w0, Universidad Nacional Autonoma de Chota

\Ooa FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
b“ : Unidad de Investigacion
% RESOLUCION DE COORDINACION N° 153-2023-FCA/UNACH

“Ano de la unidad, la paz y el desarrollo”

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD

La que suscribe, Directora de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias

Agrarias de la Universidad Nacional Autéonoma de Chota, hace constar que el Informe
Final de Tesis Titulado. “Efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de
carbono y nitrogeno del suelo de la Zona Reservada Chancaybaiios, Santa Cruz,
Cajamarca”; desarrollado por la Bach. Matilde Mercedes Vasquez Caruajulca de la
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, asesor: M. Sc. Jim Jairo
Villena Velasquez y coasesor: Dr. Alejandro Seminario Cunya; presenta un INDICE
DE SIMILITUD DEL 16% sin incluir bibliografia, citas y fuentes con menos de 10
palabras; por lo tanto, cumple con el criterio de evaluacion de originalidad establecido en
el REGLAMENTO DE GRADOS Y TITULOS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE CHOTA aprobado mediante RESOLUCION DE COMISION
ORGANIZADORA N° 120-2022-UNACH.

Se expide la presente, a peticion de la parte interesada para los fines que estime

conveniente.

Chota, 24 de noviembre de 2023.

Directora de la Unidad-¢¢ Inves igacion
de la Facultad de Ciencias Agrarias

[60-024-2023-UIFCA-UNACH] Correo: investigacionfca@unach.edu.pe




IT-CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD-UIFCA MVC_Efecto del gradiente altitudinal
sobre las reservas de carbono y nitrogeno del suelo de la Zona Reservada
Chancaybanos, Santa Cruz, Cajamarca.

INFORME DE ORIGINALIDAD

16, 164 54« Sy,

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

repositorio.unach.edu.pe 2
Fuente de Internet %

.

hdl.handle.net 2y
0

Fuente de Internet

5]

dspace.ucuenca.edu.ec /
Fuente de Internet %
www.repositorio.unach.edu.pe /
Fuente de Internet %
www.scielo.org.mx /
Fuente de Internet %
H repositorio.upa.edu.pe /
Fuente de Internet %
www.unirioeditora.com.ar <'
Fuente de Internet %
n www.revistas.unitru.edu.pe <1,
Fuente de Internet /0
n pmcarbono.org Z
Fuente de Internet %




sedici.unlp.edu.ar

B
—

Fuente de Internet 0/0
worldwidescience.org

Fuente de Internet %
www.coursehero.com 5

Fuente de Internet A)
WWW.eo0i.es

Fuente de Internet %

Excluir citas Activo

Excluir bibliografia Activo

Excluir coincidencias

<10 words



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Facultad de Ciencias Agrarias
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental

| (ERSIDAD NAcyo o
) L
ﬂfg?mom DE o1z} Ny

Efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de
carbono y nitrogeno del suelo de la ZReservada
Chancaybanos, Santa Cruz, Cajamarca.

TESIS PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO FORESTAL Y AMBIENTAL

PRESENTADO POR:
Bachller: Matilde Mercedagsquez Caruajulca

Asesor: M. Sdim JairoVillena Velasquez
CoAsesor:Dr. Alejandro Seminario Cunya

CHOTA PERU
202



Acta de sustentacion

Anexo 01
ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
ACTA N° 008-2023/EPIFA - FCA/UNACH

Siendo las 18 horas, del dia 15 de febrero de 2023, en video conferencia del aplicativo Meet
Google, los miembros del Jurado de Tesis titulada: Efecto del gradiente altitudinal sobre las
reservas de carbono y nitrégeno del suelo de la Zona Reservada Chancaybaiios, Santa Cruz,
Cajamarca, integrado por:

1. Mtr. Denisse Milagros Alva Mendoza (Presidente)

2. M.Sc. Jimmy Alberto Diaz Estrada (Secretario)

3. M,Sc. José Magno Quiroz Gonzales (Vocal)

Sustentada por Bach. Matilde Mercedes Vasquez Caruajulca, asesorada por el M.Sc. Jim
Jairo Villena Velasquez y coasesorada por el Dr. Alejandro Seminario Cunya, con la finalidad
de obtener Titulo Profesional de Ingeniero Forestal y Ambiental

Terminada la sustentacion, con las preguntas formuladas por los integrantes del Jurado y las
respuestas otorgadas por el graduando, luego de deliberar, acuerda Aprobar la tesis,
calificandola con la nota de: 16 (dieciséis), se eleva la presente Acta al Coordinador de la
Facultad de Ciencias Agrarias, a fin de que se le declare EXPEDITO para conferirle el Titulo

profesional de Ingeniero Forestal y Ambiental.

Firmado en: Chota, 15 de febrero del 2023

4

Mtr. Dénis, T Mendoza M.Se: Alberto Diaz Estrada
Secretario

Presidente

7 'j B
/Iﬁ ’ _b'//?ﬁuj|

M.Sc. José Magno Quiroz Gonzales Mtr. Jim airo Villena Velasquez
Vocal Secretario

Dr. Alejang éminario Cunya
B Coasesor



DEDICATORIA

Dedico este trabajorais padres, hermanamigos, colegas, y docentes de la
Universidad Nacional Autonoma de Chatai casa de estudioQuienesestuvieron

siempreestuvieron presentes durante mi proceso de formacion profesional.



AGRADECIMIENTO

A Dios,

Fuenteuniversal de toda creacidn

A mis padres
César y Claudingor estarsiempre presentes en cada etapa de mi vida, brindandome su

apoyoincondicional.

A mis asesores
M. Sc. Jim Jairo Villena Velasquez
Dr. Alejandro Seminario Cunya
Por su valioa guiaen cada una de las etapas de la realizacidprdgectode

investigaion.

A los miembros del SERNANR
Ing. JoelR. CordovaMaquera
Gp. Justino Burga Estela
Gp. Javier Burga Peralta
Gp. Jesus Carrasco Burga
Quienesgdurante la fase de campo, se mostraron prestos a colaborar desde un primer
momento conlgpropédsito de este trabajo.

A los ingenieros:
Ing. JuanRodrigo BasBy Villanueva
Ing. MarcoAlexander Zafra/illena
Por susignificativoaporte a través de sus conocimientos de estadistica y

georreferenciaciorrgspectivamente.



Resumen

Los gradientes altitudinales permiten investigar la respuesta potencial de las plantas o
ecosistemas a las condiciones climéaticas cambidbtesbjeto de la investigacitiue

estimar el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y nitrégeno del
suelo del bosque seco de la Zona Reservada Chancaybafios, Santa Cruz, Cajamarca. Se
instalaron tres parcelas en gradientes de elevaclé560, 1 977 y 2 400 m s. m., se
tomaron muestras de suelosa®cm y 1620 cm de profundidad para realizar su analisis
fisico y quimico. Se ejecutd el analisis de ANQWue arrojadiferencias estadisticas

entre las concentraciones de carbono y nitrdgeno con respecto a latgraffiridinal.

El andlisis decorrelacién de Pearsoavidencié que carbono y nitrdgeno presentaron
correlaciors significatives positives con la altitug encontrandose los valorgmra
carbonade 200 %, 380% y 975 % y nitrogeno @2%, Q45% y Q95% al 560, 1 977 y

2 400 m s. n. m. respectivamersén embargo, no se observaron variaci@dsgerentes
profundidadeq0-10 cm y 10620 cm). Se concluye que el aumento de la altitud y los
factores asociados a este (disminucién de temperatura y aument@reeipétacion)
influyen de manera positiva en las reservasatbonoy nitrégenoen bosques secos

interandinos.

Palabras clave:Bosque secaarbonoChancaybafggradiente altitudinal, nitrégeno.



Abstract

Altitudinal gradients allowinvestigation of the potential response of plants or
ecosystems to changing climatic conditions. The object of the investigation was to
estimate the effect of the altitudinal gradient on the carbon and nitrogen reserves of the
soil of the dry forest of th€Ehancaybafios Reserved Zone, Santa Cruz, Cajamarca. Three
plots were installed at elevation gradients at 1,560, 1,977, and 2,400 m s. no. m., soil
samples were taken atl® cm and 120 cm depth for physical and chemical analysis.
The ANOVA analysis waskcuted, which showed statistical differences between carbon
and nitrogen concentrations with respect to the altitudinal gradient. The Pearson
correlation analysis showed that carbon and nitrogen presented significant positive
correlations with altitude,irfiding valuesfor carbon of 2.00%, 3.80% and 9.75% and
nitrogen 0.42%, 0.45%. and 0.95% at 1,560, 1,977, and 2,400 m s. no. m. respectively.
However, no variations were observed at different depti® (€m and 120 cm). It is
concluded that the increasn altitude and the factors associated with it (decrease in
temperature and increase in precipitation) positively influence carbon and nitrogen
reserves in inteAndean dry forests.

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

1.1Planteamiento del problema

Los gradientes altitudinaleson considerados como sistemas de estpdia
investigar la respuesta potencial ks comunidades de plantas o ecosistemas a las
condiciones climaticas cambiant@&drner, 2007) durante variosafiosvienensiendo
utilizados para investigar pripalmente cambios en la biodiversidadro en los Ultimos
tiemposla preocupacion cientifica por los posibles efectos del cambio climatico sobre las
reservas de carbono (C) y nitrégeno (N) de los suelos, han hecho que mas investigaciones
se centren en egddiar estas relacionekl secuestro de C organico en los bosques se
considera una posible opcién de mitigacion del cambio climatico mediante el
almacenamiento de G@tmosférico en la biomasa de los arboles y la materia organica
del suelo(Ahmed, 2018)De hecho, como afirmBatjes(1996) las concentraciones de
gases de efecto invernadeno la atmdsfera pueden verse fuertemente alteradas incluso
por un pequigo cambio en las existencias cirbono organico (COS)nitrdgeno total
(NT), con un impacto significativo en el calentamiento global y en la calidad del suelo.

