X0 Dvterryranits
: e cca T i 0 ) i ¥ D A0
o0 J e 0 o, 000 Cortensd
P S Ladn D £t i) nam Oy L Coners
IV. CONSIDERACIONES
- Exlnic an s que ngrese Buenes Cond @0 o -
= Ealn rionme 10 pusde se repr @) 10!, " 00 Se LABSAF y 00 chertn
» Lot sesuhianos se ©o0 1o deTe Soethics & witaayn
+ Lo% Meeuhiazcs se epican 0 1 muesian teles oM S8 DM
« Este Socumanto s Ml do sl see wl Tor
M o o oot 2 5 PTG HERSTTEIAE A AT A st e 0 emstcce

= Medcitn dw pM rsab2a08 & 25 °C £ oA “!"“

LABSAF ECA
BN Bate

Ted (P 228300
Lred torcatieve pol oo

156

L]



LABSAF
INFORME DE ENSAYO
SU0123 a SUD125-EEBI-22
|, INFORMACION GENERAL
Crorne NILSER BRGA DIAZ
Progietans | Producior NILSER BURGA (IAZ2
Dumocitn el charmm CHOTA
Solknado por Ciwnie
Musstreodo por !
Narwoo dw musetios) :3
Producio decarsdo | Suslo Agricoln
Presentocn de las muesirasis) | Sosas de gléeico
Referanca sl musstreo Reservado por ol Chnte
Procederca do muesiea|s) LA PALMA- CONCMAN - CHOTA- CAJAMARCA
Fochs) de muestreo -
Fecha de recepcon de muesica(s) 2000 1/2022
Lugar de ensayo LABSAE Bahoe oak Inca
Fecrais) de andises
Cotizacidn oul servico L DO92-EEABI 2022
fecra de emisidn 200172022
Il. RESULTADO DE ANALISIS
1 1 2 1 3 1 =]
de Laboratorio =01 U126 EE81-22| SLOVISEERY-22|
Matriz Analizacta Suelo Suso Selo
Focha de Musstreo
Hora de Inicio de Muestroo (h)
Condicion de ka musstra vada | Co . c da
WM&UMMOC r; e
] L
GEIOEN AT Praaat Ik
ILONGITUD »I9I11210 PIAMNI0 RO 218
3 32281158 "
e rFiaraaTs
nruo PIOPeI8TE ELTE PR-OTAMM
30782907 PyaMINer PO
SETTTY CE= 1o
ALTITUD P2 288 r2.2040 P amen
LAYy 37630 P2 2ess 258
Ensayo Unidad LG Rosulacos
Materis Organica » B4 s | am | an [ | | I
lll. METODOLOGIA DE ENSAYD
ENSAYS 1 “NORMA OF REFERENCIA
o+ [EPA 90450 foew 42004 Sob s wirsle
] Uys Ol U NOULO T SEREERAT 00 Sacins socotn 139 de Dioers s NASN 2000 Deteinraco
Tesia
| o Secoiin |37 de (\manare aud) 3 ARIT 000 Coniervan o
Fr— v Soarom Secns ge Dsoow RO \ DO LomMando d
‘th R COhon |37 00 DADoTere 0y BT AR
‘N. CONSID
« Estad mn [ que ingreso e W, Busnas © @
= Enin irfonme 10 pesde Ser (UpInaunso totel s an Oa LARSAS y ool cliesie

= LOS reswtadon 55 /00" 3olaments coOn 8 e somstdon » earc
« LOB rOMADILE 30 Spbcir & 83 MUEEYSE, 1008 Come 3 et won
< ESN Q00UINinkc €3 vake 300 PIND o BIOROI0 FRNSOWIS SianaTreTe

“"‘""”""‘“‘"“’“"WW
= Medkcdn o pH reslands » 35 °C

LANRas

ErAl
Dursccide, S Waaces e AW Baos dui rcr-Coamacs
ToX 306 enam
Poghet et Lot bocogus goo po P45/ Ve d

157



Datos del documento
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA DENSIDAD APARENTE

