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RESUMEN

La calidad de sitio es un indicador clave de la capacidad productiva de un area para el
crecimiento de especies forestales. Cinchona micrantha, conocida como quina o
cascarilla, es una especie andina de gran valor ecoldgico, medicinal y cultural cuyas
poblaciones han disminuido por la explotacion historica y la falta de criterios técnicos
para su manejo. El objetivo de este estudio fue determinar la calidad de sitio de latizales
de C. micrantha (didmetro a la altura del pecho <20 cm, edad 10 afios) en relacion con
variables edafoclimaticas en el Centro Poblado La Cascarilla, Jaén, Cajamarca. Se
evaluaron cinco zonas: cuatro bajo cultivo de café¢ (Z1-Z4) y un remanente de bosque
secundario (Z5). Se registraron variables dasométricas, propiedades fisicas de la madera,
datos climaticos, propiedades edaficas, pendiente y altitud. Mediante correlaciones de
Pearson y un ANOVA con prueba de Duncan (solo Z1-Z4), se encontr6 diferencias
significativas en altura total (F = 8,32; p < 0,01). La altura total se correlaciond
negativamente con la materia orgéanica tanto en la profundidad de 0-20 cm (r = -0,64)
como en la profundidad de 20-50 cm (r = -0,62), negativamente con la suma de bases (r
= -0,37 y r = -0,49 respectivamente), y también negativamente con el aluminio
intercambiable (r =-0,36 y r =-0,23) y con la pendiente del terreno (r = -0,39). Z4 y Z3
alcanzaron las mayores alturas (6,70 m y 6,07 m), mientras Z1 y Z2 presentaron las
menores (4,66 m y 4,77 m). Z5 registrd 7,59 m con fines descriptivos. Los resultados
proporcionan criterios técnicos para la seleccion de areas Optimas de conservacion y

restauracion de C. micrantha en bosques montanos del norte del Peru.

Palabras clave: fertilidad del suelo, variables edafoclimaticas, restauracion forestal,

especie nativa, cascarilla.
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ABSTRACT

Site quality is a key indicator of an area’s productive capacity for forest species growth.
Cinchona micrantha, commonly known as quina or cascarilla, is an Andean species of
great ecological, medicinal, and cultural value whose populations have declined due to
historical overexploitation and the lack of technical criteria for its management. The
objective of this study was to determine the site quality of C. micrantha pole-stage stands
(diameter at breast height <20 cm, age 10 years) in relation to edaphoclimatic variables
in the rural community of La Cascarilla, Jaén, Cajamarca. Five zones were evaluated:
four under coffee cultivation (Z1-Z4) and one remnant of secondary forest (Z5).
Dasometric variables, wood physical properties, climatic data, edaphic properties, slope,
and altitude were recorded. Using Pearson correlations and a one-way ANOVA with
Duncan’s test (considering only Z1-Z4), significant differences in total height were found
(F =8,32; p <0.01). Total height was negatively correlated with organic matter both at
0-20 cm depth (r = -0,64) and at 20-50 cm depth (r = -0,62), negatively correlated with
sum of bases (r = -0,37 and r = -0,49 respectively), and also negatively correlated with
exchangeable aluminum (r = -0,36 and r = -0,23) and slope (r =-0,39). Zones Z4 and Z3
showed the highest heights (6,70 m and 6,07 m, respectively), while Z1 and Z2 presented
the lowest values (4,66 m and 4,77 m). Zone Z5 recorded 7,59 m for descriptive purposes
only. The findings provide technical criteria for the selection of optimal areas for the

conservation and restoration of C. micrantha in montane forests of northern Peru.

Keywords: soil fertility, edaphic-climatic variables, forest restoration, native species,

cascarilla.
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I.  INTRODUCCION

La deforestacion es un problema global que genera entre otros impactos, una severa
pérdida de biodiversidad (Dummett & Blundell, 2021), fendmeno particularmente critico
en ecosistemas sensibles como los bosques andinos o bosques montanos humedos
(Aymard, 2019). Estos bosques albergan una gran cantidad de especies Uinicas, endémicas
y de interés economico (Cuesta et al., 2009) las cuales se encuentran amenazadas por la
expansion de actividades antropicas como la ganaderia y la agricultura (Castafieda et al.,
2018). La aplicacion de practicas asociadas, como el uso de fertilizantes, drenajes y
laboreos intensivos, degradan el bosque y con el tiempo limitan su capacidad actual y
potencial para producir, tanto cualitativa y cuantitativamente, bienes y servicios
esenciales. Eso impacta directamente en la sostenibilidad de los ecosistemas y en la

economia local (Huaman, 2020).

Para comprender la dindmica de los bosques o el desarrollo de una especie forestal, es
fundamental evaluar la calidad de sitio (CS). Este concepto, entendido como la capacidad
productiva de un area determinada para el crecimiento de arboles integrando factores
como el clima, las propiedades edaficas, la topografia, la disponibilidad de agua, la
competencia biotica y el historial de manejo (Skovsgaard & Vanclay, 2013; Martinez et
al., 2015). La CS expresa las zonas favorables y desfavorables para las especies en
funcion de estos factores, los cuales pueden actuar como limitantes o como impulsadores
del crecimiento (Bueno ef al., 2015). Por lo tanto, determinar la CS es importante para
seleccionar los arboles apropiados y sitios adecuados para plantaciones exitosas
(Gonzalez et al., 2013), asi como para planificar actividades silviculturales, estimar el
crecimiento, la productividad y contribuir al manejo y recuperacion de suelos degradados

(Montero et al., 2001; Moreno et al., 2018; Noordermeer et al., 2019).

En especies lefiosas, la altura total de los individuos en etapa de latizal, individuos jovenes
con diametro a la altura del pecho (DAP) generalmente inferior a 20 cm, es un indicador
ampliamente utilizado de CS, ya que refleja de manera integrada las condiciones
ambientales durante las fases tempranas del desarrollo, antes de que la competencia
intraespecifica modifique significativamente la relacion altura-diametro (Bueno et al.,
2015). Por ello, el presente estudio emplea la altura total promedio como variable

respuesta para clasificar la calidad de sitio de latizales de C. micrantha.
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Numerosas investigaciones han analizado la relacion entre la CS y el crecimiento de
diversas especies forestales en distintas regiones del mundo, demostrado la influencia de
factores ambientales como la precipitacion, la temperatura y la composicion del suelo
(Mollinedo et al., 2005; Parra & Hernandez, 2023; Ugarte & Dominguez, 2010). Sin
embargo, la mayoria de estos estudios se han centrado en especies de interés comercial
maderable, dejando de lado especies de importancia econémica y ecologica como C.
micrantha. La importancia de estudiar esta especie se acentiia debido a que se encuentra
amenazada por la severa fragmentacion de su habitat, la tala selectiva y los cambios en el

uso del suelo de los bosques montanos humedos donde habita (Gonzalez et al., 2013).

C. micrantha, conocida comiinmente como arbol de la quina o cascarilla, es una especie
endémica y representativa del Perti que se distribuye en un rango altitudinal que oscila
entre los 1000 y 3000 m s. n. m. (Ferndndez & Huaccha, 2022) y esta presente en diversas
regiones como Amazonas, Cajamarca, Junin, Madre de Dios, Puno, Cusco, La Libertad,
Huénuco y Pasco. Considerando su alto valor medicinal y cultural, asi como su estado de
conservacion vulnerable debido a la tendencia poblacional aun no cuantificada con
precision (Garcia et al., 2022), se requiere generar informaciéon que respalde su
recuperacion. En particular, no existen estudios especificos sobre la calidad de sitio para
la fase de latizal de esta especie, lo que limita la capacidad de seleccionar areas adecuadas

para su conservacion y restauracion.

En este contexto, la presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la
calidad de sitio para latizales de C. micrantha en el Centro Poblado La Cascarilla, Jaén,
Cajamarca, Perq, a través de los siguientes objetivos especificos: 1) evaluar el crecimiento
(altura total, DAP, area basal, volumen), las propiedades fisicas de la madera (densidad
basica, contenido de humedad) y las variables climéticas, edaficas y topograficas en zonas
donde se desarrolla C. micrantha; ii) determinar la influencia de las variables edéficas y
topograficas, climaticas sobre el crecimiento y las propiedades fisicas de C. micrantha en
etapa de latizal; ii1) identificar los sitios con mejores condiciones para el crecimiento en

altura de los latizales de C. micrantha.

Los resultados de esta investigacion proporcionan una base técnica para mejorar la
seleccion de areas de establecimiento y manejo de la especie en su fase juvenil, lo que
debe contribuir al disefio y desarrollo de programas de recuperacion y restauracion que
garanticen la conservacion de la biodiversidad y los recursos naturales. Ademas, la escasa

informacion cientifica disponible sobre estudios de calidad de sitio especificos para C.
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micrantha evidencia la necesidad de profundizar en esta linea de investigacion, abriendo
un campo de estudio y nuevas oportunidades para futuras investigaciones, tanto con esta

especie como con otras del género Cinchona.
II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé en el Centro Poblado La Cascarilla (Figura 1) ubicado en el
distrito y provincia de Jaén, departamento de Cajamarca, Per a una altitud de
1968-1991 m s. n. m. Se localiza entre las coordenadas UTM 732850.997 Este y
9372658 Norte. La zona presenta una precipitacion anual promedio de 1730
mm/afio, temperatura minima de 9 °C y maxima de aproximadamente 21,8 °C
(Fernandez et al., 2021; Fernandez & Huaccha, 2022). Condiciones tipicas de
bosques montanos himedos de la provincia de Jaén. Estas caracteristicas
climaticas favorecen el desarrollo de C. micrantha y otras especies propias de

ecosistemas andinos humedos.
2.2. Materiales, equipos y programas

e Materiales de gabinete y de campo: USB, laptop, portapapeles, cinta
métrica de 20 m, guantes quirrgicos, guantes de seguridad, palana, machete,
barreta agricola, marcadores tinta indeleble, etiquetas adhesivas, cinta métrica
de 5 m, nivel, bolsas ziploc, botas impermeables, rafia, dispensador de aerosol
color rojo, repelente, plastico, protector solar, cuaderno de apuntes y

boligrafos.

e Equipos: hipsometro Suunto modelo 360 PC/360R; barreno Pressler modelo
63354, balanza analitica Boeco 220 gr, camara fotografica Samsung A 23Sy

equipo de posicionamiento (GPS) marca Garmin.

e Programas: ArcGIS, Microsoft Office 2021, Rstudio
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Figura 1
Croquis de ubicacion del drea de estudio
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2.3. Poblacion, muestra y muestreo

Debido a que la investigacion se centr6 en la caracterizacion de individuos de C.
micrantha presentes en el area de estudio, no se empled un disefio de muestreo
probabilistico. La poblacion de interés estuvo conformada por los latizales de C.
micrantha (individuos con DAP < 20 cm) localizados en cinco zonas del C.P. La

Cascarilla donde se confirm6 su presencia.