El carbono del suelo es una variable clave para estimar la dinAmica del C terrestre,
debido ague es uffiactorimportante de la cantidad de €liberado a la atmdésfera a través
de la descomposicion de la materia organica en los suetosende, un mejor
conocimiento de la cantidad y la distribucidn espacial de las existencias de C en los suelos
es crucial para estimar los cambios en la dindmica del C tei@strean, 2013kl N es
uno de los principales elementos de vital importancia en la vida de la tierra, y existe
universalmente en lbtésferg la atmosfera, l&idrosferay la biosfera(S. X. Li et al.,
2014) A pesar de ello su disponibilidad no es inmediata, debiendo pasar por varios
procesos de meteorizacion para que finalmente sea aprovechado por las plantas y demas
seres vivoslos ciclos de N y C del suelo interacttan entreisfluyen mutuamente en
la biosfera terrestrale este modo la capacidad de sumidero de C de la biosfera terrestre
esta determinada sustancialmente por la limitancia de N, y del mismo moddya@io

organico del suelocGOS también desempefia un papel fundamental en los procesos que
16



sustentan la mineralizacion, el secuestro y la desnitrificacion(déa\t al, 2018) Para
contribuir a la mitigacion del cambiolimatico se requiere un estudio profundo y
sincronizado de las formas y dinamica del carbono de los suelos de las regiones y del
mundo (Burbano Orjuela, 2018del mismo modocomprender la interaccion de los
ciclos de N y C en lhiosferaterrestre, pues la gestion racional de N yuede mejorar

la calidad del suelo, reducir la contaminacion del suelo y del medio ambiente, aumentar

el secuestro de COS y mejorar la productividad de los culhzost al, 2018)

El Bosque secde la Zona Reservadahancaybai®(ZRC) se encuentra ela
provincia deSanta Cruz, region Cajamarezs la UnicaZona Reservaddel pais, cuyo
objetivoesproteger y conservar la naciente de fuentes termales subterraneas, ademas de
las especies silvestres que cohabitan en el bosque cofBigneio Nacional de Areas
Naturales Protegidas [SERNANP], 2012pn escasez de agua es el principal factor
limitante que da forma al funcionamiento s bosques secosumado auna alta
variabilidad interanual de las precipitacionepatrones climaticos variables,
perturbaanes antropogénicasos bosques secobrindan una amplia variedad de
servicios ecosistémicos que son cruciales para el bienestar hiasagoran beneficios
econdmicos Y socialessais propietarigsasi como a las comunidades, estapagses y
la comunidad global circundantdsindan serviciosecosistémicosoma la regulacion
de la fertilidad del suelo, la erosion, el ciclo del agua, el clima, los polinizadores, plagas,
vectores de enfermedades, especies invasoras e impactos de eventos meteoroldgicos
extremos, asi como muchos servicios culturgedvaneraet al, 2011) El bosque seco
es un ecosistemale tierras bajasy se ve constantemente amenazado por una
estacionalidaegnuy marcaday por presiones antropogénicas, quesden llegar afecta
Su composicion y estructurademas ddos servicios ambientales que prestaon
ecosistemagscasamentestudiadosy todos estosfactoreslos ponen incluso, en un
riesgo mas alto quel delos bosques humedd#®ndradeCastafiedeet al, 2017)
Consideandose,imprescindiblesen el principiode cualquier listado de prioridades
globales de conservacion de la biodiversiffadyanizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultta [FAO], 2016) por ellg con el fin de estudiarlos y
conservarloshan sido incorporadan la lista de "puntos calientes” o hotspots del planeta

(Mittermeieret al, citado en Rasadt al, 2011)
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Peru es el pais que mas bosques secos ha convertido en Sudameérica, registrando
actualmentesélo alrededor de 5 % de lo antes exist€Rtertillo & Sanchez, 2010)
Debido ague se pierden a través de la deforestacion e incengiiossy clima estacional,
son atractivos para la ganaderia y la agricultura. En consecuencia, gran parte de los
bogues originales permanecen hoy como fipar
discretos y, por lo general, muy alteraflosares, 2006)La altitud es el principal factor
gue afecta tanto a la biodiversidad como a las propiedades fisicoquimicas del suelo de los
ecosistemagkumaret al, 2019). A lo largo de un gradiente altitudinal pueden ocurrir
variaciones en la biodiversidad, desde diferencias en la vegetacién, macro y
microrganismos, lo cual, al mismo tiempo podria modificar las cantidades de nutrientes
en el suelo, aumentando o disminuyemdlaiesgo de amenazan diferentes puntos
dentro de un mismo ecosistera. las zonas mas bajas existe menor cubierta vdgetal
cual disminuyeel establecimiento de laferentesspecie¢Brown, 2001) Por otro ladp
cualquiervariacionen las propiedades del suelo, incluso la suds, puedeperturbarel
balance déa compeenciaentre especies arbordatuertaet al, 2014) La utilizacion del
suelo del bosque seco para otras actividadesola agricultura y ganaderia, afecta la
composicién fisica, quimica y biolégica del suelo, lo cual repercute en su calidad
ocasionando lareduccién de la cubierta boscosa, sumandose a la causa antes
mencionadas, la tala ilegal y la poca responsabilidetbaiento de cumplir a cabalidad
con los planes de manejo forestal, la existencia de politicas de conservacion inadecuadas,
considerando que la Ley Forestal y de Fauna Silvestre ha priorizado el manejo de los
bosques humedos tropicales, permitiendo la exisdede vacios legales que perjudican

ampliamente la sostenibilidad del bosque seco troffdtalo, 2015)

El componenterganio del sueloes parte debalance ddos ciclos de C yN,
siendoestablesu contenidan suelos con vegetacion natuiah tanto eN organicoes
el nutriente mas alterado en el proceso de degradacion del suelo, porgisme
principalmente decomponenterganio, quese concentra en la superficie del suelo y
que se pierde por erosio(Oliveira et al, 2009) Esta disminucion del stock de N
organico, sumada a las innumerables transformaciones de naturaleza bioquimica a las que

esta sujeto el N (mineralizacién, inmovilizacion, desnitrificacion, entre otrisjran
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cantidad requerida por la mayoria de cultidosconviertenen el nutriente mésscaso

para las plantas, por lo que su manejo es bastante con{plj& Stewart, 2018)La

poca informacion dispable acerca del estudibe bosques secg®n especialjelaZona

Reservda Chancapafos, ha sido uno de los motivos para que algunos cientificos los
hayan empezado a || amar bosques ol vidado
apropiadamente todas estas areas. Y en los eristeaydatos diferentes, haciendo que

seamuy dificil calcular realmente la extension de bosgees en el Perd. Mucho mas
acercalelos bosques secos interandinos, siendo la principal dificultad, la inexistencia de
estudios que brinden esta infor macaoe- no, é
Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales en @erliau,2017). El Bosque

Seco dda Zona Reservada de Chanbafios no es ajeno a esta problemaS8eRNANP
(2019)indica quda belleza visual del paisajel lugarse observa notablemente afeciad

en los ultimos tiempoa causa de la elevagaesencia de actividad antropogéniaai

mismgse evi dencia que fAgran parte de | a veg:t
l ugar se aprecia | a progr esi estecgnbidesusonci a d
de suelo,el que posteriormente propicia la degradaai@nlos stocks de carbono y

nitrégeno en ds diferentes gradientes altitudinales, elementos quimigosgran
importanciaenel desarrolloy crecimientadelasespecies vegetales.

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

siguiente item la formacion del problema de investigacion.

1.2Formulacion del problema
¢, Cual es el efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y nitrégeno del
suelo del bosque seco dedana Reservad&hancaypanos, provincia de Santa Cruz,

Cajamarca?

1.3Justificacion

El bosque seco albergaanbiodiversidad de flora y tana,conunalto porcentaje
de endemismdProteger esta biodiversidad nos pone el gran reto de conservar de forma

integral este ecosistema, empezando por entender las singularidades e importancia de su
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suelo.El Cy el N del suelo, son elementos fundamégajue aseguran la buena calidad

del mismo, asi como sus caracteristicas optimas de produccion. En ese sentido el presente
trabajo pretende brindar informacion necesaria que contribuya a revalorar y proteger el
suelo de este ecosistema tan fragil, pecop@lorado. Este trabajo surge, de la necesidad

de recabar informacion, la cual es muy limitada, a pesar de ser fundamental, ya que es
importante conocer a fondo sus caracteristicas para aseguooareetagestidn de este
ecosistemaCon base en la infmacién e investigaciones necesarias, podemos demostrar
gue los servicios ecosistémicos que nos brindbosgueseco tienen un impacto global

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

Este trabajo podra servir, ademas, cammoeslabén en el estudio de la zona
reservada, dado gquendo su denominacién una clasificacitansitoria,contribuira a
ampliar la informacién queos acerque finalmenta lograrsu categorizaciodefinitiva
conmo AreaNatural Protegida ademéas de constituina pauta en la que pueden basarse
los responsables dai manejo,lograndomejores decisiones en cuanto a su gestion y

preservacion

1.4.0Objetivos
Objetivo general
V Estimarel efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de carbono y
nitrégeno del suelo del bosque seco dédaa Reservad@hancapafios,
provincia de Santa Cruz, Cajamarca.
Objetivos especificos
V Evaluarel efecto del gradiente altitudinal sobre las mes® de carbono dslielo
delbosque seco de Bona Reservad@hancaybafiggrovincia de Santa Cruz,
Cajamarca.

V Evaluarel efecto del gradiente altitudinal sobre las reservas de nitrégeno del

suelo del bosque seco deZlana Reservad@hancaybafiggrovincia de Santa

Cruz, Cajamarca
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Zhanget al. (2021) investigaron la distribuciédel carbono organico dieuelo
(COS)y nitrégeno total (NTEN nueve tipos de vegetaci@mun gradiente de altitude
600a4500m s. n. my atres profundidades de sueld 20 cm, 2040 cm y 4060 cm)
en Yunnan (ChinaDemostraron que los contenidos @®Sy NT disminuyerorcon el
aumento de la profundidad del suelo en la mayoria de los tipos de vegetacién. Los stocks
de COSy NT se correlacionaron positivamente con la temperatura media anual y la
precipitacion media anuabbservandmnayores existencias @0Sy deNT en altitudes
mas altas (360@500 m). La relacion lineal significativa ent@Sy NT (P < 0,01)
demostrd que lenayoria de las variaciones Bt estan relacionadas con los cambios en
el almacenamiento deOS y la acumulacién dEOSpodria influir en las existencias de
NT. El tipo de vegetacion, la altitud y el pH fueron los factores de control para las
existenciasle COSy NT.