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

Bosque primario
Profundidad (cm P. inicial P.Final
Peso Total Pez(;tl:laca muestra + P.R muesta + P.P
P1-D1(0-10) 272,82 7,47 47,47 30,04
P1-D2 (10-20) [251,68 7,38 58,81 40,72
P1-D3(20-30) 243,44 8,69 49,25 31,73
P2-D1(0-10) 247,38 10,09 61,63 42,44
P2-D2(10-20) 284,20 10,04 56,06 35,33
P2-D3(20-30) 249,00 7,45 50,04 34,43
P3-D1(0-10) 231,16 7,12 57,20 35,15
P3-D2(10-20) 173,06 8,96 50,72 32,68
P3-D3(20-30) 215,67 11,65 51,41 36,78
Bosque secundario

Profundidad (cm P. inicial P.Final
- Peso Total Pelioetl:laca muestra + P.R muesta + P.P
P4-D1(0-10c) (296,29 10,17 66,55 50,63
P4-D2 (10-20) (262,09 7,45 51,86 32,92
P4-D3(20-30) (212,90 8,48 44,67 32,15
P5-D1(0-10) 280,85 8,68 46,27 30,14
P5-D2(10-20) (283,38 7,35 64,93 44,3
P5-D3(20-30) (283,58 6,87 47,65 27,89
P6-D1(0-10) 281,83 7,46 68,54 43,6
P6-D2(10-20) (263,91 10,01 56,11 36,39
P6-D3(20-30) (255,78 7,60 54,42 34,74

Sin cobertura arbérea
Profundidad P. inicial P.Final
(cm)
Peso Placa
Peso Total Petri muestra + P.R muesta + P.P

P7-D1(0-10) (248,21 7,48 51,90 35,23

P7-D2(10-20) (240,17 7,38 60,72 39,80

P7-D3(20-30) [238,03 7,50 52,22 32,93

P8-D1(0-10) (249,25 8,50 43,14 28,00

P8-D2(0-20) |276,87 7,41 58,50 44,36

P8-D3(20-30) [226,56 10,09 67,93 46,02

P9-D1(0-10) (239,18 7,44 52,44 36,37

P9-D2(10-20) (273,66 8,71 42,12 32,40

P9-D3(20-30) (275,71 7,32 48,19 35,22
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UNIV'ERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA TEXTURA
i UN SUENO HECHO REALIDAD !
Codigo | Profundidad | A L Ar Total 4.0.5. To 4.0.5. D12 HS 2 HSD' arena limo arcilla Total
inicial inicial final final
P1 (0 -10) 1 3 0,5 4,5 16 25 16 22 22,22 66,67 11,11 100
P2 (10-20) 1 2 1 4 16 25 16 21 25,00 50,00 25,00 100
P3 20 30 1 3 1,6 5,6 16 20 16 19 18,18 54,54 27,28 100
P2 0-10 1 4 1,5 6,5 16 26 16 25 15,38 61,54 23,08 100
P3 10 20 1,5 2,5 1,5 5,5 16 29 18 22 27,27 45,45 27,27 100
P4 20 30 1 1,5 0,5 3 17,1 25 18 16 33,33 50,00 16,68 100
P3 010 2 1 0,5 3,5 17,4 30 17 26 57,14 28,57 14,29 100
P4 (10-20) 2 1 2 5 17,1 28 16 24 40,00 20,00 40,00 100
P5 20 -30 1 4 1 6 17,3 26 17 21 16,67 66,67 16,67 100
P4 0-10 1 3 0,5 4,5 17,9 27 17 25 22,22 66,67 11,11 100
P5 (10-20) 1 2 1 4 18,9 24 17 15 25,00 50,00 25,00 100
P6 20 -30 1 3 1,6 5,6 18,8 22 18 18 18,18 54,54 27,28 100
P5 0-10 1 4 15 6,5 17 30 18 20 15,38 61,54 23,08 100
P6 (10-20) 15 2,5 15 55 17 29 18 21 27,27 45,45 27,27 100
P7 20-30 1 1,5 0,5 3 18,9 26 17 19 33,33 50,00 16,68 100
P6 0-10 2 1 0,5 3,5 17,2 30 19 26 57,14 28,57 14,29 100
P7 (10-20) 2 1 2 5 18,6 29 19 24 40,00 20,00 40,00 100
P8 20 -30 1 4 1 6 18,1 23 19 19 16,67 66,67 16,67 100
P7 0-10 1 3 0,5 4,5 17,5 28 21 23 22,22 66,67 11,11 100
P8 (10-20) 1 2 1 4 17,6 22 20 23 25,00 50,00 25,00 100
P9 20 -30 1 3 1,6 5,6 17,6 25 20 32 18,18 54,54 27,28 100
P8 0-10 1 4 15 6,5 17,2 29 19 26 15,38 61,54 23,08 100
P9 (10-20) 1,5 2,5 15 55 17,8 27 20 25 27,27 45,45 27,27 100
P10 20 -30 1 15 0,5 3 17,6 25 20 23 33,33 50,00 16,68 100
P9 0-10 2 1 0,5 3,5 17,7 25 20 25 57,14 28,57 14,29 100
P10 (10-20) 2 1 2 5 7,7 26 20 26 40,00 20,00 40,00 100
P11 20 -30 1 4 1 6 17,8 33 20 32 16,67 66,67 16,67 100
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