Las zonas fueron seleccionadas mediante un muestreo no probabilistico por
conveniencia, considerando tres criterios: (i) presencia confirmada de C.
micrantha en etapa de latizal, (ii) estado de vigor aparente de los individuos, y
(ii1) accesibilidad para la toma de datos en campo. Bajo estos criterios se
definieron cinco zonas de evaluacion (Z1-Z5) : cuatro corresponden a parcelas
con cultivo de café (Z1, Z2, Z3, Z4) y una a un remanente de bosque secundario

en regeneracion (Z5).

Los latizales evaluados en las zonas Z1-Z4 provienen de una plantacion uniforme
realizada en marzo de 2016 como parte del proyecto de reforestacion comunitaria
“Rescatando el Arbol de la Quina” en el Centro Poblado La Cascarilla (iniciado
en octubre de 2014 con la construccion del invernadero y germinacion en febrero-
noviembre de 2015). Por lo tanto, al momento de la evaluacion (2025) todos los
individuos de estas zonas tienen aproximadamente 10 afios de edad (coetaneos) y
fueron establecidos bajo el mismo sistema agroforestal con café. La zona Z5

corresponde a regeneracion natural y se presenta solo de manera descriptiva.”

Para los anélisis estadisticos orientados a evaluar diferencias en crecimiento entre
sitios bajo influencia antropica y a identificar condiciones favorables para el
desarrollo de la especie, se consideraron exclusivamente las cuatro zonas con este
manejo (Z1-Z4). El remanente de bosque secundario (Z5) se presenta de manera
descriptiva como referencia del crecimiento en condiciones de regeneracion
natural, sin incluirlo en las pruebas estadisticas comparativas, dado que su
historial de manejo, competencia y edad difieren sustancialmente de las zonas
agricolas. Se evaluo la totalidad de individuos presentes en cada zona (n total =
65: Z1=17, Z2=10, Z3=13, Z4=7, Z5=18), lo que permitid caracterizar el estado
actual de las poblaciones locales de la especie (Aguirre et al., 1997; Cruzado et

al., 2019).
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2.4. Metodologia

El estudio se estructurd en tres etapas principales: (i) evaluacion y caracterizacion
del crecimiento, propiedades fisicas de la madera y variables climaticas, edaficas
y topograficas en las zonas donde se desarrolla C. micrantha; (i) analisis de la
influencia de las variables climaticas, edaficas y topograficas sobre el crecimiento
y las propiedades fisicas de la especie mediante matrices de correlacion; y (iii)
identificacion de zonas con mejores condiciones para el crecimiento en altura de

los latizales de C. micrantha en parcelas de cafg.

El anélisis de correlaciones se realizd en dos matrices separadas: una para las
variables edaficas y topograficas (con variabilidad entre zonas) y otra para las

variables climaticas (datos de estacion unica).

2.4.1. Evaluacion y caracterizacion de crecimiento, propiedades fisicas, variables

climaticas, edaficas y topograficas en zonas donde se desarrolla C. micrantha

A. Evaluacion de variables de crecimiento

Una vez delimitadas las zonas de estudio y localizados los individuos de C. micrantha,
se registro: circunferencia a la altura del pecho (a 1,30 m sobre el nivel del suelo)
mediante cinta métrica y la altura calculada con un hipsdémetro. A partir de estos datos
se calcularon el DAP, el area basal y el volumen total, empleando las féormulas

dasométricas convencionales:

Vt=——xH x f

Donde:

DAP: diametro a la altura del pecho (cm)
CAP: circunferencia a la altura del pecho (cm)
AB: 4rea basal (m?)

Vt: volumen total (m?)
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H: altura (m)

f : factor de forma (0,55 valor estdndar para especies del género Cinchona en etapa

juvenil segin Rufasto et al., 2023)
n: 3,1416

Estos parametros permitieron caracterizar el crecimiento en dimension y volumen de los

individuos en cada zona de estudio.
B. Evaluacion de propiedades fisicas de la madera

Se reconoce que la extraccion de tarugos con barreno de Pressler en individuos con
diametros menores a 10 cm puede generar dafios no deseados. No obstante, dado el
caracter exploratorio del estudio y la necesidad de obtener valores preliminares de
densidad basica y contenido de humedad para la especie en etapa de latizal, se procedid
con la extraccion utilizando una técnica cuidadosa para minimizar el impacto. Los
resultados de estas variables se presentan como informacién complementaria, y se
recomienda que futuros estudios empleen métodos no destructivos o individuos de mayor

tamafio para confirmar estos hallazgos.

e (Calculo de la densidad basica

Las muestras (tarugos de fuste) fueron obtenidas empleando un barreno de Pressler, a
una altura de 1,30 m de altura del individuo, de forma perpendicular sin crear impactos
negativos en el crecimiento actual ni variaciones en el crecimiento futuro (Gutiérrez &
Ricker, 2013). Una vez extraida la muestra, el orificio fue desinfectado con una solucién
de pasta bordelés (sulfato de cobre y cal en proporcion 1:1) y se dejo secar al aire libre,

sin sellar, permitiendo la compartimentacion natural del arbol.

Las muestras se almacenaron en recipientes plasticos, debidamente rotuladas por arbol y
zona de procedencia y se trasladaron al laboratorio de Ingenieria Forestal y Ambiental de

la Universidad Nacional de Jaén para su procesamiento.

En el laboratorio, los tarugos se secaron en estufa a 105 °C durante 48 h hasta alcanzar
peso constante y, posteriormente se determind su peso seco y volumen, calculando la

densidad basica segun Valencia & Vargas (1997).
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Donde:

D = densidad bésica (g/cm?)
V = volumen (cm?)

m = peso seco (g)

e (Calculo del contenido de humedad

El contenido de humedad se determiné siguiendo el procedimiento descrito por Pérez et
al. (2011). Para ello, se registro el peso humedo inicial de cada muestra y, tras el secado
en estufa a 105 °C hasta peso constante, se obtuvo el peso seco. El contenido de humedad

se calculd con la expresion:

Py — Py
CH = ——— x 100%
Py

Donde:

CH: contenido de humedad (%)

Pn = peso himedo o peso inicial (g)

Po = peso seco (g)

C. Evaluacion de variables climaticas

La evaluacion y recopilacion de datos de las variables climaticas se llevo a cabo a partir
de los registros de la estacion meteorologica "La Cascarilla" (codigo 105062),
administrada por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI), ubicada en coordenadas UTM 734115 E, 9372475 N a 1991 m s. n. m. Se
consideraron la precipitacion media anual, la humedad relativa media anual y la
temperatura media anual correspondientes al periodo comprendido entre febrero de 2020
y diciembre de 2024, con el fin de describir el contexto climatico reciente e interpretarlo
en relacion con las condiciones edaficas y topograficas de las zonas evaluadas. Estos
datos se emplearon de manera descriptiva como contexto para analizar el crecimiento de

C. micrantha en un escenario climatico relativamente homogéneo a escala local.
D. Evaluacion de variables edaficas

En cada zona de evaluacion se extrajeron muestras de suelo a dos profundidades: 0-20
cm y 20-50 cm. Las muestras se recolectaron y etiquetaron en bolsas tipo ziploc para

luego ser enviadas al Instituto Nacional de Innovacion Agraria — INIA — laboratorio de
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Suelos Aguas y Foliares (LABSAF) de la Estacion Experimental Agraria Vista Florida —

Chiclayo, donde realiz6 el analisis fisicoquimico.

En el laboratorio se determiné el pH (potenciométrico), textura (método del hidrometro),
materia organica (Walkley-Black), conductividad eléctrica (conductimetro), nitrogeno
total (Kjeldahl), fosforo disponible (Olsen), potasio (acetato de amonio), calcio (Ca**),
magnesio (Mg?"), sodio (Na*), aluminio intercambiable (Al** + H*), suma de cationes
(SC), suma de bases (SB), carbonato de calcio equivalente (CaCOs) y acidez de cambio.
Estas variables permitieron describir el estado nutricional y quimico del suelo asociado

al crecimiento de C. micrantha en cada zona.
E. Evaluacion de variables topograficas

Las variables topograficas se determinaron mediante la medicion de la pendiente y la
altitud en cada zona a través del calculo de distancias con la ayuda de un nivel de burbuja
y una cinta métrica siguiendo el procedimiento descrito por Morales (2024), aplicando la

expresion:

distanciyertical
Pendiente (%) = — e X 100%
distancianorizontai

La altitud se obtuvo con la ayuda de un GPS, registrando la elevacion de los arboles de
C. micrantha evaluados en cada zona. La informacion topografica se integrd
posteriormente con los datos dasométricos, edaficos y climaticos para analizar su relacion

con la calidad de sitio de la especie.

2.4.2. Determinacion de la influencia de las variables climaticas, edaficas y

topograficas sobre el crecimiento y propiedades fisicas de C. micrantha

Se construyeron dos matrices de correlacion por separado, debido a la naturaleza
homogénea de los datos climaticos a escala local (provenientes de una unica estacion

meteoroldgica).