Kumaret al. (2019) estudiaron el ecosistema del suelo de las montafias Gangotri
a 3415 ms. n. m. y se comparé con el suelo de Kandakhal a 1 532 m €om. ehfin
de comprender el efecto de la altitud en las propiedades fisicoquimicas del suelo y la
diversidad bacteriana en el desierto frio del Himalgyanalisis fisicoquimic del suelo
mostré que la altitud se correlaciond positivamente con el pH del suelo, el COS vy el
contenido de NT, El pH del suelo en el suelo de Gangotri fue de 8,1, que fue
comparativamente mas alto que el de Kandakhal, donde fue de 7,2. El COS palm el su
de Gangotri y Kandakhal fue de 5,1006 % y 1,7915 %, respectivamente, mientras que el
NT de Kjeldhal (TKN) fue de 0,6803 % y 0,3033 %, respectivamente. Sin embargo, los

nutrientes minerales del suelo y el fésforo se correlacionaron negativamentaltiurdla

Bi et al. (2018) investigaron las caracteristicas darbono organicalel suelo
(COS) vy el nitrégeno total del suelo (Na@n diferentes tipos de pastizales en un sistema

de cuenca montafiosa en Altai, en Chifracontraron que las concentracione @Sy
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NT variaron significativamente con el tipo de pastaealna profundidad del sioede O

cm a 40 cny mostraron una tendencia decreciente a lo largo de un gradiente de elevacion
decrecienteLa precipitacion media anual, el contenido de humedad del suelo y la
concentracién de N disponible en el suelo se correlacionaron positivamentnee
significativa con las concentraciones@®Sy NT. Por el contrario, la temperatura media
anual, el pH y la densidad aparente del suelo se correlacionaron significativa y
negativamente con las concentracione€@Sy NT. La precipitacion media aaly la
temperatura fueron los principales factores que explicaron el 97,85 % y el 98,38 % de las
variaciones generales en las concentraciones de QOS gespectivamente, siendo la
precipitacion la que mas contribuyod.

Bangrooet al. (2017) conel fin de averiguar como el aspecto topografico y la
altitud afectanas cantidadesle COSy N, realiaronun estudio en la Cordillera del
Bosque Mawer del Himalaya. Examaronlas existencias de COS y N en dos zonas de
altitud (Z1: 1800° 2200m s. n. my Z2: 2200i 2500m s. n. m). bajo los aspectos Norte
(N) y Sur (S) en tres profundidades del suelo (D200cm, D2: 2040 cm y D3: 4060
cm). encontronque la reserva d@OSdisminuyecon la altitud de 105,9 Mg Ha 78,3
Mg hat bajo el aspecto ditey de 81,6 Mg hd a 74,0 Mg ha bajo el aspecto(8. El
stock deCOSfue superior en un 16,5 % en el aspectotdlen comparacion con el
aspecto 8r. Las reservas de Nitrégeno, mostraron también un comportamiento similar al
del COS concluyendajue la altitud tiene un efecto negativo en la estabilizacion del COS
y Ny, por lo tanto, el efecto de la altitud y el aspecto pueden incluirse en las ecuaciones

de estimacién de existencias de COS.

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

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

significativamente.

Minaya et al. (2016) evaluaron las concentraciones @ey N en el suelo y la
vegetaciona lo largo de un rango altitudinal en la region del paramo en los Andes
ecuatorianos. Utilizando parcelas de muestreo de 15x15 m distribuidas engres
altitudinales (Cuenca baja 400200m s. n. m.cuenca media 42004400m s. n. m,.y
cuenca alta 44004600m s. n. m\.. En cada parcela, se recolecté una muestra de suelo
(07 0,3 m de profundidad). Las concentracionesGlen el suelo (% C)ueron
significativamente mas altas en la cuenca baja y media que estdn dominadas por
vegetacion dematas y rosetas acaulescentes. Se observd un patron similar con las
concentraciones dé en el suelo (% N). Para el suelo bajo matas y rosetas acaulescentes,
la relacién promedio entre €ISy el NSfue de 16:1, pero para el suelo bajo cojines esta

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

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

influenciada por la altitud y la temperatura.

Cuellar et al. (2014) cuantificaron el C en diferentes usos del suelo de los
ecosistemas boscaseecos de algarrobo (BPR), plantaciones de mango (PF), pastizales
(P2) y de Maiz (CA) en Lambayequeru Obtuvieron que el BPR acumula 70,96 tC/ha

1 PF, 34,89 tC/h4 PZ, 39,0 tC/hd, y CA con 24,67 tC/hg demostrando que el bosque
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seco es un ecosistema con una capacidad de captura de carbono y fijacion bastante
reducidas. En conclusion, la pérdida de C por transformacion de uso del bosque es

significativamente alta.

Dielemaret al.(2013)cuantificaron las existencias de carbono organitsuklo
(COS) sobre un gradiente de altitud de 3@)@omaron muestras en pastizales cercanos
a bosques a diferentes altitudes, para estudiar las consecuencias del cambio de uso del
sueloenPapua Nueva Guinekncontraron que las existencias de COSodebbsques
oscilan entre 4,8 y 19KkgC/n?, asimismo, que las reservas de COS aumentan en 5,1
kgC/n? por cada 1000 m de altitul pH, la densidad aparente, la profundidad y los
procesos de formacion del suelo jugaron un papel importante en esta retatitm
altitud. Este estudio sugiere que los suelos de los bosques tropicales montanos contienen
mayores cantidades de C en comparacion con los bosques tropicales de partes bajas, y
que la conversion de bosques en pastizales a mayor altitud podria canukrdidas de

C en el suelo mayores de lo esperado.

Zhanget al.(2012)evaluaron el contenido de N a diferentes altitudes y posiciones
desde 3000 a 4008 s. n. mentre los afios 2006 a 2008 en prados alpinos en Qinghai,
China Encontraron que las tasas de mineralizacion y nitrificacion de N del suelo
disminuyeronconelavennt o de | a altitud, siendo signi
entre las altitudes mas bajas y las dos mas altas. Las tasas de mineralizacion y nitrificacion
del N del suelo de las pendientes orientadas al Sur, fueron méas altas que las de las
pendiente®rientadas al Norte en cada altitud. Estos resultados fueron afectados por la

temperatura y el contenido de agua del suelo

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

en los valles secamn 83 Mg/haly 37 tn/at! respectivamentgue las selvas tropicales
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primarias. Las tierras bajas secas mostraron los contenidos de carbono masrbajos
51g/kg* (5,1%). EIC organico aumentd con la elevacion en los ambientes aridos. En los
sistemas de papa del altiplano existen bajos contenid@s 68 g/kd?* (6,8 %). Los

autores sugieren que los sistemas de produccion diversificados con cultivos y ganado son
mas estables parlas reservas d€, lo que podria ser esencial para fortalecer las

capacidades de los agricultores frente al cambio climéatico.

Cardoscet al. (2010)estudiaron la presencia de C y N en el suelo de bosques y
pastizales del bioma natural el PantseraBrasil,con elfin de evaluar el impacto de la
conversion del bosque nativo en pastos cultivados y la exposicion del pastizal nativo al
sistema de pastoreo continuo. Determonajue la conversion del bosque en pastizales
reduce la existencia d&OSy carbono microbiano, en pasturas cultivadas durante mucho
tiempo. Sin embargo, no hubo cambios en las existencias totad\es ds pérdidas en
las reservas de C ocurrieron en las tres fracciones humicas, pero, proporcionalmente, las
pérdidasmas signifcativasocurrieron en las fracciones de acido hamico y falvico.
Indicando que lagrandespérdidasse dierona menor profundidgdy que los pastos
cultivados y nativos, bajo pastoreo continuo, no pueden acumular mas carbono en el suelo

que los ecosistemasiturales.

2.2.Basededrico - cientificas
2.2.1. Gradiente altitudinal

Los gradientes altitudinalese desempefian de tal modo que suponen una
herramienta heuristica y un experimento natural para probar modelos en el medio
ambiente, un ejemplode ellopuesiler fl a rel aci -n entre | a
il a di versificaci -n v e(\Yyiliama t&i Tokdo, c2621) | a
Considerandose estas gradietadmratoriosn situ para comprender cuestiones basicas
en la distribucién de la biodiversidad y la ecologia de los ecosisteriensio na
herramienta para mejorar nuestra comprension de la relacion entre parametros
ambientales y estructura del ecosisgMalhi et al, 2010) En ambitos con gradientes
altitudinalesbastante marcadp#a altitud suele serconsideradauna variablede gran

importancia, puestqueinfluye directamenteenlos factoregisicoscomola temperatura
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y la precipitaciony de modo indirectoen los factoresfitosociddgicos como el
crecimiento y mortalidacdde especies forestalesonstituyendo uno de los topicos
biogeograficos mas interesantes y condicionando a la variabilidad y la distribucién de las

especies, aun en distancias co(fas Erica Cuyckengt al, 2015 Yu, 1994)

2.2.2. Carbono
2.2.2.1. El carbono en el suelo

Hay tresreservorios de C importantes en la Tierra: los océanos, la atmésfera y los
sistemas terrestres. El suelo tiene el almacenamiento de C mas grande de los ecosistemas
terrestres, que comprende el depdsito de carbono organico del suelo (COS) y el depdsito
de @arbono inorganico del suelo (Ci&hanget al, 2021)este ultimo incluye carbono
inorganico litogénico (LIC), que proviene del material parental, y carbono inorganico
pedogénico (PIC), que se forma a través de la disolucion y precipitacion del material
parental carbonatGhiet al, 2012)

El secuestro de C del suelo es la absorcion dea@@bsférico por los ecosistemas
terrestresnediantda fotosintesis y su conversion y almacenamiento a largo plazo en el
suelo(Li et al, 2022) Seconsidera ads suelo€omoactores importantes en el ciclo del
carbong estos acumlan unas 300 veces la cantidad @eoriginadoanualmenteen la
guema de combustibles fosile@sivel mundialla mayor parte del retenido en el suelo
es inerte y permanece dichulze & Freibauer, 2003} suelo y sus formas de ussté&n
en el centro de atenci@i es que hablamos del contexto del cambio climético global
puesto que un cambio relativamente pequefio en el COS en los ecosistemas forestales
puede tener grandes influencias en el balance global dgl@dg et al, 2021) El
balan@ de C del suelo depende de la relacion entre las adiciones de C fotosintetizado por
las plantas (brotes y raices) y las pérdidas de C a la atmdsfera resultantes de la oxidacion

microbiana de C organico a ¢(Tostaet al, 2008)

2.2.2.2. Ciclo del carbono
El depdsitode C méas importantgue interactuaon la atmdsferk constituye el
Carbono orgéanico del suel€@9, estimandosalrededor de 500 Pg/C a 1 m de

profundidadEl carbono inorganico del sugl@1S) conforma poco més de 1 700 Pg, pero
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esasimilado de manera constantearbonato de calcjoEn cuanto ad vegetacion (650
Pg) y la atmésfera (750 P@stasfijan menagescantidades que los suel@obert, 2002)

Figura 1
Ciclo carbono terrestre simplificado
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Nota Los valores entre paréntesis de los cuadros representan el intercambio de C entre
tierra y atmosfera en Gigatones (Gt) de C por afio. Los numeros verdes son flujos
naturales; los nimeros rojos son contribuciones humanas (Gt de C por afio). Los valores
entre paréntesis en el 6valo indican la cantidadcen diferentes grupos (Gt).

