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RESUMEN

Se estimo el carbono y propiedades fisicoquimicos en profundidades de suelos y
niveles altitudinales de sistemas silvopastoriles en Picota, San Martin. La seleccion
se realiz6 en Sistema silvopastoril en dos niveles altitudinales y profundidades de
suelos. La muestra estuvo conformada por subparcelas dentro de cada bosque en
dos niveles altitudinales (300-400 msnm y 800-1 000 msnm) y cinco profundidades,
siendo estas de 0-15 y 15-30 cm. Esta investigacion fue de caracter basica,
descriptivo y correlacional con un enfoque cuantitativo. Se estudiaron el carbono
organico y principales propiedades fisico-quimico de suelos sistemas
silvopastoriles establecidos en dos niveles altitudinales. Los analisis fueron
medidos por el software R Studio para tener mayor precision y calidad cientifica. Al
mismo tiempo pruebas de ANOVA y Tukey a un nivel de 0.05. El mayor contenido
de COS se present6 en suelos con profundidad de 0-15 cm con un valor superior a
30 t C hal; mientras que la altitud de 800-1000 presenté mayores valores de COS
superior a 50 t C hal. La materia organica y el limo mostraron diferencias
significativas en los horizontes estudiados. En tanto se encontré significancia
inversa negativa entre el contenido de materia organica y el contenido de limo. Se
concluyo que los sistemas silvopastoriles muestran diferencias significativas a nivel
de profundidades y niveles altitudinales; mientras que el limo, materia organica solo

a nivel de profundidades de suelo.

Palabras clave: Horizontes, silvopastoriles, arena, limo, arcilla.



ABSTRACT

Carbon and physicochemical properties were estimated in soil depths and altitudinal
levels of silvopastoral systems in Picota, San Martin. The selection was carried out
in a silvopastoral system at two altitudinal levels and soil depths. The sample was
made up of subplots within each forest at two altitudinal levels (300-400 meters
above sea level and 800-1 000 meters above sea level) and five depths, these being
0-15 and 15-30 cm. This research was basic, descriptive and correlational in nature
with a quantitative approach. The organic carbon and main physical-chemical
properties of soils in silvopastoral systems established at two altitudinal levels were
studied. The analyzes were measured by R Studio software to have greater
precision and scientific quality. At the same time ANOVA and Tukey tests at a level
of 0.05. The highest SOC content occurred in soils with a depth of 0-15 cm with a
value greater than 30 t C ha!; while the altitude of 800-1000 presented higher values
of SOC greater than 50 t C hal. Organic matter and silt showed significant
differences in the studied horizons. Meanwhile, a negative inverse significance was
found between the organic matter content and the silt content. It was concluded that
silvopastoral systems show significant differences at depth and altitudinal levels;

while silt, organic matter only at soil depth level.

Keywords: Horizons, silvopastoral, sand, silt, clay.



l. INTRODUCCION

Hoy en dia el cambio climatico viene generando efectos negativos severos con el
calentamiento global y afectacion a los cultivos agricolas y ecosistemas
agroforestales. Probablemente sea consecuencia del anhidrido carbénico (CO?), el
elemento mas resaltante presente en la atmaosfera (Phillips et al., 2017). En los dltimos
tiempos, se ha visualizado el incremento acelerado del clima nacional y mundial; tal
es asi que se indica que se incrementé en 1 °C, generando cambios ecoldgicos y
perjudicando a la salud del suelo; esto ha provocado el desbalance del crecimiento d
ellos cultivos a través d ellos cambios morfologicos, aparicion de plagas y
enfermedades, sequias, inundaciones, pérdida de la biodiversidad y afectaciones al

ecosistema (Phillips et al., 2017).

Los sistemas silvopastoriles (SSP) se consideran como el uso importante de la tierra
y brindan una amplia gama de servicios ecosistémicos, incluido el secuestro de
carbono (C) del suelo (Pagiola et al. 2007). Los pastos asociados a arboles forestales
brindan sombra al ganado; siendo esta de gran impacto ecologico en tiempos de
sequia y verano (Rusch et al. 2014). Asimismo, los SSP brindan insumos como lefia.
Frutos, servicios ecosistémicos, humedad, etc (Ballantyne et al. 2012). La retencién
de carbono y la salud ecosistémica emitida por los SSP permitird minimizar las

emisiones de dioxido de carbono (Aryal et al., 2019).

La agricultura con tecnologia de regeneracién es de vital importancia para la
mitigacion del cambio climatico (Drever et al., 2021; Roe et al., 2021). Un mayor uso
de arboles en la agricultura (es decir, “agroforesteria”), como a través de cortavientos,
cultivos en callejones o silvopastos (Fargione et al., 2018 ), es una forma prometedora
de aumentar la cantidad de carbono (C) sobre el paisaje, asi como generar otros
servicios ecosistémicos como sombra para el ganado reduccion del estrés por frio y
viento, asi como una mayor fertilidad del suelo (Torralba et al., 2016), biodiversidad,

calidad del agua (Salceda et al., 2023) y habitat de vida silvestre.

En este contexto, es primordial realizar estimaciones precisas del almacenamiento de
C en los bosques tropicales. Porque los programas como REDD+ pueden compensar

recursos econdmicos para los paises en desarrollo que minimizan su carbono (Sills et



al., 2017); por lo tanto, descifrar contenidos de C en los SSP es clave en términos

politicos y econdmicos, no solo ecoldgicos, a la hora de disefiar politicas efectivas.

Por consiguiente, se plante6 como problema, ¢Cudl es el contenido de carbono y
propiedades fisico-quimico en profundidades de suelos y niveles altitudinales en
sistemas silvopastoriles en Picota, San Martin?; los especificos: ¢ Cual es el contenido
de carbono y materia organica en dos niveles altitudinales y profundidades de suelos
de sistemas silvopastoriles?; ¢Cual es el contenido de arena, limo y arcilla en
profundidades de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles?; ademas
de ¢Cual es la correlacion entre el carbono y contenidos de arena, limo y arcilla

profundidades de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles?

