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RESUMEN 

La investigación se realizó con el objetivo de evaluar las cantidades 

de carbono, nitrógeno, fósforo del suelo en diferentes edades de vegetación. 

Para lo cual se evaluó 06 parcelas diferenciadas por la edad de la cobertura 

vegetal (< 01, 03, 05, 10, 20 y > 30 años) situadas en la “Localidad de Caracol 

– Cordillera Carpish”, distrito Chinchao - Huánuco. La metodología consistió en 

el muestreo del suelo para la determinación de las propiedades físicas y 

químicas. Asimismo, para conocer el contenido de carbono del suelo se utilizó 

el método del “Cilindro de volumen conocido” descrito por (MARCDICKEN, 

1997). Para la hojarasca, se recolecto muestras en cada punto de muestreo de 

las sub parcelas de 0.25 m2, metodología sugerida por Stohlgren et al (2000). 

De los resultados para la variable textura del suelo existió mayor 

predominancia de la fracción arena. Respecto a la densidad aparente existió 

diferencia estadística, encontrándose menores valores en los suelos de 05 y 30 

años, y mayores valores en la parcela con 30 años. Finalmente se concluye 

que a pesar de existir diferencia significativa para las variables carbono 

orgánico, pH y nitrógeno en el suelo, estadísticamente a un nivel de 

confiabilidad del 95 %, se acepta la hipótesis nula, determinándose que las 

edades de la vegetación no influyen en los niveles de las propiedades físicas, 

químicas y carbono orgánico en el suelo. Por otra parte, se acepta la hipótesis 

alternante, al existir diferencia significativa entre los niveles de carbono 

orgánico, nitrógeno, fósforo y potasio en la hojarasca, concluyéndose que estos 

son directamente proporcionales a la edad de la vegetación de las parcelas.   



1 

 

 

 

I. INTRODUCCIÓN 

El cambio climático es uno de los principales problemas que 

enfrenta el mundo de hoy. Algunas manifestaciones de dicho cambio son un 

incremento de cerca de medio grado centígrado desde el siglo pasado y 

cambios en los regímenes hídricos. La concentración de gases de invernadero 

(dióxido de carbono, metano y óxidos nitrosos) en la atmósfera ha aumentado.  

El dióxido de carbono (CO2) es el gas que contribuye más al 

calentamiento global. Una forma de disminuir sus efectos es almacenarlo en la 

biomasa mediante la fotosíntesis de las plantas y en el suelo a través de la 

acumulación de materia orgánica. 

Las investigaciones recientes indican que el cambio de cobertura y 

uso de los suelos en el Perú es un problema, y en la actualidad este proceso se 

ha incrementado significativamente. El incremento de las emisiones de dióxido 

de carbono a la atmósfera, provenientes de las actividades humanas, podría 

generar cambios a largo plazo en la estructura, composición y dinámica de los 

bosques húmedos tropicales. Tal es así que la región Huánuco no escapa de 

estas actividades y más aún, los bosques de la cordillera Carpish, en donde se 

presentan procesos de cambio de uso del suelo muy rápidos y existe poca 

información detallada sobre estos procesos y podrían poner en peligro los 

servicios ambientales que estos ecosistemas brindan (INRENA, 1995). 
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Este uso del suelo creó una gran reducción de los bosques 

primarios, además muchas de las áreas destinadas para cultivo fueron taladas, 

quemadas y abandonadas debido a la infertilidad de los suelos. La importancia 

del carbono,  nitrógeno, fósforo en el suelo se pone de manifiesto al conocer 

que los suelos contienen más carbono que la suma existente en la vegetación y 

en la atmósfera (SWIFT, 2001).  

La investigación tuvo como propósito obtener información del 

almacenamiento de carbono, nitrógeno, fósforo, en el suelo y hojarasca de 

diferentes edades de vegetación en la Localidad de Caracol, distrito Chinchao - 

cordillera Carpish.  

Objetivo general 

- Evaluar la cantidad de carbono, nitrógeno, fósforo del suelo y hojarasca 

en diferentes edades de vegetación en la Localidad de Caracol - distrito 

de Chinchao – cordillera Carpish. 

Objetivo específicos 

- Determinar y evaluar las propiedades físicas, químicas y carbono 

orgánico del suelo en parcelas con diferentes edades de vegetación  

- Determinar y evaluar las propiedades químicas y carbono orgánico de la 

hojarasca en parcelas con diferentes edades de vegetación.     
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1. La cobertura del suelo  

La cobertura del suelo pasa a ser uno de los factores más 

eficientes en la minimización de los efectos indeseables, que se derivan de la 

exploración de los suelos agrícolas, debido especialmente a la acción 

protectora proporcionada por los residuos orgánicos dejados por los cultivos, 

los cuales actúan interceptando las gotas de lluvia y disipando su energía 

cinética.  

La cobertura es un factor para el éxito de la producción agrícola en 

la siembra directa, principalmente, en lo referente a la economía de agua. 

Dentro de las principales características buscadas, las plantas utilizadas deben 

proteger el suelo y mejorar sus propiedades físicas, químicas y biológicas para 

el cultivo siguiente (FURLANI et al., 2008).  

El sistema de labranza del suelo, además de influir en la 

distribución del residuo depositado en la superficie del suelo, modifica la 

relación masa-volumen, la cantidad de agua en el suelo, el contenido de 

materia orgánica, la estructura y la temperatura del suelo, entre otros. Cultivos 

que fueron desarrollados sobre siembra directa, después de haber sido 

cultivados con labranza convencional o reducida, presentaron en los primeros 
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años, después del cambio del sistema de cultivo, un estado de compactación 

más elevado, comparado con cultivos que continuaron siendo labrados 

tradicionalmente (GENRO et al., 2004).  

2.1.1. Carbono almacenado en suelo y hojarasca 

El carbono es el elemento químico fundamental de los compuestos 

orgánicos, que circula por los océanos, la atmósfera, el suelo, y subsuelo. 

Estos son considerados depósitos (reservorios) de carbono. El carbono pasa 

de un depósito a otro por medio de procesos químicos, físicos y biológicos.  

La atmósfera es el menor y el más dinámico de los reservorios del 

ciclo del carbono. Mientras tanto, todos los cambios que ocurren en este 

reservorio tienen una estrecha relación con los cambios del ciclo global de 

carbono y del clima. Gran parte del carbono presente en la atmósfera ocurre en 

la forma de dióxido de carbono (CO, también conocido como gas carbónico). 

En menor proporción, el carbono atmosférico se presenta en la forma de 

metano (CH42), Perfluorocarbonos (PFCs) e Hidrofluorocarbonos (HFC). Todos 

estos son considerados Gases del Efecto de Invernadero (GEI), que 

contribuyen con el equilibrio térmico de la Tierra.  

BRINGAS (2010) determinó el carbono total aéreo almacenado en 

sistemas de bosques secundarios y SAF de cacao más laurel, de 9,10 y 11 

años de edad para ambos sistemas, obteniendo mayor contenido de carbono 

en los bosques secundarios; además se observa que el incremento de la 

cantidad de carbono, está relacionado con la edad del sistema, y esto se 
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cumple para los dos SUT evaluados. También se observa que en el estrato 18 

arbóreo se encuentra la mayor cantidad de carbono, seguido de la hojarasca y 

finalmente el estrato arbustivo-herbáceo (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Carbono almacenado en dos sistemas de uso de tierras (SUT) de la 

provincia de Leoncio Prado.  

SUT Arbórea 
Arbustiva / 

herbácea 
Hojarasca 

Total 

(t.C/ha) 
FC 

Bosque secundario 

9 años 
21.6 0.87 5.2 50.3 3.1 

Bosque secundario 

10 años 
69.3 0.2 5.3 74.8 7.5 

Bosque secundario 

11 años 
94.7 0.4 6.9 102.1 9.3 

Cacao + laurel 9 

años 
47 0.5 2.8 50.3 5.6 

Cacao+ laurel 10 

años 
62.6 1.7 5.1 69.5 6.9 

Cacao + laurel 11 

años 
80 1 2.6 83.6 7.6 

Fuente: BRINGAS (2010) 

ARREAGA (2002) refiere que cualquier actividad relacionada al uso 

del suelo que modifique la cantidad de biomasa en la vegetación tiene el 

potencial de alterar la cantidad de carbono almacenado y emitido hacia la 
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atmósfera, lo que influencia directamente en la dinámica del clima de la Tierra. 

Por su parte RÜGNITZ et al. (2009) mencionan que el cambio de carbono entre 

el reservorio oceánico y el atmosférico ocurre por medio de procesos químicos 

que establecen un equilibrio entre las camadas superficiales de los océanos y 

las concentraciones en el aire sobre la superficie. La cantidad de CO2 que el 

océano absorbe depende de la temperatura del mismo y de la concentración ya 

presente, de tal manera que temperaturas más altas del agua pueden causar la 

emisión de CO2. 

TROUVE et al. (1994) obtuvieron un almacenamiento de C de 63 a 

76 t/ha  en sistemas silvopastoriles con E. deglupta en el Congo. El aporte de 

las pasturas en el almacenamiento de C fue inferior a 2.5 t/ha ANDRADE 

(1999), obtuvo un almacenamiento de C en las pasturas de 0.35 y 1.5 t/ha para 

B. brizantha asociada a E. deglupta o A. mangium, respectivamente.Los  

suelos  de los bosques  son grandes  sumideros de carbono. KANNINEN  

citando a Boliny Sukamar, (2000), entrega cifras de 123 t/ha de  C  almacenado 

en suelo de bosque tropical. 

2.1.2. Materia orgánica del suelo (MOS) 

HARMAND (2003) define la MOS como la fracción orgánica del 

suelo que incluye residuos vegetales y animales en diferentes estados de 

descomposición, incluyendo tejidos y células de organismos que viven en el 

suelo, y sustancias orgánicas producidas por los habitantes del mismo (flora y 

fauna).  
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El contenido porcentual de materia orgánica en la primera capa del 

suelo es alto con respecto a las capas subsiguientes, lo que indica una 

disminución regular del contenido de carbono orgánico a mayor profundidad. 