Fuente: Tomadde Trivedi et al, 2018)

2.2.2.3. Carbono en las plantas

En las plantasel C esaprovechad@n formade CQ, tomado de la atmosferegte
proceso esonocido comaarboxilacion yproporcionael mecanismo basiqmara fijarel
COz ensu organismdotosintéticamente activha descarboxilacioes el proceso inverso
por el cual el C@se libergdMengel & Kirkby, 2000) El almacenamiento de C en el suelo
esta determinado por el equilibrio de la entrada de C geotduccién primaria de la

planta y la liberacion de C a través de la descompogi@sman, 2013)
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2.2.3. Nitrégeno
2.2.3.1. El nitrdgeno en el suelo

Las principales formas de N en el suelo son NHNIO3 y compuestos organicos
de N. En cualquier momento, el N inorganico en el suelo es solo una pequefia fraccion
del N total del suelo. La mayor parte del N en un suelo superficial esta presente como N
orgéanico, formado por proteinas (240 %), aminoalcares, tales como las hexosaminas
(5 - 10 %), derivados de purina y pirimidim{@ %), y compuestos complejos no
identificados formados por reaccion de NH4+ con lignina, polimerizacion de quinonas
con compuestos de N y condensacion de azlcares y aminas. Estas diferentes fracciones

de N son susceptibles de varios procesos de traret@niHofman & Cleemput, 200).

Una gran parte del nitrdgeno no esta disponitddbido aque esta fijadoen la
materia organicdel suelqrestos vegetaby animaksparcialmentelegradadgsque sera
descompuestpor microorganismqssstos liberaan el N en forma de amoni6 NHo )
nitratos(NOz-), facilitandosu reciclajea lo largode la cadena alimentici&itouseket
al., 1997)

2.2.3.2Ciclo del nitrégeno

El nitrégeno en el sueldoptares formagliferentesy notodasposeerel mismo
provecho inmediato para la planta, estas Bmmaorganica, amoniacal (N#) y nitrica
(NOs-). Por ejemp, d N encontradoen el compuestchiimico es organio, estese
mineraliza en el sueldransitandoen una primera instanceuncompuestamoniacal
(por la accién primaria daicroorganismoaerobios), procesdavorecia por un medio
neutrdalcalino. Posteriormente comienza el procesooxidacion,el cual se dapor la
presencia de diversos microorganismes,este procesel nitrégenopasaa la forma
nitrica, esta fase s@e beneficiala al incrementata temperatura yaireaciondel suelo,
recomendandose para ello practicas comlal@reo. Laprincipal diferencia entre el
nitrégeno amoniacal y el nitrégeno nitrico, es que, el primero es soluble ersiagda,
capturadgoor el complejo de cambio del suelo. Mientras guresu forma nitricao es
retenid, es facilmente transportado por el agupueto que es altamente soluble
(Marschner, 2012)
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Figura 2

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

FuenteTomado deBenimeliet al.(2019)

2.2.3.3Nitrégeno total

El nitrégen o total (Nt) forma parte de los residuos vegetales y animales
depositados en el suelo que pasan por un estado de degradacion y se almacena en
la MO (Madrigal Reyes et al., 2019) . Existe una variedad de métodos para analizar
nitrégeno total , siendo el Kjeldahl el mas utilizado en los laboratorios de  suelo del
mundo, este método consiste en un andlisis quimico que determina el contenido de
N en una sustancia particular , d eterminando asi la cantidad de N resultante de la
suma del N orgénico y el amonio, que en la mayoria de los suelos es casi equivalente
al N total por lo q ue se considera una buena estimacion de este parametro. En
resumen, € nitrégeno total es la suma del nitrégeno presente en los compuestos
organicos aminados y en el amonig€arrasco et al., 201.0)onocer la concentracion

de N total del suelo nos brinda informacion general valiosa acerca de la dotacion de
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uno de los nutrientes mas importantes para el desarrollo de las plantas, los

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

2.2.3.4. Nitrégeno en las plantas

Desde la solucion del suedd N es @rovechad por las plantasomonitrato o
amonio;desde laatmoésferacomo amoniaco gaseoso (B N> (Mengel & Kirkby,
2000) El nitrégeno es un constituyente de los componentes bésicos de casi todas las
estructuras de las plantas, puesto que es el componente esencial de la clorofila, enzimas,
proteinas, etc. Ocupa una posicidén Unica como nutriente de lassgdantue se requieren
cantidades bastante altas en comparacion con los otros nutrientes esgtaialan &
Cleemput, 2004)

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

los ultimos afiogMattoset al, 2020)

De entre todas las plantas, podemos destadas deguminosaslas cuales
alberganbacteriadijadoras de nitrogenque aumentan considerablemelatetasa de
fijacion deeste elementen los suelos, puts quetrasladangrardescantidagésde N
desdda atmosferdVitouseket al, 1997)

2.2.4. Tipos de bosque s
Se han reconociddres subunidades de bosque tropical estacionalmente seco

(BTES) dentro del Perusegun Linares Palomino (20®} siendo estos:BTES
Ecuatoriales, quabarcan ds flancos costeos de Piura, Tumbes, Lambayeque y La
Libertad BTES Interandinoslos cuales se extiendeen los valles de los rios
Huancabamhavarafion Apurimacy Mantarq y lapresencia déagmentosn los valles
de Quillabamba y Sandia (Cusco y Pung) BTES Orientales, encontrads

30



principalmenteen el departamento de San Martiabe mencionar que cuentamzonas

escasaglinaresPalominoet al, 2003)

Figura 3
Subunidades de bosques secos en el Peru.
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FuenteTomado dd.inares Palomino (20@®}.
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2.3.Marco conceptual

2.3.1. Bosque seco

Una definicion integradora y que ya esta siendo universalmente aceptada, los
define como bosques cuya precipitacion anual esta por debajo de los 1666nunmg
época seca que varia entre los cinco y seis nfesaprecipitaconesmenaesa 100
mm), con procesos ecolbégicoacentuadamente estacionalescgn unaproduccion
primaria netareducidaen comparacion a lososquesmontanos Son ecosistemas de
menor porte y volumen que los bosques tropicaleBn el Peru alcanzan un limite
altitudinal maximo en losalles secos interandinos de entre 2808. n. m(Pennington
et al, 200Q Linares, 2004a) Segun el Instituto Nacional de Recursos
NaturaledINRENA], (2003) consideraque son ecostemas que se localizan eona
costera del Norteel Peru, entre Tumbes, Piura'y Lambayegjbergandain areade 3’
230 263 ha Mencionandoademasque se encuentran relictos y fragmentate

ecosistemasstacionalmenteesoen todo el territorio peruano

2.3.2. Carbono

El carbono es un elemento quimico de la tabla periddica que tiene el simbolo C y
el nimero atomico 6 y el peso atémico $2.encuentra en toda la vida organica y es la
base de la quimica orgéa. Esun no metalquetiene la interesante propiedad quimica
de poder unirse consigo mismo y con una amplia variedad de otros elementos, formando

casi diez millones de compuestos conocilos.Tissieret al, 2006)

2.3.3. Suelo

El suelo es una entidad natural viva de cuatro dimensiones que contiene sdlidos,
liquidos y gases. son sistemas abiertos puesto que intercambian materia y energia con la
atmosfera, la biosfera y la hidrosfera circantgs Difieren en color, edad, profundidad,

y consiste principalmente en una mezcla estructurada de arena, limo y arcilla

(inorgénicos), rocas y material organico (muerto y viid@@ne uno o mas horizontes
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genéticos, es una parte intrinseca del paisaggmpia con el tiemp&@edistribuyen por
toda la tierra principalmente de manera sistem&itaacenan y transforman energia y
materiay a menudo alberga vegetacion, alberga toda la vida terrestre y produce la mayor

parte de nuestros aliment@sartemink, 2016)

2.3.4. Elementos quimicos del suelo

Son aquellas sustancias quimicas que componen el suelo, y provienen de la
meteorizacion de la roca madre. De entre todos los elementos naturales existentes en la
tierra, tan solo ocho constituyen la mayor parte de la corteza, estos son el O, Si, Al, Fe,
Ca Na, Ky Mg. Son considerados elementos principales para el suelo aquellos con
concentraciones mayores a 100 mgXkgcomo el O, Si, Al, Fe, C, K, Ca, Na, Mg, Ti, N,

S, Ba, Mn, P y quizds Sr y Zr, en cantidades decrecientes. El resto se llaman
oligoelematos. Ademas, ciertos element@a, Mg, K, N, P y Sson necesarios por la
planta en altas concentraciones y son llamados macronutrientes o nutrimentos mayores.
Otros, como el Fe, Mn, B, Cu, Zn, Mo y ClI, son requeridos en pequefas cantidades y se
denomina micronutrientes, nutrimentos menores o elementos (k&aaarro y Navarro,

2003)

2.3.5. Gradiente altitudinal

El gradiente altitudinal es el factor que determina la variacién y dominancia en
los sistemas ecosistémicos (flora y fauna, propiedadéfica$ y su estudio permite
entender las respuestas ecoldgicas y evolutivas de estos sistemas a las influencias
geofistas y ambientalg&orner, 2007 Ramoset al, 2015 ParrasAlcantaraet al, 2015
Tashiet al, 2019.