COLOR

Bosque primario

Parcela Prof.cm - color
Muestra himeda Muestra seca
0-10 10YR 4/2 marrén grisaceo oscurdOYR 4/3 marron claro
P1 (10-20) 10YR 4/3 marrén oscuro 10YR 4/3 marrén claro
20-30 10YR 5/2 marrén grisaceo 10YR 5/4 marrén amarillento
0-10 10YR 3/1 marrén oscuro 10YR 3/3 marrén pélido
P2 (10-20) 10YR 3/2 marrén oscuro 10YR 6/4 marron muy oscuro
20-30 10YR 5/6 marrén amarillento 10YR 6/5 marrén pélido
0-10 10YR 3/4 marrén 10YR 4/5 marrén pélido
P3 (10-20) 10YR 3/2 marrén grisaceo 10YR ~4/2 marron grisaceo muy
0Sscuro
20-30 10YR 5/4 marron 10YR 6/2 marrén amarillento
Bosque secundari
Parcel; Prof.cn . Color
Muestra humec Muestra sec
0-10 10YR 5/2 marrén oscu 10YR 4/6 marron palic
P4 Oct-20 10YR 5/4 marrén amarillen 10YR 4/6 marron palic
20-3C 10YR 3/3 marrén amarillen 10YR 3/4 marron muy pali
0-10 10YR 2/4 marrdn oscu 10YR 3/3 marron palic
Pt (10-20) 10YR 5/2 marrdn grisac 10YR 6/4 marron cla
20-3C 10YR 5/6 marron amarillen 10YR 6/5 marron palic
0-10 10YR 4/3 marrén oscu 10YR 4/6 marron palic
PE (10-20) 10YR 4/2 marrén grisac 10YR 6/3 marron muy pali
20-3C 10YR 5/4 marron amarillen 10YR  6/2 marrdn palic
Sin cobertura arbdrea
Parcela Prof.cm ~ color
Muestra himeda Muestra seca
0-10 10YR 5/2 marrén oscuro 10YR 2/4 marrén pélido
P7 (10-20) 10YR 5/4 marron grisaceo 10YR 5/3 marr6n amarillento
20-30 10YR 5/4 marrén amarillento [10YR 5/2 marrén muy palidg
0-10 10YR 4/4 marr6n oscuro 10YR 4/6 marron pélido
P8 (10-20) 10YR 3/3 marr6n grisaceo  [10YR 3/4 marrén claro
20-30 10YR 4/3marrén amarillento [10YR 4/4 marrd claro
0-10 10YR 2/2 marrén oscuro 10YR 2/4 marron amarillento
P9 (10-20) 10YR 4/2 marron grisaceo muy 10YR 6/3 marrén grisaceo
0Scuro
20-30 10YR 4 /4 marrén amarillento[10YR  6/2 marrén paélido
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UNIVERSIDAD NACIONAL HOJARASCA

AUTONOMA DE CHOTA
i UN SUENO HECHO REALIDAD ! BOSQUE PRIMARIO

P. inicial P.Final
_ Peso Total | Peso Pacla Petri [muestra + P.A| muesta + P.P

P7-H1 283.03 g 10.26g 31.94g 17.53g
P7-H2 301.30g 8.71¢g 25.53g 14.969
P7-H3 361.13 g 8.50¢g 25.63g 14.869
P8-H1 619.00 g 7.35¢ 25.149g 18.38g
P8-H2 686.18 g 7.089 22.399 16.17g
P8-H3 432379 8.78¢ 27.379 15.06g
P9-H1 362.669 10.10g 33.13g 14.89g
P9-H2 710.80g 7.43g 39.52g 19.78g
P9-H3 796.57g 7.679 29.23g 19.80g