En el horizonte B, salvo excepciones como la de los suelos derivados de 

cenizas volcánicas, la disminución de la materia orgánica es notoria y se debe 

a que la acumulación de restos orgánicos y la actividad de los microorganismos 

se da en los primeros decímetros del suelo quedando cantidades menores en 

el horizonte B.  

El ámbito de variación del contenido de materia orgánica en el 

suelo, ésta sujeto a diversos factores como el clima (Temperatura y 

precipitación en especial), acidez del suelo (pH), tipos de vegetación que 

cubren el suelo y su permanencia en el tiempo, población de macro y 

microorganismos, régimen de humedad del suelo, drenaje, microrelieve y el 

tipo de uso que se dé al suelo (FASSBENDER, 1993). 

2.1.2.1. Importancia de la materia orgánica del suelo (MOS) 

El papel de la materia orgánica no es únicamente adicionar 

nutrientes al suelo, en especial N, ya que la fertilización mineral actúa con 

mayor precisión y eficiencia. La fertilización mineral por más completa que sea, 

nunca consigue mantener la productividad del suelo, ya sea en clima templado 

o tropical.  

Entre los beneficios que la materia orgánica aporta al suelo están 

(PRIMAVESI, 1982). 
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- Reserva de nutrientes de liberación lenta; ácidos orgánicos y 

alcoholes; durante su descomposición sirven de fuente de carbono 

a los microorganismos de vida libre. 

- Fijadores de N, posibilitando, así, su fijación; Posibilidad de vida a 

los microorganismos, especialmente los fijadores de N, que 

producen sustancias de crecimiento, que tienen un efecto muy 

positivo sobre el desarrollo vegetal. 

- Alimento a los organismos activos en la descomposición, 

produciendo antibióticos que protegen a las plantas de pestes, 

contribuyendo así a la salud vegetal. 

- Sustancias agregantes del suelo, haciéndolo grumoso, con 

bioestructura estable a la compactación y acción de las lluvias. 

- La MOS favorece la formación de mesoporos y macroporos lo que 

facilita una mejor porosidad y aireación del suelo. 

- Se mejora la infiltración y retención de agua por coloides orgánicos; 

Incremento de la resistencia del suelo a la erosión. 

2.1.2.2. Descomposición de la materia orgánica 

La descomposición se define como la desintegración paulatina de 

materia orgánica muerta (ETHERINGTON, 1982) y es producto de la 

interacción de dos fuerzas: la reducción mecánica del tamaño de las partículas 
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y la mineralización del material, ósea la conversión de elementos de su forma 

orgánica a su forma inorgánica.  

La descomposición de residuos vegetales sobre la superficie del 

suelo es de particular importancia para los procesos de transformación de la 

materia orgánica y las relaciones tróficas del suelo, las que dependen de las 

condiciones del suelo, pH, humedad y temperatura  y el manejo brindado al 

suelo. También se mencionan otros factores, como son: la aireación, la acidez 

y el poder nutricional del suelo. Además es el paso inicial para la consiguiente 

liberación de nutrientes en el sistema; la cual desempeña dos papeles 

fundamentales (SWIFT et al., 1981):  

- La mineralización de los elementos esenciales contenidos en la 

fitomasa. 

- Ayudar a la formación del suelo (agregados con la formación de 

ácidos húmicos que sirven como cemento). 

- Este proceso de descomposición se regula con el efecto 

combinado que ejercen el tipo de sustrato y el ambiente sobre las 

poblaciones de organismos descomponedores. 

2.1.2.3. Influencia de las condiciones ambientales 

La temperatura y la precipitación modifican marcadamente la 

naturaleza y la rapidez de la descomposición del follaje. Un cambio en la 

temperatura puede alterar la composición de la flora activa e igualmente tener 
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influencia sobre cada organismo vivo en la comunidad, afectando los procesos 

de descomposición y liberación de nutrientes. Estos dos factores afectan 

indirectamente la tasa de descomposición y en sí la mineralización de 

nutrientes (JORDAN, 2008). 

ALEXANDER (2007) señala que el nivel óptimo de humedad para 

los organismos descomponedores que se hallan en el suelo es de 60 -70 %. 

Sin embargo el nivel óptimo puede variar dependiendo de la temperatura. 

Generalmente, el ritmo en la descomposición de la materia orgánica sigue 

siendo igual en las diferentes temperaturas, excepto que la velocidad de su 

descomposición y la evolución del CO2 es mayor a altas temperaturas. 

Inicialmente, el residuo del material orgánico estará formado de células 

microbianas, sustancias que se parecen a la lignina y minerales; estos 

productos, a su vez, sufren cambios posteriores de tipo enzimático y químico 

para así originar sustancias, más bien coloidales, que se conocen bajo el 

nombre de humus. 

2.1.2.4. Acumulación de materia orgánica en el suelo 

La acumulación de materia orgánica a través del proceso de 

fotosíntesis y de la absorción de elementos nutritivos, se refleja en la biomasa 

de los sistemas de producción agroforestales (FASSBENDER, 1993). El patrón 

mensual de aporte de residuos al suelo en sistemas agroforestales, depende 

de las características fisiológicas de las especies involucradas en el sistema y 

las condiciones climáticas reinantes (COLE y RAPP, 1981), pero puede ser 

modificada por el manejo de podas.  
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La materia orgánica que llega al suelo, tras un proceso de 

descomposición, sufre profundas modificaciones en su composición hasta dar 

lugar a las llamadas sustancias húmicas, que son propias y exclusivas del 

suelo, es lo que se conoce como proceso de humificación. En este proceso 

interviene un gran número de grupos de microorganismos, unos específicos y 

otros no (PALM, 1995).  

2.1.2.5. Propiedades físico - químicas de la materia 

La constitución química y propiedades físicas del sustrato son 

factores que afectan la actividad de organismos descomponedores de la 

materia orgánica. Una baja disponibilidad del N y un alto contenido de fenoles 

son factores limitantes en la descomposición de la materia orgánica. La baja 

concentración de N en tejidos vegetales tiene una relación directamente 

proporcional con la velocidad de descomposición (ESQUIVEL, 1997).  

La resistencia a la descomposición del sustrato, puede estar 

relacionada con factores como los contenidos de nutrimentos, contenido de 

ligninas, consistencia, tamaño de las partículas (ANDERSON y SWIFT, 1983).  

Algunos autores consideran que el factor más importante que 

regula la descomposición es la relación C/N inicial del sustrato. La cantidad de 

material vegetal, su composición y propiedades son esenciales dado que 

controlan los procesos de descomposición, mineralización y humificación y 

actúa como la fase de transición entre la biomasa viva y el suelo (CUENCA et 

al., 1983). 
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La calidad del carbono de un material orgánico depende de las 

proporciones del carbón soluble, celulosa (hemicelulosa) y lignina; la calidad, 

en este caso se refiere a la energía disponible para los organismos 

descomponedores. El carbón soluble que incluye carbón metabólico y de 

almacenamiento, es de alta calidad y es principalmente responsable de 

promover el crecimiento y la actividad microbial (SMITH, 1994).  

La cantidad de carbón soluble es también quien determina la 

mineralización de nutrientes o patrones de inmovilización. La celulosa, o 

estructuras polisacaridas, son de calidad intermedia para la descomposición y 

son atacados por microbios después que los carbohidratos solubles se han 

agotado (SWIFT, 2011).  

2.1.2.6. Organismos descomponedores de la materia orgánica 

El proceso de descomposición, en su fase inicial, es realizado por 

invertebrados tales como artrópodos, los cuales fragmentan físicamente la 

hojarasca, mejorando así las condiciones para que la microfauna 

(microartrópodos y nemátodos) puedan continuar con el proceso. Finalmente la 

descomposición bioquímica es llevada a cabo por hongos y bacterias del suelo 

(REYNOLDS y HUNTER 2001). 

Algunos autores sostienen que la respiración en la hojarasca no 

presenta cambios en respuesta al aumento de diversidad de especies. Siendo 

la descomposición un proceso principalmente microbiológico, la composición y 

cantidad de microorganismos son los factores edáficos más importantes. Este 
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proceso se debe fundamentalmente a los requerimientos nutricionales de 

diversos organismos heterótrofos que utilizan las sustancias contenidas en los 

sustratos como fuente de energía y de elementos necesarios para la síntesis 

de su protoplasma (ALEXANDER, 2007). 

2.1.3. Nitrógeno 

El nitrógeno es uno de los elementos principales para la vida. Es 

esencial para la vida de las plantas porque estimula el crecimiento por encima 

del suelo, y contribuye al brillante color verde característico de las plantas 

saludables. Aunque el nitrógeno molecular (N2) compone el 78 % de la 

atmósfera, esta forma de nitrógeno no puede usarse por los animales ni por la 

mayoría de las plantas en la fabricación de aminoácidos y proteínas esenciales.  

Este nitrógeno molecular, primero, ha de "fijarse" (combinado con 

oxígeno o hidrógeno) para formar compuestos tales como amoniaco (NH3) o 

nitrato (NO3
-), o alguna otra forma orgánica de nitrógeno. Una variedad de 

bacteria fijadora de nitrógeno vive libre en el suelo, mientras la otra variedad 

vive dentro de los nódulos de las raíces de las legumbres (la soya, o soja, el 

maní, las habichuelas, el trébol, la alfalfa). La descomposición de materiales en 

el suelo de los bosques, también, constituye una fuente de nitrógeno porque el 

amoniaco o el amonio (NH4
+) se produce en el proceso de descomposición 

(BREMNER, 1960); (DIAZ, 1970). 