2.3.6. Materia organica del sueloNIOS)

Segun un nuevo paradigmdOS es una continua y progresiva descomposicion

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

guimicos(Lehmanny Kleber, 2015)

2.3.7. Nitrogeno(N)

El nitrogeno es un elemento quimico representado por el simbolo N, su niamero
atomico es 7 y tiene una masa atdmica de 14.00674 u (7 protones y 7 neutrones),
represetado en el grupo 15 de la tabla periddicaNEk el elemento no combinado mas
abundante accesible al hombre. En forma combinada es absolutamente esencial para la
existencia de los organismos vivos, y constituye, en promedio, alrededor del 15% del peso
de las proteinas, es un componente importanta deomasa y es necesario para la
fotosintesis, siendo uno de los nutrientes primarios mas importantes para el crecimiento
de las plantas. Segun el ciclo del nitrdgeno, el depdsito principal del nitrégeno es la
atmosfera (78%), encontrandose también ptesen la litosfera, , la hidrosfera y la
biosfera(Greenwood & Earnshaw,997 Robinsonet al, 2012 Benciuet al, 2017
Bhartiet al, 2017)

2.3.8. Reserva de carbono

Es la disposicion total de carbono en un «depdsée>gdecir,una reserva con
capacidad de acumular o expulsar el carb&on reservas de carborla:biomasa viva
(biomasa por encima del suelo y la encontrada por debajo del soel®@stos dmateria
organica(maderay follaje en descongsicion); los suelos (MOS). Se usa el peso como
unidad de mediciérfOrganizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion [FAO], 2005)

2.3.9. Reserva de nitrégeno

El depdsito de nitrogeno mas importanteg® la perspectiva biologicagsta
conformado poel nitrdgeno organico y elitrogenomineral(Lamberset al, 2008) En
términos generales podemos afirmar que la litésfera cuenta con la mayor reserva de N

mineral, pero se encuenti@ntenidoen rocas igneas gu participacibn es casi
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imperceptilke en el ciclo del NPor ellose consideraomo fuente principal de este ciclo
al N dela atmésfera (78%(Hawkesfordet al, 2021) Pese ajue la atmodsferaontiene
el nitrégenode manera mas abundarés en el suelendonde encontramos etrdadero
depdsito activo de este puesto que todos los desechosg/ restosorganicos de los

organismos vivofinalmente terminaaqui(Burley et al, 2004)
2.3.10.Zona reservada

Son espaciogjue poseencaracteristicagavorablespara ser establecidas como
Areas Naturales ProtegiddaNP), sin embargo, requierediel desarrollo de estudios
adicionalegjueayuden aetermirar aspectos comika superficie de su areka categoria
gue se le asignasala factibilidadde su manej¢SINANPE, 2021)

2.4.Hipotesis

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

no varian por la influencia del gradiente altitudinal.

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

varian por la influencia del gradienltitudinal.

2.5.0peracionalizacion de variables

Tabla 1
Operacionalizacion de variables
Unidad
Variable Definicién conceptual Indicadores de Técnica  Instrumento
analisis
Dependiente fEs definido como un sistema qu L Reporte de
_ . Concentracién .
puede almacenar o emitir C. Las laboratorio
., deCenel A
reservas de carbono son medida Andlisis de
Reservas de L . suelo Suelo .
en términos de masa (por ejempl laboratorio

carbono (C ‘o N
©) toneladas métricas de carbomo)

(Mongabay, s.f.)
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Es un sstema quelamacena
nitrogeno.Esenlas rocas igneas
de la corteza y el mantm donde
se halla la mayor parte del N del
planeta pero,enesaestructureel

N nopuede ser aprovechagor
lasespecies vegetativas, siendo |
dos fuentes principales de reserv
de Npara ests la atmdsfera
(78%)y la materia organica del

Concentraciéon
de N en el Suelo
suelo

Reservas de
nitrogeno (N)

suelo(Perdomcet al, 2001) Reporte de
laboratorio
Independient fiSon cambios abruptos presente
e en las montafias, como pueden ¢
[ ti los ladiversi
el tipo d_esue oslad _e_ sidad _ o Cuaderno de
. vegetativay las condiciones Altitud Medicion
Gradiente L . . Parcela . campo
Lo climaticasendistancias de altitud
altitudinal e R
geograficaxorta®. (Reverchoret
al., s.f.)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

3.1.Tipo y nivel de investigacion

Esta investigaciofue de tipo cuantitativo de alcance descriptivo porqueigém
la variable y las caracteristicas, asi comdesldmeno o planteamiento referido y
correlacional porque nos perniitestar al tanto de la correspondencia o grado de

asociacion entre dos o mas variatfldsrnandez Mendoza, 2019)

3.2.Disefio de la investigacion

La presente investigacion es experimenpaiesto quese manipularen algun
gradolas variables del presengéstudio Condisefio transeccional parg se coleetron
los datos en un solo momento en un tierdpterminado o Unico; de tipo descriptivo
porque se busgcaveriguar el estado de una o mas variables en una poblacién, en un
determinado tiempo, y correlacional o causal porque se busca establecer relaciones entre
dos o0 mas variablgslernandez Mendoza, 2019)

3.3. Métodos de investigacion

Se utilizé el método deductivamrrelacionalque comdo describerRodriguez y
Pérez (2017jnediante la deduccion se pasa de un conocimiento general a otro de
menor nivel de generalidad. Las getizeiones son puntos de partida para realizar
inferencias mentales y arribar a nuevas conclusiones légicas para casos particulares.
Consiste en inferir soluciones o caracteristicas concretas a partir de generalizaciones,
principios, leyes o definicionesiversales. Se trata de encontrar principios desconocidos
a partir de los conocidos o descubrir consecuencias desconocidas, de principios
conocidos; por ejemplo, obtener conclusiones practicas referentes al comportamiento de

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

La presente investigacion se realizd en la Zona Reservada Chancaybafios
(6°34'38.99"S 78°54'20.29"W, localizada en el distrito de Chancaybafios, Santa Cruz,
en laregion Cajamarca. La cual se distribuye en un rango altitudinal entre los 2300

400 m s. n. m. y tiene una extension aproximada de 2 6@6duaa 4)

3.3.1.1Limites geograficos

La Zona Reservada Chancayba(#RC) limita geograficamente (D.S. N°-@6-
AG, 1996): Por el Norte y Noroeste: con la desembocadura del rio Huamboyaco en el rio
Chancay. Por el Noreste: con el lecho del rio Huamboyaco rio arriba, hasta su naciente.
Por el Este: con la cumbre del ceHoamboyaco y la quebrada La Paquilla. Por el Sur:
en |l a confluencia de | a quebr aClota.i¥pdr Agua
el Oeste: carretera Santa CruZhota hasta el Puente sobre el rio Chancay (poblado
Progreso)D. S. N° 00196-AG, 1996)

3.3.1.2Zonas de vida

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

3.3.1.3Flora

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

Atayao o fitaraodo, | a jacaranda, | dgx agpwd @icas
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Prunus salicifolia (Kunth), Dodonaea viscosdL.) Jacq llamada por los lugarefios
ichamaeao a klcalyptasoglouludacques Labillardierefimaguey (Agave
americanal.), firetama (Spartium junceunt..), Ahualtac@ (Loxopterygium huasango
Spruce ex Engl) fipalo santo [Bursera graveolen@Kunth) Triana & Planch (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas [SERNANP], 2019)

3.3.1.4Fauna

Dentro de las especies de fauna mas sobresalientes, podemos encontrar: la
i c as c a WMetriopeliazarilia¢L e s son) , A ¢ Vuitwr gryphusalLr),doron o0 0 (
cabeza roja Aratinga erythrogenyd.esson), madrugador&Zd€naida auriculataDes
Murs), nutria Lontra longicaudisOlfers), puma Puma concolorLinneo), turtupilin
(Pyrocephalus rubinu€hapman), y zorrilloKira barbaraLinnaeus)Servicio Nacional
de Areas Naturales Protegidas [SERNANP], 2019)

3.3.1.5Clima
El clima es subhimedo y semicalido. La precipitacién media anual es de 400 a
600 mm. la temperatura, fluctia entre los 20 °C en la parte baja d& 11400 m s. n.

m. y 15 °C en la parte alta de 190® 400 m s. n. niServicio Nacional de Areas
Naturales Protegidas [SERNANP], 2019)
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Figura 4

Mapa Base de la Zoreeservada Chancaybafios.
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3.3.2. Equipos materiales y/o insumos requeridos
Herramientas

1 Picos

1 Palanas

1 Machetes

Equipos

1 Camara fotografica
1T GPS

1 Tamiz 2 mm.

! Laptop

Materiales

Cinta de marcacion de 100 m
Cinta métrica

Libreta de campo

Papel bond A4

Bolsas plasticas

Lapiceros y lapices

=4 =2 =4 A4 A -4 -2

Paja rafia
3.4. Poblacion muestray muestreo

Se defini6 la unidad de analisis, la poblagidabla2) y para el tipo denuestra
se utilizé el disefio no probabilistiaigndela eleccion de las unidades se reafizézon

de las caracteristicade la investigaciory considerando laoma de decisionedd

investigadoi(Hernandez & Mendoza, 2019)
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Tabla 2

Unidad de analisis, poblacién y muestra del estudio

Variables ~ Unidad de analisis Poblacién Muestra
Reservas de Se utilizé un disefio de muestreo
carbono (C) probabilistico por conveniencia
Reservas de (por la homogeneidad de

nitrégeno Suelo del bosque de Bosque seco de la Zona vegetacion y suelo en cada

(N) la Zona Reservada Reservada Chancaybafios gradiente), en tal sentido se
Chancaybafios (2646 ha) instalaran tres parcelas de 30 m x
Gradiente
30m (900 n?) cada una, en tres
altitudinal _—
puntos altitudinales: %60, 1977y
(ms.n. m

2400ms. n. m.

