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RESUMEN

El aprovechamiento insostenible del bosque seco de la costa Norte y el insipiente
conocimiento sobre los factores ambientales que contribuyen a su conservacion; implica
la fragmentacion y degradacion de este ecosistema. En ese sentido, el objetivo es
determinar la relacion de las caracteristicas del suelo con la composicién, diversidad y
estructura arbdérea en el area de concesion forestal de la Universidad Nacional de
Tumbes (Untumbes). Mediante un muestreo sisteméatico se establecieron 13 parcelas.
Las especies han sido tomadas a partir de un diametro a la altura del pecho de 5 cm; con
muestras compuestas de suelo para los analisis fisico - quimicos. La vegetacién arbérea
esta constituida por 4 familias (Anacardiaceae, Burseraceae, Capparaceae y fabaceae)
y 6 especies (Bursera graveolens, Caesalpinia paipai, Colicodendron scabridum,
Cynophalla flexuosa, Loxopterygium huasango y Prosopis pallida); de esta comunidad
forestal  Prosopis pallida, Caesalpinia paipaiy Bursera graveolens, son las
representativas por su importancia ecoldgica. Su densidad poblacional es de 47,7 ind./ha
y el 54 % del suelo se encuentra bajo cobertura. La distribucién diamétrica presenta una
tendencia en forma de “J” invertida; con una distribucion altimétrica en el estrato medio e
inferior. Con una participacion casi equitativa entre Caesalpinia paipai (29,1 %),
Bursera graveolens (26,5 %) y Prosopis pallida (25,6 %) en el indice de valor de
importancia. Un indice de diversidad de Shannon — Wiener (0 — 1,39) y Simpson (0 —
0,75). La clase textural es franco arenosa y franco arcillo arenosa. Las caracteristicas del
suelo como: % contenido de humedad, densidad aparente, % arena y % materia
organica; influyen significativamente en la composicién, estructura y diversidad arborea,
siendo las variables que pueden explicar la presencia/ausencia de especies y el nimero

de individuos en el area de estudio.

Palabras clave: bosque seco, distribucién especies, estructura horizontal, estructura

vertical, monte espinoso, bosque tipo sabana.
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ABSTRACT

The unsustainable use of the dry forest of the North coast and the incipient knowledge
about the environmental factors that contribute to its conservation; imply the
fragmentation and degradation of this ecosystem. In this sense, the objective is to
determine the relationship of soil characteristics with composition, diversity, and tree
structure in the forest concession area of the National University of Tumbes (Untumbes).
13 plots were established through systematic sampling. The species have been taken
from a diameter at breast height of 5 cm; with composite soil samples for physical-
chemical analyses. The tree vegetation is composed of four families (Anacardiaceae,
Burseraceae, Capparaceae y fabaceae) and six species (Bursera graveolens,
Caesalpinia paipai, Colicodendron scabridum, Cynophalla flexuosa,
Loxopterygium huasango y Prosopis pallida). Prosopis pallida, Caesalpinia paipai, and
Bursera graveolens represents this forest community due to their ecological importance.
Its population density is 47.7 individuals/ha, and 54% of the soil is under cover. The
diameter distribution presents a trend in the form of an inverted J with an altimetric
distribution in the middle and lower strata. With almost equitable participation between
the black charan (29.1%), Bursera graveolens (26.5%), and carob tree (25.6%) species
in the importance value index. A diversity index of Shannon — Wiener (0 — 1.39) and
Simpson (0 — 0.75). The textural class is sandy loam and sandy clay loam. Soail
characteristics such as % moisture content, apparent density, % sand, and % organic
matter; significantly influence the composition, structure, and tree diversity, variables that
can explain the presence/absence of species and the number of individuals in the study

area.

Keywords: dry forest, species distribution, horizontal structure, vertical structure, thorn

woodland, savanna forest.
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CAPITULO |

1.INTRODUCCION

El Pert cuenta con una extension de bosque aproximada del 60 % del territorio; de
los cuales los bosques secos representan el 4,7 % (PNCBMCC, 2018). Una
caracteristica peculiar de este ecosistema es que un gran porcentaje de sus
especies vegetales pierden estacionalmente sus hojas; como un mecanismo de
adaptacion a las condiciones de escaza precipitacion en un periodo del afio (Aguirre,
2019); siendo las condiciones climaticas y el suelo factores ambientales relevantes
en su estudio (Cueva Ortiz et al., 2019). El bosque seco es un ecosistema vulnerable
y se enfrenta a una presiéon permanente debido a las actividades antrépicas de la
poblacion asentada y foranea, bajo un sistema de actividades insostenibles
(aprovechamiento de madera y productos no maderables, cambio de uso del suelo
por su conversion a cultivos agricolas, sobre pastoreo sobre todo de ganado bovino
y caprino, otros) que afectan su estructura y funcionalidad, alterando la dindmica y
sucesion; con pérdidas irreparables de biodiversidad, erosion de suelo y su calidad
de sitio (Zarco-Espinosa et al., 2010). Pongamos por caso Linares-Palomino (2005)
quien concluye que la distribucién de 4 especies forestales dentro del Parque
Nacional Cerros de Amotape puede deberse a las caracteristicas del suelo, factores
microclimaticos, extraccion de madera, conversion de tierras, y el pastoreo. En
contraste, Cardenas-Torres (2014) sostiene que las iniciativas privadas de
conservacion de bosque, con una vision de aprovechamiento futuro, por parte de
las poblaciones, tienen un rol preponderante en la abundancia de individuos dentro

de un ecosistema forestal.

No obstante, el aporte ambiental, social y econémico de este ecosistema es
fundamental por los bienes y servicios ecosistémicos que provee. A pesar de la
relevancia de este ecosistema, no se tiene la suficiente informacion que permita una
adecuada planificacion (PNCBMCC, 2018). Motivo por el cual SERFOR (2020) en

14



su eje temético 3 prioriza la ejecucion de investigaciones en la identificacion de
especies forestales para la recuperacion, rehabilitacion y restauracion de
ecosistemas forestales, y la caracterizacion y manejo de suelos de los ecosistemas

forestales degradados.

Por esta razén la Universidad Nacional de Tumbes comprometida con la
conservacion y el manejo de bosques, tiene un area de concesion de 127,6
hectéareas, aprobada mediante Resolucién Directoral N°154-
2012/GOB.REG.TUMBES-DRAT-D, donde se desarrollan practicas e investigacion
por los estudiantes y docentes, de pre y post grado, generando el conocimiento que
oriente el manejo y conservacion sostenible del ecosistema. En ese contexto, ha
sido denominada por Resoluciéon N° 0953-2019/UNTUMBES-CU como “Taller de
ensefianza e investigacion forestal y fauna silvestre del ecosistema bosque seco”.
De modo que el estudio de la relacion de las caracteristicas del suelo con la
composicion, diversidad y estructura floristica arbérea en el area de concesion
forestal de la Universidad Nacional de Tumbes, haciendo énfasis en la zona de vida
monte espinoso, contribuird a la gestion y manejo del area y por ende a la provision
permanente de bienes y servicios. Por otra parte, servira de insumo para los
tomadores de decisiones en politicas publicas, investigadores, poblacion y para las
acciones de restauracion del ecosistema bosque seco, incorporando herramientas

como el manejo, la gestion, silvicultura, reforestacion, entre otros.

En tal sentido, se ha llevado a cabo un inventario forestal que ha permitido clasificar
las especies por su taxonomia; aplicando indices de similitud y desimilitud de
especies, del mismo modo conocer su estructura horizontal y vertical. Para
finalmente enlazar esta informacion con las caracteristicas fisicas y quimicas del
suelo determinando asi la relacion que existe entre las especies forestales, su
distribucion y los parametros edaficos como: granulometria, textura, contenido de

humedad, densidad, porosidad, pH, conductividad eléctrica y materia organica.
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CAPITULO II

2.ESTADO DEL ARTE

El estudio de la comunidad forestal de un bosque permite circunscribir la vegetacion
arbdérea en un espacio geogréfico y conocer sus caracteristicas particulares en el
tiempo, constituyéndose en una linea base para analizar el enriquecimiento o la
fragmentacion del ecosistema en el futuro (Narvaez-Espinoza et al., 2015). En ese
contexto el &rea de concesion forestal de la Universidad Nacional de Tumbes no
cuenta con estudios similares que genere una linea base de analisis presente y

futuro.

El area de estudio es un ecosistema de bosque estacionalmente seco de llanura
(MINAM, 2019) constituido por una asociacion entre arboles, arbustos, matorrales,
cactaceas y hierbas efimeras (PNCBMCC, 2018). Asimismo este ecosistema
presenta una cobertura forestal caracterizada como bosque seco tipo sabana
(Ambiente, 2015). Distinguiéndose por la presencia de Prosopis pallida vy
Colicodendron scabridum; arbustos como Cordia lutea y comunidades de
suculentas de porte columnar como Armatocereus. Finalmente, este espacio ha
sido categorizado como una zona de vida matorral desértico premontano tropical
(transicional a matorral desértico) (INRENA, 1995). No obstante, Aybar Camacho
and Lavado-Casimiro (2017) han puesto de manifiesto que el area de estudio
pertenece a la zona de vida monte espinoso y al sub-bioma monte espinoso basal
tropical, a raiz que su analisis se basa en datos de estaciones meteoroldgicas de

30 afos.

Para determinar el grado de heterogeneidad e importancia ecolégica de un bosque
se requiere realizar un inventario forestal con el propdsito de obtener las variables
cualitativas y cuantitativas; asi como las caracteristicas estructurales, de diversidad

y composicién que definen la dinamica de éste y nos brinde una visién general del
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ecosistema y de su grado de conservacion (Alvis Gordo, 2009; Garcia et al., 2021;
Mendoza, 2013).

Louman (2001) sostiene que tanto el suelo como el clima, asi como la capacidad de
adaptacion de las especies frente a los disturbios en su dinamica definen la
estructura horizontal, que se manifiesta a través de la distribucion diamétrica. Por
otro lado Valerio and Salas (1998) define la estructura vertical como “la distribucion
de los individuos a lo alto del perfil. Esta distribucion responde a las caracteristicas
de las especies que la conforman y a las condiciones microclimaticas que varian al
moverse de arriba abajo en el perfil: radiacion, temperatura, viento, humedad
relativa, evapotranspiracion y concentracion de COy”. Cardenas-Torres (2014)
manifiesta que el plano vertical es fundamental para comprender la arquitectura de

un ecosistema, su desarrollo y el estado sucesional.

Cueva Ortiz et al. (2019) sostiene que la precipitacién y el indice de presién humana
son los predictores mas importantes de las condiciones de salud del bosque. Otro
aspecto que resalta es la temperatura media anual y pedregosidad, quienes influyen
sOlo en el area basal y el numero de individuos, respectivamente. Por ultimo,
menciona que el pastoreo de ganado no afecta significativamente la diversidad y
estructura de bosque maduro en el area de su estudio (Parte central de la region

Tumbesina).

La relacion existente entre las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y la
vegetacion arbdrea en un ecosistema, puede ser directa o inversamente
proporcional. Brunet et al. (2000) sostiene que la reaccion del suelo, su contenido
de nitrégeno y su humedad son factores que explican la distribucion de las especies
vegetales, en ese orden de prelacion. Es asi que, un suelo con una clase textural
que presenta un mayor porcentaje de limo tiene una influencia positiva sobre la
vegetacion lefiosa; asimismo, la abundancia y altura de los arboles se asocia con
los valores altos de nitrdgeno, materia organica y fosforo en zonas altas donde la
vegetacion se encuentra en un mejor grado de conservacion a diferencia de las

zonas bajas y medias intervenidas (Moreno-Jiménez et al., 2017). Por su parte, Roth
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et al. (2004) afirma que una comunidad de cactaceas muestra una mayor diversidad
cuando los parametros de conductividad eléctrica son mayores y hace referencia
ademas, a que exite un valor maximo sobre el cual la densidad de cactaceas tiende
a disminuir por la presencia excesiva de macronutrientes como el fésforo y el

potasio.

No obstante, esta relacion puede variar dependiendo de la comunidad forestal, por
ejemplo: la influencia que tiene el K, Ca, P, la capacidad de intercambio de cationes
(CEC) y el indice de fertilidad del suelo con respecto a la riqueza de especies
arbdéreas es inversamente proporcional en un bosque tropical, hecho contrario
sucede en un bosque templado. Pongamos por caso las hierbas dentro de un
ecosistema forestal donde se puede obtener una correlacion satisfactoria con el
indice de fertilidad del suelo y P, asi pues las hierbas pueden ser indicadores de un
suelo sano y fértil (Nadeau & Sullivan, 2015).

