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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 explotacién 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 (diametro 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 edéaficas, pendiente y altitud. Mediante correlaciones de
Pearson y un ANOVA con prueba de Duncan (solo Z1-Z4), se encontrd diferencias
significativas en altura total (F = 8,32; p < 0,01). La altura total se correlacion6
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). Z4y 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 registré 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 bosgques montanos del norte del Perd.

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

especie nativa, cascarilla.



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 Z1-74), 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.



l. 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 bosgues montanos himedos
(Aymard, 2019). Estos bosques albergan una gran cantidad de especies Unicas, endémicas
y de interés econdmico (Cuesta et al., 2009) las cuales se encuentran amenazadas por la
expansion de actividades antrépicas como la ganaderia y la agricultura (Castafieda et al.,
2018). La aplicacion de préacticas 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 dinamica 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 edéaficas, la topografia, la disponibilidad de agua, la
competencia bidtica y el historial de manejo (Skovsgaard & Vanclay, 2013; Martinez et
al., 2015). La CS expresa las zonas favorables y desfavorables para las especies en
funcidn de estos factores, los cuales pueden actuar como limitantes 0 como impulsadores
del crecimiento (Bueno et al., 2015). Por lo tanto, determinar la CS es importante para
seleccionar los arboles apropiados y sitios adecuados para plantaciones exitosas
(Gonzélez 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-didmetro (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.



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 composicién 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 ecoldgica como C.
micrantha. La importancia de estudiar esta especie se acentla 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 hiumedos donde habita (Gonzalez et al., 2013).

C. micrantha, conocida comunmente como arbol de la quina o cascarilla, es una especie
endémica y representativa del Pert que se distribuye en un rango altitudinal que oscila
entre los 1000 y 3000 m s. n. m. (Fernandez & Huaccha, 2022) y esta presente en diversas
regiones como Amazonas, Cajamarca, Junin, Madre de Dios, Puno, Cusco, La Libertad,
Huanuco y Pasco. Considerando su alto valor medicinal y cultural, asi como su estado de
conservacion vulnerable debido a la tendencia poblacional ain no cuantificada con
precision (Garcia et al., 2022), se requiere generar informacion 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, Per(, a traves de los siguientes objetivos especificos: i) evaluar el crecimiento
(altura total, DAP, area basal, volumen), las propiedades fisicas de la madera (densidad
béasica, contenido de humedad) y las variables climaticas, edéficas y topograficas en zonas
donde se desarrolla C. micrantha; ii) determinar la influencia de las variables edaficas y
topograficas, climaticas sobre el crecimiento y las propiedades fisicas de C. micrantha en
etapa de latizal; iii) identificar los sitios con mejores condiciones para el crecimiento en

altura de los latizales de C. micrantha.

Los resultados de esta investigacién 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 recuperacién 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.



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.

2.1.

2.2.

Il.  MATERIALES Y METODOS

Ubicacioén 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 humedos de la provincia de Jaén. Estas caracteristicas
climaticas favorecen el desarrollo de C. micrantha y otras especies propias de

ecosistemas andinos humedos.
Materiales, equipos y programas

e Materiales de gabinete y de campo: USB, laptop, portapapeles, cinta
métrica de 20 m, guantes quirdrgicos, 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: hipsémetro Suunto modelo 360 PC/360R; barreno Pressler modelo
63354, balanza analitica Boeco 220 gr, cdmara fotografica Samsung A 23Sy

equipo de posicionamiento (GPS) marca Garmin.

e Programas: ArcGIS, Microsoft Office 2021, Rstudio



Figura 1
Croquis de ubicacion del area de estudio
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2.3.

Poblacion, muestra y muestreo

Debido a que la investigacion se centrd en la caracterizacion de individuos de C.
micrantha presentes en el area de estudio, no se empleo 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 confirmd 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
(iii) accesibilidad para la toma de datos en campo. Bajo estos criterios se
definieron cinco zonas de evaluacién (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 evalud la totalidad de individuos presentes en cada zona (n total =
65: Z1=17, Z2=10, Z3=13, Z4=7, Z5=18), lo que permiti6 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 climéticas, edaficas
y topogréficas en las zonas donde se desarrolla C. micrantha; (ii) 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 café.

El andlisis de correlaciones se realizé en dos matrices separadas: una para las
variables edéaficas y topograficas (con variabilidad entre zonas) y otra para las

variables climaticas (datos de estacidn unica).

2.4.1. Evaluacion y caracterizacion de crecimiento, propiedades fisicas, variables
climéaticas, edéficas y topograficas en zonas donde se desarrolla C. micrantha

A. Evaluacién de variables de crecimiento

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

dasométricas convencionales:

Vt=—-—xH x f

Donde:

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

Vt: volumen total (m®)
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H: altura (m)

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

juvenil segun Rufasto et al., 2023)
m: 3,1416

Estos pardmetros 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 extracciéon utilizando una técnica cuidadosa para minimizar el impacto. Los
resultados de estas variables se presentan como informacion complementaria, y se
recomienda que futuros estudios empleen métodos no destructivos o individuos de mayor

tamafio para confirmar estos hallazgos.

e Célculo de la densidad bésica

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 solucion
de pasta bordelés (sulfato de cobre y cal en proporcion 1:1) y se dejé secar al aire libre,

sin sellar, permitiendo la compartimentacién 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 determiné su peso seco y volumen, calculando la

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

D = densidad basica (g/cm®)
V = volumen (cm®)

m = peso seco (Q)

e Célculo 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:

Pr—Po

x 1009
Po o

Donde:

CH: contenido de humedad (%)

Pn = peso humedo o peso inicial (g)

Po = peso seco (g)

C. Evaluacion de variables climaticas

La evaluacion y recopilacion de datos de las variables climaticas se llevé 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 Perl
(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 climético reciente e interpretarlo
en relacién con las condiciones edéaficas 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 edéficas

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 andlisis fisicoquimico.