3.5. Técnicase instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Comotécnicase us® la observacion de campo (no experimentaie comprerid
el uso de un método de muestreo en suelos y la medicion de la &tirfoque del
trabajo estvodirigido a la diferencia de las concentraciones de C y N con respecto a las
gradientes altitudinales, para lo cual se instafatres parcelas cuyas caracteristicas
fueronrelativamente homogéneas en pendigntegetacion. Para lo cual se realaar
recorridos de reconocimiento del area, y con la ayuda de unGaR8in 64S,se
identificaronlas altitudes propuestas y se pradedinstalar la parcela de evaluacion. Las
muestras de suefaerontrasladadasal laboratorio del Instituto Nacional de Innovacién
Agraria (INIA) de Cajamarca.dsdatosobtenidosseordenaroren formatos, para luego

ser sistematizados en el software Microsoft Excel (Tébla

3.5.2. Instrumentos para la recoleccién de datos

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

Témicae instrumentos @ra la recolecaon de los datos

Variable Fuente Técnica Instrumentos
Reservas de carbono (C
B deZa Andlisis de lab i Reportede
it osques secos deZana nalisis de laboratorio )
Reservas de nitrégeno laboratorio
(N) Reservada
Gradiente altitudinalrg Chancaybafios L _ Formatos y
Medicion de lealtitud
S.n.m) cuaderno de campc

3.5.3. Método de muestreo

V Se selecciobla localizacion en el sect@hancaybafigslebido a que constituye un
modelo natural idoneo para comprobar la hipotesis prop{legtaa 15) Las parcelas se
estableronenunrangoaltitudinalentre 150y 2 400m s. n. mLa primera parcela se
ubico al 560m s.n.m., la segunda®’977m s.n.m. y la tercera 2 400m s.n.m.

V En cada nivel altitudinal se estabteana parcelale 30 m x 30 n{Figura 16) y la
distanciaentre estase consideraron de acueilds puntosaltitudinales, las condiciones
de accesoy el nivel de intervencibn humanae procuds que las parcelas tengan
condiciones parecidas en cuanto a la composicion floristica y la pendieateierdal
criterio del investigadorEn cada parcelae tond una lineadiagonaimaginariay en base

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

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

restos organicos frescos o de reciente incorporacion(Figura 17)

V Se colectarortresmuestraglel horizonte A(O - 10 cm)y tresdelhorizonte B(107 20
cm) (Figuras %, 18y 19), haciendo un total de seis muestras porglary dieciocho

muestras en total.
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Figura 5

Toma de puntos de muestreo en cada parcela.

30m

e
o]
1]
~—

Nota: Las muestras en la parcél@rontomadas de forma diagora los puntos P,
P2y P3.

V La ubicacion de la parcela d® de tal modo que permita ser lo mas representativo

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

V Las muestrafueroncolectadas en bolsaebidamente etiquetada e identiflescon

el AnYamero o clave YWnica de identificaci -n
y fecha del muestreo, i ni ci a(MiNaM, @4) 1 a pert
(Figura22)

V Posteriormenteas muestraiieronenviadasal Laboratorio de&suelosdel Instituto de
Innovacion Agraria (INIA), Cajamarcagara el andlisis fisico (arena, limo, arcilla) y
quimico poniendo énfasis éam cantidadde carbono (C) ye nitrogeno (N)y relacion
C/N, asi mismo de otras variables coawdez pH), materia organicaMOS), potasio
(K), fésforo @), capacidad deanpo (CC), densidad aparente (DA), punto de marchitez
permanentg(PM) y agua disponible (AD), lo que permit obtener los resultados

requeridos registrandolos en un reporte de analisis de laboi@néaro 3)
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Tabla 4

Metodologia utilizada por el labotario de INIA- Cajamarca

Ensayo

Norma de referencia

PH
Materia organica

Carbono

NitrogenoTotal

Potasio

Fosforo

Densidad

Aparente

EPA 9045D, Rev. 4, 2004. Soil and waste pH.

Norma oficial Mexicana NOMOZRECNAT-2000. Segund:
seccion (31 de diciembre de 200Xem 7.1.7 AS07. 2000.
Método Walkley y Black

Norma oficial Mexicana NOMOZRECNAT-2000. Segund:
seccion (31 de diciembre de 2002). Iter8.777 AS-25. 2000.
Métododel digestado.

Norma oficial Mexicana NOMOZRECNAT-2000. Segund:
seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.1.101A8S2000.
Determinacién de potasio (Validado).

Norma oficial Mexicana NOMOZRECNAT-2000. Segund:
seccion (31 de diciembre de 2002). ltem 7.2.6-18S 2000.
Determinacién de fosforo.

Norma oficial Mexicana NOMOZRECNAT-2000. Segund:
seccion (31 de diciembre de 2002). Item 7.1.3-3A22000.
Método parafina.

V Para evaluar la vegetacion se tomaron las parcelas ya establégdtdas30 m) se

inventariaron las

Ambiente(MINAM),

especies forestales con DARO >cm (Ministerio del
2015)
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Figura 6

Mapa delos puntosie muestreo
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3.6. Técnicas de pocesamientoy analisis dedatos

V Los datos fueron sistematizados en el software Microsoft Excel y el analisis
estadistico en el lenguaje de programaciqiRRCore Team, 2022)os cuales sirvieron

como método para elaborar las tablas de célculo de datos, cuadros estadisticas, gréfico
de barras y las tablas de presentacion de los datos finales.

V Se hizo uso del analisis de la estadistica descriptiva la cual se efectu6 mediante
cuadros estadisticos y gréaficos de barras. Esto permite representar los datos obtenidos y
poder interpretarlgsademas del analisis de estadistica inferencial, la cual se us6 para
obtener conclusiones estadisticamente validas y significativas las cuales pueden servir
para la toma de decisiones y hacer predicciones.

V  Se verificé la normalidad de los residuos de/ksables de respuesta (reservas de C

y N) utilizando la prueba de Shapivdilk (P < 0.05),mediante la funciéoshapiro.testle

R (Royston, 1982JAnexo 4.

V  El experimento tiene un disef@m bloques completamente al azar, en un esquema
factorial (3x2). Las dos fuentes de variacion son: F1: Altitud (1577, 129809m s. n.

m.) y F2: Las profundidades-{® y 1620 cm). Las diferencias significativas entre las
variables se examinaron ela@ndo un andlisis de varianza (ANOV@yashchenkoet

al., 2021)
V  Para determinar la asociaciéon de la altitud con las reservas de C y N en el suelo, se
utilizé el analisis de correlacion paramétrica de Pearson a p €L@/02002) la cual se

la ejecutéeon la funciorcor de R(Beckeret al, 1988)(ver tabla 4).
V  Para explicar la relacién existente entre la altitud y las reservas de C y N se usé
modelos de regresién, siendo ajustados con las funaitsas R(Gaiibaldi et al., 2019)

La significancia de los parametros fue validada con el test de Student.
V  Asi mismo se utilizo el analisis de componentes principales (AléPpaquete
FactoMineR y factoextré_é et al, 2008 Kassambara, 2019e R se utilizd el método

de Biplot que permitié una representacion gréafica de los individuos de cada parcela y las

variables edafocliméaticas evaluaqBsardo, 2020)
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Tabla 4

Valores de correlacion

Valores

Denominacién

0
0-0,3
0,3-0,6
0,6-0,9
0,9-1
1

Ausencia de correlacién
Correlacién débil
Correlacién regular
Correlacion fuerte
Fuertemente correlacionado

Correlacién perfecta

FuenteTomado deCunha et al(2022)

3.7. Aspectoséticos

La recoleccion de muestrasrealizd con el permisgreviode la institucidn, en

este caso la Jefatura ddllP Zona Reservada Chancay Ba{#sexo 1) Los resultados

de la investigacion que se publiquen see&idencias progonales querequeriran

confirmacién y afinamiento de estudios posteriores.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.Descripcion de resultados

4.1.1Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de C del suelo

Seencontrarommayores porcentajeke G en el puntonasalto,a2400m s. n. m.
(9,75 %) y los menores porcentajes el puntanasbajo,a 1560m s. n. m(2 %) (Tabla
5). Mediante el analisis de varianza se determiné que existen diferencias significativas
entre gradientes al tiAlwoikldeaddagsadieftéenosd , 05)
encontraron diferencias significativas entre profundidades de muesttéa(@y 1620
cm). Asimismo, no existio interaccion significativa entre la altitud y la profundidad de

muestreo (Figura 7).

Tabla 5
Cantidad de C (%) en cada nivel altitudinal
Parcela Altitud (m s. n. m.) C (%)
P1 1560 2.00
P2 1977 3.80
P3 2400 9.75
Tabla 6

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

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

Comportamiento de las reservas de carbono en funcién de la altitud y profundidad del
suelo (interaccion)
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4.1.1.1. Andlisis de correlaciénentre el C y la altitud

Mediante analisis de correlacion se determind que esxigh asociacion
significativa entre las reservas @ey el gradiente altitudina{ P <0, 05) , preser
coeficiente de correlacion de 0,92 (fuertemente correlacionado). Asociacion directamente
proporcional entre las variables que indica que el aumentmal influye positivamente
en la otrgFig. 8).
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Figura 8

Correlacion de concentraciones de carbono vy la altitud.
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4.1.1.2Analisis de regresion

Mediante el andlisis de regresion se determinolgsiggarametroslel modelo
ajustado para predecir @ntenido de C en funcién del gradiente altitudprakentaron

significancia medi a@b)(knedod. prueba Student

La regresion presentd buenos indicadores estadisticos con coeficiente de
determinacion(R?) de 0,95, indicando que la variabilidad existente del carbono en
funcién del gradiente altitudinal, fue explicada en un 95%.
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La funcién para predecir el porcentdie C teniendo como variable predictora la
altitud tiene la siguiente  expresion: y=10.320/3129605(Altitud) +
0.0000048(Altitudd, contenido de C (Fig. 9).

Figura 9

Regresion de la variable contenido de carbono.
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4.1.2.Influencia del gradiente altitudinal sobre las reservas de N del suelo

Al igual que con el C, pa las reservas de N ballaronlos mayores porcentajes
a 2400m s. n. m(0,95 %) y los menores porcentajes 86Dm s. n. m(0,42 %) td y
como se detalla en Teabla7. Mediante el andlisis de varianza para la variable respuesta,
reserva de N, se determiné que existe diferencias significativas entre gradientes
al titudi nal e s.AlniRelde Cadapddi¢nteolsadndorrandliferencias
significativas entre profundidades de muestredq@m y 1620 cm). Asimismo, no
existi6 interaccion significativa enteégradiente altitudinaf la profundidad de muestreo
(Fig. 10).