Este estudio se justificd teéricamente en dar a conocer los niveles de C retenidos en
los sistemas silvopastoriles de la provincia de Picota; que a su vez son claves en
términos politicos y econdmicos, no solo ecoldgicos, a la hora de disefiar politicas
efectivas. Se conoce que los bosques varian desde 250 a 500 m s.n.m. y albergan
una diversidad de arboles importantes para los estudios de biodiversidad y
almacenamiento de carbono. Como justificacion teorica, la presente propuesta busco
desarrollar nuevos conocimientos de las reservas de carbono almacenado en suelos
de dos SSP ubicados en dos niveles altitudinales de la provincia de Picota; de tal
manera genere un indicador de medida ambiental y a la vez tomar medidas de
proteccion a dichos usos de suelos y dentro de la Justificacion metodoldgica, este
estudio se ha tenido en cuenta metodologias validadas y publicadas en revistas de
alto nivel de impacto sean estas Cuartiles 3, 2 y 1; al mismo tiempo, se cuenta con el
asesor especialista en el tema. Cuenta con una publicacién en la revista The Journal
of Agricultural Science, asimismo se busca que esta investigacién contribuya con
metodologias apropiadas para dar pase a programas de medicién y aplicacion de
bonos de carbono en la region San Martin que muy bien podria adaptarse para otros

sistemas y bosques de la amazonia peruana.

Por consiguiente, el objetivo general fue estimar el carbono y propiedades fisico-
guimico en profundidades de suelos y niveles altitudinales de sistemas silvopastoriles
de Picota, San Martin: (1) Determinar el contenido de carbono y materia organica en
dos niveles altitudinales y profundidades de suelos de sistemas silvopastoriles de

Picota, San Martin; asi como (2) Determinar el contenido de arena, limo y arcilla en

2



profundidades de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles de Picota,
San Martin y (3) Analizar la correlacion entre el carbono y contenidos de arena, limo
y arcilla profundidades de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles de

Picota, San Martin.

En tanto, la Hipdtesis general: Existe diferencias significativas del carbono vy
propiedades fisico-quimico en profundidades de suelos y niveles altitudinales de
sistemas silvopastoriles de Picota, San Martin; por lo cual, se tendra como Hipoétesis
especificas: (1) Existe diferencias significativas del contenido de carbono y materia
organica en dos niveles altitudinales y profundidades de suelos de sistemas
silvopastoriles de Picota, San Martin; asi como (2) Existe diferencias significativas del
contenido de arena, limo y arcilla en profundidades de suelos y niveles altitudinales
en sistemas silvopastoriles de Picota, San Martin; y (3) Existe diferencias significativas
en la correlacion entre el carbono y contenidos de arena, limo y arcilla profundidades

de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles de Picota, San Matrtin.

Tomando como antecedentes estudios previos, se presenta el estudio en dos niveles:
Para el dominio Internacional, segun Greene et al. (2023) examinaron el C y las
implicaciones econdmicas de agregar diferentes sistemas silvopastoriles a los pastos
existentes en areas histéricamente boscosas del este de los Estados Unidos (EE.
UU.). Evaluaron nueve sistemas distintos, combinando arboles de sombra y animales
de ganado para dos escenarios de mercado: uno basado en la demanda actual y otro
gue supone una mayor demanda de productos de sistemas silvopastoriles. En su
estudio midieron el almacenamiento de C (biomasa) y la economia (tasas internas de
retorno (TIR) con y sin pagos de C). Encontraron que los silvopastos tienen la
capacidad potencial de mitigacion porque varian ampliamente (0.5-6,5 tCO%e ha™
afio™), debido a las diferencias entre especies en las tasas de acumulacién de C.
Ademas, si bien algunos sistemas son rentables sin ningun precio para el C (por
ejemplo, la silvopastura basada en forraje ofrece una TIR de 6 a 14 % a 10 afios sin
un precio para el C), probablemente serian necesarios pagos mas altos por el C para
desencadenar una amplia inversion en madera y Silvopastura a base de nueces. Los
autores concluyeron que en todo el este de EE. UU., los ecosistemas con pastos

ofrecen muchas ventajas; siendo la mas importante la mitigacién del cambio climatico;



al mismo tiempo que generan rentabilidad econémica y ambiental al agricultor y la

poblacion en conjunta

Kogge et al. (2021) midieron tipos de suelos de una llanura tropical himeda. Las
caracteristicas fisicoquimicos y textura del suelo analizado se obtuvo a traves de
métodos estandar. Los suelos analizados en su totalidad tuvieron una caracteristica
acida con pH que oscilan entre 4.5y 6.2. El H* y el AI** intercambiables variaron de
0.5a2.3yde 0.2 a3.3cmol c kg, respectivamente. Los niveles de COS mostraron
mayores concentraciones en la superficie y se redujeron con la profundidad. Por lo
tanto, el COS se correlacioné significativamente con la densidad aparente (BD) (r = -
0.648), capacidad de retencion de agua (r = 0,580), intercambiable Al3+ (r = 0.707) e
intercambiable H+ (r = 0.456). La correlacion entre SOC y Al3+ intercambiable fue de
0,931. Los contenidos de COS se correlacionaron significativamente con los atributos
de color del suelo de Munsell, lo que explica entre el 40 y el 57 % de la variacion del
SOC. Los autores concluyeron que la variacion en las existencias de COS a lo largo
de un perfil parece estar controlada por la profundidad del horizonte genético, mientras
gue el tipo de uso de la tierra influye en las variaciones de las existencias de COS a
lo largo de los horizontes genéticos superficiales. Asimismo, Aryal et al. (2022)
evaluaron las reservas de carbono superficiales y subterraneas en seis usos
diferentes de la tierra en México. Midieron la biomasa arbérea y contenidos de
carbono. También calcularon indices de diversidad de arboles para cada uso de suelo
y su similitud con los bosques primarios nativos. Las reservas de COS mostraron una
respuesta diferencial al gradiente de uso de la tierra dependiendo de la regién de
estudio. Los sistemas silvopastoriles y los remanentes de bosques almacenaron entre
un 27 % y un 163 % mas de carbono en comparacion con los pastizales abiertos. Los
autores demostraron la importancia de promover sistemas silvopastoriles apropiados
y conservar los remanentes de bosques dentro de paisajes dominados por el ganado

como una estrategia de mitigacion de carbono basada en la tierra.