En el laboratorio se determind 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 (AI** + 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:

) distanciavertical
Pendiente (%) = — - %X 100%
dlStanaahorizontal

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 topogréfica se integro
posteriormente con los datos dasométricos, edaficos y climaticos para analizar su relacion

con la calidad de sitio de la especie.

2.4.2. Determinacién 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 Gnica 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). EI procedimiento se
realizo 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:

o 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.

o Variables topogréficas: pendiente (%) y altitud (m s. n. m.).

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

de la madera (g/cm3).
b) Matriz de correlacion entre variables climéticas y de respuesta de la especie
Se considerd:

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 estacion meteorolégica “La Cascarilla” (codigo
SENAMHI 105062) para el periodo 2020-2024.

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

de la madera (g/cm3).

Dado que los datos climéaticos 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 color de -1 a 1).

2.4.3. ldentificacion 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 mas favorables para el desarrollo de latizales
de C. micrantha en parcelas con café, se emple6 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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utiliz6 por ser un indicador ampliamente utilizado de calidad de sitio en estudios
forestales (Bueno et al., 2015; Skovsgaard & Vanclay, 2013). Con estos valores se realiz
un analisis de varianza (ANOVA) de un factor para determinar si existian diferencias

estadisticamente significativas en el crecimiento en altura entre las zonas Z1-Z4.

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 andlisis de
varianza indico diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacién

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 comparacidn estadistica.
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I11. RESULTADOS

3.1. Evaluacion y caracterizacion de crecimiento, propiedades fisicas, variables
climéticas, edéficas, topogréaficas

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 localizd en un sector en estado natural
(bosque) (Tabla 1). Por su ubicacion geografica y altitud, todas las zonas forman parte de

los bosques montanos humedos.

Tabla 1

Zonas en donde se desarrolla C. micrantha

Zona (2): n de individuos Coordenadas UTM Altitud
propietario de C. micrantha este norte (ms.n.m.)
Z1: Eli Fernandez 17 734084310  9372457.409 1680
tenorio
Z2: Noe Ticlla 10 731507,094  9371718,899 1724
Caruajulca
Z3: Jaime 13 731706,198 9370880816 1690
Gonzales Cubas
Z4: Filiberto
Mogo Pérez 7 731883.047 9370759826 1650

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), seguin

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

En la Figura 2 se observan diferencias en los pardmetros dasomeétricos 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 méas 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

mDAP (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 Z1y Z2, un incremento en Z3y 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 evaluacién, 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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En la Figura 4a se presentan los valores promedio de las variables climaticas registradas
en la estacion meteorolégica "La Cascarilla" (coordenadas UTM 734115 E, 9372475 N;
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D. Evaluacion de variables climaticas

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. En conjunto, las figuras sintetizan gréficamente el
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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.

Figura4

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), fésforo (P), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg), aluminio intercambiable (Al*"), 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. EI 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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Determinacion de la influencia de las variables edéaficas, topogréficas 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 (diametro a la altura del pecho, altura total y densidad basica 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 positivas fuertes) a rojo
intenso (correlaciones negativas fuertes), pasando por tonos claros o blancos cuando la

correlacion es cercana a cero o no significativa.

El anélisis de esta matriz revela que la altura total (la variable més 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
negativa moderada con la materia organica (MO) del suelo en la profundidad de 0-20 cm
(r = -0,64) y en la profundidad de 20-50 cm (r = -0,62). Esto indica que, a menor
contenido de materia organica, los arboles tienden a crecer mas altos. Bioldgicamente,
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 toxico 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.

26



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 afios),
porque en esta etapa la densidad de la madera esta 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 queé 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 climéaticas 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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Figura7
Matriz de correlacidn entre variables de respuesta de la especie, edaficas, topograficas
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La matriz de correlacion entre las variables climaticas y las variables de respuesta de C.
micrantha (Figura 8) mostré asociaciones de intensidad moderada a fuerte, aunque deben
interpretarse con precaucion debido a la ausencia de variabilidad espacial de los datos

climaticos (provenientes de una Unica estacion meteoroldgica).