La tasa de crecimiento de las plantas, generalmente, es 

proporcional a la tasa a la cual se provee el nitrógeno. Si el suelo tiene 
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deficiencia de nitrógeno, las plantas se vuelven altas y débiles, raquíticas y 

pálidas. Como suele aparecer en relativamente pequeñas cantidades en el 

suelo de los bosques, el nitrógeno, junto con el fósforo, a menudo, se convierte 

en el nutriente que limita el crecimiento de las plantas, y, por consiguiente, 

limita la productividad de los bosques. La mayor parte del nitrógeno en el suelo 

se ha de hallar en los horizontes superiores de los suelos, y, como 

consecuencia, el nitrógeno puede drenarse fácilmente de los suelos cuando 

ocurre alguna perturbación (BREMNER, 1965). 

Existe una relación directa entre la velocidad de degradación de la 

materia orgánica con el incremento de los nutrientes en el suelo.  

BROSS et al., 1995; PALM y SÁNCHEZ (1990) demostraron esta 

misma relación; sin embargo, mencionan que una rápida liberación, al inicio del 

proceso de degradación, puede resultar en una pérdida de nutrientes, sobre 

todo de potasio y nitrógeno por lixiviación durante la lluvia. Sin embargo, con 

relaciones C:N mayores de 15:1 prácticamente no existe mineralización en el 

suelo, ya que el poco N presente es utilizado por los microorganismos 

(SPRENT, 1983). Por tal motivo, es recomendable, cuando se aplica abono 

verde, utilizar especies con diferentes velocidades de degradación para 

asegurar un flujo continuo de nutrientes y protección al suelo en el tiempo. La 

limitación del N en SAF no está definida primordialmente por los factores que 

afectan la descomposición de las hojas, sino por la cantidad del material 

depositado (hojarasca) en el suelo y por su distribución en el tiempo (GLOVER 

y BEER, 1987; IMBACH, 1987). 
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2.1.4. Reacción del suelo o pH 

La reacción del suelo o pH es un índice de la acidez, neutralidad o 

alcalinidad del suelo. Se representa mediante el logaritmo negativo de la 

concentración de H+ expresada en moles por litro. El pH genera una escala 

numérica que va desde el 0 al 14. Cuando en una solución predominan los 

cationes de H+ sobre los aniones OH-, se dice que es ácida, es básica cuando 

predominan los OH- (MARTÍNEZ, 2003). 

2.1.5. Fósforo disponible 

La disponibilidad de nutrientes del suelo afecta la composición, 

estructura y funcionamiento de los ecosistemas terrestres (RICHARDSON et 

al., 2004). En particular, las concentraciones de fósforo (P) inorgánico en el 

suelo son determinantes de la productividad primaria neta de los ecosistemas 

terrestres y limitan el proceso de fijación de carbono por las plantas. En una 

sucesión primaria, la disponibilidad de P varía considerablemente durante el 

desarrollo del suelo (WALKER y SYERS, 1976). Aunque los factores que 

regulan la disponibilidad de nutrientes a corto plazo son bien conocidos 

(RICHARDSON et al., 2005), existen escasos estudios que exploren cómo el 

macronutrientes P varía en el largo plazo durante la sucesión forestal y cuáles 

son los factores que determinan la variación de estos elementos en el suelo y 

las plantas en escalas de siglos o milenios. 

Durante los estados sucesiones tardíos, en la mayoría de las crono 

secuencias de largo plazo (CREWS et al., 1995). RICHARDSON et al. (2004) 
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se ha documentado un decaimiento en los contenidos totales de P, una fase 

regresiva de la sucesión que solo es posible de discernir en crono secuencias 

de muy largo plazo en las que la productividad primaria neta y la acumulación 

de biomasa tenderían a disminuir (PELTZER et al., 2004). 

JACKSON (1964) refiere que en los suelos ácidos, la deficiencia de 

fósforo ha sido reconocida como una de las limitaciones más importantes para 

la producción vegetal y se genera por la alta reactividad de los fosfatos 

inorgánicos con los oxihidróxidos de hierro y aluminio bajo estas condiciones, el 

P orgánico puede constituir una fuente importante de P disponible para las 

plantas que usualmente no es considerado en los análisis de fertilidad.  

Se ha demostrado que los cambios en el uso de la tierra pueden 

provocar modificaciones en la materia orgánica y nutrimentos, y por lo tanto en 

la disponibilidad del fósforo para las plantas. En el caso del P, el uso de 

métodos de fraccionamiento es una herramienta útil para determinar el capital, 

pero especialmente la cuantía de diferentes reservorios con disponibilidad 

inmediata, a mediano y a largo plazo para las plantas. El fósforo es un 

elemento esencial para la vida. Las plantas lo necesitan para crecer y 

desarrollar su potencial genético. Lamentablemente, el fósforo no es abundante 

en el suelo. Y lo que es peor, mucho del fósforo presente en el suelo no está en 

formas disponibles para la planta. La disponibilidad de este elemento depende 

del tipo de suelo, según este, una pequeña o gran parte del fósforo total puede 

estar “fijado”  en los minerales del suelo. Esto significa que la planta no puede 

absorberlo.  
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En la naturaleza, el fósforo forma parte de las rocas y los minerales 

del suelo. Las fuentes de fósforo como nutrimento para las plantas son los 

fertilizantes minerales y los fertilizantes orgánicos. Los fertilizantes minerales 

son compuestos inorgánicos de fósforo que se extraen de los grandes 

yacimientos de “roca fosfórica”. Estos compuestos minerales, son tratados para 

hacerlos más solubles para que así, sean disponibles para las plantas y 

puedan ser utilizados por estas en la formación de tejidos y órganos vegetal. 

El fósforo (P4) es un elemento esencial para los seres vivos, y los 

procesos de la fotosíntesis de las plantas, como otros procesos químicos de los 

seres vivos, no se pueden realizar sin ciertos compuestos en base a fósforo. 

Sin la intervención del fósforo no es posible que un ser vivo pueda sobrevivir. 

Asimismo, el fósforo se encuentra en la naturaleza en forma de compuestos de 

calcio (apatita), fierro, manganeso y aluminio conocidos como fosfatos, que son 

poco solubles en el agua. En los buenos suelos agrícolas el fósforo está 

disponible en forma de iones de fosfato (P2O5). Las plantas absorben los iones 

de fosfato y los integran a su estructura en diversos compuestos. Sin fósforo 

las plantas no logran desarrollarse adecuadamente. Los animales herbívoros 

toman los compuestos de fósforo de las plantas y los absorben mediante el 

proceso de la digestión, y los integran a su organismo, donde juegan un rol 

decisivo en el metabolismo. Los carnívoros toman el fósforo de la materia viva 

que consumen y lo integran a su estructura orgánica. En ciertas zonas de la 

Tierra se han formado acumulaciones de compuestos fosforados y que son 

ampliamente explotados para fertilizar los suelos agrícolas y mejorar su 

contenido en fósforo (RICHARDSON et al., 2004). 
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Los seres vivos (plantas y animales) al morir restituyen los 

compuestos de fósforo al suelo y al agua por el proceso de descomposición. 

Los compuestos liberados son otra vez aprovechados por las plantas para 

reiniciar el ciclo. En la naturaleza la disponibilidad de fósforo se produce por la 

descomposición de rocas, que contienen fosfatos, y mediante la erosión natural 

llegan a los suelos y a las aguas (ríos, lagos y mares). En las zonas de 

erupciones volcánicas, los compuestos de fósforo son depositados por las 

cenizas (RICHARDSON et al., 2005). 

2.2. Estudios realizados  

ROMERO (2010) investigó que si la presencia de árboles en 

sistemas silvopastoriles afecta las características del suelo superficial 

comparado con la pastura abierta; para cada árbol se tomó de forma apareada 

(bajo la copa y en la pastura abierta) y en cada posición, una muestra 

compuesta de 10 submuestras de los primeros 10 cm del suelo. Encontró que 

la presencia del árbol aumenta el contenido de carbono orgánico y potasio en 

los suelos por debajo de los árboles, y de nitrógeno por debajo de dos de las 

cuatro especies. También aumenta ligeramente el pH por debajo de tres 

especies de árboles y lo reduce ligeramente por debajo de Tabebuia rosea, se 

argumenta que las diferencias en carbono orgánico y nitrógeno observadas 

probablemente se deben a diferencias en la calidad de la hojarasca y posibles 

diferencias en los procesos de descomposición dentro y fuera de la copa. El 

mayor contenido de potasio por debajo de las copas probablemente se debe a 

un mayor contenido de esté en la hojarasca arbórea y a la presencia de lavado 
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de potasio de la copa de los árboles. El contenido de fósforo podría estar 

influenciado por la preferencia del ganado a descansar por debajo de árboles.  

ENCINA (2006) al evaluar el comportamiento de los suelos bajo 

diferentes coberturas y el efecto del tiempo de uso en algunas de sus 

propiedades físicas y químicas observo que suelos con textura fina, como ser 

franco-arcillosa y arcillosa, presentaron mayor materia orgánica que suelos con 

textura gruesa, areno-franca, la variación también fue clara. Suelos bajo 

cobertura de bosque, con textura fina, franco-arcillosa, poseen mayor materia 

orgánica, calcio y magnesio que suelos utilizados en actividades agrícolas que 

también presentaron textura fina franco-arcillosa y arcillosa y/o suelos bajo 

cobertura de bosque pero con textura gruesa, areno franca. El contenido de P y 

K+ fue mayor en suelos con uso agrícola. Suelos con un tiempo de uso mayor a 

cinco años comparados con los de menor a 5 años  de uso presentaron niveles 

más bajos de M.O, (Ca++),  (Mg++), (K+) y (Na+),  aunque se observó una leve 

diferencia del elemento fósforo, el cual fue mayor en los suelos con uso 

mayor   a cinco años. La densidad aparente fue mayor en suelos con textura 

arcillosa, así como la densidad fue mayor en suelos bajo uso agrícola.  