Vasquez, (2020) Analiz6 cuatro sistemas de pastos con arboles (SSP) y un
ecosistema sin sombra evaluaron biomasa y diversidad de flora, analisis de la nutricion
del suelo en época seca y lluviosa bajo dos profundidades. El mayor stock de C y CO?
se presento en el SSP con Pona (179 y 658 t/ha) mientras que Aliso (108 y 396.46
t/ha). El autor concluy6 que el sistema que mostré una mayor retencion de carbono

fue el SSP con Pona y el mas bajo fue el SSP con Aliso.



Hoosbeek et al. (2018) identificaron tres areas distintas asociadas con el impacto de
la deposicion de hojarasca de arboles: (1) pastizales abiertos: sin deposicion de
hojarasca de arboles; (2) copa de los arboles: hojarasca de arboles por encima y por
debajo del suelo; y (3) cono de hojarasca: deposicion de hojarasca de arboles sobre
el suelo. Ademas, se consideré el efecto de las especies arbéreas Guazuma ulmifolia
y Crescentia alata. La presencia de arboles, en comparacién con los pastos, provoco
mayores contenidos de C, N y P en la capa superficial del suelo. En el subsuelo el
contenido de C también fue mayor debido a la presencia de arboles. Los resultados
indicaron que los arboles mejoran el secuestro de C del suelo en estos sistemas
silvopastoriles. Analizaron que el ciclo de nutrientes se vio favorecido por la presencia
de arboles, pero con una clara diferenciacion entre especies. C. alata (Jicaro) mejoré
las formas disponibles y estabilizadas de N organico, mientras que G. ulmifolia
(Guéacimo) mejord el P disponible en el suelo y estabilizé el P organico.

Como antecedentes en el contexto nacional, tenemos a Huaman-Carrion et al. (2021)
analizaron la influencia de los niveles altitudinales en la retencion de COS Stipa,
Festuca y Calamagrostis, y su correlacion con las principales propiedades
fisicoquimicas de los suelos en Apurimac, Peru. Los autores colectaron suelos de
niveles altitudinales que van desde 4 000 a 4 410 m s.n.m. Sus resultados testados
indican que no existe significancia en el almacenamiento de COS de las especies
estudiadas, obtuvieron 364.33 t ha. La correlacién de COS y altitud, textura del suelo,
T°y MO fueron de 0.84; 0.72; -0.30; -0.56; -0.82 y 0.91, respectivamente. Llegaron a
una conclusién que, al incrementarse las altitudes, los contenidos de carbono se
incrementan; viéndose influenciados por las caracteristicas del suelo; mientras que a
menores grados de temperatura favorecen la retencion de C como consecuente de la

materia organica.

Clemente-Arenas (2021) analizé la potencialidad del almacenamiento de C en
ecosistemas con café en la selva de Peru. Las reservas de carbono fueron medidas
teniendo en cuenta el tiempo y el espacio capturado en la atmésfera (Mg/ha/afio).
Obtuvieron resultados importantes donde evidencian que los sistemas agroforestales
de Huanuco retienen C en un valor promedio de 344.24 Mg. ha' en agroforesteria con
T. cacao “cacao” y otras especies forestales de mas de 16 afos y el segundo con

288.98 Mg. ha! en agroforesteria con B. excelsa Bonpl. “castafia”, P. sericea Tul.



“‘umari”, C. cateniformis Ducke “tornillo” y S. multijuga Rich. “pashaco” con edad
desconocida. Los autores concluyeron que la agroforesteria; es decir, los cultivos
agricolas como T. cacao asociado a arboles de sombra representan la mejor opcion

en la retencion de C después de los bosques secundarios.

Relevancia teorica del estudio, Segun reportes los mayores contenidos de C y N del
suelo inducidos por los arboles pueden deberse a la mayor productividad primaria neta
y produccion de hojarasca de los sistemas con arboles en comparacion con la
vegetacion de pastos Unicamente, porque los sistemas de multiples estratos tienen
una mayor absorcién de recursos y capacidad fotosintética (Chapin et al. 2012).
Trabajando en SPS en el distrito de Matagalpa en el centro de Nicaragua, Casals et
al. (2014) también observaron que los contenidos de C y N del suelo eran mayores

debajo de los arboles en comparacion con los pastos abiertos.

Por lo tanto, se considera al suelo como un medio natural importantisimo para
contrarrestar los efectos del cambio en el clima, debido al rol en el ciclo de carbono
en la tierra (Burbano, 2018); grandes investigaciones desarrolladas en el tema se
llevaron a cabo en el sistema suelo de ecosistemas forestales y boscosos y escasos
estudios en bosques de proteccibn como los andes tropicales comparado entre la
selva amazonia y el area costefio (Loayza et al., 2020). Se ha advertido que las
practicas agricolas, como la quema, escasa rotacién de cultivos, etc. modifican y
revierten la retencién de carbono del suelo, con impactos negativos en el ambiente
por el despegue del CO:> a la atmosfera y esto podria conducir a efectos negativos en

el planeta.

Tal es asi que se ha indicado consecutivamente que el cambio climatico son
ocurrencias que suceden en la atmdésfera, por los fendmenos fotosintéticos promovido
por el carbono, una proporcion de dicho carbono al llegar al suelo puede estabilizar
por etapas prolongados hasta miles de afios. A la luz de esta consideracion, los suelos
con baja o alta proporcion coadyuvan a las practicas de reducir la modificacion
climética (Agencia Europea del Medio Ambiente [AEMA], 2015).

La biomasa aérea es la principal fuente de aumento de C en los sistemas
agroforestales, especialmente los silvopastoriles (Shi et al., 2018). Sin embargo, un

metaanalisis global encontr6é que la conversion de pastos o pastizales en silvopastos



aumento el C del suelo en los 30 cm superiores en un 10 % en promedio (De Stefano
y Jacobson, 2018). Investigaciones adicionales sobre el cambio de C en el suelo por

especies de silvopastos ayudarian a aclarar todo el potencial de mitigacion.



METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion: Esta investigacion sera basica y de caracter
descriptivo y correlacional, ya que se describira la conducta de las variables
estudiadas. El enfoque fue cuantitativo, debido que se tomaron muestras de
suelo al largo de cuatro perfiles y se realizaron los analisis correspondientes
del carbono (Hernandez et al., 2014). Su propdsito es buscar y establecer
nuevos conocimientos en campo que serviran para analizar los niveles de

carbono de suelos en bosques de Picota.