Se analiz6 la asociacion lineal entre las variables ambientales y las variables de respuesta
de la especie mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (r). El procedimiento se
realizd6 en el software RStudio, estimando los coeficientes de correlacion y su
significancia estadistica (p < 0,05). Las correlaciones significativas se destacan en la

matriz de calor correspondiente.
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a) Matriz de correlacion entre variables edaficas, topograficas y de respuesta de la

especie
Se considero:

e Variables edaficas: pH, conductividad eléctrica (CE), materia organica (MO),
nitrogeno total (N), fosforo disponible (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio
(Mg), aluminio intercambiable (Al), acidez de cambio, suma de cationes y suma

de bases.
e Variables topograficas: pendiente (%) y altitud (m s. n. m.).

e Variables de respuesta de la especie: DAP (cm), altura total (m), densidad basica

de la madera (g/cm?).
b) Matriz de correlacion entre variables climaticas y de respuesta de la especie
Se considero:

e Variables climaticas: temperatura maxima media anual (Tmax), temperatura
minima media anual (Tmin), humedad relativa media anual (H) y precipitacion
media anual (PP), obtenidas de la estacién meteorologica “La Cascarilla” (codigo

SENAMHI 105062) para el periodo 2020-2024.

e Variables de respuesta de la especie: DAP (cm), altura total (m), densidad basica

de la madera (g/cm?).

Dado que los datos climaticos provienen de una Unica estacion ubicada en el area de
estudio, presentan valores idénticos para todas las zonas evaluadas (Z1-Z5). Por ello, su
variabilidad espacial es nula y su influencia solo pudo evaluarse de manera general (no a

escala de parcela.

Los resultados de ambas matrices se presentan en las Figuras 7 y 8, respectivamente,
donde se muestran los coeficientes de correlacion de Pearson mediante un mapa de calor

(escala de colorde -1 a 1).

2.4.3. Identificacion de zonas con mejores condiciones para el crecimiento en altura

de los latizales de C. micrantha en parcelas con café

Para identificar las zonas con condiciones més favorables para el desarrollo de latizales
de C. micrantha en parcelas con café, se empled como variable la altura total promedio

de los individuos en cada una de las cuatro zonas bajo manejo (Z1-Z4). La altura total se
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utilizd por ser un indicador ampliamente utilizado de calidad de sitio en estudios
forestales (Bueno et al., 2015; Skovsgaard & Vanclay, 2013). Con estos valores se realizo
un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar si existian diferencias

estadisticamente significativas en el crecimiento en altura entre las zonas Z1-74.

Previo al ANOVA se verificaron los supuestos de normalidad de los residuos (prueba de
Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene). Cuando el analisis de
varianza indico diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacioén

multiple de Duncan (o = 0,05) para agrupar las zonas segun sus medias de altura total.

Los grupos formados por la prueba de Duncan permitieron identificar diferencias
estadisticamente significativas en la altura total promedio entre las zonas Z1-Z4. Estas
diferencias reflejan las condiciones ambientales y de manejo actuales en parcelas con
café, y permiten clasificar las zonas en categorias relativas de crecimiento (mayor,
intermedio, menor). Los datos de Z5 (remanente de bosque secundario) se presentan de
manera independiente como referencia del crecimiento en condiciones de regeneracion

natural, sin incluirlos en la comparacion estadistica.
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III. RESULTADOS

3.1. Evaluacion y caracterizacion de crecimiento, propiedades fisicas, variables

climaticas, edaficas, topograficas
A. Ubicacion de las zonas de C. micrantha

Se delimitaron cinco zonas de estudio en el C. P. La Cascarilla, seleccionadas en funcion
de las caracteristicas del terreno donde se desarrolla C. micrantha. Cuatro de estas areas
se ubicaron en parcelas con cultivo de café y una se localizo en un sector en estado natural
(bosque) (Tabla 1). Por su ubicacion geografica y altitud, todas las zonas forman parte de

los bosques montanos himedos.

Tabla 1

Zonas en donde se desarrolla C. micrantha

Zona (Z): n de individuos Coordenadas UTM Altitud
propietario de C. micrantha este norte (m s. n. m.)
Z1: Eli Fernandez 17 734084310 9372457.409 1680
tenorio
Z2: Noe Ticlla 10 731597.094  9371718,899 1724
Caruajulca
Z3: Jaime 13 731706,198  9370880,816 1690
Gonzales Cubas
4. Filiberto 7 731883,047  9370759.826 1650
Mego Pérez

Z5: Remanente de
bosque secundario
(Angel Manosalva
Palomino)

18 732099,315  9370661,479 1561

B. Evaluacion de crecimiento

Dado que los latizales de las zonas Z1-Z4 son coetaneos (edad =10 afios), la altura total
constituye un indicador directo de calidad de sitio (site index a edad base 10 afios), segiin

la definicion estandar en silvicultura (Skovsgaard & Vanclay, 2013).

En la Figura 2 se observan diferencias en los parametros dasométricos evaluados en las
cinco zonas de estudio. En la Figura 2a, el diametro a la altura del pecho (DAP) presenta
valores menores en Z1 y Z2, mientras que en Z3, Z4 y Z5 se registran valores mas altos,

con un maximo en Z3. En cuanto a la altura total, se aprecia un incremento progresivo
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desde Z1 hasta Z5, siendo Z4 y Z5 los puntos con los mayores valores promedio. En
ambos casos, las barras de error reflejan la variabilidad de los datos dentro de cada zona

de estudio.

Asimismo, la Figura 2b muestra el comportamiento del volumen individual y del area
basal (AB) en las mismas zonas de evaluacion. El volumen presenta valores bajos y
similares en Z1 y Z2, incrementandose de manera notable en Z3, Z4 y Z5, donde se
registran los valores mas elevados. El area basal sigue una tendencia comparable, con
menores valores en los dos primeros puntos y mayores en los restantes, destacando Z3 y

Z5.

Figura 2

Variacion de los parametros dasométricos de C. micrantha en las zonas de estudio

BDAP (cm) @ Altura (m) a)
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C. Evaluacion de propiedades fisicas

En la Figura 3a se presentan los valores promedio de densidad de la madera de C.
micrantha en las cinco zonas de estudio (Z1-Z5). La densidad muestra variaciones entre
las zonas evaluadas, con valores cercanos entre Z1 y Z2, un incremento en Z3 y Z5, y un
valor intermedio en Z4. Las barras de error indican la dispersion de los datos alrededor

del valor medio en cada zona de estudio.

Por su parte, la Figura 3b muestra los valores promedio de humedad de la madera
expresados en porcentaje. Se observa que la humedad presenta diferencias entre las zonas
de estudio, con valores mayores en Z4 y menores en Z5, mientras que Z1, Z2 y Z3
presentan valores intermedios. Las barras de error reflejan la variabilidad de las
mediciones dentro de cada zona de evaluacion, evidenciando la heterogeneidad de los

datos registrados.

Figura 3

Variacion de la densidad y el contenido de humedad de la madera de C. micrantha
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D. Evaluacion de variables climaticas

z5

En la Figura 4a se presentan los valores promedio de las variables climéaticas registradas

en la estacion meteoroldgica "La Cascarilla" (coordenadas UTM 734115 E, 9372475 N;

1991 m.s.n.m.). La temperatura maxima media alcanza un valor de 21,79 °C, mientras

que la temperatura minima media es de 9,93 °C. La humedad relativa promedio muestra

un valor de 85,79 %.

Por su parte, la Figura 4b muestra el valor promedio de la precipitacion acumulada, que

alcanza 1681,8 mm/afio.
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comportamiento de las principales variables climaticas consideradas en el estudio, las

cuales se presentan como contexto general del area, sin diferenciacion entre zonas.

Figura 4

Valores promedio de temperatura, humedad y precipitacion en el area de estudio
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E. Evaluacion de variables topograficas

La Figura 5 presenta la variacion de la pendiente (%) y la altitud (m s. n. m.) en las zonas
de estudio (Z1-Z5). La pendiente muestra valores diferenciados entre las zonas
evaluadas, con registros mas elevados en Z4 (88,5 %), valores intermedios en Z1 (70,9
%)y Z2 (68,0 %), y valores menores en Z3 (37,7 %) y Z5 (44,3 %); las barras de error

reflejan la variabilidad de los datos dentro de cada zona.
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En cuanto a la altitud, se observan diferencias entre las zonas de estudio, con el valor
mas alto en Z2 (1724 m s. n. m.), seguido de Z3 (1690) y Z1 (1680), mientras que Z4
(1650) y Z5 (1561) presentan altitudes menores.

Figura 5

Variacion de la pendiente y la altitud en las zonas de estudio
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F. Evaluacion de variables edaficas

La Figura 6 presenta los resultados de las propiedades quimicas del suelo evaluadas en
los cinco perfiles (Z1 a Z5) a dos profundidades (0-20 cm y 20-50 cm), totalizando doce
graficos de barras que comparan las variables analizadas. Se incluyen pH, conductividad
eléctrica (CE), materia organica (MO), nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg), aluminio intercambiable (AI**), acidez intercambiable (Al+H),
suma de cationes y suma de bases. En cada grafico se comparan ambas profundidades
mediante barras diferenciadas, observandose variabilidad entre perfiles y entre capas del
suelo para todas las variables analizadas, con rangos amplios de valores segun el

parametro y el perfil considerado.