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

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

La densidad béasica 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 climéaticas 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 mostrd una correlacién negativa débil con la precipitacion (r
=-0,29).
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Figura 8

Matriz de correlacién entre variables de respuesta de la especie y climéaticas
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3.3. Identificacion 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 realizd un anélisis 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 procedioé con el ANOVA (Tabla 4)
y, al encontrar diferencias significativas (p < 0,05), se aplico la prueba de comparacion
multiple de Duncan (o = 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

Supuesto Prueba Estadistico vaE)I;)r Conclusion
Normalidad de Shapiro-Wilk W =0,978 0,421  Supuesto cumplido (p
residuos > 0,05)
Homogeneidad de Levene F=194 0,132  Supuesto cumplido (p
varianzas > 0,05)

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de altura total (m) por zona de estudio (Z1-Z4)

Zona N°individuos Media Desviacién estandar Minimo  Maximo

Z1 17 4,66 0,74 3,55 6,61

72 10 477 0,80 3,72 6,68

Z3 13 6,07 0,94 441 8,61

Z4 7 6,70 1,49 471 9,29
Tabla 4

Analisis de varianza (ANOVA) de un factor para la altura total de C. micrantha en las
zonas Z1-74

Fue_nte_ de Suma de _Grados de Cuqdrado = 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 maltiple de Duncan (a = 0,05)
Zona Media (m) Agrupacion*
Z4 6,70 a
Z3 6,07 a
Z2 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 edéaficas y topogréaficas. 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 edéaficas, topogréaficas y de respuesta de la especie
(Figura 7) revel6 que la altura total se relacioné 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 mas moderadas. Tales hallazgos coinciden estrechamente
con lo reportado para C. pubescens en el bosque montano La Palma, Chota, Per(, donde
la calidad de sitio estuvo fuertemente condicionada por la fertilidad del suelo y la baja
acidez (Rufasto et al., 2023).

Igualmente, estudios de distribucion potencial del género Cinchona en Per( 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 permitié 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 diferenciacion se relaciona directamente con las condiciones edaficas y
topogréficas observadas: Z4 y Z3 mostraron mayor contenido de materia organica, mayor
suma de bases y menores valores de aluminio, en contraste con Z1y Z2, que presentaron
menor fertilidad y pendientes méas 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 climéticas 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 debiles entre la temperatura minima y las variables de
crecimiento. Sin embargo, estos resultados deben interpretarse con precaucion, ya que los
datos climéticos provienen de una Unica estacion meteoroldgica (“La Cascarilla”, cddigo
SENAMHI 105062), lo que impidio evaluar la variabilidad microclimética entre zonas.
Esta homogeneidad climatica local coincide con lo sefialado por Parra & Hernandez
(2023) en plantaciones de Hevea brasiliensis, donde, ain 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 esta fuertemente controlada por la fertilidad del suelo y las
caracteristicas edéaficas 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 registré 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 Gnicamente con fines descriptivos,

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

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

climéticas 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 control6 la edad de los individuos
ni el historial preciso de manejo. No obstante, los resultados proporcionan criterios
técnicos Utiles para la seleccidn de areas con mayor potencial para el establecimiento de
latizales de C. micrantha en sistemas productivos de la zona. En particular, Z4 y Z3
retnen 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 ecolégico
y silvicultural de C. micrantha en su fase de latizal, proporcionando bases técnicas para
la seleccidn de areas de conservacion y restauracion en bosques montanos del norte del
Perd, en linea con estudios recientes que enfatizan el rol preponderante de las variables
edaficas en la distribucién y el crecimiento del género Cinchona (Coronel-Castro et al.,
2024; Rufasto et al., 2023).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

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 my 6,07 m, respectivamente a los 10 afios de edad), mientras que Z1
y Z2 mostraron los valores mas bajos (4,66 my 4,77 m), sin diferencias significativas

entre si.

El andlisis de correlacién evidenci6 que el crecimiento en altura de los latizales se
asocid 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), 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 organica y la suma de bases mostraron una relacion negativa en las

condiciones evaluadas.

La matriz de correlacién con las variables climéaticas mostro 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 Unica estacion meteoroldgica, 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,
topogréficas ni climéticas evaluadas, lo cual es consistente con el estado juvenil de
los individuos estudiados (DAP < 20 cm).

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

con fines descriptivos.
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5.2.

En conclusidn, la calidad de sitio de los latizales de C. micrantha en el Centro Poblado
La Cascarilla esta determinada principalmente por las condiciones edaficas (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.

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
préacticas 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 econémica.

Para estudios climaticos a escala fina, se recomienda instalar sensores locales
(termohigrémetros, pluviémetros) en cada parcela de evaluacion, a fin de capturar la
variabilidad microclimatica y su relacién con el crecimiento de la especie.
Asimismo, es fundamental profundizar en el monitoreo de la temperatura edafica, ya
que esta variable actia como un regulador critico de los procesos metabdlicos y de
la disponibilidad de nutrientes, permitiendo asi una comprension més precisa de los
umbrales de crecimiento y la resiliencia de la especie ante escenarios de cambio

climatico.

Para futuras investigaciones orientadas a determinar la calidad de sitio para especies
del género Cinchona integrar de manera rigurosa la evaluacion de la Capacidad de
Uso Mayor del Suelo, con el fin de alinear el manejo forestal con la aptitud natural y
las limitaciones legales de proteccion de los suelos montanos.
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ANEXOS

Anexo 1: Sustento complementario de evaluacion de las de las variables
dasométricas climéticas y topograéficas.