Disefio de investigacion: El estudio estara constituido por un disefio no
experimental, dado a que no pretende manipular variables establecidas (Ato et
al., 2013); siendo estas variables el estudio de carbono critico, saturado y
carbono orgéanico de los suelos mediada por las caracteristicas fisicoquimicas
de los suelos en los sistemas silvopastoriles de la provincia de Picota. Las
muestras seran colectadas en su forma natural dependiendo de los estratos
silvopastoriles y trasladadas al laboratorio de suelos del Instituto de Cultivos
Tropicales (ICT). Sera descriptiva y correlacional ya que se generara
informacion en funcion a los andlisis de suelos y reservas de carbono a lo largo

de los dos bosques de proteccion.

Variables y operacionalizacion: La variable Independiente consiste en el
sistema silvopastoril en dos niveles altitudinales (300-400 y 800-1000 msnm);
horizontes de suelos (0-15; 15-30 cm). Se adjunta tabla de variables en Anexos
1. Asimismo, en cuanto a la definicién conceptual se indica que la biomasa
vegetal ubicada en la superficie terrestre genera influencia potencial en la
presencia del carbono en diferentes ecosistemas altitudinales (Eisfelder et al.,
2017), debido a la biomasa y el impacto de la microfauna que descomponen en
distintos niveles y por ende reteniendo carbono (Torres et al.,, 2019). La
definicién operacional muestra que el analisis del estudio ha considerado
metodologias e informacién relevante de fuentes cientificas de gran impacto;
en tal sentido se pretende descifrar los contenidos de carbono en bosques de
dos niveles altitudinales en subparcelas de 250 m? en 5 hectareas con una

escala de medicion Ordinal.



En cuanto a la variable dependiente se consideré al carbono organico y
principales propiedades fisico-quimico de suelos sistemas silvopastoriles
establecidos en dos niveles altitudinales y la definicién conceptual son los
contenidos de carbono en un ecosistema estd influenciado por diversos
compartimentos; llAmase biomasa superficial, sobre el suelo y netamente en el
suelo influenciado por la presencia de microfauna (Moore et al., 2018); con una
definicion operacional enfocado a las subparcelas a estratificarse en los
bosques se mediran los contenidos de carbono debajo del suelo que seran
trasladados y analizados en el ICT (Solis et al., 2020), con escala de medicién
Ordinal.

Poblacién, muestra y muestreo: La poblacion se consideré a dos bosques
ubicados en dos niveles altitudinales con un area no menor de 5 has; en dicho
bosque se estratificaron subparcelas para los analisis, siguiendo la metodologia
de Solis et al. (2020). Para la toma de muestras se consider6 a dos bosques
con diferente cobertura vegetal, diferentes especies, diferente eco clima en
cada zona de estudio. Considerandose una muestra conformada por
subparcelas dentro de cada bosque en dos niveles altitudinales (300-400 msnm
y 800-1 000 msnm) y cinco profundidades, siendo estas de 0-15 y 15-30 cm;
como lo indica el método de Nautiyal et al. (2019). Asimismo, una muestra de
12 muestras de suelo para cada indicador mencionado en el estudio. De cada
perfil vertical del suelo se extrajo una muestra para los analisis respectivos;

tomandose seis muestras por bosque.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos: Para este estudio se
propuso los fundamentos cientificos de revistas de alto factor de impacto en

estudios de carbono (Solis, et al. 2020) y otros autores actuales.

Instrumentos de recoleccidon de datos: Para esta investigacion se emplearon
formatos realizadas en una hoja de Excel elaborado en base a articulos
cientificos modelos encontrados para el trépico. Al mismo tiempo que se utilizo
una hoja de Excel para el registro de los datos para analizar estadisticamente
los datos recogidos en cada escenario de estudio. Se midio el COS por Walkley,
Black (1934). Asimismo, los formatos se presentan en Anexos.



Procedimientos

Identificacion y seleccion de las parcelas: Para este estudio se han
identificado los sistemas silvopastoriles y areas deforestadas en el Centro
Poblado de Santo Tomas, Provincia de Picota; ubicado a una altitud entre 300
a 1 000 msnm. Asimismo, la evaluacion de los sistemas vegetales para el
estudio se realizo con el apoyo de un guia con conocimientos de los bosques
(Anexo 3y 4).

Disefio de subparcelas: Los dos sistemas vegetales propuestos en el
estudio fueron seleccionados teniendo en cuenta a la pendiente del suelo,
edad del ecosistema; a la vez debera pastos permanentes en asociacion de
arboles de sombra. Las subparcelas estuvieron establecidas con
distanciamiento minima de 100 m una del otro; para medir la distancia se hara
uso de una wincha y se registrara en el cuaderno de apuntes. El estudio

estuvo enmarcado en la metodologia propuesto por Yu et al. (2019).

Carbono en bosques: Se dio inicio con la estratificacion de las subparcelas;
para ello se estableceran en sistemas silvopastoriles de dos niveles
altitudinales (300-400 y 800-1 000 msnm) en cada sistema se colectaron suelos

de dos horizontes siendo este de 0-15 y de 15-30 cm (Anexo 5y 6).

COS = Ps * Da* CO

Para determinar la DA se empled un cilindro de 5,6 por 5.1 cm indicados por
Blake y Hartge (1986) el andlisis se realizdé en g cm= (Anexo 7). Para ello se
emplearon la formula:

DA: Wd/V

Célculo de las propiedades fisico — quimicas: Se midié por el método de
textura hidrometro, el pH y la conductividad eléctrica se midieron mediante un
potenciometro de suspension en una solucion suelo-agua 1:2,5, los carbonatos
(CaCO0py). El carbono inorganico- del suelo se determinaron mediante el método
volumétrico de gas, MOS por Walkley y Black, capacidad de intercambio
catiénico (CIC) por acidez potencial + suma de bases tal como se indica en la
publicacion de Vallejos-Torres et al. (2023) (Anexo 8).
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Método de Andlisis de datos: Los analisis fueron medidos por el software
SPSS ver 23 para tener mayor precision y calidad cientifica. Se aplicé la
normalidad de datos por la prueba de Shapiro-Wilk (P < 0.05). Al mismo tiempo,
pruebas de ANOVA y Tukey para determinar la significancia entre variables, a

un nivel de 0.05. Se correlaciono variables mediables en el estudio.