GAYOSO (2006) indica que el carbono acumulado por unidad de 

superficie es muy variable según el tipo y estado del bosque. Destacan los 

bosques siempre verdes adultos, donde el carbono total es 606.80 t/ha, con la 

siguiente distribución: 283.75 t/ha en biomasa aérea; 79.92 t/haen raíces 

(diámetro > 5 mm); 2.79 t/ha en  sotobosque; 53.56 t/ha en necromasa; 5.87 

t/ha en hojarasca; y 180.91 t/ha en los primeros 30 cm de suelo. El carbono 
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acumulado en los suelos supera en todos los casos estudiados 140 t/ha 

tomando en cuenta que se consideraron los primeros 30 centímetros de 

profundidad de suelo ya que aunque se encuentra materia orgánica hasta los 

120 cm se estima que los cambios que se puedan producir más allá de los 30 

cm no son significativos. 

SEGURA y KANNINEN (2002) refiere que los sistemas forestales y 

agroforestales pueden funcionar como sumideros de CO2 almacenando en 

promedio 95 t/ha en zonas tropicales, para un total de 2,1 billones de toneladas 

de C por año en estas áreas. Mientras que ANDRADE (1999) indica que en 

sistemas con pastos, el C almacenado fue mayor en los sistemas 

silvopastoriles (95 t/ha), con respecto a las pasturas en monocultivo (68 t/ha 

para Brachiaria y 84 t/ha para ratana). 

INGRAM y FERNÁNDEZ (1999), citado por la FAO (2000) y 

ACUÑA y OVIEDO (2001) indican que el secuestro de carbono estará 

controlado por un número de factores (composición mineral del suelo, su 

textura, profundidad, densidad aparente y la aireación). La magnitud a la que el 

nivel potencial del carbono del suelo puede llegar, será controlado por factores  

limitantes como la producción de biomasas aérea y subterránea, por los efectos 

directos del clima en los procesos del suelo y por los efectos indirectos  del 

clima en la producción de biomasa. Los niveles actuales del almacenamiento 

de carbono serán controlados  por factores de reducción entre los cuales  están  

las  pérdidas directas por erosión, lixiviación y por las causas del manejo de 

residuos de las cosechas que puedan limitar el carbono que entran en el suelo.   
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Lugar de ejecución 

La investigación se realizó en 06 parcelas diferenciadas por la edad 

de la cobertura vegetal (< 01, 03, 05, 10, 20 y > 30 años) ubicadas en la 

“Localidad de Caracol – Cordillera Carpish” situado políticamente en el distrito 

Chinchao, provincia Huánuco. Así mismo, el trabajo de gabinete se llevó a cabo 

en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomía de la Universidad 

Nacional Agraria de la Selva. 

3.1.1. Ubicación política 

Región   :  Huánuco 

Provincia  : Huánuco  

Distrito   : Chinchao  

Localidad   : “Caracol – Cordillera Carpish” 

3.1.2. Ubicación geográfica 

El distrito Chinchao se encuentra entre los 825 y 3690 m.s.n.m. 

Latitud Sur: 09° 46’ 15’’, Longitud Oeste: 76° 05’ 17’’ (BRACK, 1987). 
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Figura 1. Mapa de ubicación de la investigación en el distrito de Chinchao 

 

Figura 2. Mapa de ubicación de las parcelas de la investigación 
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Cuadro 2. Ubicación geográfica de la zona de estudio. 

Vegetación 

(años) 

Altitud 

(msnm) 

Pendiente 

(%) 

Coordenadas UTM (WES 84 zona 

18 S) 

Este (m) Norte (m) 

<1 año 1480 22 383314 8934463 

3 años 1772 26 383520 8933721 

5 años 1558 30 383369 8934114 

10 años 1677 25 383555 8934157 

20 años 1689 28 383677 8934134 

>30 años 1835 17 384188 8933800 

3.1.3. Accesibilidad 

La vía de acceso principal a la zona de la investigación es por la 

Carretera Central, tramo Tingo María - Huánuco a una 1 hora en vehículo de 

transporte motorizado con una distancia de 65 km  a la Localidad de Caracol. 

3.1.4. Antecedentes del bosque de protección de Carpish 

Los bosques de protección de Carpish a escasos kilómetros de la 

ciudad de Huánuco y Tingo María, es una parte de la cordillera oriental, que 

alcanza los 2 891 msnm, cubierto por una densa neblina la mayor parte del año 

y una vasta comunidad de especies florísticas que varían en su composición 

estos bosques gozan de fama internacional, como nicho de una gran diversidad 

de aves, orquídeas, entre otros respectivamente. Presenta dos zonas 
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claramente definidas: La zona de Sierra hasta el paso de Carpish y la zona ceja 

de selva desde Carpish se encuentra a 29.1 Km de la ciudad de Huánuco 

(Carretera Central), y aproximadamente 50 km de Tingo María 

(PRONAMACHCS-INRENA, 1997).  

3.2. Materiales y métodos  

 

3.2.1. Materiales y herramientas 

Machetes, bolsas plásticas, marcadores, lápices y formularios, 

cuaderno de campo, papel kraf, bolsa ziploc, rafia, marco metálico 50 x 50 cm, 

impermeables, lima, rotuladores. 

3.2.2. Equipos 

GPS (Sistema de posicionamiento global) Navegador Garmin, 

brújula Suunto, clinómetro Suunto, balanza digital, computadora portátil, 

cámara fotográfica, estufa. 

3.3. Metodología 

Para la determinación de las parcelas a evaluar se estableció la 

coordinación con la Alcaldía Municipal del Distrito de Chinchao y los agentes 

municipales de los caseríos del mismo distrito. Para identificar la edad de la 

vegetación se realizó un transecto y el diagnóstico mediante la modalidad de 

entrevistas a los propietarios de los medios aledaños. 

http://enlacenacional.com/categorias/ciudad/tingo-maria/
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3.3.1. Selección del área de muestreo 

Los sitios para realizar el estudio se seleccionaron con base en los 

siguientes criterios:  

- Áreas con diferentes edades de vegetación. 

- El área de muestreo estará en función a las edades de la 

vegetación que existe en el bosque de Carpish. 

Las parcelas fueron marcadas con rafia de color rojo para facilitar 

la ubicación del muestreo dentro de las mismas, fueron ubicados mediante el 

método aleatorio. 

 

Figura 3..  Tamaño recomendado de parcela y sub parcelas para el muestreo 

de Hojarasca y suelo. Según (STOHLGREN et al. 2000). 
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El tipo de muestreo que se realizó en esta investigación fue 

sistemático esto es una herramienta que nos permitir a reducir la variabilidad 

de las muestras. Este método consiste en ubicar las muestras en un patrón 

regular en toda la zona de estudio.  

Para el suelo, se colecto una muestra de este en el centro de las 

subparcela haciendo un hoyo de 0 - 15 y 15 - 30 cm de profundidad. Se extrajo 

una muestra con una pala pequeña que contenga suelo de las diferentes 

profundidades. Luego se mezcló hasta que el color sea uniforme y se tamizará 

la muestra por una malla de 5 mm de diámetro, de ello, se escogió 

aleatoriamente una muestra de 100 g. 

Para la hojarasca, se recolecto muestras en cada punto de muestreo 

de las sub parcelas de 0.25 m2 donde se ubicaron en forma sistemática 

distanciados de 50 m de largo y 20 m ancho. La delimitación de cada sub 

parcela se realizó con un marco metálico de 50x50 cm (RÜGNITZ et al., 2009). 

Se recolecto cuidadosamente toda la muestra de hojarasca que quedó dentro 

del marco metálico y se colocó en una bolsa ziploc. Luego se etiqueto y 

transporto al laboratorio (MAGURRAN, 1988). 

3.3.2. Determinación de carbono, nitrógeno, fósforo, materia 

orgánica y pH en el suelo 

 

- Carbono y densidad aparente en el suelo 

Para conocer el contenido de carbono por unidad de volumen del 

suelo fue necesario tener la densidad aparente del suelo. Para esto se utilizó el 
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método del “Cilindro de volumen conocido” descrito por (MARCDICKEN, 1997) 

como se presenta a continuación. Con la ayuda de un cilindro de volumen 

conocido, introducir el cilindro en el suelo sin comprimir (utilizar aceite mineral 

si ocurre adhesión del suelo con el metal). En cada profundidad de evaluación 

(0 -15 y 15 - 30 cm). Posteriormente la muestra extraída se colocó en una bolsa 

de papel numerada y con la ayuda de la balanza se determinó el peso húmedo 

(P1), consecuentemente fue llevada al laboratorio y secado en horno a 105°C 

hasta obtener un peso constante (P2). 

Para calcular la densidad aparente se utilizó la siguiente formula: 

 

Para determinar el carbono del suelo se usó la fórmula del método 

de (WALKLEY – BLACK, 1938). Con valores de porcentaje de C y densidad 

aparente con la siguiente fórmula:  

CS = CC x DA x P    (1) 

Dónde: 

CS  = Carbono en suelo (tC/ha) 

CC  = Contenido de C (%) en el suelo  

DA  = Densidad aparente (g/cm3) 

P    = Profundidad de muestreo (se utilizó una profundidad de 0 - 30 cm).  
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El contenido de carbono fue reportado en kg/ha y transformado a 

tC/ha. 

- Reacción del suelo 

Para la reacción del suelo se utilizó el método del potenciómetro, 

metodología descrita por DORAN y LINCOLN, (1999); MOSCATELLI et al. 

(2000). Para ello se pesó 30 g de suelo en pasta saturada y se agregó 60 ml de 

agua destilada, el cual se agito con una varita de vidrio durante una hora y se 

realizará la lectura directa con el potenciómetro. 