Tabla 6

Datos dasométricos de la evaluacion de C. micrantha

Zona Cadigo CAP DAP (cm) Altura (m) Volumen (m3) AB (m)
CHL-01 2850 9,07 5,60 0,03 0,006
CHL1-02 17,70 5,63 4,08 0,01 0,002
CH1-03 15,70 5,00 436 0,01 0,002
CHL-04 19,80 6,30 5,01 0,01 0,003
CHL-05 17,00 5,41 4,83 0,01 0,002
CHL-06 1830 5,83 5,32 0,01 0,003
CHL-07 19,30 6,14 532 0,01 0,003
e CH1-08 18,90 6,02 3,93 0,01 0,003
Z1:EliFernandez oy g 19,60 6,24 411 0,01 0,003
Tenorio CH1-10 17,10 544 574 0,01 0,002
CH1-11 16,00 5,00 355 0,01 0,002
CHL-12 20,40 6,49 472 0,01 0,003
CH1-13 21,00 6,68 4,07 0,01 0,004
CH1-14 15,50 4,93 3,82 0,01 0,002
CHL-15 26,00 8,28 408 0,02 0,005
CHL-16 32,00 10,19 411 0,03 0,008
CHL-17 27,30 8,69 6,61 0,03 0,006
CH2-01 2750 8,75 6,68 0,03 0,006
CH2-02 17,30 5,51 458 0,01 0,002
CH2-03 16,70 5,32 4,93 0,01 0,002
CH2-04 20,80 6,62 491 0,01 0,003
Z2: Noé Ticlla CH2-05 16,00 5,00 398 0,01 0,002
Caruajulca CH2-06 1370 436 4,99 0,01 0,001
CH2-07 2310 7,35 4,44 0,01 0,004
CH2-08 17,90 5,70 3,72 0,01 0,003
CH2-09 18,60 5,92 5,30 0,01 0,003
CH2-10 16,00 5,00 420 0,01 0,002
CH3-01 38,20 12,16 5,76 0,05 0012
CH3-02 39,50 1257 6,04 0,06 0012
CH3-03 33,70 1073 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
o CH3-06 32,50 1035 8,61 0,06 0,008
Z3:Jaime Gonzales s g7 32,00 10,19 6,99 0,04 0,008
Cubas 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 5,41 4,97 0,01 0,002
CH3-11 20,30 6,46 441 0,01 0,003
CH3-12 2350 7,48 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 8,71 0,24 0,035
. CH4-03 22,00 7,00 471 0,01 0,004
Z4: FilibertoMego oy oy 34,00 1082 546 0,04 0,009
Perez CH4-05 23,00 7,32 586 0,02 0,004
CH4-06 21,00 6,68 6,57 0,02 0,004
CH4-07 20,00 6,37 8,28 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
CH5-03 1850 5,89 6,30 0,01 0,003
CH5-04 24,20 7,70 10,00 0,04 0,005
CHS5-05 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 6,88 0,04 0,008
Z5:BosqueNatural - ¢y g 19,00 6,05 7,08 0,02 0,003
(A”gpe'l'\""‘.”osa"’a CH5-10 23,00 7.32 7,01 0,02 0,004
alomino) CH5-11 26,00 8,28 6,95 0,03 0,005
CH5-12 21,30 6,78 7,42 0,02 0,004
CH5-13 2350 7,48 7,86 0,03 0,004
CH5-14 17,00 5,41 6,58 0,01 0,002
CH5-15 24,40 777 8,93 0,03 0,005
CHS5-16 35,40 11,27 7,76 0,06 0,010
CH5-17 41,00 1305 10,04 0411 0,013
CHs5-18 31,20 9,93 7,35 0,05 0,008
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Tabla7

Datos de las propiedades fisicas de C. micrantha

Z - _P_es:o Largo Diametro Peso Largo Vol. Densidad Humedad
ona Cadigo inicial seco 3 3 o
© (cm) (cm) © (cm) (cm?) (g/cm?) (%)

CHL-01 0,50 329 043 030 3,10 0478 0,628 40,0

CHL-02 0,50 2,88 043 020 2,70 0418 0,478 60,0

CH1-03 0,50 3,55 043 020 3,40 0516 0,388 60,0

CH1-04 0,60 355 043 030 340 0516 0,582 50,0

CHL1-05 0,50 346 043 020 3,30 0,502 0,398 60,0

CHL1-06 0,50 3,36 043 020 3,10 0,488 0,410 60,0

CH1-07 0,40 271 043 020 2,60 0,304 0,508 50,0

o CH1-08 0,50 2,90 043 0,20 2,70 0421 0475 60,0
Z1:EliFernandez g o9 0,20 161 043 012 140 0234 0513 40,0
Tenorio CH1-10 0,30 1,66 043 0,15 1,50 0,241 0,622 50,0
CH1-11 0,40 2,76 043 0,20 2,50 0,401 0,499 50,0