Aspectos éticos: Este estudio estuvo respaldado por publicaciones cientificas
de los cuartiles 1, 2 y 3 indexadas en SCOPUS vy teniendo en cuenta las
NORMAS ISO y los lineamientos estructurados por la Universidad César Vallejo
y RVI N°081-2024-VI-UCV.
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lll. RESULTADOS

Se presentan los resultados a partir de suelos colectadas en sistemas silvopastoriles
(SSP), a fin de desarrollar un diagnéstico de la calidad de suelos y contenido de

carbono.

Contenido de carbono y materia organica en dos niveles altitudinales y
profundidades de suelos de sistemas silvopastoriles

La Tabla 1 muestra el andlisis de varianza (ANVA) al indicador COS (COS-t C ha)
en un sistema silvopastoril en dos horizontes (0-15 y 15-30), hubo significancia solo
en el factor B (horizontes), con un coeficiente de correlacion de 62% y un coeficiente
de variabilidad de 15.95%, en los demas factores e interaccion no hubo significancia.
Sin embargo, los mas altos valores de carbono organico se encontraron en la
profundidad de 0-15 cm; mientras que la altitud de 800-1000 presenté mayores valores
de COS. En tanto, esto es corroborado en la prueba de Tukey, donde el COS presenté
diferencias significativas para los horizontes estudiados en la altitud de 800-1000

msnm (Figura 1).

Tabla 1 Contenido de carbono organico del suelo

Suma de Grado

Factor de Cuadrad Factor
o cuadrado de . . p-valor
variacion _ o0 medio correccion
S libertad
Modelo 13.28 3 4.43 4.42 0.0413*
Factor A: Altitud (m
0.02 1 0.02 0.02 0.8851N. S
s.n.m.)
Factor B:
_ 12.66 1 12.66 12.64 0.0075**
Horizontes
Altitud*Horizontes 0.59 1 0.59 0.59 0.4637N. S
Error 8.01 8 1
Total 21.29 11
**. Altamente Significativo *: Significativo N.S: No Significativo

R?= 62% C.V=15.95%
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Figura 1 Prueba de Tukey (p<0.05) del contenido de carbono organico del suelo

La Tabla 2 muestra ANVA al indicador materia organica (%) en el mismo tipo de
sistema silvopastoril con dos horizontes (0-15 y 15-30), en este indicador hubo
significancia en el factor B (horizontes) dejando sin efecto significativo el factor Ay la
interaccion (AxB), con un coeficiente de correlacion de 54% y un coeficiente de
variabilidad de 17%. Estos resultados se vieron comprobados en la prueba de Tukey

la cual no tuvo diferencias significativas (Figura 2).

Tabla 2 Contenido de materia organica (%)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.62 3 0.21 3.11 0.0884N. S
Factor A: Altitud (m
s.nm) 0.000001 1 0.000001 0.00001 0.9969N. S
Factor B: Horizontes 0.61 1 0.61 9.28 0.0159*
Altitud*Horizontes 0.004 1 0.004 0.07 0.8023N. S
Error 0.53 8 0.07
Total 1.15 11
**. Altamente Significativo *: Significativo N.S: No Significativo

R?=54% C.V=16.69%
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Figura 2 Prueba de Tukey (p<0.05) del contenido de materia organica (%)

Contenido de arena, limo y arcilla en profundidades de suelos y niveles

altitudinales en sistemas silvopastoriles

Otro parametro evaluado fue el contenido de arena, la Tabla 3 muestra el ANVA de

este indicador en el tipo silvopastorii a dos horizontes (0-15 y 15-30), hubo

significancia en el factor A (altitud), sin embargo, en el factor B (horizontes) y la

interaccion de ambos no se mostro esta significancia, con un coeficiente de

correlacion de 72% y un coeficiente de variabilidad de 4%. El principal resultado se

dio en el horizonte 0-15 y a una altitud de 300-400 m s.n.m. (Figura 3).

Tabla 3 Contenido de arena (%)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.44 3 0.48 6.93 0.0129*
Factor A: Altitud (m
snm) 1.27 1 1.27 18.41 0.0026**
Factor B: Horizontes  0.14 1 0.14 2.08 0.1875N. S
Altitud*Horizontes 0.02 0.02 0.3 0.5962N. S
Error 0.55 8 0.07
Total 1.99 11

**: Altamente Significativo *: Significativo
R2=72% C.V=3.78%

N.S: No Significativo
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Figura 3 Prueba de Tukey (p<0.05) del contenido de arena (%)

La Tabla 4 muestra el ANVA de la cantidad de limo en un sistema silvopastoril a dos
horizontes (0.15 y 15-30), se tuvo resultados significativos en el factor B (horizontes),
sin embargo, en el factor A y la interaccién de ambos factores no hubo diferencia
estadistica, con un coeficiente de correlacion de 72% y un coeficiente de variabilidad
de 7%, el mejor tratamiento fue en un horizonte de 15-30 a una altitud de 800-1000 m

s.n.m. (Figura 4)

Tabla 4 Contenido de limo (%)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 1.64 3 0.55 6.98 0.0127*
Factor A: Altitud (m
s.n.m) 0.18 1 0.18 2.29 0.1684N. S
Factor B: Horizontes  1.46 1 1.46 18.63 0.0026**
Altitud*Horizontes 0.0008 1 0.0008 0.01 0.9198N. S
Error 0.63 8 0.08
Total 2.27 11
**: Altamente Significativo *: Significativo N.S: No Significativo

R?=72% C.V=6.58%
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Figura 4 Prueba de Tukey (p<0.05) del contenido limo (%)

La Tabla 5 muestra el ANVA de la cantidad de arcilla en un sistema silvopastoril a dos

horizontes (0.15 y 15-30), se tuvo resultados significativos en el factor A (altitud), sin

embargo, en el factor B y la interaccion de ambos factores no hubo diferencia

estadistica, con un coeficiente de correlacién de 60% y un coeficiente de variabilidad

de 6%, no hubo diferencias significativas en la prueba de Tukey (Figura 4)

Tabla 5 Contenido de arcilla (%)

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1.36 3 0.45 3.98 0.0524N. S
Factor A: Altitud (m
s.n.m) 1.14 1 1.14 9.98 0.0134*
Factor B: Horizontes 0.2 1 0.2 1.73 0.225N. S
Altitud*Horizontes 0.03 0.03 0.24 0.6368N. S
Error 0.91 8 0.11
Total 2.28 11