Otro punto que resaltar es que el ecosistema forestal no so6lo esta constituido por
arboles, sino que ademas, existen otros organismos 0 microorganismos que actuan
directamente sobre éstos y se ven vinculados por estas caracteristicas del suelo.
En particular las comunidades de bacterias presentes en el suelo tienen una relacion
beneficiosa con los nutrientes del suelo en un contexto de diferencia altitudinal,

situacion contraria con los hongos (Franca et al., 2016).

En otras palabras estas caracteristicas fisicas y quimicas del suelo se convierten en
los factores limitantes en el crecimiento y desarrollo de las comunidades bioticas
dentro de un ecosistema forestal; esto en razén a que sus parametros pueden variar
por las condiciones cambiantes del ambiente, que puede darse por accion natural o
antropogénica. Chaturvedi et al. (2013) analis6 la relacion existente entre el
crecimiento de plantulas de un bosque tropical seco con la disponibilidad de agua
en el suelo forestal, encontrando una conexioén positiva entre el crecimiento de las
plantulas y las caracteristicas de sus hojas (como un mecanismo de enfrentar el
estrés) y el contenido de humedad del suelo estacional. Asimismo, determind la

plasticidad que presentan algunas especies frente a este parametro.
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Ademas hay que tener en cuenta que el relieve, la topografia, los gradientes
microclimaticos son factores que inciden sobre estos parametros edaficos, dicho de
otro modo, estos factores actuan indirectamente sobre la estructura, diversidad y
composicién arborea en un ecosistema forestal (Leal-Pinedo & Linares-Palomino,
2005; Zarco-Espinosa et al., 2010).

En este contexto se hace imperiosa la necesidad de conocer el comportamiento de

las especies forestales del bosque seco en razdn de las caracteristicas del suelo

por la insuficiente informacion sobre el tema.
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CAPITULO Il

3.MATERIALES Y METODOS
3.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacién de acuerdo al fin que se persigue es de tipo
aplicada. Y en relacion al enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativa,
descriptiva, y correlacional; puesto que brinda informacion de la relacion del
suelo y la estructura y diversidad arbérea, sin influir en las variables. La figura 1
pretende representar esquematicamente las variables estudiadas y el objetivo
del trabajo de investigacion.

Inventario forestal y Toma de
Muestra de suelo

Analisis composicion

Variables

Yy . e — Analisis estructural
dasométrica

Anadlisis diversidad

Textura del suelo
Granulometria
Contenido de humedad
Densidad real y aparente
Porosidad

—[ Analisis Fisicos ]

— Andlisis correlacional

ooo0oo

pH
Conductividad eléctrica
Materia organica

—[ Analisis Quimicos ]

ooo

Figura 1. Representacién esquematica de las variables a correlacional
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3.2 POBLACION Y MUESTRA

La poblacidon esta representada por los elementos presentes dentro del area
total de la concesién forestal de conservaciéon de la Universidad Nacional de
Tumbes, que comprende 127,6 hectareas. En el anexo 1 se presenta los
vértices que delimitan el area de concesion forestal de la Untumbes. Mientras

gue las muestras se circunscriben al interior de las unidades de muestreo.

3.3 UNIDADES DE MUESTREO

Mediante Resolucion N° 0168-2019/UNTUMBES-R, se establecieron 13
centroides y parcelas o unidades de muestreo, distribuidos de forma sistematica
para la investigacion y evaluacion permanente de: crecimiento, fenologia y
oferta ambiental o productividad de especies forestales; utilizando el disefio
propuesto por Hutchinson (1993). Con datum horizontal del sistema Provisional
Sudamericano 1956 (PSAD56), zona 17 (ver Figura 3).

Haciendo uso de estos centroides se establecieron unidades de muestreo de
50 m x 50 m (ver Figura 2). Su delimitacién consistié en ubicar el centroide con
el GPS. Posteriormente, con la ayuda de una brdjula brunton y una cinta
meétrica, se recorrié una distancia de 25 m en direccion Norte, luego se gir6 en
direccién Oeste y recorrio una distancia de 25 m estableciendo un primer punto
(vértice 1 de la parcela), asimismo se coloc6 una estaca; después, con la ayuda
de la brujula, se avanz6 en linea recta hacia el vértice 4 (direccion Sur), donde
se coloco otra estaca. Se continu6 avanzando al vértice 3 (direccion Este), para
finalmente dirigirnos en direccidon Norte al vértice 2, cerrando de esta forma la

parcela.
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Figura 2. Parcelay subparcelas de muestreo

En razon al tipo de ecosistema y zona de vida, se ha tomado lo indicado por
SERFOR en el inventario nacional forestal y de fauna silvestre considerando 4
estratos (arboreo, fustal, latizal y brinzal). En la parcela de 50 m x 50 m se
evaluaron los arboles (DAP = 10 cm) y fustales (5 cm = DAP < 10 cm). Ademas,
se evalud los brinzales, latizales, cactaceas y arbustivas en subparcelas de

muestreo de 5 m x 5 m, cuya distribucién se muestra en la Figura 2.

3.4 ANALISIS ESTRUCTURAL

Para el analisis de la estructura del bosque (en el marco del documento
publicado por el Ministerio del Ambiente del Peru “Guia de inventario de la flora
y vegetacion”) se tomaron los datos como: numero de individuos/especie por
parcela, diametro a la altura del pecho (DAP), altura total y didmetro de copa; y
con ello se determind parametros estructurales como: distribucién diamétrica,
distribucion altimétrica, area basal, densidad poblacional, cobertura absoluta y
relativa, dominancia absoluta y relativa, abundancia absoluta y relativa,

frecuencia absoluta y relativa e indice de valor de importancia (ver anexo 2).
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El perfil horizontal y vertical esta representado por una fraccion del bosque, en
direccion Oeste — este, habiéndose considerado las unidades de muestreo P1,
P3, P4, P6, P9y P12, por encontrarse en la parte central del area de concesion,
haciendo un area segmentada de 50 m x 300 m. Para ello fue necesario
posicionar las especies forestales con un DAP = 5 cm dentro de la parcela con
un mayor grado de precision. Motivo por el cual, se midio la distancia de cada

arbol respecto del centroide y el angulo de azimut formado entre éstos.

3.5 ANALISIS DE DIVERSIDAD

Para el andlisis de diversidad del bosque (en el marco del documento publicado
por el Ministerio del Ambiente del Peri “Guia de inventario de la flora y
vegetacion”.), se ha tomado la informacion del inventario forestal con lo que se
ha determinado: la diversidad alfa (riqueza), diversidad beta (coeficiente de
similitud de Jaccard e indice de Morisita - Horn), curva de acumulacion de
especies, cociente de mezcla, indice de diversidad Shannon — Wiener (H’) e

indice de diversidad de Simpson (ver anexo 2).

3.6 DESCRIPCION SANITARIA

Para evaluar el estado de salud de las especies, se ha considerado la presencia

de signos y/o sintomatologia visible en las partes vegetativas.
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Figura 3. Mapa de Ubicacion de parcelas de muestreo
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3.7 SUELO

3.6.1. TOMA DE MUESTRA DE SUELO

El muestreo fue irregular en forma de X; este arreglo se recomienda para
superficies en forma cuadrada (MINAM, 2014). Con la ayuda de una
brajula y una cinta métrica se establecié el lugar de obtencion de las
submuestras dentro de la parcela (ver Figura 4). Para la toma de muestra
primero se desecho los 5 cm superficiales de suelo que se corresponden
con el horizonte O. Posteriormente se excavo hasta una profundidad de
20 cm y se tomo la muestra de suelo de lado. Se homogenizaron las 05
submuestras de suelo y se tomé 2 kg de la mezcla, se coloc6é en una
bolsa ziploc con cierre hermético, se rotuld y etiqueto, obteniéndose un

total de 13 muestras.

Una vez tomadas las muestras se procedid a su recepcion en el

laboratorio para los analisis correspondientes.

)3\ ~50m

Figura 4. Obtencion de muestra compuesta de suelo
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3.6.2. PARAMETROS FiSICOS

a. GRANULOMETRIA

En primer lugar se pesardn 100 g de suelo, el mismo que fue previamente
secado en estufa por 48 horas a 105 °C. Seguido se colocé el suelo seco
en tamices de diferentes medidas y ordenados de mayor a menor (2 000
pm/ 1 000 um/ 250 pm/ 150 ym/ 125 ym/ 75 ym / <75 um). Durante 5
minutos se tamiz6 en una tamizadora eléctrica digital. Finalmente se
peso el suelo contenido en cada tamiz en una balanza analitica digital.

Los resultados se muestran en porcentaje.

b. Textura

El andlisis textural se ha desarrollado siguiendo la métodologia de
bouyoucos. Se pesaron 50 g de suelo, cernido previamente por tamiz de
2 mm. Se colocé en un vaso y se incorpord metasilicato de sodio al 5 %,
posteriormente se batié durante 10 minutos. Se coloc6 el material en un
cilindro de vidrio graduado a 1 130 mL. Posterior al agitado de la muestra,
a los 40 s de reposo se hizo la primera lectura con el hidrémetro
apuntando, ademas, la temperatura de la suspension; con esta lectura

se calculé el contenido de arena (A%) con la Formula:

Lectura corregida 40s

A(%) =100 — ( X 100) F.1

Peso muestra

Se dejo en reposo por dos horas y seguido se tomé la segunda lectura,

utilizando la Férmula”:

Lectura corregida 2h E 2
Ar(%) = Peso muestra x 100 .
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A continuacion, por diferencia se calculd el contenido de limo (L%) con

la Férmula:

L(%) = 100 — [A(%) + Ar(%)] F.3

Con estos valores de % arena, % limo y % arcilla se determind la clase

textural correspondiente en el triangulo textural.
. Densidad real y aparente

Para determinar la densidad real, que es la relacién del peso del suelo
con respecto al volumen que ocupa, se peso una fiola con tapa de 250
mL de capacidad, posteriormente se llen6 completamente con agua
destilada y se pesé. Posteriormente, se eliminé una parte del agua y se
coloco 10 g de suelo, el cual previamente habia sido secado en estufa

por 48 h a 105 °C; se llené completamente de agua, se tapd y peso.

Pss
r = -_-_—
Vs F.4

Donde: Dr = densidad real (g/ cm?)
Pss = peso de suelo seco al horno (g)

Vs =volumen suelo (cm?)

La densidad aparente, que considera la estructura del suelo, se calculd
mediante el método del cilindro; el cual consiste en introducir un cilindro
de fierro en el suelo con la ayuda de un matrtillo hasta que el suelo cubra
completamente el sélido enrazando los bordes (a nivel de superficie).

Luego, se seco el suelo en la estufa por 48 h a 105 °C y se peso.

Pss
Vc

Da =

F.5
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Donde: Da = densidad aparente (g/ cm?®)
Pss = peso de suelo seco al horno (g)

Vc = volumen cilindro (cm?®)

d. Porosidad

La porosidad total del suelo ha sido determinada mediante la relaciéon de

la densidad aparente y la densidad real.

o _ Da
P %)= (1- 2)x 100 —

Donde: P = porosidad total (%)
Da = densidad aparente (g/cm?)