CHL-12 0,50 3,00 043 0,20 2,80 0436 0,459 60,0

CH1-13 0,50 3,00 043 0,20 2,80 0,436 0,459 60,0

CHL-14 0,40 2,35 043 0,20 2,10 0341 0,586 50,0

CHL-15 0,40 2,551 043 0,20 1,90 0,365 0,549 50,0

CHL-16 0,60 3,75 043 030 3,60 0,545 0,551 50,0

CHL-17 0,50 3,08 043 0,20 1,90 0,447 0,447 60,0

CH2-01 0,66 471 043 0,30 4,20 0,684 0,439 545

CH2-02 0,60 3,75 043 030 3,60 0,545 0,551 50,0

CH2-03 0,67 3,49 043 026 3,10 05507 0513 61,2

CH2-04 0,50 3,65 043 0,30 3,20 0,530 0,566 40,0

Z2: Noé Ticlla CH2-05 045 2,75 043 025 2,60 0,399 0,626 44.4
Caruajulca CH2-06 043 291 043 0,20 2,30 0423 0473 535
CH2-07 0,60 3,55 043 025 3,00 0516 0,485 58,3

CH2-08 0,40 2,66 043 015 2,30 0,386 0,388 62,5

CH2-09 0,40 3,05 043 018 2,70 0,443 0,406 55,0

CH2-10 030 221 043 015 1,90 0321 0,467 50,0

CH3-01 0,50 302 043 030 2,90 0439 0,684 40,0

CH3-02 0,60 3,61 043 030 340 0,524 0572 50,0

CH3-03 0,60 342 043 025 3,30 0,497 0,503 58,3

CH3-04 0,70 4,28 043 030 4,10 0622 0,483 57,1

CH3-05 0,70 420 043 030 410 0,610 0,492 571

o CH3-06 0,60 3,75 043 030 3,60 0,545 0,551 50,0
23-33'2%@0”2*"95 CH3-07 0,70 4,44 043 030 430 0645 0,465 57,1
ubas CH3-08 0,50 3,02 043 030 2,90 0,439 0,684 40,0
CH3-09 0,60 3,77 043 030 3,60 0,547 0,548 50,0

CH3-10 0,40 2,32 043 020 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 3,03 043 025 2,90 0,440 0,568 50,0

CH3-13 0,50 3,00 043 0,40 2,80 0436 0918 20,0

CH4-01 0,70 3,90 043 0,20 3,70 0,566 0,353 714

CH4-02 1,10 6,03 043 0,50 5,80 0876 0571 545

. CH4-03 0,50 3,14 043 0,20 3,00 0,456 0,439 60,0
ZA:FilibertoMego 14 g 0,60 3,59 043 030 340 0521 0,575 50,0
Perez 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 0363 0,551 60,0

CH4-07 0,40 2,49 043 0,20 2,10 0362 0,553 50,0

CH5-01 0,40 232 043 020 2,10 0337 0,593 50,0

CH5-02 0,60 3,75 043 030 3,60 05545 0,551 50,0

CH5-03 0,60 3,77 043 030 3,60 0,547 0,548 50,0

CH5-04 0,60 372 043 033 3,20 0,540 0,611 450

CH5-05 0,50 3,24 043 030 2,80 0471 0,638 40,0

CH5-06 0,50 3,65 043 025 3,20 05530 0,472 50,0

CH5-07 0,50 3,39 043 030 2,90 0,492 0,609 40,0

75:Remanentede  CH5-08 057 371 043 0,30 3,30 0539 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 3,15 043 030 2,90 0457 0,656 40,0
Palomino) CH5-11 0,50 345 043 030 3,20 05501 0,599 40,0
CH5-12 0,60 371 043 033 3,40 0539 0613 450

CH5-13 045 2,89 043 025 2,20 0,420 0,596 44.4

CH5-14 0,50 331 043 030 2,20 0,481 0,624 40,0

CH5-15 0,50 345 043 030 3,30 05501 0,599 40,0

CH5-16 0,70 411 043 0,40 3,70 0597 0,670 429

CH5-17 0,70 4,15 043 0,40 3,80 0,603 0,664 429

CH5-18 0,60 396 043 0,30 3,20 0575 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 ms. n. m.
Cadigo de estacion: 105062

. Temperatura (°C) Humedad Precipitacion

Ao Max. Min. relativa (%0) (mm/dia) (mm/afo)

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
(ms.n.m.)
Z1: Eli Fernandez Tenorio 70,90 1680
Z2: Noé Ticlla Caruajulca 68,00 1724
Z3: 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 fotografico de las actividades desarrolladas en la investigacion

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

e P S

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

e

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

B R N "\1’ 8 J f‘ ‘,.‘5 n‘.}l

49



Figura 15

LA

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

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

inia LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (Cc- »
—_— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
PRy AV CON REGISTRO N° LE - 200 s
INFORME DE ENSAYO

N° 021421-25 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

. INFORMACION GENERAL

Cleme : Hocter Chinguel Minga

Propietario | Productor | Hettor Chirguel Mings

Drecciée del cdenty : Cal. Marafan cdr. 17 N* 1705 - Jadn - Jaen - Caamarca
Salkchado por | Comeo Expedmental Yansyacu
Musssireado por : El diarte

Nimero de muestrals) 5

Produtto declyrado : Suclo

Prasaraciin de las muesirs(s) | Bolsa de plashon

Relererci del muestrea | Roservado por o chente

Procedencis de mussirals) | Jien - Jaen - Cajamarca

Fechals) do mussino 1 20241129 (o]
Fecha da meepcidn do muesirals) | 20250214

Lugar de ensayo ; LABSAF VISTARLORDA,

Fechals) do andksis | Dol 20250218 2l 20250225
Colizacion ded senitio | 014-25-VF