**: Altamente Significativo *: Significativo
R?=60% C.V=5.87%

N.S: No Significativo
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Figura 5 Prueba de Tukey (p<0.05) del contenido arcilla (%)

Correlacion entre el carbono y contenidos de arena, limo y arcilla profundidades
de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles

La Figura 6 muestra la prueba de correlacion de Pearson entre los parametros
evaluados, en donde se aprecia que hay significancia inversa negativa entre la MO y

el limo, ademés, en los demas indicadores no se aprecia significancia.
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Figura 6 Prueba de correlacién de Pearson entre los parametros evaluados
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IV. DISCUSION

Contenido de carbono y materia organica en dos niveles altitudinales y
profundidades de suelos de sistemas silvopastoriles

En nuestro estudio los mas altos valores de COS se encontraron a 0-15 cm; estos
resultados son corroborados por Vallejos-Torres. (2023) quienes encontraron un
mayor contenido de COS entre 0 y 15 cm de profundidad del suelo, que en suelos
mas profundos en un bosque secundario de Moyobamba; al mismo tiempo, que en
elevaciones mas altas la reserva de COS tuvo un valor promedio de 69.19 t ha'; muy
cercano a lo encontrado en nuestro estudio (57.24 t C ha™'). Resultados similares lo
presento Contreras-Santos, (2020) donde hicieron una presentacion de resultados en
silvopastoriles del indicador de carbono con promedio de 65,1 t ha™!, comparado con

areas de pastizales sin arboles, encontrandose C de 38,3 t ha™".

En tanto, estos resultados representan la relevancia de establecer sistemas de pastos
con arboles de sombra para promover el almacenamiento de carbono con presencia
de alta materia organica al suelo. Asimismo, Stefano y Jacobson (2017) y Priano et al.
(2017) reportan que pastizales con diferentes tipos de arboles almacena mayor
reserva de carbono tanto en arboles como en los suelos. Dollinger y Shibu (2018)
también estudio la representatividad de los sistemas silvopastoriles en el

almacenamiento de carbono similar a los anteriores reportes.

Rojas et al. (2009) encontré un almacenamiento de carbono en suelos conformado
por sistemas silvopastoriles en pastos de Brachiaria brizantha, correspondiente a
121,2 t ha' de C, respectivamente, en la superficie del suelo (0-20 cm). Ibrahim et al.
(2007), al evaluar suelos con diferentes cultivos y usos en Colombia, Costa Rica y
Nicaragua, encontraron que las pasturas sin arboles no muestran significancia en el
carbono; en tanto, pastos mejorados y asociados a arboles agroforestales presentan
altas capacidades de secuestro de carbono. Recomendando en tanto el
establecimiento de pasturas asociados arboles; sean estas arboles forestales o

arbustivas.
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La MO del suelo no mostré significancia entre condiciones tanto de altitudes como de
profundidades de suelos, encontrandose contenidos de MO muy préximos a lo
mostrado por Lezcano et al. (2024) quienes obtuvieron valores en profundidades de
0-10 cm de 2-2.5 %; mientras que de 10-20 cm fue de 0.9-1.3%

Los valores en porcentajes de MO, fueron expuestos por Glaztle (2016) quien mostro
un contenido de MO en un sistema de algarrobo de 3,3% y descendi6 a 2,4% en sitios
sin arboles de algarrobo. En tanto, las gramineas que se emplearon en los sistemas
de pastos son de metabolismo C4, lo que permite generar alta capacidad de integrarse
en la MO.

Asimismo, Lezcano no encontro significancia en los sistemas arboreos con la MO en
el suelo. Hurtado-Naranjo, et al. (2023) encontraron valores de MO entre 2,2% a un
maximo y una media de 7,34%. En el estudio realizado por Pazmifio (2020) mostraron
un sitio con promedios de MO de 14,51% entre una profundidad de 0-30 cm.
Concluyendo que la profundidad es un indicador muy importante en la cuantificacion
de materia organica. Esto es debido a que a mayores profundidades existen menos
disponibilidad de nutrientes y microrganismos que descomponen los residuos

agricolas.

Contenido de arena, limo y arcilla en profundidades de suelos y niveles
altitudinales en sistemas silvopastoriles

La rena solo mostro diferencias significativa para las profundidades de suelos entre
los 800-1000 msnm; en tanto para la altitud de 300-400 msnm no mostro diferencias
significativas. El limo si presentd diferencias significativas en las dos profundidades
para ambos niveles altitudinales; siendo la altitud de 800-1000 quien presento
mayores valores. En tanto, para el contenido de arcilla no mostro diferencias
significativas en las profundidades de suelo; tampoco en los niveles altitudinales.
Nuestros resultados indican que se encontraron valores de 52.92; 17.32 'y 29.76% en
contenidos de arena, limo y arcilla para los niveles de 300-400 msnm; mientras que
se encontraron valores de 43.92; 19.32 y 36.76% en las altitudes de 800 -1 1000
msnm. Mientras que Huaman-Carrién et al. (2021) encontraron valores distintos entre
un gradiente altitudinal a 0-20 cm de profundidad, siendo valores de: 35.3 % de arena;
41.1 % de limo y 23.6 % de arcilla.
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Yanez et al. (2023) indicaron que la textura es considerada como una caracteristica
de las propiedades fisicas estables. En su estudio de textura clasificaron a los suelos
como franca, con promedios de 40.9 % de arena, 40.3 % de limo y 18.8 % de arcilla
en un horizonte de 0-5 cm, entanto a una profundidad de 5-30 cm mostraron valores
de 38.3, 42.1 y 19.6 % para arena, limo y arcilla respectivamente. Encontrando
diferencias significativas en el contenido de arena; en tanto, los promedios a distintas
profundidades evidenciaron diferencias en el horizonte de 5-30 cm; al respecto, la

reforestacion tuvo contenidos de 39 % y el bosque de pino 45.5 %.

En pastizales y cultivos agricolas, no mostraron diferencias significativas, encontrando
promedios de 41.8 y 42.2 %, respectivamente (Yafiez et al., 2023). Novillo et al. (2018)
encontraron diferencias en las caracteristicas fisico-quimicos en bosque nativo y

sistemas de monocultivos.