Dr = densidad real (g/cm?)
3.6.3. PARAMETROS QUIMICOS

a. pHy conductividad eléctrica

Se inici6é pesando 10 g de suelo seco, pasado por tamiz 2 mm, en una
balanza analitica digital; seguido se coloc6 el material en un matraz
erlenmeyer de 250 mL de capacidad con la ayuda de un embudo de
vidrio, adiciondndole agua ultrapura en una relacion 1:10.
Posteriormente, se colocd las muestras en un agitador magnético
multiposicién a 4 000 rpm durante el tiempo de 30 minutos. Finalmente,
se filtraron las muestras con papel filtro N° 41. Se midi6 el pH y
conductividad eléctrica con un equipo multiparametro calibrado,

colocando los sensores en la solucién.
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b. materia organica

Para el andlisis de materia organica se utilizé el método de incineracion.
Para lo cual se pesardon 20 g de suelo, pasado previamente por tamiz 2
mm, en una balanza analitica. Posteriormente, se seco en estufa por 48
horas a 60 °C. Se pesoé la muestra de suelo posterior al secado y se
colocé en una mufla a 300 °C por el tiempo de 4 horas (Aguilar Silva,
2019). Pasado este tiempo se retird de la mufla y se dejé enfriar en un
desecador con gel silice en su interior. La diferencia entre el peso seco y
el peso después de la incineracion sera el correspondiente al peso de
materia organica que habia y que se incinero. El resultado se expresa en

porcentaje:

F.7

, L (peso seco — peso incinerado)
% materia organica = x 100
peso seco

3.8 ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de estructura, diversidad y correlacion de las variables
estudiadas se hizo uso de los programas: Microsoft Excel, software Past 4.03 y
originlab 2019b. Asimismo, para la elaboracién de los mapas se hizo uso del
software Qgis 3.22.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el estrato arbéreo se han registrado 4 familias (Anacardiaceae, Burseraceae,
Capparaceae y fabaceae), 6 géneros (Bursera, Caesalpinia, Colicodendron,
Cynophalla, Loxopterygium y Prosopis) y 6 especies (Bursera graveolens (Kunth)
Triana & Planch. “Palo Santo”, Caesalpinia paipai Ruiz & Pav. “Charan negro’,
Colicodendron scabridum (Kunth) Seem. “Sapote”, Cynophalla flexuosa L. J.Presl
“Margarito”, Loxopterygium huasango Spruce ex Engl. “Hualtaco”, y
Prosopis pallida (Willd.) Kunth “Algarrobo”) (Aguirre Mendoza, 2012; Chicoma Roca,
2018; List, 2013). La familia fabaceae es la mas representativa por presentar mas
géneros e individuos. Leal-Pinedo and Linares-Palomino (2005) también registraron a
la familia leguminosae como la mas representativa en un estudio realizado en la

Reserva de Biosfera del Noroeste (RBNO), por ser una de las familias mas numerosas.

Galarza (2013) encontré dentro de su inventario en el area de concesion de la
Untumbes la especie Parkinsonia praecox “Palo verde” en la zona oeste del area, esto
puede deberse a la intensidad de muestreo aplicada del 5 % con empleo de parcelas
rectangulares de 20 m x 500 m, dando lugar a incorporar especies con una baja

poblacion de individuos.

En cuanto a la familia Cactaceae se registran 3 especies Armatocereus
cartwrightianus (Britton & Rose) Backeberg ex A.W. Hill. “Cardo maderero’,
Cereus diffusus (Britton & Rose) Werderm “Cardo gateado” y Opuntia macbridei
Britton & Rose. “Cardo de pencas” (Infante, 2018; List, 2013; Ostolaza Nano, 2014;
Sabogal & Zerbe, 2005).
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Las especies arbustivas se encuentran representadas por 2 familias (fabaceae y
boraginaceae), siendo las siguientes especies: Piptadenia flava (Spreng. ex DC.
Benth) “Sierrilla” y Cordia lutea Lam. “Overal” (Aguirre Mendoza, 2012; List, 2013). Es
preciso mencionar que durante el recorrido fueron observadas al interior del area de
concesion pero fuera de las unidades de evaluacion las especies Pithecellobium

excelsum “quirquinche” y afialque “Coccoloba sp.” (Chicoma Roca, 2018).

Asimismo, en concordancia con la categorizacion de especies amenazadas de flora
silvestre aprobada mediante decreto supremo N° 043-2006-AG, se cuenta con
especies en categoria de peligro critico: Bursera graveolens, Loxopterygium
huasango, Colicodendron scabridum y vulnerable: Prosopis pallida. En consecuencia,
el taller de ensefianza e investigacion forestal y fauna silvestre del ecosistema bosque
seco de la Untumbes toma relevancia como un espacio de conservacion e
investigacién de la dinamica forestal de estas especies y el ambiente donde se

desarrollan.

4.1. ANALISIS DE ESTRUCTURA

La estructura horizontal permitié analizar el comportamiento de las especies e
individuos y su distribucion espacial. En la tabla 1 se observa un total de 47,7
ind./ha, de los cuales el 54,2 % son arboles, siendo la especie mas abundante
Caesalpinia paipai, seguido de Bursera graveolens. Este resultado es similar al
reportado en el inventario nacional forestal en los departamentos de Piura y
Tumbes (a partir de 5 cm DAP) de 44 ind./ha (Ambiente, 2015). En cuanto a los
fustales la especie que predomina es Prosopis pallida, consecutivo de Bursera
graveolens. Esto muestra en primer término que la comunidad forestal se
encuentra en un proceso de crecimiento y desarrollo, donde los fustales juegan un
rol preponderante en la conservacion del ecosistema del area de concesion, dado

gue se encuentran en proporcion a las especies adultas.
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Tabla 1. Resultado de inventario forestal en ha

Variable Alg Ch Pal Hua Mar Sap Total/ha
N° arboles/ha 3,69 11,08 831 246 0,31 0 25,85
AB arbol m%ha 0,08 024 0,23 014 0,01 0 0,69
Vol. arbol m¥/ha 0,34 1 1,01 0,80 0,03 0 3,17
N° fustales/ha 1385 246 431 0,31 0,31 0,62 21,85

AB fustales m?/ha 0,05 0,01 0,02 0,002 0,002 0,003 0,09

Vol. fustales mé/ha 0,33 0,10 0,09 0,004 0,01 0,01 0,56

Algarrobo (Alg), Charan negro (Ch), Palo santo (Pal), Hualtaco (Rasal Sanchez et al.), Margarito (Mar) y Sapote (Sap).

Para el caso especifico de Prosopis pallida los fustales superan a las especies
maduras; esto puede deberse a la tala selectiva que se da en el lugar por las
caracteristicas distintivas de su madera. Esto se puede notar en Zarate Vasquez
(2021) que mediante un modelo alométrico estimo el aprovechamiento realizado
en el area de estudio de Prosopis pallida, teniendo como resultado 132 tocones,
con una mayor frecuencia dentro de la clase diamétrica comprendida entre 7 cm

y 26 cm, con un consumo anual estimado de madera de 14,47 m3.

A propoésito del area basal resalta el hecho que Loxopterygium huasango a pesar
de tener una menor densidad poblacional (2,77 ind./ha) a comparacion de
Prosopis pallida (17,54 ind./ha), el area basal de la primera es superior (0,142
m?/ha) respecto de Prosopis pallida (0,13 m?/ha), debido a que los individuos
inventariados presentaron un mayor diametro a la altura del pecho; es decir,
Loxopterygium huasango est4 representada principalmente por individuos

adultos.

Un elemento importante en la evaluacion de un bosque es el estrato inferior, es
asi que en las subparcelas de evaluacion de brinzales se encontraron 5 especies:
Caesalpinia paipai (707,7 ind./ha con una altura promedio de 19,7 cm), Prosopis
pallida (492,3 ind./ha con una altura promedio de 37,5 cm), Bursera graveolens

(184,6 ind./ha con una altura promedio de 32,8 cm), Loxopterygium huasango
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(30,8 ind./ha con una altura promedio de 66 cm) y Colicodendron scabridum (30,8

ind./ha con una altura promedio de 94 cm).

En cuanto al estrato latizal evaluado en las subparcelas se tiene Prosopis pallida
con 307, 7 ind./ha con una altura promedio de 1,69 m y un dimetro promedio a
30 cm del suelo de 2,07 cm. Asimismo se encontré a Bursera graveolens con
215,4 ind./ha con una altura promedio de 1,19 m y un diametro promedio a 30 cm

del suelo de 2,22 cm.

El hecho que no se haya registrado brinzales de Cynophalla flexuosa puede
deberse a la baja densidad poblacional que ésta especie presenta en el area. Esto
podria revertirse si se considera un area mayor de muestreo. Para el caso de los
latizales, las especies no registradas estan conformadas por: Caesalpinia paipai,
Loxopterygium huasango, Colicodendron scabridum y Cynophalla flexuosa. Es
posible que se requiera un area de evaluaciéon superior a la planteada en este
trabajo, debido a las caracteristicas que se presentan de estructura y relacion con

el entorno.

Dentro de las cactaceas se registro las especies: cardo de pencas (246,2 ind./ha
con una altura promedio de 0,96 m), cardo gateado (184,6 ind./ha con una altura
promedio de 0,6 m) y cardo maderero (92,3 ind./ha con una altura promedio de
3,7 m). Infante (2018) encontré 103,9 ind./ha de cardo gateado, 90,4 ind./ha de
cardo maderero y 109,6 ind./ha de cardo de pencas; esto en razén a un area de
muestreo superior al realizado en el presente trabajo. Sabogal and Zerbe (2005)
menciona que éstas cactaceas se encuentran en areas altamente pastoreadas,
asociandose a especies arbustivas y arboreas. En el area de concesion se ha
observado personas pastoreando al interior y exteriores de la concesion; ésto

puede explicar la abundancia de estas especies en el area de estudio.

Finalmente las especies arbustivas evaluadas corresponden a overal (677 ind./ha
con 1,7 m de altura promedio) vy sierrilla (123,1 ind./ha con 3,5 m de altura

promedio).

33



a. Cobertura

El area que ocupa la copa de los arboles es de 5 359,4 m?, que equivale al 54
% del area inventariada. La especie con mayor cobertura fue Caesalpinia paipai
con 2 024,97 m? (38 %), seguido de Prosopis pallida y Bursera graveolens con
1 544,35 m? (29 %) y 1 363,03 m? (25 %), respectivamente. La diferencia estuvo
ocupada por Loxopterygium huasango 319,16 m? (6 %), Cynophalla flexuosa
83,07 m? (2 %) y Colicodendron scabridum 24,82 m? (0,5 %).

A pesar de la baja densidad poblacional, se cobertura un area significativa
debido a que una de las caracteristicas de Caesalpinia paipai, Prosopis pallida
y Bursera graveolens es la prolongacién de su copa. Asimismo, cabe precisar
gue la zona Sureste del area de concesion se encuentra con mayor cobertura
debido a la abundancia de individuos que presenta; esto aun cuando dentro de
la parcela P6 y alrededores (1,08 ha), se ha arado el suelo eliminando las
hierbas, arbustos y algunos arboles, es decir; se ha hecho un cambio de uso
del suelo para agricultura estacional. Caso similar se presenta en la zona de la
parcela 10, donde se ha cercado un é&rea aproximada de 1 ha. Estas
intervenciones conllevan a una fragmentacién del ecosistema en un futuro

cercano.

b. indice de valor de importancia

La especie ecoldégicamente mas importante en el taller de ensefianza e

investigacién forestal y fauna silvestre del ecosistema bosque seco de la

Untumbes en funcién del indice de valor de importancia es: Caesalpinia paipai, en

razon a su dominancia relativa, demostrando ademas que es una de las especies

gue se encuentra distribuida de forma mas homogénea; en segundo lugar, se

posiciona Bursera graveolens sobre Prosopis pallida a consecuencia también de

su dominancia relativa. Finalmente, Loxopterygium huasango,

Cynophalla flexuosa y Colicodendron scabridum ocupan los ultimos lugares a

consecuencia de su abundancia numérica en el area de estudio.
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Tabla 2. indice de valor de importancia
Dominancia  Frecuencia Abundancia

Especie relativa relativa relativa LV
Caesalpinia paipai 33% 26 % 28 % 29,1 %
Bursera graveolens 32% 21 % 26 % 26,5 %
Prosopis pallida 16 % 24 % 37 % 25,6 %
Loxopterygium huasango 17 % 21 % 6 % 14,8 %
Cynophalla flexuosa 1,17 % 3% 1% 1,7 %
Colicodendron scabridum 0,35 % 5% 1% 2,3%

Caesalpinia paipai, Bursera graveolens y Prosopis pallida, como especies
ecologicamente dominantes, muestran que poseen caracteristicas de
competencia interespecifica en mayor grado a las otras especies, en otras
palabras, aprovechan mejor la energia que ingresa al ecosistema y los nutrientes
del mismo; la ausencia de estas especies podria trastocar la estabilidad del

ecosistema (Garcia et al., 2021).

Distribucion diamétrica

En la figura 5 se observa una tendencia en forma de una “J” invertida, propio de
una estructura discetanea o irregular (Goicochea Larrea, 2019; Louman, 2001) de
un bosque ecuatorial (Arismendiz, 2015), lo que evidencia que el area de
concesion forestal se encuentra en un proceso de recuperacion y crecimiento
(Aguirre Mendoza et al., 2017), dado que el mayor nimero de individuos por
hectarea estan concentrados en la clase 1 (ver anexo 4), representando el 47 %
de los individuos, haciéndose notorio la reduccion de los individuos a medida que
la clase diamétrica aumenta. Adicionalmente podemos afirmar que de este

porcentaje Prosopis pallida tiene una mayor participacion.
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Figura 5. Distribucién diamétrica

d. Distribuciéon altimétrica

La distribucion de altura se ha dado dentro de 8 intervalos, de los cuales 3
acumulan la mayor cantidad de individuos (40). Prosopis pallida es la especie que
destaca entre 4,02 - 5,38. En cuanto a Bursera graveolens es la especie que

sobresale entre 5,38 — 6,72.