Tabla 7
Cantidad de N (%) en cada nivel altitudinal

Parcela Altitud (m s. n. m.) N (%)
P1 1560 0.42
P2 1977 0.45
P3 2 400 0.95

Tabla 8

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

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Gradiente Hitudinal 2 1,064233 0,532117 1263600 0,00000
Profundidad 1 0,0018  0.0018 0.427  0.52560
Altitud*profundidad 2 0,000633 0.000317 0.075  0.92800
Error 12 0.050533 0.004211
Total corregido 17 1,1172
CV (%) =10.76
Mediageneral: 0.6033333 Numero de observaciones: 18
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Figura 10

Comportamiento de las reservas de nitrégeno en funcién de la altitud y profundidad del
suelo(interaccion).
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4.1.2.1.Analisis de correlaciénentre d N y la altitud

Mediante analisis de correlacion se determind que existi6 una asociacion
significativa (P <0, 05), | aelgradiente altitudieal di r e c
y el contenido deN en el suelo, presentando un coeficiente de correlacion de 0,79
(Corrdacion fuerte) Asociacion directamente proporcional entre las variables que indica

que el aumento de una influye positivamente en la otraXEjg
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Figura 11

Correlacion de concentraciones dérogenoy la altitud.
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4.1.2.2 Andlisis de regresion

Se determino que el modelo ajustado para predecir el contenidemléuNcion
de la altitudpresend parametros signifitevos me di ant e |

a prueba St
(Anexo §.

La regresion presentd buenos indicadores estadisticos, aunque menores que los de
la variable C, con coeficiente de determinaci@®f) de 0,876, indicando que la
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variabilidad existente del carbono en funcién del gradiente altitudinal, fue explicada en
un 87,6%.

La funcion para predecir el porcentajeNléeniendo como variable predictora la
altitud tiene la siguiente expresion: y=099e’- 002 Altud) “contenido de N (Figl2).

Figura 12

Regresion de la variable contenido de ageno.
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4.1.3. Analisis de Componentes PrincipaleéACP)
Mediante el ACPse puede observéa variabilidad existente en las propiedades

fisicoi quimicas de los suelos ent®squeseco de Chancaybafda, misma qudue
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explicada eun 93 % en los do£P (Fig. 13). Lascaracteristicas de los suelos existentes
en la parceldlubicada a los 1 568 s. n. mpresentaron mayor probabilidad de tener
las mismas caracteristicas gphrcela P2osicionada a lo 977m s. n. m(95%); pero
estas difirieron de la parcef8a2 400m s. n. mLa P3 (2400m s. n. m). se caracterizo
por presentar los mayores valores@l€9,75%) yN (0.95%) asi mismo presentd los
mayores contenidos ddO con 16,81% y fosforocon 2885 ppm asi como mayores

valores para especiéNE) y DAP.

EnlaP2 (1 977m s. n. m) seevidencida presencia dmayores valores de Limo.
Con respecto a 1&1 (1 560m s. n. m) presend los valores mas bajos de C y N,
considerando la dimensiénrpstroademados mayores valores paaacilla, capacidad
de campo, agua disponibjainto de marchiteg nimero de individuos pdra EICy N
presentaron una relacion directamente proporcional comdteria organicapero
Presentarorunarelacién inversamente proporcional corpél y el potasio(Anexo 3)
(Tabla 9.

Con respecto a los datos de vegetacidén se observé un menor nimero de especies
forestales (NE) en la P1, y mayor en la P3, al igual que el DAP. Pero el nimero de
individuos por ha (N/ha) es mayor en P1 y va disminuyendo con la altitudo sreanor
en P3(Anexo 7) (Tabla 14)
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Dim2 (9.3%)

Figura 13
Andlisis de componentes principales de

Bosque Seco Chancaybafios.

PCA - Biplot

Dim1 (83.7%)

variables fisicas y quimicas del suelo en el

: Groups
NE _ P
o Al p

P3

Las variables fisicaguetuvieron mayor representatividad en la contribucion para

explicar la variabilidad existente en los dos componentes pringigale#\r (Cantidad
de Arcilla), AD (Agua disponible)PM (Punto de marchitezCC (Capacidad de Campo
y DA (Densidadaparente)seguido de las variables quimi¢asy. 14).

Con respecto a las dos variables estudiadas, el contenid@uesentd mayor

contribucion en explicar la variabilidad existerqaeel contenido deN.
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El nimero de especies (NE) el numeroedpecies por hectarea (is) y el
diametro a la altura del pecho (DAP) tawieron una contribucion relevante en explicar

la variabilidadexistente.

Figura 14

Contribucion de variables fisicas y quimicas en el ACP

Contribution of variables to Dim-1-2

<

Q\\QOY'OQQ\*“OV‘ \\Qo-,\;_

Contributions (%)

4.2 Contrastacion dehipétesis

Segun el Anova se observa que existen diferencias significativas entre las
concentraciones de C y N con respecto al gradiente altitudinal, en ese sentido, se rechaza
la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna: que las reservas de C y N endos suelo
del bosque seco Chancaybafios, varian por la influencia del gradiente altitudinal. Asi
mismo mediante correlacion y regresion se determina que el gradiente altitudinal tiene un
efecto positivo sobre el C vy N (}J=0.918
y=10.327730.0129605(Altitud)+0.0000048(Altitud) vy y=0.0499&0012(Altitud)
respectivamente.
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4.3.Discusion de resultados

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

Existe una correlacion positiva significativa enélegradiente altitudinal y las
reservas de (0.92)en el suelo del bosque seco Chancaybagitesentand8.75% de C
enla mayor altitud2 400m s. n. m.y 2% en la altitud mas baja @®m s. n. m.)edos
resultadosson congruenteson los reportados p@olanoet al. (2018)en un matorral
seco interandino de Ecuad@uellaret al. (2014) en ecosistemas boscosos secos de
algarrobo en PeriMinayaet al.(2016)en paramosle los Andes ecuatoriandse et al.
(2016)en bosques de China subtropicdliy & Nan (2018)en la Cordillera de Guandi,
provincia de ShanxChina y otros estudios dé&eira et al.(2011) Pastoret al. (2015)y
Yin et al. (2022) SegunMa & Chang (2019)as existencias dEOS aumentan a 54
MgC/ha por cada 100 s. n. m,.respectivamae.Bojko & Kabala(2017)por su parte,
estudiaron los depdsitos de carbono organico del suelo (COS) en un rango de altitud de
45011400 ms. n. m. Sus resultados aluden a que las reserv&0&aumentan hasta la
altitud de 1000 ns. n. m. y luego disminuyenkn la Zona Reservada Chancaybafos se
tiene queen el punto mas bajd 560 m s. n. mgxisteuna T° promedio de 18.78 °C y
una precipitacion de 669 ml/afio y en la mayor altffud00 m s. n. mjna T° de 16.90
°C y precipitacion de 855 ml/afiesto se relaciona con gaevariacion del COSsacomo
deMO, se encuentra relacionada con la disminucién de la temperaturaseeiémto de
la precipitacion, ocasiondoque en lugares con mayores elevaciones, la descomposicion
de la MCB5 sea meno(Paliz, 2016 Solanoet al, 2018 Liu & Nan, 2018 Yin et al,
2022) SegunBi et al.(2018)la precipitacibn media anual y la temperatura media anual
juntas eplican el 97,85 % destas variacionegl contenido de arena y arcilla en la
estructura del sueldambiéninfluyen en el almacenamiento de carbono orgéanico en el
suelq indicandoseque a mayor porcentaje de arena existe mayor acumulaciéon de CO en
los suelos de los pastos naturales altoandpw<sel contrari@ mayor porcentaje de limo
y arcilla, se obtiene menor acumulaciénGi@ (HuamanCarriénet al, 2021) datos que
se correlacionan con los de este trabajo investigaBwo embargo,Paliz (2016)
mencionaqueel contenido de C puede ser modificado por lawetgeion y uso geisele
ha dado a través del tiem@#hanget al.(2021)en cambio consideran gleetopografia

juega un papel més importante en los niveleS@8y NT que los tipos de uso del suelo
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(tierras forestales, tierras de cultiygastizales En cuanto a la concentracion de C a
diferentes profundidades, no se encontraron diferencias significativas en las tres
gradientes altitudinalesontradiciend@ Salaset al. (2020)y Tashiet al.(2016)quieres

anotan que, el C disminuye con la profundidad. Finalmeng&hedayiet al. (2016)
consideran que la altitud no es un factor muy impactante en las concentraci@es de
Atribuyendo su aumento a lo largo del gradiente a factores como el tipo decieyy

la hojarasca

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

El comportamiento del N fue similar al del C, encontrandose que a medida que
aumentaba la altitud, aumentaron también las reservas de nitrdgaidmdoselos
nivelesmas albsde NT(0.95% enla mayor altitud2 400m s. n. m), concordando con
Jianget al. (2019) quien en un rango de 900 a 170s. n. m.encontraron que el
contenido de C y Wa gran altura fue mayor que el de baja elevaciorett. (2016)
en un r amgm md e 9rbsOn. mmostraron que las concentraciones de N
total del suelo aumentaron linealmente con el aumento de la attieratyas qué&ahaet
al. (2018) enbosques templados informaron los siguientes valores de ranfjoade
diferentes altitudes: entre 0,01 y 0,012 % (altitud supeni@®,009 a 0,011 % (altitud
media) yde 0,007 a 0,011 % (altitud inferior). Adem&wolanoet al. (2018) yMalik &
Haq (2022 coinciden en que las existencias totales\dlaumentaron significativamente
con la elevacion. Asi como la temperatura del suelo y del aire también disminuy6
significativamente con la elevacion, encontrando ademas una relacion significativamente

inversa atre las reservas de nitroégeno y la temperdiieira et al, 2011)