- Materia orgánica en el suelo 

Para determinar la materia orgánica se utilizó el método de Walkley  

y Black descrita por DORAN y LINCOLN (1999). Se pesó dos muestras de 

suelo 2 g de suelo en cada crisoles,  se registró el peso y se introdujo en la 

mufla a 600°C por 2 horas, terminada la calcinación, se trasladó los crisoles al 

desecador, para ser pesados y registrados nuevamente.  

Para calcular el contenido de materia orgánica se utilizó la 

siguiente formula: 

Materia orgánica  =             (2) 

Dónde: 

A = peso muestra 
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B = Peso de muestra calcinada a 600°C 

- Nitrógeno (N)  

Para la determinación del nitrógeno se utilizó el método de 

Kjendahl, descrita por DORAN y LINCOLN, (1999); MOSCATELLI et al. (2000); 

ACEVEDO et al. (2005). Para ello se pesó 5 g de suelo en un matraz de 

Kjendahl, y se enrazo la muestra con 20 ml de agua destilada y se añadió 20 

ml de H2SO4, 2 pastillas de catalizador Kjendahl y unas bolitas de vidrio (para 

evitar que la ebullición sea violenta), para proceder al ataque de la muestra.  

Consecutivamente se tituló hasta que la disolución quede blanca; el 

nitrógeno se transformó en sulfato de amónico, luego se hizo la destilación. 

Una vez fría la destilación, se añadio 25 ml de agua destilada, unas gotas de 

fenolftaleína y se agregó solución concentrada de NaOH hasta que el 

contenido del matraz tome color rosa persistente, es decir, hasta que se 

neutralice, con cuidado de que no haya pérdidas de amonio por evaporación. 

Luego se procedió a destilar, recogiendo los gases desprendidos, sobre un 

Erlenmeyer de 500 ml que contiene 15 cc de HCl 0.1 y 5 gotas de indicador 

shiro-tashiro, hasta obtener unos 300 ml de disolución y se valoró por retroceso 

la disolución obtenida, con NaOH 0.1N exactamente valorada, hasta viraje del 

indicador de violeta a verde, anotando los ml gastados (V).  

Cálculos: 

% N2 = (V” – V) x 0,028 
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V = ml  de NaOH gastados por la muestra 

V” = ml  de NaOH gastados por el blanco 

- Fósforo disponible en el suelo 

Para determinar el fósforo en el suelo se usó el método de Olsen, 

metodología descrita por DORAN y LINCOLN, (1999); MOSCATELLI et al. 

(2000); ACEVEDO et al. (2005).  

Consintiendo en un patrón de 120 ppm de fósforo (P), diluyéndose 

6 ml de la solución anterior a 50 ml, usando CO3HNa 0.5N. el patrón de 12 ppm 

de fósforo (P) se diluyo la solución anterior 10 veces usando CO3HNa. Los 

patrones contienen 0.15, 0.30, 0.45, 0.6 ppm de fósforo (P). Luego se tomaron 

5 ml de  filtrado, colocarlos en un Erlenmeyer de 50 ml, se añadió 15 ml de 

reactivo (Molibdato antimónico). Finalmente se agito para expulsar el CO2 y se 

realizará la lectura al cabo de 15 minutos en el espectrofotómetro de absorción 

atómica, el cual nos da en ppm.  

3.3.3. Determinación de carbono, nitrógeno, fósforo, materia 

orgánica y pH en hojarasca 

 

- Carbono almacenado en la hojarasca 

Para calcular el carbono en la hojarasca se tomaron 8 submuestra 

de la parcela utilizando el marco metálico de 50x50 cm de lo cual se extrajeron 

3 muestras, siguiendo la metodología propuesta por (MACDIKEN, 1997). La 
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cual consiste en ubicar cuatro puntos en dirección Norte, Sur; Este o Este y a 

distancia diferentes de las cuales se tomaron muestras correspondiente, se 

homogenizarán para obtener una muestra compuesta por subparcela. Esta fue 

llevada al laboratorio para determinar la fracción de carbono.  

Para el cálculo de la biomasa en esta fuente se obtuvo el peso total 

húmedo proveniente de una área de 0.25 m2 de cada subparcela. Esto se llevó 

al laboratorio para su secado y determinación del contenido de humedad. 

El porcentaje de humedad se estimó en la muestra en condiciones 

húmeda donde se obtuvo un peso y luego se extrajo el agua libre a capilaridad 

en un horno a 60ºC, hasta alcanzar un peso constante y por medio de la 

siguiente fórmula se obtuvo el porcentaje de humedad: 

CH = ((Phs – Pss)/Pss)* 100 

Dónde:  

CH :  Contenido de humedad (%)  

Phs :  Peso húmedo submuestra (g)  

Pss :  Peso seco submuestra (g)  

Con el contenido de humedad se calculó la proporción del peso 

húmedo que corresponde a biomasa:  

Para determinar el porcentaje de materia seca, se tomó el peso 

seco de la hojarasca, luego se trituró en un molino, posteriormente se tamizó 
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para después homogenizar la muestra. Se pesó la cápsula de aluminio e 

introdujo 10 g de muestra, colocándose posteriormente en un horno a 105 ºC 

hasta alcanzar un peso constante. El porcentaje de materia seca se determinó 

mediante la siguiente fórmula: 

% Materia seca = (Cm – Pc)/Pm * 100 

Dónde: 

Cm : Cápsula más la muestra seca (g) 

Pc :  Peso de la cápsula (g) 

Pm :  Peso fresco de la muestra (g) 

Para obtener biomasa seca se utilizó la siguiente fórmula:  

B = [(P x MS (%)]/100 

Dónde:  

B :  Biomasa Seca 

P :  Peso total húmedo 

MS : Materia seca (%)  

Para el cálculo del contenido de carbono almacenado en el 

componente hojarasca se obtuvo multiplicando la biomasa seca por la fracción 

de carbono mediante la ecuación que se presenta a continuación: 
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CA = Bs * Fc 

Dónde:  

CA : Carbono almacenado 

Bs : Biomasa seca 

Fc : Fracción de carbono 

Los valores obtenidos se dividieron por 1, 000, 000 para obtener 

toneladas. Estos valores se multiplicaron por la proporción de carbono del 

componente. Los valores  carbono se expandieron a la hectárea y se expresa 

en t/ha de C. 

- Determinación de nitrógeno 

Para determinar el nitrógeno en la hojarasca se utilizará el Método 

de Kjendahl, descrita por DORAN y LINCOLN, (1999); MOSCATELLI et al. 

(2000); BREMNER (1960). 

- Determinación de fósforo 

Para determinar el fósforo en la hojarasca se utilizará el método de 

Olsen, metodología descrita por MOSCATELLI et al. (2000); (JACKSON, 1976). 

- Determinación de la materia orgánica 

Para determinar la materia orgánica se utilizó el Método de Walkley  

y Black descrita por DORAN y LINCOLN (1999); MOSCATELLI et al, (2000). 
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- Reacción del suelo 

Para el reacción del suelo (pH) se realizará por el método del 

potenciómetro, descrita por DORAN y LINCOLN, (1999). 

3.4. Tipo de investigación 

El trabajo correspondió al tipo de diseño de investigación 

descriptivo. 

3.4.1. Variable independiente 

Las variables independientes son las cinco unidades en estudio: 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 01 año. 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 03 años. 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 05 años. 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 10 años. 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 20 años. 

- Parcela con cobertura vegetal menor a 30 años. 

3.4.2. Variables dependientes 

Las variables independientes son las cinco unidades en estudio: 

- Textura y densidad aparente del suelo 

- Propiedades químicas y carbono orgánico en el suelo 

- Propiedades químicas y carbono orgánico en la hojarasca 
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3.5. Análisis estadístico 

Los resultados obtenidos se analizaron aplicando estadística 

descriptiva en un inicio para evaluar su comportamiento entre las parcelas 

diferenciadas por la edad de la vegetación. 

. Para encontrar diferencias estadísticas entre las parcelas con 

respecto a las variables dependientes se utilizó la prueba Duncan. Para 

describir los resultados se utilizaron cuadros y graficas de distribución.   
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IV. RESULTADOS 

4.1. Evaluación de las propiedades físicas, químicas y carbono orgánico 

del suelo, por diferentes edades de vegetación 

4.1.1 Propiedades físicas de suelos  

- Textura de suelos 

En el Cuadro 3, se detalla el análisis físico de suelos de acuerdo a 

su textura. De ello se observa que el componente de estudio menor a 01 año 

con cobertura vegetal, se caracteriza en ostentar suelos de textura franca, 

existiendo predominancia de la fracción arena (49.68%), seguido por el limo y 

la fracción arcilla. Por otra parte, pasado los 3 años de edad de la vegetación, 

se observa la presencia y/o predominancia de la textura franco arenoso. Sin 

embargo, a los 5 años la textura del suelo varia a franco arcillo arenoso.  

Consecuentemente a los 10 años, los suelos presentan una 

variabilidad de la textura, siendo franco arcillo arenoso, franco arenoso y 

franco. Es indispensable mencionar que en las tres texturas determinadas, 

existe la predominancia de la fracción arena. Finalmente los suelos de 20 años 

a más con cobertura vegetal, presentan una homogenización, siendo estos de 

textura franco arenoso (Cuadro 3).  
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Cuadro 3. Evaluación de la textura de los suelos por edad de vegetación 

Edad de la vegetación 

Fracción textural (%) 

Textura 

Arena Arcilla  Limo 

Menor a 1 año 

45.68 25.04 29.28 Franco 

39.68 25.04 35.28 Franco 

49.68 21.04 29.28 Franco 

3 años 

59.68 19.04 21.28 Franco Arenoso 

45.68 25.04 29.28 Franco 

53.68 19.04 27.28 Franco Arenoso 

5 años 

57.68 23.04 19.28 Franco Arcillo Arenoso 

65.68 21.04 13.28 Franco Arcillo Arenoso 

47.68 23.04 29.28 Franco 

10 años 

57.68 27.04 15.28 franco Arcillo Arenoso 

65.68 15.04 19.28 Franco Arenoso 

51.68 19.04 29.28 franco 

20 años 

65.68 21.04 13.28 Franco Arenoso 

59.68 21.04 19.28 Franco Arenoso 

59.68 17.04 23.28 Franco Arenoso 

Mayor de 30 años 

55.68 17.04 27.28 Franco Arenoso 

65.68 15.04 19.28 Franco Arenoso 

61.68 13.04 25.28 Franco Arenoso 
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Figura 4.  Clases texturales de los suelos evaluados a través de los años de la 

vegetación situados en la localidad de Caracol – Cordillera Carpish.   