Esta dispersion por rango de altura por ha, evidencia que la mayoria de los
individuos se encuentran acumulados en el estrato medio e inferior, es decir por
debajo de los ocho metros de altura, haciendo notar un bosque en desarrollo;
especialmente por los escasos individuos presentes en el estrato superior
(Caesalpinia paipai, Loxopterygium huasango y Prosopis pallida). En resumen, se
presenta una distribucion heterogénea de los individuos entre los rangos de altura,
lo cual manifiesta una competencia intra e interespecifica de las especies
forestales en cuanto a luminosidad; siendo esta variable esencial para algunas

especies para obtener un sitio dentro del bosque (Goicochea Larrea, 2019).
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Figura 6. Distribucién altimétrica

e. Perfil horizontal y vertical

En la Figura 7 se presenta el perfil horizontal y vertical del bosque considerando
las parcelas P1, P3, P4, P6, P9y P12; las cuales han sido elegidas por encontrarse
en la parte central del &rea de concesion y con el propdésito de mostrar la estructura

del ecosistema, considerando el estrato fustal y arbéreo.

En el perfil horizontal se aprecia un enmarafiamiento de copas en las parcelas P9
y P12, mientras que en las parcelas P1, P3, P4 y P6 se observan claros en el
bosque. Asimismo, se observa la dispersién de las especies forestales y su
agrupacion. Por ejemplo: se evidencia que la especie Prosopis pallida se
encuentra en todas las parcelas que conforman el perfil, lo que hace notar su
grado de dispersion (direccion Oeste - Este). Asimismo, se observa que Bursera
graveolens y Prosopis pallida son las especies con un mayor grado de

agrupamiento.

En el perfil vertical se aprecia la distribucion de los arboles de acuerdo a sus
necesidades de luz y en razén a la posicién de su copa se puede denominar que
Loxopterygium huasango es emergente dentro del conjunto de individuos en el

estrato superior, con una competencia interespecifica por luz directa

37



fundamentalmente con Prosopis pallida; este estrato se encuentra representado
so6lo por el 7 % de los individuos dentro del perfil vertical. En el estrato medio, que
representa el 32 % de los individuos, la competencia es mucho mayor entre
Bursera graveolens, Prosopis pallida y Caesalpinia paipai; quienes ocupan una
posicién codominante. Finalmente, el estrato inferior, donde se encuentra el 61 %
de los individuos en crecimiento, es el estrato mas denso; donde

Colicodendron scabridum ocupa una posicion bajo el dosel.
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4.2. ANALISIS DE DIVERSIDAD

a. Diversidad Alfa (Riqueza)

El area de concesion presenta diferencias en cuanto a la riqueza de especies, es
asi que la P11 es la mas diversa con la presencia de 5 de las 6 especies
registradas en las parcelas de evaluacion (Prosopis pallida, Caesalpinia paipai,
Bursera graveolens, Loxopterygium huasango y Colicodendron scabridum).
Mientras que las parcelas menos diversas se encuentran representadas por P1
(Prosopis pallida), P5 (Caesalpinia paipai) y P8 (Bursera graveolens). MINAM
(2019) sostiene que una de las caracteristicas de este ecosistema subarido
caducifolio es tener pocas especies con una marcada homogeneidad y un
espaciamiento extenso entre arboles; esta aseveracion se confirma en el presente

estudio.

Tabla 3. indice de diversidad de Shannon — Wiener y Simpson

indice de indice de
Parcela N°especie N°individuo: Shannon — diversidad
Wiener Simpson_1-D
1 1 2 0 0
2 3 0,95 0,56
3 4 1,39 0,75
4 4 11 0,89 0,45
5 1 0 0
6 2 4 0,69 0,50
7 3 0,80 0,45
8 1 1 0 0
9 4 35 1,19 0,68
10 4 13 0,94 0,49
11 5 38 1,33 0,71
12 2 12 0,68 0,49
13 4 22 1,17 0,66
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b. Coeficiente de mezclay curva de acumulacion de especies

Esta reducida heterogeneidad se refleja en el coeficiente de mezcla que presenta
un resultado de 0,04 6 1/25,8; esta proporcion que relaciona la abundancia
absoluta y la riqueza especifica, indica que es posible encontrar una especie por
cada 25,8 individuos en el bosque objeto de estudio. Otro elemento a considerar
en el presente andlisis es la curva de acumulacion de especies; ésta nos
demuestra que la muestra ha sido representativa para la diversidad de especies
arbdéreas presentes en el area, dado que a partir de 1,5 ha el incremento en
especies por area adicional es minimo. Considerando la acumulacion de especies
desde P1 hasta P13 denota que es factible la disminucion de la intensidad de
muestreo con parcelas mas pequefias. Chicoma Roca (2018) registré la misma

riqueza en parcelas de 20 m x 20 m considerando los mismos centroides.
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Figura 8. Curva de acumulacién de especies (especie — area)

c. Coeficiente de similitud de Jaccard

La figura 9 muestra la similitud entre las parcelas en funcién a la riqueza de
especies; notandose claramente dos grupos con un grado de similitud de 25 %,
es decir, lariqueza especifica esta orientada a ciertas zonas del area de concesion
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d.

forestal. Dentro del primer grupo con mayor similitud se tiene a las parcelas P3,
P9 y P13, quienes presentan la misma riqueza (Prosopis pallida,
Caesalpinia paipai, Bursera graveolens y Loxopterygium huasango). Caso similar
se presenta entre P2 y P7 quienes registran 3 especies en comun
(Caesalpinia paipai, Bursera graveolens y Loxopterygium huasango). Lo que
evidencia que estas especies se encuentran dispersas en el area de concesion.
El segundo grupo conformado por las parcelas P1, P8 y P12 tienen una relacién
de 50 % con Prosopis pallida y Bursera graveolens.
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Figura 9. Andlisis cluster (Coeficiente de similitud de Jaccard)

indice de Morisita — Hord

En contraste la figura 10 muestra el indice de Morisita — Hord, notandose una
diferencia notoria en cuanto a la similitud presentada en el coeficiente de similitud
de Jaccard, esto a raiz que se considera la abundancia, no siendo influido por el
tamafio de muestra o riqgueza, modificando la relacion de similitud entre las
parcelas. Para el presente caso, el dendrograma muestra la formacion de 2
grupos. Dentro del primer grupo, las parcelas P9, P11 y P13 muestran un 93 % de
similitud en razén a su abundancia Prosopis pallida, Caesalpinia paipai y Bursera
graveolens. Mientras que las parcelas P2 y P8 solo tienen una similitud de 42 %
con anteriores; es decir, la abundancia de especies también se encuentra

orientada al Este del area de concesion forestal de la Untumbes.
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Figura 10. Anélisis cluster (indice de similitud de Morisita -Hord)

indice de diversidad de Shannon — Wiener

El indice de diversidad de Shannon — Wiener oscila entre 0 y 1,39; indicando que
las parcelas P1, P5 y P8 presentan una sola especie; en contraposicion las
parcelas P3 y P11 son las mas diversas. Es decir, el &area de concesion forestal
de la Untumbes tiene una diversidad baja — media. Este resultado se corresponde
con el indice de valor de importancia, dado que soélo 3 especies corresponden
aproximadamente 80 % del 1.V.1.; esto debido a que el indice de Shannon - Wiener
aumenta conforme aumenta la riqueza y la distribucion de los individuos es mas
homogénea entre las especies, caso que no se presenta en el presente estudio.
Goicochea Larrea (2019) agrega que una diversidad media o baja puede estar
influenciada directamente por la incidencia perturbadora de la poblacion sobre las
areas. Sin embargo, para el caso especifico del area en estudio se requiere de

mayor evidencia para aseverar esta declaracion.
indice de diversidad de Simpson

A su vez el indice de diversidad de Simpson oscila entre 0 y 0,75; donde las
parcelas P1, P5 y P8 presentan dominancia de una especie (Prosopis pallida,
Caesalpinia paipai y Bursera graveolens, respectivamente). Caso contrario ocurre
con las parcelas P3 y P11 donde existe baja dominancia de especies, esto debido

a una distribucion mas homogénea de la abundancia de especies. Estos
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resultados indican una diversidad media — alta. Con ello podemos sefalar que la
probabilidad de que dos individuos tomados al azar dentro del bosque de la

concesion forestal de la Untumbes sean de diferente especie es del 45 % al 75 %.

. DESCRIPCION SANITARIA

Las especies forestales registradas en el inventario forestal muestran una
defoliacion en diferente grado. Caesalpinia paipai presenté un porcentaje de
defoliacion de aproximadamente el 50 %, un porcentaje de floracion
aproximadamente del 20 % y en algunas especies un 5 % de fructificacion.
Prosopis pallida presenté un porcentaje de defoliacion superior al 50 %, una
floracion del 10 % y un porcentaje de fructificacion del 5 %. Mientras que
Bursera graveolens y Loxopterygium huasango presentaron un 100 % de
defoliacion. Por su parte Colicodendron scabridum no presenta defoliacion y un
3 % de fructificacion; a su vez Cynophalla flexuosa se encontré en un estado de
floracion superior al 50 %. Estos estados pueden deberse a la estacion y la
escasa 0 nula precipitacion registrada durante este periodo de inventario

(verano) que incide sobre la presencia/ausencia de hojas, flores o frutos.

. ANALISIS FiSICO - QUIMICO DEL SUELO

. Granulometria

El andlisis granulométrico prueba que el agregado de 250 um presenta un
mayor porcentaje, dado que la media para este valor es de 64,6 £ 12,9 %; esta
desviacion es influenciada sobre todo por los resultados en la parcela 13, donde
el agregado de 75 ym tuvo un valor mayor a los otros casos. En contraposicion
el agregado de < 75 ym obtuvo el valor mas bajo, con una media de 2,03 £ 1,6
%. Al tener estos agregados de medio a grande, el suelo de la concesion forestal
presentaria mejores condiciones de drenaje por la presencia de macroporos y
por ende mejor aireacion; no obstante, puede verse afectado a factores

naturales como la erosién, esto debido a que se ha registrado pendientes que
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van desde el 3 % (ligeramente inclinada) hasta el 39 % (inclinada, Parcela 7)
(Nachtergaele, 2001). Ademas, se debe conceptuar que la agregacion puede
deberse a: macroorganismos y/o microorganismos, humedecimiento y
secamiento, comprension, iones, sales y/o coloides presentes en el suelo
(Jaramillo Jaramillo, 2002).
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Figura 11. Granulometria

b. Contenido de humedad

El contenido de humedad tiene una media de 1,14 + 0,8 %, siendo P8 quien
registro un valor superior. Si bien las muestras han sido tomadas previo al periodo
de lluvias; el valor registrado en P8 se puede explicar por una llovizna ligera
presentada ese dia, ademas que la muestra fue tomada muy temprano en la
mafana, por lo que el agua contenida en el suelo no se vio afectada por el proceso

de evaporacion.
c. Densidad real, aparente y porosidad

La densidad aparente tiene una media de 1,26 + 0,1 g/cm?, los valores son muy

uniformes en toda el area muestreada; lo mismo se puede apreciar con la
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densidad real 2,29 + 0,1 g/cm3. Galarza (2013) obtuvieron una densidad aparente
de 1,35 g/cm® en esta misma area, siendo la pequefia diferencia una posible
variacion por la profundidad en que se tomé la muestra (a los 30 cm). Al relacionar
estos dos valores para obtener la porosidad se conserva esta homogeneidad con
una ligera desviacion en cuanto a los datos registrados 44,87 + 4,8 %, influenciada
por las parcelas P5, P8 y P10 quienes presentaron los valores mas bajos en
cuanto al porcentaje de porosidad 39,6 %, 37,49 % y 38,86 %, respectivamente
(porosidad muy baja); indicando un grado ligero de compactacion en estas dos
zonas. Sin embargo, en lineas generales se puede decir que el area de concesiéon
forestal de la Untumbes presenta un suelo con porosidad baja a satisfactoria

(Jaramillo Jaramillo, 2002).