Correlacion entre el carbono y contenidos de arena, limo y arcilla profundidades
de suelos y niveles altitudinales en sistemas silvopastoriles

Las correlaciones entre COS, arena, limo, arcilla y materia organica evidenciaron que
existe diferencias significativas inversa negativa. Es decir, a medida que se reduce los
niveles de arena, limo y arcilla el contenido de COS se incrementa (Huaman-Carrion
et al., 2021).

Los resultados de la correlacion evidencian que altos niveles de arena existe menor
acumulacion de CO en los suelos de los pastos estudiados; resultados cercanos lo
presenté Ciri¢ et al. (2013) y Angon (2021), quienes aseveran que un alto contenido
de COS presenta bajo nivel de arena y altas fracciones de limo y arcilla (Ledo et al.,
2020). Paz et al. (2014), indicaron que correlaciones del suelo con el carbono se

mantiene estable.

Estructuras de suelos con presencia de materia organica media a alta presentan mejor
performance como indicador de la calidad del suelo (Lopes et al., 2016). Por lo tanto,
existe una relacion débil entre la materia organica y el carbono organico del suelo
deébil; en tanto, a mayor concentracion de materia organica existe mayor acumulacion

de COS en el suelo (Huaman-Carrion et al., 2021).
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CONCLUSIONES

Los sembrios de pastos sin arboles no aportan no aportan capacidad para
retener carbono en los suelos; contrariamente pasturas con plantas si muestran
mayores almacenamientos y potencialidades de secuestro de carbono. Los
pastos por su caracteristica fotosintética brindan mayor capacidad de ser

consumidas por los vacunos.

Los horizontes de suelos son clave para cuantificar la materia organica; esto es
debido a que a mayores profundidades existen menos disponibilidad de

nutrientes y microrganismos que descomponen los residuos agricolas.

La rena solo mostro diferencias significativa para las profundidades de suelos
entre los 800-1 000 msnm; en tanto para la altitud de 300-400 msnm no mostro
diferencias significativas. El limo si presento diferencias significativas en las dos
profundidades para ambos niveles altitudinales; siendo la altitud de 800-1 000
quien presento mayores valores. En tanto, para el contenido de arcilla no mostro
diferencias significativas en las profundidades de suelo; tampoco en los niveles

altitudinales.

La correlacion entre niveles COS y arena, limo, arcilla y materia organica
mostraron que que hay significancia inversa negativa. A medida que disminuye
la arena, limo y arcilla el nivel de COS se eleva. Por lo tanto, la relacién del suelo

y COS se mantiene estable.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda asociar los ecosistemas de pastos con arboles ya que

presentan mayores capacidades de almacenamiento del stock de carbono.

Si bien es cierto no se obtuvieron diferencias en los horizontes de los suelos de
sistemas silvopastoriles; sin embargo, es propicio incluir otros ecosistemas
como los bosques para realizar comparacion, fundamentalmente en la textura,

la cual interviene directamente en los contenidos de COS.

Realizar mas estudios a mayores profundidades de suelos ya que este
parametro es un factor para considerar al cuantificar la distribucion vertical de

la materia organica 'y COS.

Los niveles de correlacion entre el COS y textura y MO deben ser asociadas
con otros indicadores como la temperatura, densidad aparente, humedad del

suelo y mayores niveles altitudinales en ecosistemas de pastos.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION « ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION  INDICADORES MEDICION
300-400
. Se consideraran
La biomasa vegetal
A subparcelas de
Sist presente en el sistema 400 M2 y se Sist
INDEPENDIENTE ~_>'Stema suelo es de gran licars Slstema
silvopastoril importancia en la aplicara silvopastoril _
e metodologias 800-1 000 Ordinal
variabilidad del carbono a lo )
: validados y
largo de un gradiente .
hat o publicados en
altitudinal ecosistémico articulos de alto
(Eisfelder et al., 2017). .
valor de impacto. 0-15
Profundidades Ordinal
15-30
Carbono
Carbono La,re_serva de carbono ] organico
debajo del organico en el suelg esta Carbono
suelo determinada por la biomasa Se evaluaran el Carbono Ordinal
DEPENDIENTE aerea, hojarasca, blomgsa COS a parir del Inorganico
herbacea y en los perfiles muestreo en
Propiedades  del suelo (Moore et al., perfiles del suelo Carbono Arena
fisico- 2018; Shukla y Chakravarty, debajo del Limo Ordinal
quimico 2018). suelo Arcilla

30



Anexo 2. Fichas de validaciéon de instrumento.

Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

CRITERIOS INDICADORES 112 3

CLARIDAD Los items estan redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigledades acorde con log sujetos muestrales.

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnolégico. innovacidn ilegal inherente a la
variable: contenido de carbono

loz items del instrumento reflejan organicidad kogica entre la
definicion operacional y conceptual respeto a la variable, de
manera gue permitan hacer inferencia en la funcidn de la
hip&tesis, problema y objetivos e la investigacidn.

ORGANIZACION

los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad

SUFIGIENTE acorde a la variable, dimensiones y indicadores.

los items del instrumento son cocherentes con el tipo de
INTEMCIONALIDAD |investigacidn y responden a los objetivos hipdtesis y variable
de estudic _contenido de carbono

la informacién que se recoja a fravés de los items del
CONSISTENCIA instrumento permitird analizar describir y explicar la realidad,
miotivo de la investigacidn.

los items del instrumentd expresa la relacidn con los
COHEREMNCIA indicadores de cada dimensidn de la variable contenido de
carbono

la relacién entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA responde al propdsito de la investigacion, desarrollo
tecnoldgico e innovacian.

PERTINECIA la n_zdacciujn de los items concuerda con la escala valorativa
del instrumento.