En la Figura 4, se observa que para la variable textura del suelo 

existe mayor predominancia de la fracción arena, seguido por las fracciones 

arcilla y limo, este comportamiento se da en todos los suelos de las parcelas en 

evaluación. 

- Densidad aparente del suelo 

En el Cuadro 4 y Figura 5 se observa los niveles medios de 

densidad aparente en el suelo de las parcelas evaluadas respecto a la edad de 

vegetación. Evidenciándose que estadísticamente, los menores valores 

obtenidos de la variable en estudio ocurren en las parcelas con 05 y 30 años de 

vegetación, con valores encontrados en el rango de 0.83 a 1.02 g/cm3. Sin 
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embargo, se observa estadísticamente valores medios de densidad aparente 

en las parcelas con 01, 03 y 10 años de vegetación, con valores que fluctúan 

en un rango de 1.35 a 1.57 g/cm3.  

Finalmente de la parcelas evaluadas en la presente investigación, 

estadísticamente se determinó un tercer grupo con mayores valores de la 

variable densidad aparente (1.79 g/cm3). Por lo que de acuerdo a los 

resultados obtenidos no se observa una relación directa del año de la 

vegetación respecto a la densidad aparente del suelo.  

Cuadro 4. Niveles medios de densidad aparente de los suelos en estudio. 

Edad de la vegetación Densidad aparente del suelo (g/cm3) 

< 01 año  1.43 ± 0.04 b 

03 años 1.57 ± 0.12 b 

05 años  0.83 ± 0.06 a 

10 años  1.35 ± 0.09 b 

20 años  1.79 ± 0.12 c 

> 30 años  1.02 ± 0.14 a 

p – valor 0.0002 

C.V. (%)  13.17 

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), según prueba de 
Duncan. 
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Figura 5. Niveles medios de la variable densidad aparente (g/cm3) de los 

suelos evaluados a través de los años de la vegetación.   

4.1.2 Propiedades químicas y carbono almacenado en los suelos 

Estadísticamente solo existió diferencia significativa para las 

variables dependientes: Carbono orgánico (COS), reacción del suelo o pH y 

nitrógeno en el suelo. Respecto al carbono almacenado en el suelo, existió alta 

diferencia significativa (p-valor=<0.0016) entre las medias de las tasas de 

almacenamiento de carbono en los suelos con diferentes edades de cobertura. 

Siendo mayor el almacenamiento en los suelos de 03 y 20 años de cobertura 

vegetal, con valores que van de 1.36 t/ha a 1.72 t/ha de COS respectivamente. 

Sin embargo se evidencia menores tasas de almacenamiento en los suelos con 

01, 05 y mayores de 30 años de cobertura vegetal, con valores que van de 0.50 

a 0.95 t/ha de COS (Cuadro 5).  
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Cuadro 5. Niveles medios de los indicadores de evaluación con respecto a la edad de la vegetación en estudio. 

Edad de la vegetación 

Indicadores estadísticos de evaluación 

COS (t/ha) pH M. O. (%) N. (%) P (ppm) K2O (kg/ha) 

< 01 año  0.95 ± 0.16 a 5.30 ± 0.17 a 3.85 ± 0.71 a 0.17 ± 0.7 a 7.23 ± 1.52 a 318.01± 29.82 a 

03 años 1.36 ± 0.09 b 5.08 ±  0.12 a 3.42 ±  0.13 a 0.15 ±  0.01 a 10.91 ±  1.86 a 321.99 ± 9.55 a 

05 años  0.50 ± 0.05 a 4.95 ± 0.23 a 4.98 ± 0.33 a 0.21 ± 0.02 b 10.18 ± 0.83 a 196.55 ± 7.66 a 

10 años  1.01 ± 0.03 a 5.22 ±  0.07 a 4.30 ±  0.25 a 0.19 ±  0.01 b 12.51 ± 1.42 a 356.44 ± 95.52 a 

20 años  1.72 ± 0.28 b 5.53 ± 0.39 a 5.46 ± 0.65 a 0.25 ± 0.03 b 11.88 ± 0.02 a 195.23 ± 60.59 a 

> 30 años  0.84 ± 0.13 a 3.78 ± 0.16 b 4.70 ± 0.11 a 0.21 ± 0.01 b 12.65 ± 2.57 a 291.96 ± 7.70 a 

p – valor 0.0016 0.0015 0.0573 0.0445 0.3294 0.1483 

C.V. (%)  24.58 7.56 16.97 16.68 28.37 29.76 

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), según prueba de Duncan.   
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En el Cuadro 5, se observa que estadísticamente existió diferencia 

significativa entre las medias de pH; existiendo menores rangos en los suelos 

de 30 años con cobertura (3.78). Sin embargo se evidencia mayores rangos en 

los demás suelos en estudio, con valores que van de 4.95 a 5.53.  

 

Figura 6. Cantidad de carbono almacenado en el suelo (a), reacción del 

suelo o pH (b) a través de las edades de la vegetación en estudio. 

En las Figuras 6a y 6b, se muestra que existe diferencia estadística 

para las cantidades de carbono almacenado en el suelo y la reacción del suelo 

o pH. Sin embargo se puede apreciar que no existe un comportamiento directo 

o indirecto de los niveles medios de estas variables dependientes en relación a 

los diferentes años de cobertura del suelo. 

En la Figura 7c se aprecia que a pesar de no existir diferencia 

estadística entre los niveles medios de materia orgánica en los suelos 

evaluados, se observa que los tenores se encuentran en el rango de 3.42 % a 

(b) (a) 
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4.46 %, caracterizando a los suelos en contenidos altos de materia orgánica. 

Por otra parte, en la Figura 6d se observa que para el comparador de medias 

encontró diferencia significativa entre los datos observados respecto al 

nitrógeno en el suelo. Evidenciándose dos grupos: el primero conformado por 

los suelos con mayores tenores, con valores que van de 0.19 a 0.25 %. (Suelos 

con 05, 10, 20 y mayores de 30 años de cobertura vegetal), y un segundo 

grupo con menores tenores, conformado por los suelos de 01 y 05 años con 

cobertura vegetal, con valores observados que van de 0.15 a 0.17%. 

  

Figura 7. Cantidad de materia orgánica (c), nitrógeno (d) evaluado a través 

de las edades de la vegetación en estudio.  

En la Figura 8e se aprecia que a pesar de no existir diferencia 

estadística entre los niveles medios de fósforo en los suelos evaluados, se 

observa que los tenores se encuentran en el rango de 7.23 ppm  a 12.65 ppm, 

caracterizando a los suelos en contenidos bajos de fósforo. Por otra parte, en la 

Figura 7f se observa que aun 95 % de nivel de significancia no existe diferencia 

(d) (c) 
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estadística entre los niveles medios de potasio en los suelos evaluados, 

encontrándose valores en un rango que va de 195.23 kg/ha a 356.44 kg/ha 

característico de suelos con niveles de muy bajo y bajo contenido de potasio. 

  

Figura 8. Cantidad de fósforo (e), potasio (f) a través de las edades de la 

vegetación en estudio. 

4.2. Evaluación de las propiedades químicas y carbono orgánico de la 

hojarasca por diferentes edades de vegetación 

4.2.1. Propiedades químicas y carbono almacenado en la hojarasca 

(COH) 

Estadísticamente a un  95% de nivel de significancia, existió 

diferencia significativa entre las medias ajustadas de los niveles carbono 

orgánico almacenado en la hojarasca (COH), nitrógeno, fósforo y potasio en la 

hojarasca de las diferentes parcelas en estudio (Cuadro 6). 

(f) (e) 
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Cuadro 6. Niveles medios de los indicadores de evaluación con respecto a la 

edad de la vegetación en estudio. 

Edad de la 

vegetación 

Indicadores estadísticos de evaluación 

COH (t/ha) N. (%) P (ppm) K2O (kg/ha) 

< 01 año  1.31 ± 0.0 a 0.87 ± 0.05 a 0.03 ± 0.017 a 0.05 ± 0.021 b 

03 años 4.84 ± 0.35 b 0.75 ±  0.09 a 0.02 ± 0.01 a 0.04 ± 0.001 b 

05 años  9.63 ± 0.30 c 0.59 ± 0.001 a 0.01 ± 0.01 a 0.02 ± 0.001 a 

10 años  6.84 ± 0.08 d 0.81 ±  0.10 a 0.02 ± 0.01 a 0.05 ± 0.01 b 

20 años  10.64 ± 0.45 e 1.32 ± 0.33 b 0.06 ± 0.01 b 0.05 ± 0.0004 b 

> 30 años  15.23 ± 0.32 f 1.94 ± 0.13 c 0.05 ± 0.01 b 0.07 ± 0.01 c 

p – valor <0.0001 0.0005 0.0123 0.0007 

C.V. (%)  6.38 26.01 38.47 21.34 

Letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas (p<= 0.05), según prueba de 
Duncan.   