En términos generales, la mayoria de los nutrientes y cationes intercambiables (MO, N,
P, K, Ca, Mg, suma de cationes y suma de bases) presentan valores mas altos en la
profundidad de 0-20 cm en comparacion con 20-50 cm, aunque la magnitud de la
diferencia varia entre perfiles. El pH y la CE muestran patrones menos uniformes, con
diferencias moderadas entre profundidades y perfiles especificos. El aluminio
intercambiable y la acidez intercambiable exhiben valores bajos a moderados, con
incrementos puntuales en determinados perfiles y profundidades. En conjunto, la Figura
6 evidencia una marcada heterogeneidad espacial y vertical de las propiedades quimicas

del suelo entre los perfiles evaluados.
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Figura 6

Variacion de propiedades quimicas del suelo en cinco perfiles y dos profundidades
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3.2. Determinacion de la influencia de las variables edaficas, topograficas y

climaticas sobre el crecimiento y propiedades fisicas de C. micrantha

La Figura 7 es una matriz de correlacion de Pearson (representada como mapa de calor)
que muestra las relaciones lineales entre tres variables de respuesta de Cinchona
micrantha (didmetro a la altura del pecho, altura total y densidad bésica de la madera) y
un grupo de variables explicativas: las propiedades edaficas medidas a dos profundidades
del suelo (0-20 cm y 20-50 cm) mas las variables topograficas (pendiente del terreno y

altitud).
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En la matriz, las variables edaficas sin punto (pH, CE, MO, N, P, K, Ca, Mg, Al, Al+H,
SC, SB) corresponden a la profundidad superficial de 0-20 cm, mientras que las variables
con punto (pH., CE., MO., N., etc.) corresponden a la profundidad de 20-50 cm. Los
colores del mapa de calor van de azul intenso (correlaciones negativas fuertes) a rojo
intenso (correlaciones positivas fuertes), pasando por tonos claros o blancos cuando la

correlacion es cercana a cero o no significativa.

El andlisis de esta matriz revela que la altura total (la variable mas importante para
evaluar la calidad de sitio en latizales) presenta las asociaciones mas claras y fuertes con
las condiciones del suelo y del terreno. Especificamente, muestra una correlacion positiva
moderada con la materia organica (MO) del suelo en la profundidad de 0-20 cm (r = 0,64)
y una correlacion negativa moderada en la profundidad de 20-50 cm (r = -0,62). Esto
indica que, a mayor contenido de materia orgénica en la capa superficial, los arboles
tienden a crecer mas altos. Biologicamente, la materia organica mejora la estructura del
suelo, retiene mas agua y libera nutrientes de manera gradual, favoreciendo el desarrollo

radicular y el crecimiento en altura durante los primeros 10 afios de vida de la planta.

De igual forma, la altura total se correlaciona negativamente con la suma de bases tanto
en la profundidad de 0-20 cm (r =-0,37) como en la profundidad de 20-50 cm (r = -0,49).
Esto indica que, en las condiciones del estudio, mayores valores de suma de bases en el

suelo se asociaron con menor crecimiento en altura de los latizales.

Por el lado contrario, la altura total presenta correlaciones negativas con el aluminio
intercambiable (Al) tanto en la profundidad de 0-20 cm (r = -0,36) como en la
profundidad de 20-50 cm (r = -0,23), y con la pendiente del terreno (r = -0,39). El
aluminio intercambiable es un indicador de acidez del suelo; cuando sus valores son altos,
el aluminio se vuelve tdxico para las raices, limita la absorcion de nutrientes y reduce el
crecimiento en altura. La pendiente, a su vez, influye negativamente porque en terrenos
mas inclinados el agua y los nutrientes se escurren con mayor facilidad, se produce mas

erosion y las raices tienen menos estabilidad, limitando el desarrollo vertical de la especie.

En cuanto al DAP, la matriz muestra correlaciones negativas moderadas con la materia
organica (MO 0-20 cm: r =-0,32; MO. 20-50 cm: r =-0,15) y con la pendiente del terreno
(r=-0,36), aunque de menor magnitud que las observadas para la altura total. Esto indica
que el diametro también responde negativamente a estos factores, pero de manera menos

sensible que la altura.
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Respecto a la densidad basica de la madera, la matriz no revela asociaciones fuertes ni
consistentes con las variables edaficas o topograficas analizadas. Las correlaciones mas
destacadas son negativas moderadas con la materia organica (MO 0-20 cm: r = -0,44;
MO. 20-50 cm: r = -0,38) y con la suma de bases (Bases 0-20 cm: r = -0,20; Bases. 20-
50 cm: r =-0,28). Esto es esperable en arboles jovenes (DAP < 20 cm y edad = 10 afos),
porque en esta etapa la densidad de la madera estd mas influida por factores genéticos y

por el ritmo de crecimiento inicial que por las condiciones del suelo o del relieve.

En resumen, la Figura 7 demuestra que, en las condiciones del Centro Poblado La
Cascarilla, el crecimiento en altura de los latizales de C. micrantha esta controlado
principalmente por la fertilidad quimica del suelo (materia organica y suma de bases) y
por la ausencia de factores limitantes como el aluminio y las pendientes pronunciadas.
Las correlaciones son mas fuertes con las variables medidas en la profundidad superficial
(0-20 cm), donde se concentra la mayor actividad radicular de los arboles jovenes. Estas
relaciones explican por qué las zonas Z4 y Z3 (con mayor materia organica, mayor suma
de bases, menor aluminio y pendientes mas moderadas) alcanzaron las mayores alturas,
mientras que Z1 y Z2 (con menor fertilidad y pendientes mas altas) mostraron el

crecimiento mas bajo.

Esta interpretacion confirma que la calidad de sitio de C. micrantha en fase de latizal
depende fundamentalmente de las condiciones edaficas y topograficas locales, y no tanto
de variables climaticas homogéneas a escala de la microcuenca. Los resultados de la
matriz proporcionan, por tanto, criterios técnicos concretos para seleccionar areas de
restauracion o para mejorar las parcelas existentes mediante practicas de manejo del suelo

(por ejemplo, incorporacion de materia organica o encalado para reducir aluminio).
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La matriz de correlacion entre las variables climaticas y las variables de respuesta de C.
micrantha (Figura 8) mostr6 asociaciones de intensidad moderada a fuerte, aunque deben
interpretarse con precaucion debido a la ausencia de variabilidad espacial de los datos

climéaticos (provenientes de una Unica estacion meteorologica).

La altura total de los latizales presentd una correlacion negativa moderada con la
precipitacion anual (r =-0,66) y una correlacion positiva débil con la temperatura minima
(r = 0,27). El diametro a la altura del pecho (DAP) mostr6é una correlacion negativa

moderada con la precipitacion (r = -0,49) y positiva con la temperatura minima (r = 0,52).

La densidad basica de la madera presentd correlaciones positivas débiles con la
temperatura maxima (r = 0,31) y minima (r = 0,28), y una correlacion negativa con la

precipitacion anual (r = -0,38).

Entre las variables climaticas se observaron relaciones esperadas: fuerte correlacion
positiva entre temperatura maxima y humedad relativa (r = 0,83), y fuertes correlaciones
negativas entre precipitacion anual y las temperaturas (r =-0,77 con Tmax y r =-0,76 con
Tmin). La humedad relativa mostr6 una correlacion negativa débil con la precipitacion (r

=.0,29).
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Figura 8

Matriz de correlacion entre variables de respuesta de la especie y climaticas
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3.3. Identificacién de zonas con mejores condiciones para el crecimiento en

altura de los latizales de C. micrantha en parcelas con cultivo de café

Para determinar si existian diferencias significativas en la altura total entre las zonas con
cultivo de café (Z1-Z4), se realizé un andlisis de varianza (ANOVA) de un factor.
Previamente, se verificaron los supuestos de normalidad mediante la prueba de
Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianzas mediante la prueba de Levene, los cuales
se cumplieron (Tabla 2). En la Tabla 3 se presentan los estadisticos descriptivos de altura
total por zona. Una vez confirmados los supuestos, se procedié con el ANOVA (Tabla 4)
y, al encontrar diferencias significativas (p < 0,05), se aplic6 la prueba de comparacion
multiple de Duncan (a = 0,05) para agrupar las zonas segun sus medias de altura total

(Tabla 5).
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Tabla 2
Verificacion de supuestos para el ANOVA de altura total

Identificador de la entrega trn:oid:::1:3532879079

p_

Supuesto Prueba Estadistico valor Conclusion
Normalidad de Shapiro-Wilk W =0,978 0,421  Supuesto cumplido (p
residuos >0,05)
Homogeneidad de Levene F=1,94 0,132 Supuesto cumplido (p
varianzas > (),05)

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de altura total (m) por zona de estudio (Z1-74)

Zona N°individuos Media  Desviacion estandar Minimo Maximo
Z1 17 4,66 0,74 3,55 6,61
72 10 4,77 0,80 3,72 6,68
73 13 6,07 0,94 4,41 8,61
74 7 6,70 1,49 4,71 9,29

Tabla 4
Analisis de varianza (ANOVA) de un factor para la altura total de C. micrantha en las
zonas Z1-74
Fuente de Suma de Grados de Cuadrado p-
variacion cuadrados (SC) libertad (GL) medio (CM) valor

Entre zonas 46,78 3 15,59 8,32 <0,01

Dentro de 75,05 40 1,88

zonas (error)

Total 121,83 43

Tabla 5

Agrupacion de zonas segun la prueba de comparacion multiple de Duncan (a = 0,05)

Zona Media (m) Agrupacion*
74 6,70 a
Z3 6,07 a
72 4,77 b
Z1 4,66 b

*Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).

En la Figura 9 se incluye también la altura promedio de Z5 (remanente de bosque

secundario) con un valor de 7,59 m, pero esta zona no fue incluida en el ANOVA debido
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a su diferente historial de manejo, competencia y edad. Su inclusion en la figura es
unicamente con fines descriptivos, como referencia del crecimiento en condiciones de

regeneracion natural.

Figura 9

Variacion de la altura total en zonas de evaluacion
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IV. DISCUSION

Los resultados obtenidos en las cuatro zonas con cultivo de café (Z1-Z4) indican que el
crecimiento en altura de los latizales de Cinchona micrantha presenta diferencias
estadisticamente significativas (ANOVA, F = 8,32; p < 0,01), asociadas principalmente
a variables edaficas y topograficas. Estas diferencias adquieren mayor rigor al conocerse
que todos los individuos evaluados en Z1-Z4 tienen la misma edad (=10 afios, plantados
en 2016). Por consiguiente, las variaciones observadas responden exclusivamente a la
calidad del sitio (fertilidad edafica y topografia) y no a diferencias de edad o historial de

establecimiento.