. Clase textural

La textura predominante en el &rea de concesion forestal es franco arenosa (P1,
P3, P4, P5, P6, P7, P9, P10, P11 y P12), en cambio las parcelas P2, P8 y P13
presentan una textura franco arcillo arenosa. En general, la media de arena es de
65,23 = 8,29 %, limo de 17,65 + 4,43 % y arcilla de 17,12 £ 5,94 %. Estos
resultados se corresponden con lo mencionado por Martinez and Céspedes
(2017) quienes catalogan estos suelos tipo fluvisol edtrico — regosol edltrico, siendo
caracteristico por presentar material fluvial, con elevada porosidad, una textura de

suelo franco arenosa y/o franco arcillo arenosa.

. Phy conductividad eléctrica

En cuanto al pH se registr6 un suelo neutro (P2, P4, P6, P7, P8, P9 y P10),
ligeramente alcalino (P3, P5, P12 y P13) y moderadamente alcalino (P1y P11)
(SSDS, 1993), con una media de 7,3 + 0,4 %. Por otra parte, los valores de
conductividad eléctrica son muy variables 163,62 + 168,4 uS/cm influenciados en
gran medida por las parcelas P2 (493 uS/cm) y P8 (568 uS/cm) quienes fueron las
areas que registraron un valor maximo, consideradas ligeramente salinas (Soriano

Soto, 2018); indicando que existe una concentracion de sales en éstas zonas del
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4.5.

area de concesion forestal a causa de la baja escorrentia que podria darse y el
buen drenaje, en razén a la topografia (tipo planicie), y teniendo en cuenta ademas
la agregacion, el porcentaje de porosidad, la clase textural y el porcentaje de
materia organica. En contraposicion, las parcelas P3 y P10 registraron los valores

mas bajos 49,4 uS/cmy 38,7 uS/cm, respectivamente.

Materia organica

Por ultimo, la media de materia organica es de 3,22 + 0,92 %. Es decir, presenta
una ligera homogeneidad en cuanto a la materia organica presente en la primera
capa de suelo (20 cm), catalogandose como un suelo con un porcentaje de materia
organica medio — alto (Bescos et al.; Jaramillo Jaramillo, 2002). Un dato curioso
es que P9 y P11 son parcelas con mayor densidad poblacional, sin embargo;
presentan los valores mas bajos de materia organica (2,10 % y 2,87 %,
respectivamente), esto se puede explicar por el hecho que la cobertura de la copa
de los arboles limita el desarrollo de vegetacion herbacea debajo de ella; sumado
a la presencia de pendientes de entre 2 % y 26 % que ayudarian a que la materia
organica pueda ser arrastrada por la escorrentia en periodos lluviosos; en otras
palabras, el porcentaje de materia orgéanica puede verse influenciada por la
biomasa herbacea estacional y no necesariamente por la biomasa arbérea (Rasal
Sanchez et al., 2011). En sintesis, se puede decir que el area de concesion refleja
en el marco de estas variables quimicas una buena fertilidad del suelo (Bescoés et
al.).

ANALISIS DE CORRELACION

El andlisis de correlacibn muestra en primer término: una correlacion positiva
significativa entre la abundancia de: Prosopis pallida y Bursera graveolens. En esa
misma linea, Caesalpinia paipai se relaciona con Bursera graveolens vy
Loxopterygium huasango. Mientras que Bursera graveolens presenta una
conexion soOlo con Prosopis pallida y Caesalpinia paipai. Por su parte,

Loxopterygium huasango solo se corresponde con Caesalpinia paipai Yy
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Colicodendron scabridum. Finalmente, Colicodendron scabridum se relaciona
solo con Loxopterygium huasango. Esta relacion puede generar que la alteracion
positiva 0 negativa de la poblacion de una especie puede originar necesariamente
la varaciacién de la otra. Cabe indicar que en la figura 12, no se muestran los

resultados de correlacion donde no existe significancia estadistica (p>0,05).

La especie Prosopis pallida se corresponde positivamente con % arena, sin
embargo; hay una relacion inversa con % materia organica; esto podria explicarse
por el hecho que la especie se adapta a ecosistemas desérticos. Por otra parte,
Cynophalla flexuosa exhibe una relacion favorable, aunque no muy fuerte, con la
densidad aparente; esto podria significar que la especie en mencién requiere un
suelo con mayor cantidad de agregado por unidad de volumen. Sin embargo, es

necesario tener un mayor namero de individuos para sostener esta relacion.

El indice de diversidad de Shannon_H muestra una mayor conexion con
Loxopterygium huasango y en menor medida con Caesalpinia paipai. Esto
expresaria que la presencia de estas especies podria ser favorecida por la
diversidad y uniformidad en los valores de importancia. Por su parte, el indice de
diversidad de Simpson 1-D presenta una relacion positiva con Caesalpinia paipai,
Bursera graveolens y Loxopterygium huasango; teniendo con esta Ultima una
conexién de mayor grado. A su vez, ambos indices de diversidad se correlacionan
inversamente con el contenido de humedad del suelo, lograndose entender que el

requerimiento de humedad del suelo es distinto para cada especie forestal.

El contenido de humedad presenta una correlacion negativa con % arena, la clase
textural, el indice de diversidad de Shannon_H y el indice de diversidad de
Simpson 1-D. Y positiva con % arcilla y conductividad eléctrica, siendo mayor el
grado de relacion en este Ultimo; a mayor % arena la infiltracion y percolacion del
agua es mayor; y considerando la estacién y condiciones meteoroldgicas que
influyen directamente con la evaporacion, se pierde con mayor facilidad la

humedad del suelo.
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Figura 12. Correlacién de Pearson de variables: abundancia y diversidad de

especies y analisis fisico — quimicos

Como era de esperarse el porcentaje de porosidad del suelo se correlaciona
inversamente con la densidad aparente del suelo. Mientras que la densidad real
se relaciona positivamente con % arena, e inversamente con % materia organica
y % limo, esto en razén al peso que el suelo puede tener por la presencia de un

mayor porcentaje de material mineral respecto de material organico.

La clase textural demuestra una correlacion negativa entre las variables contenido
de humedad, % materia organica, % arcilla y conductividad eléctrica.
Correspondiéndose como era de esperarse con % arena; es decir, los valores de
las variables mencionadas se diferencian entre un suelo franco arcillo arenoso y

franco arenoso.

El % materia organica tiene una correspondencia positiva significativa con % limo;
mientras que, con la densidad aparente, la densidad real, % arena y la clase
textural es inversa. Esta conexion positiva puede darse debido a que el limo

genera las condiciones para la incorporacion de materia organica en el suelo.
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Los valores obtenidos de pH en las unidades de muestreo no presentan una
correlacion significativa con las variables en estudio, esto puede deberse a que
estos valores son relativamente uniformes. Sin embargo, la conductividad eléctrica
si se correlaciona positivamente con el contenido de humedad y el % arcilla, en
cambio hay una relacion inversa con las variables % arena y la clase textural; esta
relacion favorable puede ser debido a que la arcilla permite conservar mayor
humedad, por la presencia de mas microporos al interior, y al evaporarse el agua

se guedan las sales en el suelo.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES

1. Las caracteristicas del suelo como: % contenido de humedad, densidad aparente, %
arena y % materia organica; influyen significativamente en la composicién, estructura
y diversidad floristica arborea, siendo las variables que pueden explicar la ausencia

/ presencia de especies y el numero de individuos en el area de estudio.

2. La cobertura vegetal arborea estd constituida por 4 familias (Anacardiaceae,
Burseraceae, Capparaceae y fabaceae) y 6 especies (Bursera graveolens “Palo
Santo”, Caesalpinia paipai “Charan negro”, Colicodendron scabridum “Sapote”,
Cynophalla flexuosa  “Margarito”,  Loxopterygium huasango  “Hualtaco” vy
Prosopis pallida “Algarrobo”). De esta comunidad forestal Prosopis pallida,
Caesalpinia paipai y Bursera graveolens, son las representativas por su importancia

ecoldgica.

3. La densidad poblacional es de 47,7 ind./ha y el 54 % del suelo se encuentra bajo
cobertura. La distribucion diamétrica presenta una tendencia en forma de “J”
invertida; con una distribucion altimétrica significativa en el estrato medio e inferior.
Con una participacion casi equitativa entre Caesalpinia paipai (29,1 %), Bursera
graveolens (26,5 %) y Prosopis pallida (25,6 %) en el indice de valor de importancia.
Y en funcion a la posicion de su copa Loxopterygium huasango es considerada
emergente, mientras que Bursera graveolens, Prosopis pallida y Caesalpinia paipai

ocupan una posicion codominante en el perfil vertical.
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4. Las caracteristicas medias del suelo de las variables estudiadas son: contenido de
humedad (1,14 + 0,8 %), granulometria 250 um (64,64 + 12,9 %), densidad aparente
(1,26 + 0,1 g/cm?), densidad real (2,29 + 0,1 g/cm?), porosidad (44,87 + 4,8 %), clase
textural (franco arenosa y franco arcillo arenosa), materia orgénica (3,22 + 0,92 %),
pH (7,31 + 0,4), conductividad eléctrica (163,62 + 168,4 uS/cm).

5. Un indice de diversidad de Shannon — Wiener (0 — 1,39) y Simpson (0 — 0,75), con
una notoria abundancia de tres de las especies encontradas y sin una distribuciéon

uniforme.
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CAPITULO VI

6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios de estructura y diversidad arbustiva y herbacea, permitiendo

complementar el trabajo desarrollado.

Realizar estudios de fertilidad fisica, quimica y biolégica del suelo y su relacion

con las especies forestales en diferente periodo del afio.

La evaluacién de brinzales, latizales, arbustivas y herbaceas debe ser en

subparcelas superiores a5 m x 5 m en este tipo de ecosistema.

Enriquecer el area de la concesion forestal con especies del ecosistema bosque

estacionalmente seco de llanura.

Proseguir con investigaciones que generen data para un mejor manejo y gestion
del taller de ensefianza e investigacion forestal y fauna silvestre del ecosistema

bosque seco de la Universidad Nacional de Tumbes.
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8. ANEXOS

ANEXO 1

Coordenadas area de concesién forestal

Tabla 4. Coordenadas area concesion forestal Untumbes

Veértice Este Norte Lado | Distancia (m)
A 563 120,40 | 9602089,41 | A-B 325,5608
B 563 444,15 | 9602 055,13 | B-C 342,1172
C 563 752,39 | 9601906,71 | C-D 533,9724
D 564 243,63 | 9601697,38 | D-E 286,6201
E 564 243,63 | 9601984,00 | E-F 597,7103
F 564 841,04 | 9601965,26 | F-G 227,6634
G 565 052,55 | 960188105 | G-H 710,8686
H 564 969,55 | 9601 175,04 H- | 927,4832
I 564 052,55 | 9601 036,04 [-J 1264,644
J 563 097,66 | 960186521 | J-A 225,3498

Fuente: Plan de manejo concesion forestal de conservacion de la Untumbes,
Datum PSAD 56, Zona 17S
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ANEXO 2

Variables de Estructura y diversidad arborea

Tabla 5. Variables a evaluar en la estructura arbdrea

Variable

Descripcion

Diametro del fuste

Distribucion
diamétrica

Altura

Diametro de copa

Cobertura

El diametro a la altura del pecho (DAP) se midi6 a 1,30 m desde el

suelo en forma transversal al fuste con una cinta diamétrica.

Con este parametro de estructura poblacional se analiza el
crecimiento o edad de los arboles, asi como el aseguramiento de su
poblaciéon mediante una curva de distribucion diamétrica en forma de

J invertida segun el modelo Y = Ke-ax.

Para el caso de la investigacion se tomd la altura total, medida desde
el suelo hasta la cima de su copa, con la ayuda de un eclimetro.

Asimismo, se estimo la altura comercial.

Para calcular el grado de cobertura es necesario estimar el diametro
de copa, éste se obtuvo a partir de proyecciones horizontales en el
suelo y mediciones cruzadas.

i=1Dci

DC=——— F.8
n

Donde:
DC = diametro de copa promedio (m)
Dci = didmetro de copa medido (m)

N = ndmero de mediciones

A partir del DC se determina el area o cobertura generada sobre el
suelo por la proyeccion horizontal de la copa. Se expresa en (m?) y en
porcentaje (%) del total de la superficie evaluada”
AC = 3,1416(DC)? F.9
Donde:
AC = area de copa

DC = diametro de copa promedio
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Area basal

Dominancia
relativa

Densidad
poblacional

Abundancia
relativa

Frecuencia
relativa

indice de valor de
importancia

Superficie transversal determinada en la investigacion a la altura del
pecho (1,30 m del suelo). Se expresa en m? por unidad de superficie

de terreno.