Facha de smisin § 20250227

Il. RESULTADO DE ANALISIS

[TEM 1 2 3 [ 5 [
Codigo de Laboratorio SU072.VF25 | SU073.VF25 | SU074.VF-25 | SUOTS-VF.26 | SUOT6.VF.25
'me Analizada Sumly Suslo Suslo Sue Susk
Fucha de Muestreo 2024-11-20 | 2004-11-29 | 2024-11-29 | 2024-11-20 | 2024-11-29
Hoea de Inicio de Mussireo (h) {***) 1100 2:30 13:00 1350 1540
Condlcion de ks muestra Cormarvads | Comdervada | Conservada | Conservads | Corservads
- Parcels €Il | Parcel Now | Parcea Parcaly de
Codigoidentificaciin de ks Musstra por ol Cliente () F 5 Ticls Parcela Atlano Fiderto  [bosque retucsl
Ensayo Uridad LC Resullados

pH. ung. pH 0.1 62 6.1 5.8 5.9 55
Conductividsd Electrica mSim 10 43 53 4.7 2.7 13
Maloria Orgarica % [ 4.1 44 35 4.3 03
[Patsio Diponble mgky 25 75 ET XX 523 52
Carborato De Cao Equvaloma % 0f €6 <6 <0.6 <06 <06
Acidez Intercambable cmel (+1Kg 04 04 2.2 20 1.0 DA
Aumini_nlarcambistv anol (+)'Kg 04 <04 1.3 1.3 <04 =04
[FsToro Disperion mgky 08 52 12 57 <08 08

urn - . 5 P > = 53 -
Auna % - 420 420 46,1 58.2 .0 -
~ola % - 353 273 240 15.9 60
Limo % 221 30.1 239 21,8 20

Franco Frarco Franzo

Clase Tewtural

e Te Avcioss Arcikss Franca Arnosa Arena Franca

509 Intercamblabes(’) : 5 3 - s . s s

Cakio (Cal"| emal [+1'Kg ‘ 75 1.5 1.6 1E 1.1
Magnesio (Mall*) cmel 1+1Kg 23 0,1 0,7 0,8 0.1
Sodo (Nall") omal [+1Kg - 0.0 00 0.0 0.0 0.0
[ Potissio (K)(*) anol [+)Kg 0.1 [X] 0.2 03 00
Nerogano - Malofia Organca ('] T mag | T T P [T Y N PR T T (7 R T |
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In@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (=~ eyl
— EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ==

et Vs e o et o o A CON REGISTRO N° LE - 200 -

INFORME DE ENSAYO
N® 122354-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

I. INFORMACION GENERAL
Chinte Hecwsr Chngue! Mirga
Propéetano | Producior - N T
Dieccidn duf thanta - Gk Mom®on oar 17 N 1706 - Joen - Jaen - Cyjamaeca
Soleitado por - Gentro Expenmental Yanayocu
Myestrendo por : El chante
Numero ge muesta)s) 1
Producio declnde - Suro
Presenincion de los muesias|s) - Bokaa de plistico
Redarancia el musireo - Resaryndo por of clentn
Precedenca do musials) | - -Jaan Caamana
Facha(s| de muestreo Q41129 "
Facha de recepcian de musstrals) S aes 1203 }
Lugar & ersaye LAESAF VIETA FLORIDA
Fachals| 0o andisis Dal 2024,92.09 w 20044248
Cotzozion def sarvecio zsa-zc.'!..
Facha de ameitn m&ﬁ)
Il. RESULTADO DE ANALISIS
[Tim 1 2 3 : 3 6
Codigo de Laboraterio SUGE56.VF-24 - - . - .
Matriz Analizada Suslo - - . -
ocha de Munsimo 20241129 . - . .
Hora de Iniclo de Mosstres () (™) 0320
Condicida de la muesyra Conservady
Codigoidensticacion de & Muesira por el Chente (™) Parcala N'O2
Ensaiyo Unidad LC Resullados
pH und gH 0.1 5 - - . .
[Corductwdad Liecinca s 10 7, .
[Mataria Organicia ) 03 &2 ¢
) o A7 -
|°) T 18, = -
i e M,
Clase Tectrak') - . Franca . " . .
Caoo (Call*| emel (+)V¥g - Q - - - - -
Magnasio (Mgl cmol (+)Rg - o . - . -
do (Nax') cmol (+)%p . 0
Potasio (K" emel (+\¥g . a1
Nirogeno - Materia Organica |1 mag . 31
Fosiorn Dapenbke | mgkg B 51
WEFE%ETH pom ; 74,0
Cotonato De Cakcio Egquwaleme () » £ 0.6
Acdez inlercambibie () cmol (+\¥p A 23
Auminie Intarcamziabia |°) cmol (41K A 24
. Rod de Laboratorios de Suelos, Aguass y Follaros
o EER e e
NTP4SONEC 170252017
LABSAF Yista Porida
Direccider. Cametarn Chickpd A Farrafale ki B Picsi - Chidaye - Lambayega K Ve
Pignatl da 2 Emal hbsabannoddadima sob pa wirw. vl gob ge
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e el P