La matriz de correlacion entre variables edéficas, topograficas y de respuesta de la especie
(Figura 7) revel6 que la altura total se relaciond negativamente con la materia organica
tanto en la profundidad de 0-20 cm (r = -0,64) como en la profundidad de 20-50 cm (r =
-0,62), negativamente con la suma de bases (r = -0,37 y r = -0,49 respectivamente),
negativamente con el aluminio intercambiable (r = -0,36 y r = -0,23) y con la pendiente
del terreno (r =-0,39). Estos patrones indican que, en las condiciones del estudio, mayores
contenidos de materia organica y de suma de bases se asociaron con menor crecimiento
en altura. Los factores que mas favorecieron el crecimiento fueron la menor acidez
(menor aluminio) y pendientes méas moderadas. Tales hallazgos coinciden estrechamente
con lo reportado para C. pubescens en el bosque montano La Palma, Chota, Pert, donde
la calidad de sitio estuvo fuertemente condicionada por la fertilidad del suelo y la baja

acidez (Rufasto et al., 2023).

Igualmente, estudios de distribucién potencial del género Cinchona en Perti y Ecuador
destacan la importancia de variables edaficas como el contenido de carbono organico y
la capacidad de intercambio cationico (CEC) para explicar la presencia y el desempefio
de la especie (Coronel-Castro et al., 2024; Tafur et al., 2025). En un contexto mas amplio,
investigaciones en bosques montanos andinos han demostrado consistentemente que la
disponibilidad de nutrientes y la ausencia de factores limitantes como el aluminio
intercambiable son determinantes para el crecimiento en altura en etapas juveniles

(Homeier et al., 2012; Homeier & Leuschner, 2021; Unger et al., 2012).

La clasificacion de zonas mediante ANOVA vy la prueba de Duncan permiti6 diferenciar

estadisticamente a Z4 y Z3 como los sitios con mayor altura promedio (6,70 my 6,07 m,
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respectivamente), mientras que Z1 y Z2 presentaron los valores mas bajos (4,66 my 4,77
m). Esta diferenciaciéon se relaciona directamente con las condiciones edaficas y
topograficas observadas: Z4 y Z3 mostraron mayor contenido de materia organica, mayor
suma de bases y menores valores de aluminio, en contraste con Z1 y Z2, que presentaron
menor fertilidad y pendientes mas pronunciadas. Esta relacion entre topografia,
propiedades del suelo y crecimiento ha sido ampliamente documentada en estudios de
calidad de sitio para especies forestales nativas de bosques montanos, donde pendientes
pronunciadas y suelos con alta acidez limitan el desarrollo 6ptimo (Bueno et al., 2015;

McNab, 2010).

Por su parte, la matriz de correlacion entre las variables climaticas y las variables de
respuesta de la especie (Figura 8) mostrd correlaciones negativas moderadas entre la
precipitacion anual y el crecimiento (altura total: r = -0,66; DAP: r = -0,49), asi como
correlaciones positivas débiles entre la temperatura minima y las variables de
crecimiento. Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con precaucion, ya que los
datos climaticos provienen de una unica estacion meteoroldgica (“La Cascarilla”, codigo
SENAMHI 105062), lo que impidi6 evaluar la variabilidad microclimética entre zonas.
Esta homogeneidad climatica local coincide con lo sefialado por Parra & Hernandez
(2023) en plantaciones de Hevea brasiliensis, donde, aun bajo condiciones climaticas
aparentemente Optimas, las limitaciones edaficas resultaron determinantes. En bosques
montanos tropicales andinos, cuando la disponibilidad hidrica no es el factor limitante
principal, la productividad est4 fuertemente controlada por la fertilidad del suelo y las
caracteristicas edaficas locales mas que por el clima regional (Homeier & Leuschner,

2021; Malhi et al., 2017; Unger et al., 2012).

El remanente de bosque secundario (Z5) no fue incluido en la comparacion estadistica
debido a su diferente historial de manejo, competencia y edad. Aunque registr6 la mayor
altura promedio (7,59 m), su inclusion habria invalidado la interpretacion de los
resultados como calidad de sitio en sentido estricto, ya que las diferencias en crecimiento
no podrian atribuirse exclusivamente a las condiciones ambientales (Skovsgaard &
Vanclay, 2013). Por ello, los datos de Z5 se presentan tinicamente con fines descriptivos,

como referencia del potencial de crecimiento en condiciones de regeneracion natural.

Las propiedades fisicas de la madera (densidad bésica y contenido de humedad) no
mostraron asociaciones claras ni consistentes con las variables edaficas, topograficas o

climaticas evaluadas. Este comportamiento es esperable en individuos en fase juvenil
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(DAP < 20 cm), donde las propiedades de la madera ain no han alcanzado su estado
maduro y su variabilidad puede estar mas influida por factores genéticos o de edad que

por las condiciones ambientales (Valencia & Vargas, 1997).

Las diferencias en crecimiento observadas entre las zonas con cultivo de café¢ (Z1-Z4)
reflejan las condiciones actuales de manejo y ambiente, pero no constituyen una
clasificacion estricta de calidad de sitio, ya que no se controld la edad de los individuos
ni el historial preciso de manejo. No obstante, los resultados proporcionan criterios
técnicos utiles para la seleccion de areas con mayor potencial para el establecimiento de
latizales de C. micrantha en sistemas productivos de la zona. En particular, Z4 y Z3
reinen condiciones edaficas y topograficas mas favorables, mientras que Z1 y Z2
presentan limitaciones que podrian mitigarse mediante practicas de manejo del suelo

(encalado e incorporacion de materia organica).

En conjunto, los hallazgos de esta investigacion contribuyen al conocimiento ecologico
y silvicultural de C. micrantha en su fase de latizal, proporcionando bases técnicas para
la seleccion de areas de conservacion y restauracion en bosques montanos del norte del
Peru, en linea con estudios recientes que enfatizan el rol preponderante de las variables
edaficas en la distribucion y el crecimiento del género Cinchona (Coronel-Castro et al.,

2024; Rufasto et al., 2023).
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

- En las cuatro zonas con cultivo de café (Z1-Z4), la altura total de los latizales de C.
micrantha presento diferencias estadisticamente significativas (ANOVA, F =8,32; p
< 0,01). La prueba de Duncan agrup6 a Z4 y Z3 como los sitios con mayor altura
promedio (6,70 m y 6,07 m, respectivamente a los 10 afios de edad), mientras que Z1
y Z2 mostraron los valores mas bajos (4,66 m y 4,77 m), sin diferencias significativas

entre si.

- El andlisis de correlacion evidencid que el crecimiento en altura de los latizales se
asocid negativamente con la materia orgénica tanto en la profundidad de 0-20 cm (r
=-0,64) como en la profundidad de 20-50 cm (r = -0,62), negativamente con la suma
de bases (r = -0,37 y r = -0,49), negativamente con el aluminio intercambiable (r = -
0,36 y r=-0,23) y con la pendiente del terreno (r = -0,39). Estos resultados confirman
que la topografia (pendiente) y la acidez del suelo (aluminio) son los principales
factores limitantes del crecimiento de C. micrantha en su fase de latizal, mientras que
la materia orgénica y la suma de bases mostraron una relacion negativa en las

condiciones evaluadas.

- La matriz de correlacion con las variables climaticas mostrd correlaciones negativas
moderadas entre la precipitacion anual y el crecimiento (altura total: r = -0,66; DAP:
r = -0,49), asi como correlaciones positivas débiles con la temperatura minima. Sin
embargo, debido a que los datos provienen de una tnica estacion meteorologica, no

fue posible evaluar su influencia diferencial a escala de parcela.

- Las propiedades fisicas de la madera (densidad basica y contenido de humedad) no
presentaron correlaciones estadisticamente significativas con las variables edaficas,
topograficas ni climaticas evaluadas, lo cual es consistente con el estado juvenil de

los individuos estudiados (DAP <20 cm).

- El remanente de bosque secundario (Z5) registro la mayor altura promedio (7,59 m).
No obstante, debido a su diferente historial de manejo, competencia y edad, no fue
incluido en los andlisis estadisticos comparativos y sus datos se presentan inicamente

con fines descriptivos.
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- En conclusion, la calidad de sitio de los latizales de C. micrantha en el Centro Poblado
La Cascarilla esta determinada principalmente por las condiciones edéficas (fertilidad
y acidez) y topograficas (pendiente), mas que por las variables climaticas registradas
a escala local. Los sitios con mayor potencial de crecimiento corresponden a Z4 'y Z3,

caracterizados por suelos mas fértiles y pendientes moderadas.

5.2. Recomendaciones

- En las zonas con cultivo de café, priorizar el establecimiento de nuevos latizales de
C. micrantha en sitios con caracteristicas similares a Z4 y Z3: suelos con alto
contenido de materia organica (> 4 %), baja saturacion de aluminio y pendientes

moderadas (< 50 %), donde se observo el mejor crecimiento en altura.

- Enlaszonas Z1y Z2, donde se registraron las menores alturas, se sugiere implementar
practicas de manejo de suelo orientadas a reducir la acidez (encalado) y aumentar la
materia organica (incorporacion de residuos vegetales, abonos verdes), previa

evaluacion técnica y econdmica.

- Para estudios climaticos a escala fina, se recomienda instalar sensores locales
(termohigrometros, pluvidmetros) en cada parcela de evaluacion, a fin de capturar la

variabilidad microclimatica y su relacion con el crecimiento de la especie.
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ANEXOS

Anexo 1: Sustento complementario de evaluacion de las de las variables

dasométricas climaticas y topograficas.