2
AB = 3,1416 (?) O AB=0,7854xDAP? F. 10
Donde:

AB = area basal del tallo

DAP = diametro a la altura del pecho (1,30 m del suelo)

Es la sumatoria del area basal considerando las poblaciones por
separado en porcentaje.

Es la cantidad de individuos en un espacio determinado. (ind./ha)

D—(N> F.11
=l .

Se refiere al nimero de individuos de cada especie (n) en relacién a
la cantidad total de individuos de todas las especies (N), expresado
en porcentaje (n/N x 100). F.12

Probabilidad de encontrar una especie en una unidad muestral.
Expresado como porcentaje del nimero de unidades muestrales en
las que el atributo aparece (m;) en relacion con el namero total de

unidades muestrales (M).

F, = (%) x 100 F.13

El IVI resulta de la suma de los valores relativos de tres de los
parametros antes descritos: la abundancia relativa, dominancia
relativa y la frecuencia relativa, cuya suma total debe ser igual a 300
%.

IVI = Abundancia % + Dominancia % + Frecuencia% F. 14

Fuente: (Loyola, 2015)
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Tabla 6. Variables a evaluar de diversidad

Variable

Descripcién

Diversidad alfa
(riqueza)*

Se expresa a través del numero total de especies presentes en un
determinado lugar, sin tomar en cuenta el valor de importancia o
abundancia de las mismas, indicando la respectiva familia, especie y
su forma de vida vegetal. También es denominada diversidad

especifica.

Diversidad beta*

Es la variacion en el numero de especies que existe entre los habitats
de un mismo ecosistema. Para medir este tipo de diversidad, se

utilizan indices de similitud y disimilitud entre muestras.

Coeficiente de Similitud de Jaccard
Expresa el grado en que las dos muestras son semejantes por las
especies presentes en ellas. Utilizado para datos cualitativos, se

expresa mediante la formula siguiente:
I C
I " a+b-c F.15
Donde:
a = nimero de especies presentes en el sitio A
b = ndmero de especies presentes en el sitio B

€ = ndmero de especies presentes en ambos sitios, Ay B

El intervalo de valores para este indice va de 0, cuando no hay
especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1, cuando los dos

sitios tienen la misma composicion de especies.

indice de Morisita-Horn

El tamafio de muestra o riqueza no influye; pero la abundancia es
clave dentro del analisis de este indice. Sin embargo, es preciso que
se utilicen logaritmos dada su sensibilidad a las especies mas
abundantes.

| _ 2 Z(anix bn]-)

M-H = (da + db) aN x bN F.16

Donde:
ani = numero de individuos de la i-ésima especie en el sitio A
bnj = nimero de individuos de la j-ésima especie en el sitio B

Na = nimero de individuos en el sitio A
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Nb = ndmero de individuos en el sitio B
da = Z ani2 / Na2 para el sitio A
db = % bnj2 / Nb2 para el sitio B

El indice varia de 0 (no hay similitud) a 1 (hay similitud); este
parametro permite comparar los valores de diversidad de un sitio
frente a otro sitio, con el fin de zonificar areas con determinados

valores de potencial bioecoldgico.

Curva de
acumulacién de
especies*

Llamada también curva area-especies, representa el aumento en el
nimero de especies conforme el area de muestra se expande. La
inflexion de esta curva indica el momento a partir del cual afiadir mas
area a la muestra no contribuye en capturar una cantidad significativa
de especies adicionales, es decir, si el tamafio de la muestra es

apropiado.

Shannon-Wiener
(H)*

Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas
las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre
en predecir a qué especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan

representadas por el mismo nimero de individuos.

S
H =- Z(m) (logzpi) F. 17

i=1

Cociente de
Mezcla**

Es el indicador de la homogeneidad o heterogeneidad del bosque,
relacionando el nimero de especies y el nimero de individuos totales
(S: N 6 S/ N). El Cociente de Mezcla permite tener una idea general
de la intensidad de mezcla, es decir, de la forma como se distribuyen
los individuos de las diferentes especies dentro del bosque. Los
valores del cociente de mezcla dependen fuertemente del didmetro
minimo de medicién y del tamafio de la muestra, por lo cual, sélo se

debe comparar ecosistemas con muestreos de igual intensidad.

S
numero de especies (§)

CM = numero de individuos @ F.18
S

Donde:
S = Ndmero total de especies en el muestreo

N = NUmero total de individuos en el muestreo
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indice de Este indice es especialmente sensible a los valores de abundancia de
Simpson*** las principales especies, asimismo se refiere a la probabilidad de que
dos individuos tomados al azar de una misma poblacién, pertenezcan
a una misma especie. Para medir la diversidad se utiliza el
complementario del indice de Simpson, ya que varia de 0 a 1
indicando valores préximos a 1 mayor diversidad. La férmula para el

indice de Simpson es:

1—D=1—ZP5 F. 19*

Fuente: (Loyola, 2015)*, Alvis (2009)**, (Quesada, 1997, como se cité en Zamora, 2010)**, #
(Del Rio et al., 2003).
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ANEXO 3
Datos de campo del inventario