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE - 200

E

— -

INACAL
1 o

INFORME DE ENSAYO

N® 122355-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

I. INFORMACION GENERAL
Chinte Hecwr Chngue! Minga
Propetaro /| Producior . Bosqua Natura
Direccidn au dhasta - CaF Mamfon odr 17 N° 1708 - Joaen - Jaen - Cyjamarta
Sobcitado por - Gentro Expenmental Yanayacu
Myostreado por El chante
Numero de muestra)s) 1
Producto declarado * Surlo
Presenincion de los muesias|s) - Bolaa de plistico
Refarancia dal muestreo - Resaryado por of chonts
Precedenca da musials) - Jaen -Jaan Caamana
Fochals| de muestreo : 2041129 "
Fochn de recepcion de musstrals) © 00081203 -
Lugar & ersayo | LABSAF VISTA FLORIDA
Fachas| de andlsis Dl 20242209 o 20044248
Cotzasin gef senvicio 2s9-24-yF
Facha de ameiin MLQ{)
Il. RESULTADO DE ANALISIS
[iTim 1 z 3 [ 5 ]
Codigo de Laboraterio SUMB5T-VWF-24 - - . - .
Matriz Analizada Suslo
echa do Munsimo 2024-11.29
Hora de Iniclo de Mosstres (7) {'*) 1580
Condicidn de la muesra Conservady
Codigadensticacion dn s Wassira por ol henin () LR
Enaiyo Unidad Lc Resullados
I,E“ und pH 0.1 4, : . . x
orducividad Llecinca ms e 10 4, . . .
[Matoria Organica Yo 0.3 24 - - - .
%i!' T 250 - - - .
LRITN] Yo .2 = :
i) o 4.7
Asna Franca
cmel (+)\ ¥ kY] - - - -
cmel () Rg (Al
cmol (+\¥g Q0
cmol (+\¥g 20
Nirogeno - Materia Organica |1 ma'g . 1.4
Fasloro Dapenbke | L] 05 &
tuan Dsporszia (') pom I3 2,
Cotanatn De Cakcio Equwaleme '} » £ <0,
Acdez inlercambiabie () cmol (+\¥g A 1.3
Auminie Irtarcamcabk [ cmal (+1Kg A 0

Rod do Laboratorios de Suelos, Aguas y Follaros

o S s

Direzcider. Cametara Chickno 4 Farrafale km B Pcsi - Chidaye - Lambayegua

Pignat & 2

Acredataco con la Norma
NTPASONEC 170252017

LABSAF Yista Forida

Emal hbsabsaleddaivima gob pa
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Y7 INACAL
lﬂ@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (@ el

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA =
s Ve o b o A CON REGISTRO N° LE - 200 — -

INFORME DE ENSAYO
N® 122356-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

I. INFORMACION GENERAL
Chnte Hecior Chngue! Minga
Propeetano | Producior . Rliberto
Direccidn du hanta - Cab Mam#on oor 17 N° 1706 — Josn - Joen - Cayjamaeca
Sobeitado por - Gantro Expenmental Yanayacu
Mussirendo por El chente
Nimero ge muest)s) 1
Producto declande - Sysio
Presenincion ge los muesieas|s) - Bokia de plistico
Refarancia dal musstreo - Resarvado por of chente
Procedenca da mussials) - aen -Jaan Caamanca
Fochals| de muestreo 1 2041429 "
Focha de recepcidn de musstrals) S es 1203 -
Lugar & ersayo LABSAF VIETA FLORIDA
Facha's| 06 andlsis Dal 2024.92.09 & 20044248
Coszosion def sanvicio 289-24-yF
Facha de ameiin 2&&1_3':‘[_)
II. RESULTADO DE ANALISIS
[iTEm 1 z 3 i 3 3
Codigo de Laboraterio SAM658.YF-24 - - . - .
Matriz Analizada Suslo - - . -
ocha do Munsimo 20241129 . - . .
Hora de Iniclo de Mosstreo (m) {***) 1350
Condiciéa de la muesra Conservady
Codigoidensticacion de & Muestra por el Chents (™) Parcala NDE
Ensaiyo Unidad Lc Resullados
Ig“ und pH 0.1 [X . 3 R x
orductvidad Lecinca ms e 10 2 - .
Matora Organica T 0.5 &4 - - - -
) T - - - -
LRITN] T ?ZL - -
Lme) e 16, - -
Clage Textrak') - . France Arenoda
Cacio (Call*| cmel (+V¥g - Fl -
a0 (Mgl | cmol (+) R - 1,
0 (Nax') cmol (+\%p . Q
Potasio (K" emel (+\%g - [
Nirogeno - Materia Organica |*) mag . 32
Fosloro Dapenbke | mghg 05 44
taan Disporssie () fom ) 1003
Cotanatn De Cakcio Equaalems () » 4 0.6
Acdez inlercambiabie () cmol (+\¥%g A 0.5
Alusinis Intarcamsiabi ) emol (4 V¥ A PR

Rod de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares

; A Acredatado con la Norma
w - - LABSA NTPASO/IEC 17825:2017
LABSAF Vista Forida
Direccide. Cametarn Chicknyo 4 Farrefale kim B Pcsi - Chidaye - Lambaegs K Ve
Pignat da 2 Emal Lbsahsaloddadvma gob pa wirw. i gob ge