En las Figuras 9a se observa que respecto a las cantidades de 

carbono orgánico almacenado en la hojarasca, se determinó un mayor 

almacenamiento de este componente (15.23 t/ha) en los suelos mayores de 30 

años con cobertura vegetal, descendiendo la tasa de almacenamiento a 

medida que decrece el tiempo de cobertura del suelo (1.31 t/ha). Por otra parte, 

en la Figura 9b para la variable nitrógeno en la hojarasca, se observa que los 

menores niveles ocurre en las parcelas de 01, 03, 05 y 10 años con cobertura 

vegetal, cuyos valores oscilan en el rango de 0.59 % a 0.87 %. Sin embargo 
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para la parcela de 20 años se observa un nivel intermedio de nitrógeno en la 

hojarasca (1.32 %). Finalmente de las parcelas evaluadas, se determinó 

mayores valores de nitrógeno en la hojarasca a 30 años de cobertura vegetal 

(1.94 %). 

  

Figura 9. Cantidad de carbono (a) y nitrógeno (b) almacenado a través de las 

edades de la vegetación en estudio. 

En la Figura 10c se observa que estadísticamente existen dos 

grupos diferenciados de acuerdo a los niveles de fósforo en la hojarasca. Un 

primer grupo con menores niveles de fósforo en la hojarascas conformado por 

las parcelas con 01, 03, 05 y 10 años con cobertura vegetal, cuyos valores 

fluctúan en el rango de 0.01 ppm a 0.03 ppm. Sin embargo el segundo grupo 

con mayores niveles conformado por las parcelas de 20 y 30 años con 

cobertura, cuyos valores medios se encuentran en el rango de 0.05 ppm a 0.07 

ppm de fósforo en la hojarasca. Finalmente para la variable potasio en la 

hojarasca (Figura 10d), estadísticamente se determinó tres grupos 

(b) (a) 



47 

diferenciados: Un primero grupo conformado por la parcela de 05 años, cuyo 

valor promedio es 0.02 kg/ha. Seguido por el grupo conformado por las 

parcelas con 1, 3, 10 y 20 años, cuyos valores intermedios se encuentran en el 

rango de 0.04 ppm a 0.05 ppm. Sin embargo, se evidencia mayores niveles de 

potasio en la parcela de 30 años (0.07 ppm).  

  

Figura 10. Cantidad de fósforo (c) y potasio (d) almacenado a través de las 

edades de la vegetación en estudio. 

  

(d) (c) 
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V. DISCUSIÓN 

En el Cuadro 3, se observa que para la variable textura del suelo, 

existe mayor predominancia de la fracción arena, seguido por las fracciones 

arcilla y limo, este comportamiento sucede en todos los suelos de las parcelas 

evaluadas. Siendo la textura franca para los suelos de 01 año con cobertura, 

franco arenoso para la parcela de 3 años, franco arcillo arenoso para la parcela 

de 05 años. Mientras que a 10 años se evidencia la presencia de las texturas: 

franco arcillo arenoso, franco arenoso y franco. Finalmente los suelos de 20 y 

30 años con cobertura vegetal, presentan la textura franco arenoso. Por otra 

parte, el Cuadro 4 muestra que existe diferencia estadística respecto a la 

densidad aparente, encontrándose menores valores en los suelos de 05 y 30 

años (0.83 a 1.02 g/cm3). Asimismo, se determinó valores intermedios en los 

suelos con 01, 03 y 10 años (1.35 a 1.57 g/cm3). Sin embargo se encontró 

mayores valores (1.79 g/cm3) en los suelos de la parcela con 30 años.  

ENCINA (2006) al evaluar el comportamiento de los suelos bajo 

diferentes coberturas y el efecto del tiempo de uso, observo que la densidad 

aparente fue mayor en suelos con textura arcillosa, así como la densidad fue 

mayor en suelos bajo uso agrícola. Coincidimos con lo mencionado por el 

autor, ya que nuestros resultados indican que existe mayor densidad aparente 

en los suelos con textura suelta, asimismo, se evidencia que en ambas 
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propiedades físicas no se observó una relación directa de sus valores respecto 

a las edades de las diferentes parcelas evaluadas.  

En el Cuadro 5, se observa que existió diferencia significativa para 

las tasas de almacenamiento de carbono en los suelos, siendo mayor en las 

parcelas con 03 y 20 años de cobertura, con valores que van de 1.36 t/ha a 

1.72 t/ha de COS. Sin embargo se evidencia menores promedios en los suelos 

con 01, 05 y mayores de 30 años, con valores que fluctúan de 0.50 a 0.95 t/ha 

de COS. De ello, se puede apreciar que no existe un comportamiento directo o 

indirecto de los niveles medios en relación a los diferentes años de cobertura 

del suelo. Nuestros resultados difieren de los obtenidos por GAYOSO (2006) 

quien indica que el carbono acumulado por unidad de superficie es muy 

variable según el tipo y estado del bosque. Destacando los bosques siempre 

verdes adultos, donde el carbono almacenado en los primeros 30 cm de suelo 

alcanza 180.91 t/ha. Mientras que para ANDRADE (1999) en los sistemas con 

pastos, el C almacenado fue mayor en los sistemas silvopastoriles (95 t/ha), 

con respecto a las pasturas en monocultivo (68 t/ha para Brachiaria y 84 t/ha 

para ratana).  

La variabilidad existente respecto a la cantidad de carbono 

orgánico en el suelo se atribuye a factores como la formación del suelo, tipo y 

edad de cobertura vegetal, condiciones climáticas, entre otras. Tal como lo 

indica INGRAM y FERNÁNDEZ (1999), citado por la FAO (2000), y ACUÑA y 

OVIEDO, (2001) quien manifiestan que el secuestro de carbono estará 

controlado por un número de factores como la composición mineral del suelo, 
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su textura, profundidad, densidad aparente y la aireación. Por lo que 

concordamos con el autor ya que nuestros resultados evidencias tenores 

medios y bajos de materia orgánica y nitrógeno en el suelo, causado por 

factores de reducción entre los cuales  están  las  pérdidas directas por erosión 

y lixiviación que puedan limitar la cantidad de carbono que entran en el suelo. 

Aunado a ello, refiere que la magnitud a la que el nivel potencial del carbono 

del suelo puede llegar, será controlado por factores  limitantes  como  la  

producción  de  biomasas aérea y subterránea, por los efectos directos del 

clima en los procesos del suelo y por los efectos indirectos  del clima en la 

producción de biomasa.  

Estadísticamente existió diferencia significativa entre las medias de 

los niveles de pH o reacción del suelo de pH (Cuadro 5); evidenciándose 

menores rangos en los suelos de 30 años con cobertura (3.78 – 

extremadamente ácido), y mayores rangos en los demás suelos en estudio, 

con valores que van de 4.95 a 5.53 (fuertemente ácido). ROMERO (2010) 

investigó que si la presencia de árboles en sistemas silvopastoriles afecta las 

características del suelo superficial comparado con la pastura abierta; de sus 

resultados concluyo que el pH aumente ligeramente por debajo de la copa de 

los árboles. Argumentando que ocurra debido a la cantidad del material 

orgánico en el suelo, probablemente se deben a diferencias en la calidad de la 

hojarasca y posibles diferencias en los procesos de descomposición dentro y 

fuera de la copa. De nuestros resultados se observa que la materia orgánica 

tiene efecto nulo sobre el nivel del pH del suelo, donde la materia orgánica 

debería generar acidez por efecto de la generación del ácido carbónico. Ya que 
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en suelos ácidos, con un pH menor que 5, se produce una acumulación de la 

materia orgánica, esto se debe a diferentes razones; por un lado el pH incide 

en el contenido y composición de los microorganismos de los suelos: en 

condiciones ácidas se limita la acción bacteriana y de la macroflora y se 

favorece la reproducción de hongos, lo que da por resultado una menor 

eficiencia en la mineralización y humificación con la consecuente acumulación 

de la materia orgánica 

En la Figura 7c se aprecia que a pesar de no existir diferencia 

estadística entre los niveles medios de materia orgánica en los suelos 

evaluados, se observa que los tenores se encuentran en el rango de 3.42 % a 

4.46 %, caracterizando a los suelos en contenidos altos de materia orgánica. 

ENCINA (2006) observo que suelos con textura fina (franco-arcillosa y 

arcillosa) presentaron  mayor contenido de materia orgánica que los suelos con 

textura gruesa (areno-franca). Por otra parte, los suelos con un tiempo de uso 

mayor a cinco años comparados con los de menor a 5 años  de uso 

presentaron niveles más bajos de M.O. Nuestros resultados difieren lo 

determinado por el autor, debido a que los suelos de las parcelas evaluadas 

presentan textura de naturaleza franca con predominio de la fracción arena, 

existiendo niveles de altos de materia orgánica. Aunado a ello, 

estadísticamente no se observó una relación directa de los niveles medios de 

materia orgánica en relación a la edad de cobertura vegetal de la parcela  

BROSS et al., 1995; PALM Y SÁNCHEZ (1990) refieren que existe 

una relación directa entre la velocidad de degradación de la materia orgánica 
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con el incremento de los nutrientes en el suelo; sin embargo, una rápida 

liberación, al inicio del proceso de degradación, puede resultar en una pérdida 

de nutrientes, sobre todo de potasio y nitrógeno por lixiviación durante la lluvia.  