Tabla 7. Registro de informacién de campo inventario forestal

) COORDENADAS
Ne Especie NNa | UTMDATUMPSAD | ©m | HT@m) | Hcm | PS | AREA |6 hMEN
vegetacion >0 (m) BASAL
ESTE NORTE
1 Algarrobo FUSTAL 563293 | 9601893 5,37 4,914 1,7 52 | 0,0023 0,0225
2 Algarrobo FUSTAL 563322 | 9601876 6,72 4,62 2 5,7 | 0,0035 0,0210
3 Palo santo FUSTAL 563591 | 9601920 8,28 3,3 1,68 3,45 | 0,0054 0,0125
4 Palo santo ARBOL 563576 | 9601886 | 10,82/11,78 6,23 1,6/1,33 5,8 0,0201 0,0317
5 Palo santo ARBOL 563593 | 9601916 | 8,12/10,89 5,85 2,48/2,32 4 0,0145 0,0330
6 Charéan negro ARBOL 563597 | 9601880 | 16,23/10,82 4,02 2,2/2,1 6,5 | 0,0299 0,0679
7 Hualtaco FUSTAL 563580 | 9601886 6,37/6,05 3,55 2,3/1,8 4,30 | 0,0061 0,0118
8 Charan negro ARBOL 563607 | 9601612 11,78 4,81 1,98 5,45 | 0,0109 0,0232
9 Hualtaco ARBOL 563624 | 9601621 26,74 6,27 2,97 6,7 | 0,0562 0,1799
10 | Palo santo FUSTAL 563598 | 9601611 9,31 6,02 2,2 3,1 | 0,0068 0,0176
11 Algarrobo ARBOL 563596 | 9601617 10,19 4,28 2,2 5,17 | 0,0082 0,0265
12 Sapote FUSTAL 563900 | 9601600 9,23 5,10 3,4 4,5 0,0067 0,0205
13 Hualtaco ARBOL 563904 | 9601598 22,6 9,84 3,6 5,0 0,0401 0,3120
14 Algarrobo ARBOL 563901 | 9601604 10,98 7,38 1,5 9,0 0,0095 0,0760
15 | Algarrobo FUSTAL 563905 | 9601605 7,73 4,48 2,7 4,2 | 0,0047 0,0114
16 | Algarrobo FUSTAL 563894 | 9601614 8,75 4,3 1,3 2,1 | 0,0060 0,0132
17 | Algarrobo ARBOL 563918 | 9601600 10,19 5,12 2,0 2,4 | 0,0082 0,0232
18 | Algarrobo FUSTAL 563923 | 9601576 8,69 4,2 1,8 2,3 | 0,0059 0,0175
19 | Algarrobo FUSTAL 563923 | 9601576 9,87 4,83 2,0 2,1 | 0,0077 0,0261
20 | Algarrobo FUSTAL 563884 | 9601585 9,55 8,97 4,0 2,8 | 0,0072 0,0293
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21 Algarrobo FUSTAL 563884 | 9601585 9,55 9,66 3,1 3,1 0,0072 0,0200
22 Charan negro ARBOL 563886 | 9601614 14,01 7,1 15 7,5 0,0154 0,0197
23 Charan negro ARBOL 563920 | 9601324 19,48 3,22 1,7 8,22 | 0,0298 0,1013
24 Algarrobo ARBOL 564192 | 9601606 21,97 2,90 31 9,7 0,0379 0,1984
25 Algarrobo ARBOL 564212 | 9601598 35,5 4,55 3,5 9 0,0990 0,3355
26 Charan negro ARBOL 564194 | 9601610 12,6 5,13 1,35 6,8 0,0125 0,0151
27 Charan negro ARBOL 564200 | 9601610 15,6 4,88 1,78 7,9 0,0191 0,0604
28 Charan negro ARBOL 564185 | 9601318 12,73 12,51 1,95 6,22 | 0,0127 0,0456
29 Charan negro ARBOL 564179 | 9601294 20,69 7,74 1,8 2,16 | 0,0336 0,1047
30 Charan negro ARBOL 564214 | 9601319 18,78 8,73 1,75 8,3 0,0277 0,0920
31 Charan negro ARBOL 564224 | 9601306 13,05 5,76 1,82 3,8 0,0134 0,0219
32 Charan negro ARBOL 564195 | 9601285 11,46 3,16 1,32 2,55 | 0,0103 0,0369
33 Hualtaco ARBOL 564200 | 9601300 47,42 7,92 4,88 4,8 0,1766 0,9636
34 Palo santo ARBOL 564194 | 9601283 21,65 6,00 3,3 7 0,0368 0,1487
35 Palo santo ARBOL 564505 | 9601909 16,36 4,94 13 5,95 | 0,0210 0,0663
36 Palo santo ARBOL 564519 | 9601589 25,4 4,34 2,14 2,14 | 0,0507 0,1311
37 Charan negro ARBOL 564476 | 9601616 18,6 3,97 1,45 18,8 | 0,0272 0,0827
38 Hualtaco ARBOL 564476 | 9601603 20,7 5,77 2,26 2,2 0,0337 0,0960
39 Algarrobo FUSTAL 564497 | 9601591 7,18 4,4 1 5,15 | 0,0040 0,0425
40 Algarrobo FUSTAL 564497 | 9601591 6,34 4,2 1,6 4,25 | 0,0032 0,0284
41 Algarrobo FUSTAL 564496 | 9601593 6,4 4,3 3,3 2,85 | 0,0032 0,0160
42 Algarrobo FUSTAL 564496 | 9601595 6,52 17 1 3,18 | 0,0033 0,0221
43 Palo santo ARBOL 564492 | 9601598 14,7 6,5 3,3 6,38 | 0,0170 0,0741
44 Palo santo FUSTAL 564496 | 9601606 6,37 4,5 2,3 4,25 | 0,0032 0,0142
45 Palo santo ARBOL 564482 | 9601600 25,24 6,5 2,4 8,5 0,0500 0,3444
46 Palo santo ARBOL 564479 | 9601601 14,16 6,2 2,75 5,7 0,0157 0,0543
47 Algarrobo FUSTAL 564483 | 9601588 7,1 6,2 0,87 5,65 | 0,0040 0,2078
48 Algarrobo FUSTAL 564491 | 9601581 6,7 4,3 1,62 5,67 | 0,0035 0,0410
49 Charan negro ARBOL 564496 | 9601587 19,11 5,8 11 4,45 | 0,0287 0,0990
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50 Palo santo ARBOL 564504 | 9601596 17,7 51 0,8 5,7 0,0246 0,1343
51 Algarrobo FUSTAL 564507 | 9601598 7,8 4,9 0,9 3,1 0,0048 0,0370
52 Charan negro FUSTAL 564495 | 9601582 7,9 4,45 1.8 4,53 | 0,0049 0,0206
53 Algarrobo ARBOL 564485 | 9601577 10,2 4,7 1,42 7,23 | 0,0082 0,0413
54 Palo santo FUSTAL 564487 | 9601579 8,6 4,82 2,85 5,35 | 0,0058 0,0243
55 Palo santo FUSTAL 564489 | 9601580 8,6 4,8 1,53 4,4 0,0058 0,0244
56 Palo santo ARBOL 564489 | 9601580 12,1 4,78 1,35 5,65 | 0,0115 0,0418
57 Algarrobo FUSTAL 564520 | 9601609 7,3 4,6 0,5 6,35 | 0,0042 0,0278
58 Palo santo ARBOL 564518 | 9601618 12,29 5,21 0,2 54 0,0119 0,0779
59 Charan negro FUSTAL 564517 | 9601611 8,7 3,7 0,23 2,7 0,0059 0,0355
60 Palo santo FUSTAL 564514 | 9601616 8,6 4,94 3,01 3,37 | 0,0058 0,0274
61 Charan negro ARBOL 564503 | 9601612 14,01 4,18 04 7 0,0154 0,0598
62 Charan negro ARBOL 564499 | 9601611 13,68 4,48 0,3 9,7 0,0147 0,1796
63 Palo santo ARBOL 564509 | 9601607 12,89 5,05 0,5 5,95 | 0,0130 0,1169
64 Charan negro ARBOL 564480 | 9601616 21,32 8,2 1,62 6,95 | 0,0357 0,1380
65 Charan negro ARBOL 564483 | 9601612 13,6 4,3 1,27 6,3 0,0145 0,0902
66 Palo santo FUSTAL 564485 | 9601608 8,75 6,4 1,6 8,75 | 0,0060 0,0345
67 Charéan negro FUSTAL 564489 | 9601607 9,2 3,48 1,7 5,9 0,0066 0,0170
68 Algarrobo FUSTAL 564489 | 9601609 57 3,93 15 3,5 0,0026 0,0094
69 Algarrobo FUSTAL 564482 | 9601616 6,04 4,47 0,3 6,3 0,0029 0,0249
70 Algarrobo FUSTAL 564496 | 9601612 5,31 3,58 1,3 3,2 0,0022 0,0068
71 Hualtaco ARBOL 564497 | 9601297 20,69 8,35 1,64 11,3 | 0,0336 0,2420
72 Margarito ARBOL 564479 | 9601308 16,87 5,76 2,1 8,5 0,0224 0,0924
73 Charan negro ARBOL 564475 | 9601290 11,46 4,76 2,02 6,3 0,0103 0,0524
74 Algarrobo FUSTAL 564475 | 9601289 6,68 3,4 3,85 2,5 0,0035 0,0217
75 Margarito FUSTAL 564479 | 9601288 9,87 5,18 2,1 3,7 0,0076 0,0396
76 Algarrobo FUSTAL 564487 | 9601281 8,75 5,08 1,57 6,75 | 0,0060 0,0229
77 Algarrobo FUSTAL 564487 | 9601306 8,91 3,92 2,55 4,95 | 0,0062 0,0249
78 Algarrobo FUSTAL 564492 | 9601309 5,73 5,31 1,38 6,2 0,0026 0,0131
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79 Algarrobo FUSTAL 564495 | 9601308 5,01 4,18 2,49 4,5 0,0020 0,0119
80 Algarrobo FUSTAL 564516 | 9601322 8,36 4,92 1,05 6,9 0,0055 0,0188
81 Algarrobo FUSTAL 564507 | 9601310 5,09 3,07 1,19 3,675 | 0,0020 0,0087
82 Algarrobo FUSTAL 564513 | 9601309 5,09 4,3 2,37 5,05 | 0,0020 0,0123
83 Algarrobo FUSTAL 564524 | 9601280 9,55 7,37 3,43 4,95 | 0,0072 0,0420
84 Charan negro ARBOL 564801 | 9601897 14,32 6,2 1,53 7,56 | 0,0161 0,1021
85 Charan negro FUSTAL 564800 | 9601902 6,68 4,03 1,38 54 0,0035 0,0134
86 Hualtaco ARBOL 564807 | 9601897 18,14 6,72 2,3 3 0,0258 0,0649
87 Charan negro ARBOL 564791 | 9601902 21,96 8,68 11 9,15 | 0,0379 0,1719
88 Algarrobo FUSTAL 564797 | 9601910 6,05 54 1,69 3,1 0,0029 0,0120
89 Algarrobo FUSTAL 564810 | 9601915 6,12 3,84 1,45 4,5 0,0029 0,0106
90 Algarrobo FUSTAL 564792 | 9601915 5,49 1,81 1,04 3,56 | 0,0024 0,0112
91 Algarrobo FUSTAL 564793 | 9601920 6,73 1,89 0,65 2,94 | 0,0036 0,0193
92 Charan negro ARBOL 564802 | 9601918 25,54 6,6 2,8 4,6 0,0512 0,2536
93 Charan negro ARBOL 564802 | 9601920 38,79 4,4 0,4 8,4 0,1182 0,1897
94 Algarrobo ARBOL 564805 | 9601915 12,23 55 0,38 3,8 0,0117 0,0422
95 Algarrobo FUSTAL 564810 | 9601923 5,64 3,6 1,35 2,8 0,0025 0,0106
96 Algarrobo ARBOL 564823 | 9601914 15,19 4,1 0,4 5,55 | 0,0181 0,0304
97 Palo santo FUSTAL 564824 | 9601908 5,19 2,55 1,32 2,46 | 0,0021 0,0046
98 Hualtaco ARBOL 564821 | 9601901 15,99 53 1,72 3,95 | 0,0201 0,0508
99 Palo santo FUSTAL 564819 | 9601901 7,07 29 1,35 2,965 | 0,0039 0,0115
100 | Palo santo ARBOL 564817 | 9601898 31,31 6,25 11 6,35 | 0,0770 0,2169
101 | Charén negro ARBOL 564820 | 9601895 11,88 3,5 1,18 6 0,0111 0,0411
102 | Palo santo ARBOL 564820 | 9601890 16,53 6,35 2 5,85 | 0,0215 0,3116
103 | Charan negro ARBOL 564810 | 9601882 12,04 54 1,8 8,75 | 0,0114 0,0866
104 | Palo santo FUSTAL 564805 | 9601890 5,89 6,3 15 2,6 0,0027 0,0351
105 | Algarrobo ARBOL 564798 | 9601879 13,22 5,6 13 5,75 | 0,0137 0,0407
106 | Sapote FUSTAL 564792 | 9601875 5,47 5,6 3,6 2,33 | 0,0023 0,0164
107 | Charan negro ARBOL 564790 | 9601879 10,56 5,6 15 4,32 | 0,0088 0,0500
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108 | Algarrobo FUSTAL 564793 | 9601878 6,04 57 2 35 0,0029 0,0317
109 | Charan negro ARBOL 564789 | 9601883 15,88 5,25 1,6 6,68 | 0,0198 0,0884
110 | Charan negro ARBOL 564784 | 9601877 17,19 54 1,1 517 | 0,0232 0,0377
111 | Palo santo ARBOL 564782 | 9601882 15,37 6,6 0,37 3,3 0,0186 0,0459
112 | Charan negro ARBOL 564777 | 9601878 11,45 4,15 0,9 4,15 | 0,0103 0,0282
113 | Palo santo ARBOL 564786 | 9601893 23,74 55 0,6 6,8 0,0443 0,0628
114 | Palo santo ARBOL 564797 | 9601889 16,87 3,9 0,7 4,55 | 0,0224 0,0412
115 | Palo santo FUSTAL 564788 | 9601894 5,09 3,6 1,33 2,45 | 0,0020 0,0064
116 | Algarrobo FUSTAL 564785 | 9601892 5,57 4,53 1,8 3,05 | 0,0024 0,0079
117 | Charan negro ARBOL 564790 | 9601895 12,98 4,3 1,2 4,3 0,0132 0,0304
118 | Charan negro FUSTAL 564786 | 9601897 7,32 4,8 0,6 3,85 | 0,0042 0,0195
119 | Algarrobo FUSTAL 564778 | 9601909 5,09 25 1,6 2,2 0,0020 0,0096
120 | Algarrobo FUSTAL 564778 | 9601912 8,27 57 11 7,2 0,0054 0,0265
121 | Palo santo ARBOL 564785 | 9601916 10,02 3,8 1,7 3,85 | 0,0079 0,0288
122 | Algarrobo ARBOL 564779 | 9601617 10,1 34 1,96 11,25 | 0,0080 0,0897
123 | Algarrobo ARBOL 564784 | 9601619 12,7 53 3,36 14,98 | 0,0127 0,1285
124 | Palo santo ARBOL 564823 | 9601605 18,36 6,38 4,2 8,8 0,0265 0,0913
125 | Palo santo ARBOL 564800 | 9601591 14,80 8,5 2,55 58 0,0172 0,0527
126 | Palo santo ARBOL 564800 | 9601590 14,9 6,2 3,93 4,55 | 0,0174 0,0810
127 | Palo santo FUSTAL 564800 | 9601589 8,3 5,7 2,37 7,25 | 0,0054 0,0229
128 | Palo santo ARBOL 564800 | 9601589 17,8 5,8 2,63 9,85 | 0,0249 0,1367
129 | Algarrobo FUSTAL 564794 | 9601579 6,68 4,5 1,8 5,59 | 0,0035 0,0324
130 | Algarrobo FUSTAL 564792 | 9601579 8,34 4,3 1,58 3,43 | 0,0055 0,0318
131 | Algarrobo FUSTAL 564803 | 9601582 5,39 31 1,47 1,81 | 0,0023 0,0053
132 | Algarrobo FUSTAL 564806 | 9601587 5,74 1,3 1,35 1,56 | 0,0026 0,0091
133 | Algarrobo FUSTAL 564789 | 9601594 6,33 4,5 3,6 4,72 | 0,0031 0,0116
134 | Palo santo ARBOL 564796 | 9601301 26,74 6,85 1,68 8,84 | 0,0561 0,2094
135 | Charan negro ARBOL 564792 | 9601303 12,19 4,33 0,65 6,45 | 0,0117 0,0676
136 | Charan negro ARBOL 564794 | 9601298 11,14 4,66 1,63 5,35 | 0,0097 0,0474
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137 | Charan negro ARBOL 564788 | 9601291 13,76 6,44 1,25 6,45 | 0,0149 0,1746
138 | Algarrobo FUSTAL 564789 | 9601312 8,91 4,26 2,73 2,95 | 0,0062 0,0197
139 | Algarrobo FUSTAL 564787 | 9601314 6,71 4,36 2,02 1,75 | 0,0035 0,0141
140 | Charan negro ARBOL 564777 | 9601292 23,24 6,17 3,26 7,85 | 0,0424 0,2396
141 | Palo santo ARBOL 564781 | 9601318 16,23 5,27 1,60 5,35 | 0,0207 0,0829
142 | Charan negro FUSTAL 564797 | 9601319 9,59 3,93 3,80 59 0,0072 0,1014
143 | Palo santo ARBOL 564818 | 9601315 12,10 6,62 2,64 545 | 0,0115 0,0749
144 | Algarrobo ARBOL 564806 | 9601322 11,62 6,64 2,68 2,65 | 0,0106 0,0597
145 | Charan negro FUSTAL 564806 | 9601316 5,73 8,32 1,12 7,3 0,0026 0,0959
146 | Palo santo ARBOL 564807 | 9601311 12,57 6,1 1,54 8,75 | 0,0124 0,0795
147 | Palo santo ARBOL 564814 | 9601287 32,79 8,73 1,76 9,72 | 0,0844 0,5174
148 | Algarrobo FUSTAL 564815 | 9601291 5,89 4,33 1,57 2,65 | 0,0027 0,0195
149 | Hualtaco ARBOL 564809 | 9601281 26,10 10,44 2,13 7,85 | 0,0535 0,6790
150 | Charan negro ARBOL 564808 | 9601278 12,33 3,74 1,40 3,77 | 0,0119 0,1059
151 | Charan negro ARBOL 564825 | 9601281 11,46 5,04 1,28 6,55 | 0,0103 0,1102
152 | Charan negro ARBOL 564821 | 9601281 11,14 8,37 1,95 8,25 | 0,0097 0,1350
153 | Palo santo FUSTAL 564823 | 9601284 8,91 6,64 1,48 2,55 | 0,0062 0,0301
154 | Charan negro FUSTAL 564816 | 9601280 7,00 3,11 1,64 7 0,0039 0,0251
155 | Palo santo FUSTAL 564808 | 9601301 8,91 5,73 2,70 5,6 0,0062 0,0395

Diametro a la altura del pecho (DAP), altura total (HT), altura comercial (HC), diametro de copa (DC)
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ANEXO 4

Clase diamétrica y altimétrica

Tabla 8. Distribucion de clase diamétrica por ha

Clase
diamétrica | Intervalo Alg Ch Pal Hua | Mar | Sap | Total

Clase 1 [5,01-10,16> | 14,15 | 2,46 | 4,62 | 0,31 | 0,31 | 0,62 | 22,46

Clase 2 [10,16 -1531> | 2,77 | 6,77 | 338 | 0O 0 0 [12,92

Clase 3 [15,31 - 20,46> 0 | 246|246 |062/031| 0 | 585
Clase 4 [20,46 -25,61> | 0,31 | 1,54 | 1,23 [092]| 0 | 0 4
Clase 5 [25,61 - 30,76> 0 0 | 031062 0 | 0 | 092
Clase 6 [30,76-3591> | 031 | 0 | 062 | 0 | o | 0 | 0,92
Clase 7 [35,01 - 41,06> 0 |031]| 0 0| o | o | o031
Clase 8 [41,06 - 46,21> 0 0 o |o31] o | o | o031
Tabla 9. Distribucién de altura por ha