55



EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ==
Lt CON REGISTRO N° LE - 200 ———

Y7 INACAL
In@ LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR (& ™"

INFORME DE ENSAYO
N® 122357-24 / SU / LABSAF - VISTA FLORIDA

I. INFORMACION GENERAL
Chento Hecir Chngue! Mirga
Propeetano / Producior - Atlaro
Direccidn au chanta - Cab, Mam®on odr 17 N 1706 - Josn - Jasn - Cajamarca
Sobcitado por . Gantro Expenmentsl Yanayacu
Muastrendo por El chante
Nimero e muesioa)s) 1
Producto declanado - Suro
Preseniacion ge los muesias|s) - Bolaa de plistico
Refarancia dal muestreo - Resaryado por of chents
Procedenca do musials) - daen -Jaan Caamanca
Fochas| de mossireo : 2004.11.29 "
Focha de recepeidn de musstrajs) S aes 1203 -
Lugar o2 ersayo LAESAF VIETA FLORIDA
Fecha's| de andlsis ‘ Dal 20244209 w 20044248
Cotzazion del sanvicio 2589 24-yF
Facha de ameiin m;@p
Il. RESULTADO DE ANALISIS
F!i 1 2 ] [ 5 6
Codigo de Laboraterio SI4659.VF-24 - - . - .
Matriz Analizada Suslo
ocha dn Mussireo 20241129
Hora de Iniclo de Musstres (m) {**) 1300
Condicidn de la muestra Corservod
Codigoidensticacion de & Muestra por ol Chente (™) Parcels N'OY
Enawyo Unidad LC Resullados
IEN und gH 0.1 58 - - . .
orductvidad Elecinca msm 0 5 - .
[Matoria Organica o 0,3 41 - - -
%Fn k) 3 0.0 : - :
LRITN] T 0.2 =
y) = 4.7 :
Franco Accilo
Arancaa
cmel (+)\¥g - 24 - C
<ol (+ ) Rg - 1.7 -
cmol (%p : 00
cmel (+\¥g . a1
Nirogeno - Materia Ovgarica |1 ma'g . 2.0
Fasforo Dapentk | mghg 05 X
taan Disporazie () pem L3 0.2 . - - -
Cotanato De Cakcio Equaalems | ) £ <0,
Acdez inlercambiabie () cmol (+\¥g A L4
Auminis Irtarcamiab |°) cmal (+Kg A 04
Rod de Laboratorios de Suelos, Aguas y Follaros
o S e
NTPASONEC 170252017
LABSAF Vista Porida
Direzcide: Camratara Chickinpo 4 Farrafale kim B Picsi - Chidaye - Lambayegue g Ve
Pignal da 2 Emal hbsatsnaleddaivma gob pa wirw.nla gob pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

E

—— -

INFORME DE ENSAYO

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

I. INFORMACION GENERAL
Chinte Hecwor Chngued Minga
Propeetaro | Producior . Eli Famardez
Direccion oo chanta - Cab, Namdon oar 17 N 1708 - Josn - Joaen - Cajamaeca
Sobeitado por - Cantro Expenmental Yanayacu
Muostrendo por El chante
Nimero ge muestra(s) 1
Producio declando - Suro
Preseniacion de los muestras|s) - Bokaa de plastico
Redarancia dal musstreo - Resarvado por of chontn
Procedenca da muisEials) - e Jaan Caamana
Fochals| de moestreo : 2041429 "
Fachn de recepoién de muostra)sy oy ales 1203 ) 8
Lugar &2 ersayo LABSAF VIETA FLORIDA
Fechais| de andlsis Dl 20249209 o 20044218
Cotzazin del sanvicio 253248
Facha de emeion 2&&1_3:“
II. RESULTADO DE ANALISIS
1 2 3 4 6
Codigo de Laboraterio SAM6E0 VF-24 - - . .
Matriz Analizada Suso
ocha do Muesireo 20241129
Hora de Iniclo de Musstres (B) {**) 1100
Condicide de 1a muesra Conservadh
Codigoidensticacion de & Muesira por el Chente (") Parcala NOY
Enswyo Unidad Lc Resultados
E“ und pH 0.1 &1 - x
orductvidad Lecinca ms e 10 4,7 s .
|Materia Organica o 03 T4 - - -
k. £9. - - ‘
e 14, -
T 16, -
Franco Arenosa
cmel ()% 10,5 - - -
cmal L+ R 24 .
cmol (+\¥g o1
cmel (+\¥g o -
mag - 37
mghg 05 1
@l pem ; 704
Catonato De Cakcio Equaaleme ) » £ 0.8
Acidez inlercambibie ) cmol (+\¥g A L4
Aluminis Intarcamisiabla ) cmol (4 V¥ A SO
Rod do Laboratorios de Suelos, Aguas y Follares
.‘ _ n LAlsar Acredtaco con la Narma
’ NTPASONEC 17025:2017
LABSAF Vista Forida

Pignat da 2

Direccide. Cametarn Chickno 4 Farrafale kim B Picai - Chidaye - Lambayegs

Emal hbsahanicddtaivma sob pa
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