Tabla 6

Datos dasométricos de la evaluacion de C. micrantha

Zona Cédigo CAP DAP (cm) Altura (m) Vol (m3) AB (m)
CHI-01 28,50 9,07 5,60 0,03 0,006

CHI-02 17,70 5,63 4,08 0,01 0,002

CH1-03 15,70 5,00 436 0,01 0,002

CHI-04 19,80 6,30 5,01 0,01 0,003

CHI-05 17,00 541 483 0,01 0,002

CH1-06 18,30 5.83 532 0,01 0,003

CHI-07 19,30 6,14 5,32 0,01 0,003

o CHI1-08 18,90 6,02 3.93 0,01 0,003
ZL: E;‘eﬁzrr'i‘:“dez CHI-09 19,60 6,24 411 0,01 0,003
CHI-10 17.10 544 5,74 0,01 0,002

CHI-11 16,00 5,09 3,55 0,01 0,002

CHI-12 20.40 6,49 47 0,01 0,003

CHI-13 21,00 6.68 4,07 0,01 0,004

CHI-14 15,50 493 382 0,01 0,002

CHI-15 26,00 828 4,08 0,02 0,005

CHI-16 32,00 10,19 411 0,03 0,008

CHI-17 27,30 8,69 6,61 0,03 0,006

CH2-01 27.50 8.75 6,68 0.03 0,006

CH2-02 17.30 5,51 4,58 0,01 0,002

CH2-03 16,70 5,32 493 0,01 0,002

CH2-04 20.80 6.62 491 0,01 0,003

72: Noé Ticlla CH2-05 16,00 5,09 3.98 0,01 0,002
Caruajulca CH2-06 13,70 436 4,99 0,01 0,001
CH2-07 23,10 735 4,44 0,01 0,004

CH2-08 17,90 5,70 37 0,01 0,003

CH2-09 18,60 5.92 5,30 0,01 0,003

CH2-10 16,00 5,09 420 0,01 0,002

CH3-01 38,20 12,16 5,76 0,05 0,012

CH3-02 39.50 12,57 6,04 0,06 0,012

CH3-03 33,70 10,73 6,28 0,04 0,009

CH3-04 29,00 9,23 491 0,03 0,007

CH3-05 33,60 10,70 6,42 0.05 0,009

23 Jaime Gongales  CH3706 32,50 10,35 861 0,06 0,008
ime o CH3-07 32,00 10,19 6,99 0,04 0,008
CH3-08 34.50 10,98 748 0,06 0,009

CH3-09 19,00 6,05 5,87 0,01 0,003

CH3-10 17,00 541 497 0,01 0,002

CH3-11 20,30 6,46 441 0,01 0,003

CH3-12 23,50 748 5,60 0,02 0,004

CH3-13 19.00 6.05 5,56 0,01 0,003

CH4-01 28,10 8,94 9,29 0,05 0,006

CH4-02 66,30 19,10 871 024 0,035

. CH4-03 22,00 7,00 471 0,01 0,004
74: F“;,‘frfz" Mego  ppy04 34,00 10,82 5.46 0,04 0,009
CH4-05 23,00 7,32 5.86 0,02 0,004

CH4-06 21,00 6,68 6,57 0,02 0,004

CH4-07 20,00 637 828 0,02 0,003

CH5-01 16,00 5,00 5.68 0,01 0,002

CH5-02 31,10 9,90 8,38 0,05 0,008

CHS5-03 18,50 5,89 6,30 0,01 0,003

CH5-04 2420 7.70 10,00 0,04 0,005

CH5-05 23,60 7,51 9,15 0,03 0,004

CHS5-06 18,00 5,73 7.15 0,01 0,003

CH5-07 19,00 6,05 6,15 0,01 0,003

_ CH5-08 31,50 10,03 6.8 0,04 0,008
Z(i“';‘e’lqu“:ﬂ’;;‘l‘::' CHS5-09 19,00 6,05 7,08 0,02 0,003
Y lomine) CH5-10 23,00 7,32 7,01 0,02 0,004
CHS5-11 26,00 828 6.95 0,03 0,005

CH5-12 21,30 6,78 742 0,02 0,004

CH5-13 23,50 748 7.86 0,03 0,004

CH5-14 17,00 541 6,58 0,01 0,002

CH5-15 24,40 7.77 8.93 0,03 0,005

CH5-16 35.40 1127 7.76 0,06 0,010

CH5-17 41,00 13,05 10,04 0,11 0,013

CH5-18 31,20 9,93 7,35 0,05 0,008

45

Z"j turnltln Pagina 49 de 61 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3532879079



Zﬂ turnitin Pagina 50 de 61 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::1:3532879079

Tabla 7
Datos de las propiedades fisicas de C. micrantha
L 3. .P_e s.o Largo Diametro Peso Largo Vol. Densidad Humedad
Zona Cédigo inicial seco 3 3 o
© (cm) (cm) (@ (cm) (cm) (g/cm®) (%)
CHI1-01 0,50 3,29 0,43 0,30 3,10 0,478 0,628 40,0
CHI1-02 0,50 2,88 043 0,20 2,70 0,418 0,478 60,0
CHI1-03 0,50 3,55 043 0,20 3,40 0,516 0,388 60,0
CHI1-04 0,60 3,55 043 0,30 3,40 0,516 0,582 50,0
CHI1-05 0,50 3,46 043 0,20 3,30 0,502 0,398 60,0
CHI1-06 0,50 3,36 043 0,20 3,10 0,488 0,410 60,0
CH1-07 0,40 2,71 043 0,20 2,60 0,394 0,508 50,0
21+ Eli Ferndnd CH1-08 0,50 2,90 0,43 0,20 2,70 0,421 0,475 60,0
: T'eme:i‘:“ € CH1-09 0,20 1,61 043 0,12 1,40 0,234 0,513 40,0
CHI-10 0,30 1,66 043 0,15 1,50 0,241 0,622 50,0
CHI-11 0,40 2,76 043 0,20 2,50 0,401 0,499 50,0
CHI-12 0,50 3,00 043 0,20 2,80 0,436 0,459 60,0
CHI-13 0,50 3,00 043 0,20 2,80 0,436 0,459 60,0
CHI-14 0,40 2,35 043 0,20 2,10 0,341 0,586 50,0
CHI-15 0,40 2,51 043 0,20 1,90 0,365 0,549 50,0
CHI1-16 0,60 3,75 043 0,30 3,60 0,545 0,551 50,0
CHI1-17 0,50 3,08 043 0,20 1,90 0,447 0,447 60,0
CH2-01 0,66 471 0,43 0,30 4,20 0,684 0,439 54,5
CH2-02 0,60 3,75 043 0,30 3,60 0,545 0,551 50,0
CH2-03 0,67 3,49 043 0,26 3,10 0,507 0,513 61,2
CH2-04 0,50 3,65 043 0,30 3,20 0,530 0,566 40,0
Z2: Noé Ticlla CH2-05 0,45 2,75 043 0,25 2,60 0,399 0,626 44,4
Caruajulca CH2-06 0,43 2,91 043 0,20 2,30 0,423 0,473 53,5
CH2-07 0,60 3,55 043 0,25 3,00 0,516 0,485 583
CH2-08 0,40 2,66 043 0,15 2,30 0,386 0,388 62,5
CH2-09 0,40 3,05 043 0,18 2,70 0,443 0,406 55,0
CH2-10 0,30 221 043 0,15 1,90 0,321 0,467 50,0
CH3-01 0,50 3,02 0,43 0,30 2,90 0,439 0,684 40,0
CH3-02 0,60 3,61 043 0,30 3.40 0,524 0,572 50,0
CH3-03 0,60 3,42 043 0,25 3,30 0,497 0,503 583
CH3-04 0,70 428 043 0,30 4,10 0,622 0,483 57,1
CH3-05 0,70 420 043 0,30 4,10 0,610 0,492 57,1
73+ Jaime Gongales  CH3-06 0,60 3,75 043 0,30 3,60 0,545 0,551 50,0
Cubas CH3-07 0,70 4,44 043 0,30 430 0,645 0,465 57,1
CH3-08 0,50 3,02 043 0,30 2,90 0,439 0,684 40,0
CH3-09 0,60 3,77 043 0,30 3,60 0,547 0,548 50,0
CH3-10 0,40 2,32 043 0,20 2,10 0,337 0,593 50,0
CH3-11 0,70 3,87 043 0,30 3,70 0,562 0,534 57,1
CH3-12 0,50 3,03 043 0,25 2,90 0,440 0,568 50,0
CH3-13 0,50 3,00 043 0,40 2,80 0,436 0,918 20,0
CH4-01 0,70 3,90 0,43 0,20 3,70 0,566 0,353 71,4
CH4-02 1,10 6,03 043 0,50 5,80 0,876 0,571 54,5
. CH4-03 0,50 3,14 043 0,20 3,00 0,456 0,439 60,0
Z4:F “i,‘frfz" Mego  chaos 0,60 3.59 0.43 030 340 0521 0.575 50,0
CH4-05 0,60 3,30 043 0,30 3,00 0,479 0,626 50,0
CH4-06 0,50 2,50 043 0,20 2,30 0,363 0,551 60,0
CH4-07 0,40 2,49 043 0,20 2,10 0,362 0,553 50,0
CH5-01 0,40 2,32 0,43 0,20 2,10 0,337 0,593 50,0
CH5-02 0,60 375 043 0,30 3,60 0,545 0,551 50,0
CH5-03 0,60 3,77 0,43 0,30 3,60 0,547 0,548 50,0
CH5-04 0,60 3,72 043 0,33 320 0,540 0,611 45,0
CH5-05 0,50 3,04 0,43 0,30 2,80 0,471 0,638 40,0
CH5-06 0,50 3,65 043 0,25 3,20 0,530 0,472 50,0
CH5-07 0,50 3,39 043 0,30 2,90 0,492 0,609 40,0
Z5: Remanente de ~ CH5-08 0,57 3,71 0,43 0,30 3,30 0,539 0,557 474
bosque secundario  CH5-09 0,50 3,39 043 0,30 3,00 0,492 0,609 40,0
(Angel Manosalva  CH5-10 0,50 3,15 0,43 0,30 2,90 0,457 0,656 40,0
Palomino) CH5-11 0,50 345 043 0,30 320 0,501 0,599 40,0
CH5-12 0,60 371 043 0,33 3,40 0,539 0,613 45,0
CH5-13 0,45 2,89 0,43 0,25 2,20 0,420 0,596 444
CH5-14 0,50 331 043 0,30 2,20 0,481 0,624 40,0
CH5-15 0,50 3,45 0,43 0,30 3,30 0,501 0,599 40,0
CH5-16 0,70 411 043 0,40 3,70 0,597 0,670 42,9
CH5-17 0,70 4,15 043 0,40 3,80 0,603 0,664 42,9
CH5-18 0,60 3,96 043 0,30 3,20 0,575 0,522 50,0
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Tabla 8