Altura Alg | Ch | Pal | Hua | Mar | Sap | Total

[1,30 - 2,66> 154| 0 |o031] o0 | o | o | 185

[2,66 - 4,02> 3,08 /308|154[031| 0 | 0 8

[4,02 - 5,38> 9,54 | 523|338 /0,310,31|0,31 | 19,08

[5,38 - 6,72> 2,15 | 2,77 | 6,46 | 0,62 | 0,31 | 0,31 | 12,62

[6,72 - 8,10> 0,62062]031]062| 0 | 0 | 215

8,10 - 9,46> 0,31154]062/031| 0 | 0o | 277

[9,46-10,82> |031] 0 | 0 |062] 0 | 0 | 092

[10,82-12,18> | 0 |031] o | 0o | o | o | o031
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ANEXO 5

Andlisis fisico — quimico del suelo

Tabla 10. Resultado de anélisis fisico - quimico del suelo por unidad de muestreo

Andlisis fisico / Parcela Media | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 12 | 12 | 13
granulometria (%)
2 000 um 324 | 181 | 269 | 580 | 461 | 361 | 2,13 | 266 | 3,78 | 1,77 | 2,22 | 3,25 | 3,99 | 3,76
1 000 ym 1552 | 1116 | 13,82 | 19,23 | 28,82 | 17,08 | 9,59 | 15,06 | 25,25 | 7,23 | 8,51 | 14,15 | 16,27 | 15,63
250 um 64,64 | 8220 | 75,08 | 63,40 | 62,47 | 66,60 | 74,87 | 59,74 | 53,28 | 75,25 | 73,16 | 64,94 | 57,41 | 31,88
150 pm 814 | 294 | 596 | 6,41 | 2,23 | 656 | 7,33 | 13,01 | 849 | 9,74 | 9,50 | 9,51 | 11,03 | 13,13
125 um 293 | 064 | 1,00 | 2,36 | 0,56 | 2,01 | 1,77 | 315 | 2,26 | 2,45 | 2,23 | 4,18 | 4,07 | 11,44
75 um 35 | 0,73 | 097 | 194 | 0,72 | 230 | 2,22 | 318 | 3,77 | 2,29 | 2,64 | 2,81 | 3,94 | 18,03
< 75um 203 | 051 | 048 | 0,87 | 059 | 1,84 | 2,08 | 320 | 317 | 1,27 | 1,74 | 1,17 | 3,28 | 6,12
contenido de humedad (%) 114 | 107 | 1,75 | 0,14 | 0,60 | 1,59 | 1,11 | 1,18 | 3,23 | 1,05 | 0,86 | 0,77 | 0,43 | 0,98
densidad aparente (g/cm?) 126 | 112 | 1,14 | 136 | 1,22 | 1,34 | 1,26 | 1,23 | 1,36 | 1,37 | 150 | 1,12 | 1,19 | 117
densidad real (g/cm?) 229 | 238 | 221 | 235 | 226 | 222 | 242 | 2,09 | 2,18 | 2,40 | 245 | 2,26 | 2,30 | 2,24
Porosidad (%) 44,87 | 5294 | 48,30 | 41,85 | 46,05 | 39,60 | 47,96 | 41,25 | 37,49 | 42,73 | 38,86 | 50,32 | 48,39 | 47,51
Textura (%)
% arena 65,23 | 69,16 | 59,16 | 65,16 | 65,38 | 59,30 | 75,52 | 61,38 | 49,38 | 75,38 | 77,30 | 68,73 | 66,94 | 55,16
% limo 17,65 | 17,08 | 19,08 | 15,01 | 14,65 | 24,72 | 12,79 | 23,07 | 18,36 | 12,22 | 10,62 | 19,76 | 19,15 | 22,94
% arcilla 17,12 | 13,76 | 21,76 | 19,83 | 19,98 | 15,98 | 11,69 | 15,55 | 32,26 | 12,41 | 12,08 | 11,51 | 13,9 | 21,9
Clase textural FA* |FAra~*| FA | FA | FA | FA | FA |FA/A| FA | FA | FA | FA | FAA
Analisis quimico / Parcela
pH 731 | 791 | 67 | 749 | 698 | 7,41 | 704 | 697 | 697 | 7,05 | 72 | 7,91 | 7,72 | 7,62
conductividad eléctrica (uS/cm) | 163,62 | 1431 | 493 | 494 | 905 | 80,5 | 83,6 | 92,7 | 568 | 58,3 | 38,7 | 141,2 | 182,6 | 105,4
materia organica (%) 322 | 371 | 491 | 297 | 2,88 | 3,32 | 222 | 414 | 3,47 | 2,10 | 1,94 | 2,87 | 2,76 | 4,51

* FA Franco arenosa

** EAra Franco arcillo arenosa
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ANEXO 6

Correlacion de Pearson

Tabla 11. Resultado de analisis de correlacion de Pearson

Simpson_1-D | Shannon_H Alg Ch Pal Hua Mar Sap Tex | C,H, Dr Da C,E, pH % m,o, | %P
Simpson_1-D P, Corr, 1,00 0,98 0,49 0,56 0,55 0,73 0,05 0,23 | 0,07 | -0,62 | 0,20 -0,06 -0,33 | -0,01 -0,16 0,20
B p-value -- 1,61E-09 0,09 0,05 0,05 4,91E-03 | 0,87 0,46 | 0,81 0,02 0,51 0,85 0,26 | 0,97 0,61 0,52
Shannon H P, Corr, 0,98 1 0,51 0,59 0,54 0,82 0,10 | 0,31 | 0,07 | -0,61 | 0,17 -0,02 -0,35 | 0,00 -0,14 | 0,14
B p-value 1,61E-09 -- 0,07 0,03 0,06 0,00 0,74 | 0,31 | 0,81 | 0,03 | 0,57 0,96 0,24 | 1,00 0,65 0,65
Alg P, Corr, 0,49 0,51 1 0,54 0,67 0,53 0,30 0,54 | 0,38 | -045 | 0,45 0,07 -0,39 | 0,26 -0,61 0,19
p-value 0,09 0,07 -- 0,06 0,01 0,06 0,32 0,06 | 0,21 0,13 0,13 0,82 0,19 | 0,40 0,03 0,54
ch P, Corr, 0,56 0,59 0,54 1 0,81 0,70 -0,16 | 0,36 | -0,04 | -0,19 | -0,10 -0,25 -0,27 | 0,27 0,02 0,22
p-value 0,05 0,03 0,06 -- 7,30E-04 0,01 0,60 | 0,22 | 091 | 054 | 0,74 0,41 0,37 | 0,37 0,95 0,47
Pal P, Corr, 0,55 0,54 0,67 0,81 1 0,51 -0,22 | 0,19 | -0,07 | -0,16 | 0,07 -0,18 -0,08 | 0,23 -0,11 | 0,23
p-value 0,05 0,06 0,01 | 7,30E-04 -- 0,08 047 | 054 | 0,83 | 0,60 | 0,83 0,56 0,80 | 0,45 0,72 0,44
Hua P, Corr, 0,73 0,82 0,53 0,70 0,51 1 0,15 | 0,57 | 0,02 | -0,37 | -0,10 -0,11 -0,21 | 0,03 0,03 0,09
p-value 4,91E-03 6,24E-04 0,06 0,01 0,08 -- 0,63 | 0,04 | 094 | 0,22 | 0,75 0,72 0,50 | 0,93 0,91 0,76
Mar P, Corr, 0,05 0,10 0,30 -0,16 -0,22 0,15 1 -0,12 | 0,16 | -0,11 | 0,46 0,61 -0,22 | -0,08 | -0,42 | -0,37
p-value 0,87 0,74 0,32 0,60 0,47 0,63 -- 069 | 061 | 0,73 | 0,11 0,03 0,46 | 0,80 0,16 0,21
Sap P, Corr, 0,23 0,31 0,54 0,36 0,19 0,57 -0,12 1 0,23 | -0,26 | -0,11 -0,33 -0,13 | 0,16 -0,17 0,30
p-value 0,46 0,31 0,06 0,22 0,54 0,04 0,69 -- 044 | 0,39 | 0,73 0,26 0,68 | 0,61 0,59 0,31
Textura P, Corr, 0,07 0,07 0,38 -0,04 -0,07 0,02 0,16 | 0,23 1 -0,63 | 0,43 0,17 -0,76 | 0,30 -0,67 0,05
p-value 0,81 0,81 0,21 0,91 0,83 0,94 0,61 | 0,44 -- 0,02 | 0,15 0,59 0,00 | 0,32 0,01 0,87
CH, P, Corr, -0,62 -0,61 -0,45 -0,19 -0,16 -0,37 -0,11 | -0,26 | -0,63 1 -0,43 0,13 0,78 | -0,44 0,33 -0,39
p-value 0,02 0,03 0,13 0,54 0,60 0,22 0,73 | 0,39 | 0,02 - 0,15 0,66 0,00 | 0,13 0,27 0,19
Dr P, Corr, 0,20 0,17 0,45 -0,10 0,07 -0,10 046 | -011 | 043 | -0,43 1 0,35 -0,44 | 0,21 -0,71 | 0,18
p-value 0,51 0,57 0,13 0,74 0,83 0,75 0,11 | 0,73 | 0,45 | 0,15 -- 0,25 0,13 | 0,48 0,01 0,56
Da P, Corr, -0,06 -0,02 0,07 -0,25 -0,18 -0,11 0,61 | -0,33 | 0,17 0,13 0,35 1 -0,18 | -0,34 -0,57 -0,86
p-value 0,85 0,96 0,82 0,41 0,56 0,72 0,03 0,26 | 0,59 0,66 0,25 -- 0,56 | 0,25 0,04 0,00
CE, P, Corr, -0,33 -0,35 -0,39 -0,27 -0,08 -0,21 -0,22 | -0,13 | -0,76 | 0,78 | -0,44 -0,18 1 -0,36 0,49 | -0,06
p-value 0,26 0,24 0,19 0,37 0,80 0,50 046 | 0,68 | 0,00 | 0,00 | 0,13 0,56 -- 0,22 0,09 0,86
pH P, Corr, -0,01 -1,55E-03 0,26 0,27 0,23 0,03 -0,08 | 0,16 | 0,30 | -0,44 | 0,21 -0,34 -0,36 1 -0,08 | 0,47
p-value 0,97 1,00 0,40 0,37 0,45 0,93 0,80 0,61 | 0,32 0,13 0,48 0,25 0,22 -- 0,79 0,10
% m.o, P, Corr, -0,16 -0,14 -0,61 0,02 -0,11 0,03 -0,42 | -0,17 | -0,67 | 0,33 | -0,71 -0,57 0,49 | -0,08 1 0,21
p-value 0,61 0,65 0,03 0,95 0,72 0,91 0,16 | 0,59 | 0,01 | 0,27 | 0,01 0,04 0,09 | 0,79 -- 0,49
% P P, Corr, 0,20 0,14 0,19 0,22 0,23 0,09 -0,37 | 0,30 | 0,05 | -0,39 | 0,18 -0,86 -0,06 | 0,47 0,21 1
p-value 0,52 0,65 0,54 0,47 0,44 0,76 0,21 0,31 | 0,87 0,19 0,56 | 1,62E-04 | 0,86 | 0,10 0,49 --
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ANEXO 7

Fotografias

Figura 13. Prosopis pallida “Algarrobo”
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an negro”

Char

Figura 14. Caesalpinia paipai

Figura 15. Bursera graveolens “Palo santo”

76



Figura 16. Loxopterygium huasango “Hualtaco”
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Figura 17. Colicodendron scabridum “Sapote”
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Figura 18. Cynophalla flexuosa “Margarito”
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Figura 19. Armatocereus cartwrightianus “Cardo maderero”
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Figura 20. Profundidad de hoyo

Figura 21. Toma de muestra de suelo
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Figura 22. Ensayo granulométrico

I*

Figura 23. Método de Bouyoucos

Figura 24. Ensayo contenido de humedad
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Figura 27. Determinacion de Materia organica
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Figura 29. Subparcela de brinzales
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Figura 31. Subparcela de cactaceas (Cereus diffusus)

85