_ Peso Total Peso Pacla Petri |muestra + P.A muesta + P.P

P7-H1 283,03 10,26 31,94 17,53
P7-H2 301,3 8,71 25,53 14,96
P7-H3 361,13 8,5 25,63 14,86
P8-H1 619. 00 7,35 25,14 18,38
P8-H2 686,18 7,08 22,39 16,17
P8-H3 432,37 8,78 27,37 15,06
P9-H1 362,66 10,1 33,13 14,89
P9-H2 710,8 7,43 39,52 19,78
P9-H3 796,57 7,67 29,23 19,8
PHM PSM
101,17 21,68 7,27
101,54 16,82 6,25
141,11 17,13 6,36
223,33 17,79 11,03
256,07 15,31 9,09
247,75 18,59 6,28
408,01 23,03 4,79
156,52 32,09 12,35
222,58 21,56 12,13
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
0,01 10000
| 7685708075
85396756,39 KG/ha
853968 TN/ha
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

HOJARASCA

BOSQUE SECUNDARIO

P. inicial P.Final
Peso Total Peso Pacla Petri  |muestra + P.P muesta + P.P
688.60 g 6.44 g 32.00 g 12.90¢g
539.59 g 7259 19.23 g 10.14 g
320.27 g 7.45¢g 27879 11.48¢g
289.64 g 11.55¢g 32.93 g 15.90 g
354.22 g 11.54 g 30.20 g 15.61¢g
350.46 g 7.19.9 31.86 g 12.81¢g
299.52 g 10.25g 32.08 g 1481 g
121.06 g 7.38.9 20.11g 11.52 g
210.13 g 7.13g 19.56 g 10.25¢g
Peso Total Peso Pacla Petri |muestra + P.P muesta + P.P
688,6 6,44 32 12,9
539,59 7,25 19,23 10,14
320,27 7,45 27,87 11,48
289,64 11,55 32,93 15,9
354,22 11,54 30,2 15,61
350,46 7,19 31,86 12,81
299,52 10,25 32,08 14,81
121,06 7,38 20,11 11,52
210,13 7,13 19,56 10,25
PHM PSM
688,6 25,56 6,46
539,59 11,98 2,89
320,27 20,42 4,03
289,64 21,38 4,35
354,22 18,66 4,07
350,46 24,67 5,62
299,52 21,83 4,56
121,06 12,73 4,14
210,13 12,43 3,12
1740358,37

1301682,05

632070,568

589304,957

772602,036

798372,598

625657,90

393706,5

527438,133

82013257,1%g/ha

67550TN/ha
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UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA

i UN SUENO HECHO REALIDAD !

SIN COBERTURA ARBOREA

HOJARASCA

P. inicial P.Final
_Peso Total _|Peso Pacla Pdmuestra + P.P|muesta + P.P
P4-H1 101.17 g 754 14.35¢g 11.09 g
P4-H2 101.54 g 7719 19.24 g 11.56 g
P4-H3 141.11 g 7.33¢g 15.73 g 10.72 g
P5-H1 223.33 g 7.379 32.56 g 13.45¢g
P5-H2 256.07 g 7.48 g 15.99 g 9.23 g
P5-H3 247.75 g 6.68 g 15.50 g 10.07 g
P6-H1 408.01 g 7.44 g 23.88 g 11.22 g
P6-H2 156.52 g 7.189 15.24 g 10.77 g
P6-H3 222.58 g 7519 16.90 g 10.60 g
_Peso Total Peso Pacla Pdmuestra + P.Pl[muesta + P.P
P4-H1 101,17 7,5 14,35 11,09
P4-H2 101,54 7,71 19,24 11,56
P4-H3 141,11 7,33 15,73 10,72
P5-H1 223,33 7,37 32,56 13,45
P5-H2 256,07 7,48 15,99 9,23
P5-H3 247,75 6,68 15,5 10,07
P6-H1 408,01 7,44 23,88 11,22
P6-H2 156,52 7,18 15,24 10,77
P6-H3 222,58 7,51 16,9 10,6
PHM PSM
101,17 6,85 3,59
101,54 11,53 3,85
141,11 8,4 3,39
223,33 25,19 6,08
256,07 8,51 1,75
247,75 8,82 3,39
408,01 16,44 3,78
156,52 8,06 3,59
222,58 9,39 3,09
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

64714958,64KG/HA

647150TN/ha
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