Datos climaticos del Centro Poblado La Cascarilla

Estacion: La Cascarilla

Departamento: Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito: Jaén

Coordenadas:

Latitud: 5°40' 18,3" S Longitud: 78° 53' 51,6" E Altitud: 1991 m s. n. m.
Codigo de estacion: 105062

3 Temperatura (°C) Humedad Precipitacion

Aflo Max. Min. relativa (%) (mm/dia) (mm/afio)

2020 21,63 11,07 85,52 3,92 1433,90

2021 21,17 10,25 86,86 5,69 2076,00

2022 21,65 9,19 86,15 5,28 1927,90

2023 21,73 9,69 85,91 4,76 1739,20

2024 22,80 9,46 84,54 3,37 1232,00
Media 21,79 9,93 85,79 4,60 1681,80

Tabla 9

Datos de pendiente y altitud de las parcelas evaluadas

Parcela Pendiente (%) Altitud
(m s. n. m.)
Z1: Eli Fernandez Tenorio 70,90 1680
Z2: No¢ Ticlla Caruajulca 68,00 1724
7.3: Jaime Gonzales Cubas 37,70 1690
Z4: Filiberto Mego Perez 88,50 1650
Z5: Remanente de bosque secundario 44,30 1561

(Angel Manosalva Palomino)
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Anexo 02: Sustento fotogrdfico de las actividades desarrolladas en la investigacion

Figura 10
Cdlculo de la circunferencia a la altura del pecho (CAP)

o

% X

Figura 11
Codificacion de individuos evaluadas de C. micrantha
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Figura 12
Estimacion de altura de individuos de C. micrantha

Figura 13
Medicion de las pendientes del terreno en zonas de estudio

Figura 14
Georreferenciacion de individuos de C. micrantha
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Figura 15
Extraccion de muestras (tarugos de fuste)

& 3

YL e 42 e

Figura 16
Medicion y pesado de las muestras del fuste (tarugos) en verde

] =

S py 4 - i |

Figura 17
Medicion y pesado de las muestras en seco en el laboratorio
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Figura 18
Recoleccion de muestras de suelo de 0 - 20y de 20 -50 cm
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Anexo 03: Resultados de las muestras de suelo consideradas en la investigacion

7 turnitin

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR u’r
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

Jemivhchy ey annal i dnrerear i dgeasis CON REGISTRO N° LE - 200 N———
INFORME DE ENSAYO
M®021421-25/ 5U / LABSAF - VISTA FLORIDA
I. INFORMACION GEMERAL
Chante : Heor Chinguel Minga

Prifistaris | Produglor
Dhreriazide dnl chante
Sailckad por

W s e

Nomara da muesirals|
Priducto declarado
Prosantacion g s musaimass)
Relererci del muestres
Pricadencs ce mussirs 5
Faihals) di mussieg

Facha de mospoin de muesings)
Lugar de anisyo

Fachals| de andilsis

+ Hugter Chirguel Mirgs

. Cal. Marafdn cdr. 17 M* 1708 - Jadn - Jaen - Cyjamarca
+ Ganlr Espedmental Yanayasu

: H dienite

'8

. Bl

| Bolecs e plagtios

| Russrvads por ol charhs

+ e - Jaen - Cajararcs

| 20280129 {=
L Ries02-14

: LagSas VS TA FLORIDA

: Dol 20250219 al 2025-02.25
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Calization del sendtio § 014-25-VF
Facha de amiiin : BO25.02-27
Il. RESULTADO DE ANALISIS
ITEM i F] F] [] § f
EHHI} de Laberalario SUOTENFES | BU0F3NVF-25 | SU0TE-VF-25 | SUDTE-VF25 | SLOTE VR 25
Malrit Aalizads Sl Susla Sty Susly Suuk
Fiacha do Musslreg 2034-11-20 | 20cd-11-29 | 2024-11-23 | 2024-11-20 | 2024-11-28
Hoea dis Inicia di Musstrea (k) () 11100 B30 13:00 1350 1540
Condicion de ks missira Cormervada | Comerade | Conservafa | Conservads | Corsprvada
- Pamela Eli | Pamel Nes Pk Pancaly da
CodigoMdentificacian de la Bhasssira por ol Clienbes (") S Theks Parcela Adiana FRoerio  |bosus ralucs
Engayn Uricsd LC Resullados
pH. unid. pH 01 6.2 LA 5.8 5.8 55
Conductiidad Elpcirica M 140 43 5.3 4,7 7 1.9
Matteria Orarica % 03 4.1 44 35 43 <03
laskd [e pantke ik 25 FoT 340 £3.1 823 £2
Carbcraln De Caloo Equaalomia = [iF] ] A6 <. <[} i
Acidez Intercaminable cmiad [+1Hg 4 5K} 22 20 1,1} <4
Auminis Inlercam bighie amel (+Kg 0.4 =04 1.3 1.3 <04 =04
Fitulan; Csperitn mighy [ E2 12 57 <D,B <08
sxlura - . = - 5 - -
Arona % - 420 420 48,1 9.2 &0
Arrila £ - 59 273 24.0 19,5 &0
Lima ] 221 30.1 299 1.9 20
Frarco Frarco Francs
Clase T | -
2 leary r— Ageilaa Frarca P Argna Frarca
505 Interoamblablesi’) - - = - - > 5
Cakiz (Cal{| omal [+1Kg 75 1.5 1,6 ILE 1.1
Magnsais (Mall*) cmal [+1Kg 23 a1 0.7 0B 01
Sadin [Ma)[") omal [+Hg - i1} ] 0.0 0.0 e
Patasia [K]i*) amal [+) Ky 0 [N 0z 0.3 0.0
Wirdgena - Malona Crganica '] [ mgg | | " za | 22 [ 1.8 | 22| ol |
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOD POR
EL DRGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200
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I. FORMACHON GENERAL

INFORME DE ENSAYO
M= 122354-24 / 5U / LABSAF - VISTA FLORIDA,

Clhentia

Propiatasn ! Producioe
Diraciin dal chania
Bbeitadn pos

Mursimado por

Ml de sy esias)
Preaducio de lanade
Preseniacun de las suesiasiz
Rk nzia dal muestre
Previonia da siiiial)

Hestor Ghingued Minga
Mesa Tictla

Call. Wamfon odr, 1T N7 1706 - Jaen - Jaen - Cajamarta

Cenio Expanmenial Yanayacu
El chania

1

Lupn

Bukia di plistizo

Aemereadn por ol chenin
Jain -Jaan Cajamanca

Facha(s| de muasiren 2024-11.28 [
Facha de recepoion de mussinals DA {03
Lugaf ok afgays LAESAF WIETA FLORIOA
Fachials| dé &ndks Died 12402008 o 20281218
Grazaciin dal manacio 25-M-VE
Facha de ameion 20061218
Il, RESULTADD DE ANALISES
ITEM 1 ¥ 1 4 [ 1]
Cadigo de Laboraberin EIBEA. -4 . - -
Matriz knplizads Susln - - - -
e Munsimn 20241129 - . .
Hora de Imicio de Mussires (=) ™) =3 - - - -
Condichds di la musia premerend - - - -
Codignidensdicacion de b Measirs por &l Chenle {7 Parcala W02 - - - -
=TT Unided L Ridiulladog
p und. pH o1 Lo ] ]
|Cordusividad Clecinca i 140 T - - -
Maledi Oigjaiea T 03 2 - - - -
al'i % a0 - : : -
LR i 10,2 - - - -
Limes") i3 M7 - . . .
Claza Textorak™) - Frafua a a
Inkarcamb o - - - - - - -
Cigia (Caji| el (+1Hg [} - - - -
Magrasio Jsa)l"| el +VKg ] N N - .
i {MaE") e (il Hp 00 i i
Palaas [K)[") il {+1Hg X E E - -
Hitragena - Maberis Drganica |7 man : %1 s .
Fiyshonfo D b | ") ﬂ-||:|.l|_|:| [TE:] 1 - . . .
L2 i pEam 245 A - - - -
Cotanatn [ Cakio Equvakms 7| ] ] 1B - -
Acuiee inlerca=babie () e (il Hp o4 z3 - -
A | otk abke ) i {+iHg o4 x| - - - -
. Red de Laboraiorios de Susloa, Aguss y Folires
) _ [AlsAF Azredisda con la Koma
NTPIBOVIES 1MES5 2017
LABSAF ‘fisla Fodida
Direccidn: Cameiarn Chiclayo a Farvofals km B Picsi - Chiclays - Lambayega il Ve ad
Pagna 1 da 2 Eml: labsaleanendagin gobpa Wi gok.ow
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AE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
. CON REGISTRO N° LE - 200
INFORME DE EMSAYO