Staszelet al. (2022) sefialan que este resultado es el efecto de procesos de
descomposicion mas lentos, ya que probablemente las bajas temperaturas limitan el ciclo
de la materia organica en altitudes elevadasetHd, 2016).SegunBi et al. (2018)la
precipitacion media anual y la temperatura media asuaralesponsableiel 98,38 % de
las variaciones generales en las concentraciones de NT. Mienti&lsannget al.(2021)
sugieren que el tipo de vegetaci@altitud y el pH podrian ser los principales factores
gue controlan la distribucién espacial de NT. Bangtoal. (2017) por su parte recalcan

gue las reservas de N del suelo en los bosques montafiosos estan influenciadas por la
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diversidad forestal, lasaracteristicas topograficas y los impactos del cambio climatico.
La mayoria de las variaciones en NT estan relacionadas con los cambios en el
almacenamiento de COS, entendiendo que la acumulacion de COS podria influir en las
existencias d&lT ( Zhanget al, 2021)

Contrario a estos resultados, autores cdathang et al. (2012) Tianzhu et
al.(2017)y Adam et al. (2022) en ecosistemas de praderas alpinas, indicaron que la
mineralizacion del N del suelo y las tasas de nitrificacion disrermmnycon el aumento
de la altitud, encontrandoayoresreservas de Kn las elevaciones mas bajBsr otro
lado, pese a que algunos autores hallaron que el contenido de N disminuye con la
profundidad(De Feudiset al, 2017 Li et al, 2021) en el presente estudio no se
mostraron diferenciasignificativas. Finalmente es importante mencionar que la
disponibilidad de Ndepende en gran medida de la cantidad y propiedades de la materia
organica. Por lo tanto, los suelos ricos en N de altitudes mas altas son los mejores para el

crecimiento y deseollo de los bosquedalik & Haq, 2022)

4.3.3. Andlisis de componentes principales

Con respecto a lalP(1 560m s. n. m) mostré los magres valores parar
(37.4%) CC (23.93%) AD (10.51%)y PM (13.42%) Sousa Netet al.(2011)reportan
valores de humedad del suelo significativamente mayores (P < 0,05) engart@élam.
y 400 m que en suelos situados a 100Q@s.valores de C@odrianreflejar en parte la
porosidad y compactacion del su¢Beareet al, 2009) que por ellto contenido de
arcilla, por loque podemos inferita presencia de menor porosidadmenoraltitud la
capacidad de retencion del aguabagg puesto que la porosidad aumenta mientras
aumenta la altitu@@eyakumaet al, 2020) En awanto a los contenidos de Ar, estos fueron
disminuyendo a medida que aumentaba la altitud y aumentaban las cantidades de A,
demostrandose que a mayor altitud la textura del suelo se va volviendedranoso
(Jeyakumaet al, 2020) Resultados similares obtuvierbluamanCarriénet al. (2021)
en suelos de pastos naturales altoandilosontenido de arena gruesa, pedregosidad y
materia organica y las propiedades relacionadas aumentan significativamente, en mayor

o menor medida, con la elevaci¢gBadiaet al, 2016)
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La parcela 3 (200m s. n. m) presend los mayores valores de(8.75%) y N
(0.95 %); asi mismo, presento los mayores contenidoM@e(16.81%) y el fosforo
(288.5 ppn), especificamente, el contenido de MOS aumenta con la altitud en las regiones
tropicales y subtropicales, mientras que disminuye con la altitud en las regiones
templadas y altiplanicies, Los factores climéaticos (temperatura media anual y
precipitacion medianual) y las propiedades del suelo (contenido total de N, relacion C/N
y pH) juntos representaron el 83% de la variacion espacial en MOS con la(altiaid
al., 2022)

En nuestro estudio se presentd una relacion directamepiergiomal entre el C
y N con la materia organica (M), e inversamente proporcional conpil y el K,
concordando con la investigaciondigakumaet al.(2020)quienes refieren que a mayor
altitud el pH disminuye, por su parteKumar et al. (2019) afirman que laMOS se
correlacion6 negativamente cortéanperatura y positivamente con la altitud. Se informa
que las bajas temperaturas disminuyen la actividad microbiana y enzimatica en suelos de
gran altitud, lo que hace que la MOS no se vea afe@®@adéaet al.(2016)relacionaeste
aumentaeen la MOScon la mayor precipitacion y produccion primaria neta y el aporte de
hojarasca a los suelos y la dismirfucide la temperatura, o que reduce la actividad

bioldgica y el grado de humificacion de la materia organica

El fosforo (P) por su parte aumenté con la altilel3.43% (1 560 m s. n. m.) a
8.27%(2 400 m s. n. m.Heet al.(2016)report6 que las concentraciones de P en el suelo
disminuian de 50 m a 700 m de altitud y luego aumentaban a 950 m de altitud, él atribuyo
estos resultados a cambios no lineales en el contenido de agua del suelo, el pH, la
capacidad de absorcion de P y deitderacciones entre el microclima, la topografiay la
vegetacionZhu et al. (2021)en elSuroeste de China determino quePdiue el factor
dominante que limité el uso de N por parte de la vegetacion y que luego resulté en la

limitacion del secuestro de C.

Con respecto a la vegetacj@e observo que en la P1 existe una predominancia de la
asociacion tayaT(ra spinosa + faique Acacia macracantfa en la P2 se encuentran

asociaciones de tayddra spinosa + faique Acacia macracanfa+ molle Schinus
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molle), y en la P3as asociaciones méas importantes fueroladehe(Eugenia egensis)

lloque (Kageneckia lanceolaja+ motequero(Allophylus densiflorus+ taya {Tara
spinosa + yanazardFreziera lanatd. Estos resultados concuerdan con lo anotado por
Cuevaet al.(2019)quienreporta erunbosque seco andinqueconforme se incrementa

la altitud aumenta la riqueza, estructura y la biomasa. Por tanto, la altitud es una variable
topografica relevante en los estudios sobre biodiverseta@se sentidda vegetacion

afecta el tamafio del degito de COS a través de la cantidad y calidad diferencial de los
aportes de materia organica y la modificacion de la composicion de la comunidad

microbiana del suelSunet al, 2019)
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Las reservas de C y N en el suelo del bosque seco de Chancayb@3tsn un
incremento a medida queimenta laltitud, encontrandose para el carbdoe valores
de2,00 %, 380% y 975 %, y para el nitrdgeno,82%, Q45% y Q95%a 1l 560,1 977y
2 400 m s. n. m. respectivamemnt@entras que en la comparacion de profundidades no

se presento variacion alguna.

La altitud es un factor influyente en la variacién de las reservas de C yeN en

ecosistema del bosque seco Chancaybafios.

Las zonas altas del bosque seco Chancaybafios son mas fértiles, principalmente
por la influencia de variables climéaticas como, baja temperatura y alta precipitacion
encontrdndosenel puntomas bap una T° pronedio de 18.78 °C y una precipitacion de
669 ml/afio yen lamayor altitud una T° de 16.90 °C y precipitacion de 855 ml/qde,

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

5.2. Recomendaciones

Se recomienda a los encargados ld toma de decisionesrigrizar la
conservacion déos sumideros de C y Na quees importante para la reduccion de
emisiones de gases de efecto invernadero a la atmoésfera y atenuar los efectos del
calentamiento global en ecosistemas de bosque #etanismo, mplementaruna

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

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

pudieran afectar las cantidades de N y Codestielos del BS Chancaybafios.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1 Resolucion Jefatural que otorga el permiso de investigaci@n la ZR

Chancaybafios

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

Chiclayo, 09 de noviembre de 2021
VISTO:

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

CONSIDERANDO:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

c. No extraer muestras bioldgicas distintas a las autorizadas.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Registrese y comuniquese.

Blgo. Joel RoIandE)/Cc')rdova Maquera

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

Ingresoa la Zona Reservada Chancay Bafios

ot
5=, ZONA RESERVADA
CHANCAY BAROS

Figura 16

Delimitacion de la parcela
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Figura 17

Remocion del suelpara la extraccion de la muestra

Figura 18

Obtencion déa muestra dsuelo (610 cm)
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Figura 19

Medicion del suelo (10 cm)

Figura 20

Proceso de homogenizar el suelo
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Figura 21

Llenado de muestras de suelo en bolsas.

Figura 22

Proceso detiquetado demuestras
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Anexo 3

Reporte del Laboratorio de Servicio de Suelos INIA

Q PERU
y

www.minagri.gob.pe

Ministerio

Riego

de Desarrollo Agrario

s Btuto Macional de Imoovackin Agrata

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

Procedencia: CHANCAY BANOS-SANTA CRUZ- CAJAMARCA Fecha: 14/05/2022
NOMBRE Y UBICACION PARCELA
Nombre de | Cédigo Longitud | Latitud Altitud Tipo de CE
Parcela Laboratorio msnm analisis uS/cm
| M1B SU1594-EEBI-22 | 9272472 | 731577 1560 F+T+P.H. 113
RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS
Al M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Clase CC. | PM. | AD. | DA
pH
meq/100g % | ppm | ppm % % % Textural | % % % |g/em?
7.6 -- 2.69 (3.82| 355 | 40 14 46 Ar 27.89(15.91(11.98| 1.29
INTERPRETACION:
pH (Reaccién) MODERADAMENTE ALCALINO
Materia Organica (M.O.) MEDIO
Fésforo (P) BAJO
Potasio (K) ALTO
Clase textural ARCILLOSO
RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:
NUTRIENTE | N P,0s K.O CAL N P,0s | K;O CAL N P,.0s | KO
Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha | Ton/ha | Kg/ha | Kg/ha | Kg/ha

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

//«u//;'/// 2

Jr. WIRACOCHA S/n BANOS DEL INCA CAJAMARCA

T: 076348386

/

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

Instuto Macional e moovesin Agrarts

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

NOMBRE Y UBICACION PARCELA

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

RESULTADOS DE ANALISIS DE SUELOS

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

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

RECOMENDACIONESDE NUTRIENTES
Cultivo a sembrar:

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

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

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

s 7 ” <
..//«e//(x‘,'/’/ =
7

R SRl ¢

Email: binca@inia.gob.pe conel pueblo

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



Min

isterio

PERU | de Desarrollo Agrario
y Riego

s 80st0 Maciomal Sa Inaoreckin Agrarts

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Estacion Experimental Agraria Bafios del Inca

LABORATORIO DE SERVICIO DE SUELOS

Nombre: MATILDE VASQUEZ CARUAJULCA

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

www.minagri.gob.pe
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