De nuestros resultados, en la Figura 7d se observa que existe 

diferencia significativa respecto al nitrógeno en el suelo. Evidenciándose dos 

grupos: Suelos con mayores tenores (Suelos con 05, 10, 20 y mayores de 30 

años de cobertura vegetal) con valores que van de 0.19 % (nivel medio) a 0.25 

% (nivel alto), y suelos con menores tenores (Suelos de 01 y 05 años) con 

valores que van de 0.15 % a 0.17 % (nivel medio). Sin embargo a pesar de ello 

no existe un comportamiento directo o indirecto de los niveles de nitrógeno en 

relación a los diferentes años de cobertura del suelo. Por lo que corroboramos 

lo mencionado por el autor, al existir una relación directa (niveles medios y 

altos) de los tenores de materia orgánica y nitrógeno  

En la Figura 8e se aprecia que a pesar de no existir diferencia 

estadística entre los niveles medios de fósforo en los suelos evaluados, se 

observa que los tenores se encuentran en el rango de 7.23 ppm  a 12.65 ppm, 

siendo este último valores encontrados en la parcela con 30 años de 

cobertura). ENCINA (2006) refiere que el contenido de fósforo en suelos con un 

tiempo de uso mayor a cinco años comparados con los de menor a 5 años  de 

uso presentó niveles más altos. Coincidimos con lo mencionado por el autor, al 

haberse determinado mayores promedios de fósforo en el suelo de las parcelas 

con mayor edad. Sin embargo de acuerdo a la clasificación de fertilidad, los 

suelos en estudio se encuentran en el rango de bajos tenores de fósforo.  
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En la Figura 8f se observa que no existe diferencia estadística 

entre los niveles medios de potasio en los suelos evaluados, encontrándose 

valores en un rango que va de 195.23 kg/ha a 356.44 kg/ha característico de 

suelos con niveles de muy bajo y bajo contenido de potasio. ROMERO (2010) 

al investigar que si la presencia de árboles en sistemas silvopastoriles afecta 

las características del suelo superficial comparado con la pastura abierta. 

Encontró que la presencia del árbol aumenta el contenido potasio en los suelos 

por debajo de los árboles, atribuyendo a que el mayor contenido de potasio por 

debajo de las copas probablemente se debe a un mayor contenido de esté en 

la hojarasca arbórea y a la presencia de lavado de potasio de la copa de los 

árboles. Sin embargo es preciso indicar que a pesar de evidenciarse un ligero 

incremento de los tenores de potasio en el suelo, es mínimo el aporte del 

material vegetal (cobertura) respecto a este nutriente en el suelo. 

En las Figuras 9a se observa que respecto a las cantidades de 

carbono orgánico almacenado en la hojarasca, se determinó un mayor 

almacenamiento de este componente (15.23 t/ha) en los suelos mayores de 30 

años con cobertura vegetal, descendiendo la tasa de almacenamiento a 

medida que decrece el tiempo de cobertura del suelo (1.31 t/ha).  

Al respecto, GAYOSO (2006) discrepa con nuestros resultados al 

indicar que en los bosques siempre verdes adultos, se almacena 5.87 t/ha en 

carbono orgánico en la hojarasca. La variabilidad del almacenamiento respecto 

a la edad de la vegetación se atribuye a factores como el tipo de vegetación, 

nivel altitudinal y la fisiografía de las parcelas en estudio. 
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Para la variable nitrógeno en la hojarasca (Figura 9b) se observa 

que los menores niveles ocurre en las parcelas de 01, 03, 05 y 10 años con 

cobertura vegetal, cuyos valores oscilan en el rango de 0.59 % a 0.87 %. Sin 

embargo para la parcela de 20 años se observa un nivel intermedio de 

nitrógeno en la hojarasca (1.32 %). Finalmente de las parcelas evaluadas, se 

determinó mayores valores de nitrógeno en la hojarasca a 30 años de 

cobertura vegetal (1.94 %). Siendo directamente proporcional el incremento de 

los niveles de nitrógeno respecto a la edad de vegetación de la parcela. Por su 

parte SPRENT (1983) indica que con relaciones de C:N mayores de 15:1 

prácticamente no existe mineralización en el suelo, debido a que el escaso 

nitrógeno presente es utilizado por los microorganismos. Por lo que el nivel de 

nitrógeno está relacionado directamente a la cantidad del material depositado 

(hojarasca) en el suelo y por su distribución en el tiempo (GLOVER Y BEER, 

1987; IMBACH, 1987).  

En la Figura 10c se observa que estadísticamente existen dos 

grupos diferenciados de acuerdo a los niveles de fósforo en la hojarasca. Un 

primer grupo con menores niveles de fósforo en la hojarascas conformado por 

las parcelas con 01, 03, 05 y 10 años con cobertura vegetal, cuyos valores 

fluctúan en el rango de 0.01 ppm a 0.03 ppm. Sin embargo el segundo grupo 

con mayores niveles conformado por las parcelas de 20 y 30 años con 

cobertura, cuyos valores medios se encuentran en el rango de 0.05 ppm a 0.07 

ppm. Determinándose que el incremento o disminución de los niveles de 

potasio está en función de la edad de vegetación de la parcela. Por otra parte, 

para la variable potasio en la hojarasca, estadísticamente se determinó tres 
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grupos diferenciados: Un primero grupo conformado por la parcela de 05 años, 

cuyo valor promedio es 0.02 kg/ha. Seguido por el grupo conformado por las 

parcelas con 1, 3, 10 y 20 años, cuyos valores intermedios se encuentran en el 

rango de 0.04 ppm a 0.05 ppm. Sin embargo, se evidencia mayores niveles de 

potasio en la parcela de 30 años (0.07 ppm). Siendo directamente proporcional 

el incremento o disminución de los niveles de potasio en la hojarasca respecto 

a la edad de la vegetación de la parcela. 

ROMERO (2010) al investigar que si la presencia de árboles en 

sistemas silvopastoriles afecta las características del suelo. Encontró que la 

presencia del árbol aumenta el contenido de carbono orgánico y potasio en los 

suelos por debajo de los árboles, asimismo aumenta ligeramente el pH, 

argumentando que las diferencias observadas probablemente se deben a 

diferencias en la calidad de la hojarasca y posibles diferencias en los procesos 

de descomposición dentro y fuera de la copa. Indicando que el mayor 

contenido de potasio por debajo de las copas probablemente se debe a un 

mayor contenido de esté en la hojarasca arbórea y a la presencia de lavado de 

potasio de la copa de los árboles.  
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VI. CONCLUSIONES 

1. Se concluye que estadísticamente a un nivel de significancia del 95 % 

solo existió diferencia significativa para las variables dependientes: 

Carbono orgánico (COS), pH y nitrógeno en el suelo de las parcelas con 

diferentes edades de cobertura vegetal. Asimismo a pesar de ser 

estadísticamente diferentes no se evidenció un comportamiento directo e 

indirecto de los niveles medios de las variables en estudio en relación a 

los diferentes años de cobertura de las parcelas evaluadas. Por lo que se 

acepta la hipótesis nula, concluyéndose finalmente que las edades de la 

vegetación no influyen en los niveles medios de las propiedades físicas, 

químicas y carbono orgánico en el suelo.  

2. Estadísticamente a un nivel de confiabilidad del 95 %, se acepta la 

hipótesis alternante, debido a que existió diferencia significativa entre las 

medias ajustadas de los niveles carbono orgánico almacenado en la 

hojarasca (COH), nitrógeno, fósforo y potasio en la hojarasca de las 

diferentes parcelas en estudio. Finalmente concluyéndose que las 

variables dependientes son directamente proporcional a la edad de la 

vegetación de la parcela.     
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VII. RECOMENDACIONES 

1. Continuar en el monitoreo de esta investigación, para determinar la 

variabilidad de las propiedades físicas, químicas y carbono orgánico en el 

suelo por décadas sucesivas. 

2. Realizar estudio del almacenamiento de carbono orgánico en el suelo, 

con variables de evaluación concernientes a parámetros ambientales 

(temperatura, precipitación, intensidad de luz, etc) con la finalidad de 

proponer alternativas por bonos ambientales por captura de carbono. 

3. Evaluar el efecto de la erosión e infiltración en las propiedades químicas y 

carbono orgánico de la hojarasca en parcelas con diferentes edades de 

vegetación. 
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DETERMINATION OF THE AMOUNT OF CARBON, NITROGEN, 

PHOSPHORUS SOIL IN DIFFERENT AGES OF VEGETATION IN THE 

LOCALITY OF SNAIL - CORDILLERA CARPISH  

VIII. ABSTRACT 

The research was carried out with the objective of evaluating the 

amounts of carbon, nitrogen and phosphorus of the soil in different ages of 

vegetation. For that, 06 plots differentiated by the age of the vegetation cover 

(<01, 03, 05, 10, 20 and > 30 years) located in the "Caracol - Cordillera 

Carpish", district, Chinchao - Huánuco. The methodology consisted in the 

sampling of the soil for the determination of the physical and chemical 

properties. Also, to know the carbon content of the soil was used the method of 

"Cylinder of known volume" described by (MARCDICKEN, 1997). For leaf litter, 

samples were collected at each sampling point of 0.25 m2 subplots, a 

methodology suggested by RÜGNITZ et al. (2009). 

From the results for the variable texture of the soil there was greater 

predominance of the sand fraction. Regarding the apparent density there was 

statistical difference, being lower values in the soils of 05 and 30 years. And 

higher values in the plot with 30 years. Finally, it is concluded that although 

there is a significant difference for the variables organic carbon, pH and 

nitrogen in the soil, statistically at a reliability level of 95%, the null hypothesis is 

accepted, being determined that the ages of the vegetation do not influence the 

Levels of physical, chemical and organic carbon properties in the soil. On the 

other hand, the alternative hypothesis is accepted, since there is a significant 
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difference between the levels of organic carbon, nitrogen, phosphorus and 

potassium in the litter, concluding that these are directly proportional to the age 

of the vegetation of the plots. 
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Anexo 1. Panel fotográfico 

 

Figura 11. Demarcación de la parcela con 01 año con cobertura vegetal. 

 

Figura 12. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 03 años con 

cobertura vegetal.     
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Figura 13. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 01 años con 

cobertura vegetal. 

 

Figura 14. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 03 años con 

cobertura vegetal. 
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Figura 15. Recopilación de información básica de la parcela en estudio. 

 

Figura 16. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 05 años con 

cobertura vegetal.   
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Figura 17. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 10 años con 

cobertura vegetal. 

 

Figura 18. Obtención de muestras de hojarasca en la parcela de 20 años con 

cobertura vegetal.     
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