N 122355-24 / 5U / LABSAF - VISTA FLORIDA

I. FORMACION GEMERAL
Cheli Hestar Chngued Minga
Propiaiann ! Producios Exisij i Mahiral
Diraceiin dil chanta Call, Wiarafon cdr, 17 M7 1706 - Joen - Jasn - Cajsmarca
Eaboiado pod Geniro Expenmenial Yanayocu
Muymzimain por El chenin
Himen de muesiE) 1
Praduzio dezlarads Lyypin
Preseniocion de los =uesiasiz Bukia die plistizo
Rutaran ia Sal mussire Aeseryadn par 6 chenie
Procedania da Siimiini) Jaen -Jagn Cajamana
Frchas| de muasinag 20041129 [
Facha de receprion de mussirals e P PO L
Lugad 29 fgay LEEZAF VIETA FLORIDA
Fachils] de andksis Dol 210240205 o 20081218
Crolizaciin dul sansgic 251-24-NF
Frcha de amsin 2081248
Il, RESULTADD DE ANALISIS
ITEM 1 i a [] 5 i
Codigo de Laboraberio ELABET . NF-24 E . E - -
Madriz Analizada Susln - . R B R
Frcha de Mussireo 2024-11-29 - . - - N
Hora de Iricio de Mussines (=) {7 LE=E ) - - - - -
Condicida de la muesta Corserinda - . - . .
Godignidensticacin de b Massira paor &l Clents (=) Farcein e - : . : :
baosgue raiueal
Ensiryn Unided G Resullados
H und. pH K] 4.8 : : } B B
Condus bvidad Elacinca T i) 4,9 = . P s N
; TR T - : - - -
T Wi : . : : :
Tu [ - . - - -
T a7 - . - - -
- Asgita Franca : ; : B .
ermI§+'|_.+lig - A5 - - - - -
sl C+ig - [A] - - - B B
cmi £41%g = 0.0 = = = = =
Prlaiie K" il 4G . 1] - - - - -
Hirggeno - Mabans Crganica |7 man : 1,4 : : : a a
Fighoen Diapniibk | ﬂ'||:|.l|_|.'| [TE] =¥/ - - - - -
11 il pem 25 7.2 - . - - -
Catanatn e Caloi Eguyvakmis 7] ) & B . . - - N
Acner Inlerca=hake (") o {41 A 1,3 s . = A s
AlLiEnS Fhasambiask 7] En‘ﬂlsq-'tﬂa 04 «ijd - . . - .

- Rid de Labcaraioriog de Fuelos, dguss y Follares
W _ CAlsAF Acreddsda con la Noma
NTRABDAEC 1TEISFiT
LAESAF ¥ista Porida
Direzcitn: Cameiasn Chickpo a Favafale kn B Pici - Chiclag - Lambayagus Bl ¢ Vv ol
Paginga 1 da 2 Emil: labsabvsnaliondagin peb pa WH_ AL god. o
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AQ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
- COMN REGISTRO N° LE - 200
INFORME DE ENSAYD

N= 122356-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

I INFORMACION GENERAL
Clheni Heior Chngusd Minga
Propiainen | Producioe Filibaitn
Diraciin dil ehania Call. Warafian odr, 17 M7 1706 - Joen - Jaen - Cajomarra
Bakeilado pos Cenirn Expenmenial Yanayacy
Mussimain por El cheitia
Humien de suesioa)s) i
Prediizio deslaads S pin
Preseniacion de las =usskasis Bukia dia plistizo
Rerkanancia dal mussie Heservadn por o chenie
Proocindiafasi g @il a}s) Jagn -Jaan Cajamancs
Fachais| de musasiren 2004-11-28 [
Facha de recepoion de museia)e) T A {303
Ligad o vy LAESAF WIETA FLORIDA
Fuchials| d& andksis Dol 20240205 o 20281218
Coizaciin del sanscio 250-24-VF
Facha de ameon 30041318
Il, RESULTADD DE ANALISES
ITEM 1 i a [] 5 ]
Codigo de Laboraberio Sl4B58-YF-24 . . E - -
Madriz dnalizads Susln - . - B R
e Mussiren 2lied-11-29 p ; p - -
Hora de Iricio de Mussires (&) (77 x5 - . - - -
Condicds di la muoes¥a Corserinda - . - - -
Codignidensdicacion de la Muessirs por &l Chents |7 Parcala N4 - - - - -
Efsiin Uniided L Ridiillados
pH und. pH 1,1 [41] . . - - -
Corducividad Ledrita M= i FY] . : p : :
Ml O i “?._ |]_3 g - . . .
i) T . al[l - . - - -
L= LA - 4.7 B - B B .
Lamize™) u 16,7 - - - -
Claza Texciurak's - a Fraiss Arenima : a : a a
it (Cali| il [+ 1 : 2h - . . - -
I&ugrﬂmiuglﬁ aire (+1H g - 1.H - . - - -
i {Maw™ cmal (1% : ai 5 : 5 = =
Puatiii ({1 il L+ibig = 0z - . . . _
lﬂtr-:—pm-um Crganica [ ma - 50 ; - : B B
Fisiorn Depenbi | m |:|_.-5 44 - . . - B
lai e il L] 25 0.3 - . - - -
Catanatn e Calcin Equvalenis 7| ] 1] B . . - - -
A ez Inlercambbie ) cmal (4% o4 05 - . x [ [
Al ol eamibia 7] =i §+'=1-'in III_.-I- PR - . - - -

. R de Labcraioriog da Fuslos, Aguss y Foliares
NTPBOAED 17838 FiT
LAESAF Wisla Flosida
Direzcidn: Caretarn Chiclayo a Farsofale km B Picsi - Chiclays - Lambayogue Foaa - bl
Pagnai a2 Eimial: labs abesnalienidadina b pa w i gok.oe
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E-Q LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
. COM REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
M= 122357-24 / U/ LABSAF - VISTA FLORIDA

I INFORMACIOM GENERAL
Chenia Hesiar Chengued Kinga
Propiiasn | Producios Allann
D idn del chanis Call. Mamfon cdr. 17 N7 1706 — .Joen - Jasn - Cajamarta
Eabcitado pos Cenien Espenmenial Yanayacu
Mussimsio por El chsitlia
Himen da muesiss) 1
Praduzio declanad Syl
Preseniacin de las =ussiasiz Bokia di plistico
Aedarans ia dal mussiren Feserymin paor ol chenin
Precidine da Simiai)y Jaiarh - n G e
Fecha(s| d= mussiran 20248.11.29 [
Frcha de recepoion de mueshals) + s 1304
Lisgiad o iy LAESAF VIETA FLOARIDA
Futhiala] d& andksi Dol 20240208 & 20241218
Colzaciin del sanscic 250-24-NF
Frcha de ameion 0041248
Il. RESULTADD DE ANALISIS
[ITEM 1 i ] [] B Q
Codigo de Laboraberin SIS ¥F-24 - . - - -
Masriz Analizads Susln - - - - -
Fecra de Mussimo 2024-11-2% . . - - -
Hora de Iricio de Mussires (=) (™ 1xm - . - - -
Condicdds de ls muoesEa {:mm - . - - -
Codigoidenidicacion de b Mgasirs por &l Chenle (7 Parcab NI - - - - -
Ensiaryo Unided LE Rediuliados

pH und. pH il,1 LA - . - - -
Condusividad Elrcinea s 1,0 A . . - - N
Malura ﬂFﬂi:n % 03 R . i - B B

al) T 0 - . - - -
L= = ] . - . . -
Luivics) s Tu .7 B . B B N

. B _ Franco Atk
Gz Techurak™) : Aronaa : : . B R
fases intercambiasing' ) - = . . E B R .
Calria Caji™| i (+1Hp - 24 - - - - -
Mﬂgrﬂsm{ﬂﬂﬁ cimal i+ Hg . 1.7 - . - - -
TGodn [Hax) ol VR . o0 - . - . -
Ptk [K)[*] el Vg - X E - E - E
Hirdgenn - Matens Organica |7 man : 2.0 : 2 : B B
Feloen D i il ™ m |]_.-B i, 1 . . . . -
Pt Dbl | i oY : . : : .
Catonatn De Calcie Egqueyvalenis 7] B g ] - . - - -
Az ez Inlercamhabe (') e {4 1¥g 0.4 ol & . . . - -
Alumins | amiaia |'| en'nlg+'|_.+¢g |:I_.4- < - - - - -
- R fe Labca@inring o Failos, Aghiss v Follares
o _ CABSAF Azredisda con la Noma
HTPABVIES 1T 21T
LABBAF Wista Forida
Diraccidn: Darrelain Chiclapo a Farrafale km B Pl - Chicleps - Lambaysgus B g ad
Pigna 1 da 2 Emil: labdatssnalendadin peb pa i god.ow
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

e i

CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO

N= 122358-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

. FORMACION GENERAL

Chaftia
Propéstmeg | Producios
Diracxin dil chonia

Heciar Chnguel Minga
Eli Famandez
Call, Mam®on odr. 17 N7 1706 - Jaen - Ja=n - Cajamarca

Bokeilado por Cenin Expenmienial Yanayacy
KMupsireado por El cheitia

Hu=arn de suesias) 1

Proeaduzin dies b e Slpin

Presenipcin de las =usskasis) Bokia die plistizo

Pk o ncia okl mudsire
Procadinca do i miini)

Reservadn paor ol chenin
Jaart -Jagn Capamania

Fachas] de muasiran 2024£-11.29 [}
Frcha ge receprion de musstrals) T e 1203
Ligiar ok anfadi LAESAF VIETA FLORIOA
Facha's| de andksis Dol 200 24 0308 o DO2E-12-18
Coftzmcidn del sansci 253-24-0F
Facha de amein 20041218
Il. RESULTADD DE ANALISIS
ITEM 1 i ] ] ] ]
Godigo de Laboraberin SABED. -2 : = s
Madriz Analizadn Huslp - - - -
de Munsimo 20241129 : B B
Hora de Imicio de Mussines &) ") 11:08 - - - -
Condichim de la muestra Gormerapch B - - .
Codigoidenidicacion de by Messirs por &l Chente {9 Parcaly WO - - - -
Ensiatgn Unidesd LG Redullados
pH yred. pH i1 &1 = s
Cordusividad Ebacinca rits e 1,0 4.7 - - -
i Drganica T 0,5 T - - - -
[ i 5.0 - - - -
[Arclla) ) 14,2 - - - -
Drme | ) .7 - . . .
Clams Texiurak™) - Fianiss Areniosa = =
ciml g+iHg 10,5 - - - -
fraso el | e L+ LA X - - - -
e D) el (Mg [} - - -
Polik [K)]") el {41y 01 - - - -
[MirGpeno - Mteria Drgarnica |1 ma' . %7 : . B
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