FUNTAJE TOTAL

(nota: tener en cuenta que el instrumento es vilido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior =& considera al instrumento no valido ni
aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracion: 44

Tarapoto 18 de mayo del 2024




Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

L ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)
CRITERIOS INDICADORES 112/ 3| 4| 5
CLARIDAD Los tems estin redactados con lenguaje apropiado v libre de
ambigledades acorde con los sujetos muestrales. X

instrumento demuestra vigencia acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD cientifico, tecnologico, innovacion ilegal inherente a la
variable: contenido de carbono X

los tems del instrumento reflejan organicidad logica entre la
definicidn operacional y conceptual respeto a la variable, de

ORGANIZACION manera gue permitan hacer inferencia en la funcidn de la

hipdtesis, problema y objetivos e |la investigacién. x
los items del instrumento son suficientes en cantidad y calidad
SUFICIENTE acorde a la variable, dimensiones y indicadores. x

log items del instrumento son ccherentes con el fipo de
INTENCIOMALIDAD |investigacion y responden a los objetivos hipdtesis y variable
de estudic contenido de carbono x

la informacidn gue se recoja a través de los items del
CONSISTENCIA instrumento permitird analizar describir y explicar la realidad,
miotivo de |a investigacion. X

los items del instrumentd expresa la rmelaciin con los
COHEREMCIA indicadores de cada dimensidn de |la variable contenido de
carbono X

la relacidn entre la técnica y el instrumento propuesto,
METODOLOGIA responde al propdsite de la investigacidn, desarollo

tecnoldgico & innovacion. x
la redaccién de los items concuerda con la escala valorativa
PERTINECIA del instrumento. X
PUNTAJE TOTAL

{nota: tener en cuenta gque el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41
Excelente”, sin embargo, un puntaje menos a anterior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

Il OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento es valido
Promedio de valoracién: 42

Tarapoto 18 de mayo del 2024

Ing. M. Sc. Harry Saavedra Alva
DMI: 43248273
CIP: 31911



Certificado de validez de contenido de los Instrumentos.

I ASPECTOS DE VALIDACION
MUY DEFICIENTE [1) DEFICIEMTE {2) ACEPTABLE (3} BUENA (4) EXCELENTE {g)

CRITERIDS INDICADORES 1] 2[34

CLARIDAD Los iterms estan redactados con lenguale aproplado y libre de
ambigledades acorde con los sujelos muesirales.

instruments demuestra vigencla acorde con el conocimiento
ACTUALIDAD clentifico, tecnoldgico, mnovacidn legal inherente a la
variable: contenido de carbono

los itema del instrumenta reflejan organicidad ldgica entre la
definicidn operacional y conceptual respeto a 1a variabde, de
ORGANIZACION manera que permitan hacer inferenca en la funcién de la

hipdiesis, probdema y objetivos & |la iwvestigacion.

los itema del insturmento son suficentes an cantidad y caldad

SUFICENTE scorde a la vanable. dimensiones v indicadones.

los ftems del instrumento son coherentes con el tipo de
INTENCIOMALIDAD |inwestigacidn y responden a los objetivos hipdtesis y vanable %
de astudio contenido de carbono

la Informacidn que se recoja & trawés de los fMems del
COMSISTENCIA  [nstromentos permiticd analizar deseribir y explicar [a realidad, %
motivo de ks investigackin.

kes Items del instrumentd expresa la relacidn con los
COHEREMCIA indicadores de cada dimenssin de la variable contenido de
carone

la relscion enre la técnica y e nstumento propuesto,
METODOLOGIA  |responde al propdsite de la  investigacidn, desamollo
tecnodigico e innovaciin.

ks redaccidn de los items concwenda con la escala walorativa

PERTINECIA | ol instrumento.

PUMTAJE TOTAL 41

[nota: tener en cuenta gue el instrumento es valdo cuando se iene un puntaje minimo de 41
Excelentz”, sin embargo, un puntaje menos & anerior se considera al instrumento no valido ni
aplicable)

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumenio as walido
Promedio de valoracion: Instrumento aplicable

Tarapoto 18 de mayo del 2024

=

Dra. Karina Milagres Ordofiez Ruiz

DiMI: 41807923



Anexo 3. Validacién resumida de los instrumentos por favorable de estudio

Tabla 1. Variable: Sistema silvopastoril y profundidades de suelo

N° Especialista Especialidad Calificacion
1 Andi Lozano Chung Ambiental 44
2 Harry Saavedra Alva Agrénomo 42
3 Karina M..Ordoﬁez Ambiental a1
Ruiz
Tabla 2. Variable: Contenidos de carbono y estructura del suelo
N° Especialista Especialidad Calificacion
1 Andi Lozano Chung Ambiental 44
2 Harry Saavedra Alva Agrénomo 42
3 Karina M. Ordofiez Ambiental a1

Ruiz

Anexo 4. Sistema silvopastoril (SSP), altitud de 800 — 1000 msnm.




Anexo 4. Sistema silvopastoril (SSP), altitud de 300 - 400 msnm.

Anexo 6. Preparacién de muestras de suelo para los analisis de carbono y
caracterizaciéon




Anexo 7. colecta de suelos en sistemas de pastos

Anexo 8. Base de datos para carbono organico en suelos y materia organica

Subparcelas Altslt::?n()m' Horizontes | COS (t C hal) | MO (%)
300-400 0-15 50.54 3.20
300-400 0-15 50.11 2.93
300-400 0-15 51.53 3.05
Promedio 50.73 3.06
300-400 15-30 50.81 0.80
300-400 15-30 19.21 3.00
. 300-400 15-30 25.27 1.90
S”\S/'Osgzgg‘m Promedio 3176 1.90
800-1 000 0-15 65.05 2.21
800-1 000 0-15 34.80 4.29
800-1 000 0-15 71.87 3.25
Promedio 57.24 3.25
800-1 000 15-30 26.68 1.76
800-1 000 15-30 23.96 1.60
800-1 000 15-30 23.87 1.68
Promedio 24.84 1.68




Anexo 9. Base de datos para arena, limo y arcilla

Subparcelas Algt#?n()m Horizontes Azci)r)la L(lor/z)o Ar(((;l)l)la
300-400 0-15 49.92 12.32 37.76

300-400 0-15 57.92 16.32 25.76

300-400 0-15 53.92 14.32 31.76

Promedio 53.92 14.32 31.76

300-400 15-30 49.92 24.32 25.76

300-400 15-30 53.92 16.32 29.76

. 300-400 15-30 51.92 20.32 27.76
S”\Slfgzgir” Promedio 5192 | 2032 | 27.76
800-1 000 0-15 41.92 16.32 41.76

800-1 000 0-15 49.92 16.32 33.76

800-1 000 0-15 45.92 16.32 37.76

Promedio 45,92 16.32 37.76

800-1 000 15-30 45,92 20.32 33.76

800-1 000 15-30 37.92 24.32 37.76

800-1 000 15-30 41.92 22.32 35.76

Promedio 41.92 22.32 35.76






