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Resumen: Conocer la biomasa del bosque natural permite dimensionar su valor ecolégico y econémico;
ademas, enfoca prospeccion clara de adecuada convivencia. El objetivo del presente estudio fue calcular el
almacenamiento de carbono de la biomasa, la situacion del suelo y tipos de microorganismos
descomponedores organicos del bosque natural en el Cerro Escalera. Se seccionaron tres lotes, al azar, en el
interior del bosque de 136 hectareas, del Centro de Biodiversidad, administrado por la Universidad nacional
de San Martin, con latitud Sur -6.4607; longitud Oeste -76.2896; altitud 963 msnm. Muestra de mantillo se
analizé en el laboratorio de microbiologia de suelos de la Universidad Nacional de San Martin, para
determinar la existencia y conteo de bacterias y hongos. La metodologia fue con diluciones y siembra, en placas
Petri, conteniendo medio de cultivo TSA (triptona soya agar) para bacterias; y, medio PDA (papa dextrosa
agar) para hongos. Resultados, la biomasa seca del bosque natural, pesa 127849 kg ha! y almacena 58 t ha de
carbono orgénico. El suelo muestra bajo contenido nutricional de nitrégeno (0,03 %), fosforo (2,95 ppm) y
potasio (53,9 ppm). El mantillo ostenta 13 833 333 unidades formadoras de colonias (ufc) de bacterias por
gramo de mantillo y 120 000 unidades formadoras de colonias (ufc) de hongos por gramo de mantillo.
Conclusién, la biomasa del bosque almacena 58 t ha?l de carbono organico, proveniente de 128 t ha' de
biomasa.

Palabras clave: almacenamiento de carbono; bosque natural; microorganismos descomponedores; suelo del
bosque

Abstract: To know the biomass of the natural forest allows us to measure its ecological and economic value;
Furthermore, it focuses on pristine prospecting for adequate coexistence. This investigation aims to quantify
the biomass of the natural forest in Cerro Escalera, Tarapoto. Three plots were sectioned, at random, inside
the forest, with average data of South latitude -6.4607; West longitude -76.2896; altitude 963 meters above sea
level. The mulch was analyzed in the soil microbiology laboratory of the National University of San Martin,
to determine the existence and count bacteria and fungi. The methodology of this study includes dilutions and
sowing, in Petri dishes, containing TSA (tryptone soy agar) culture medium for bacteria; and, PDA (potato
dextrose agar) medium for fungi. Results, the dry biomass of the natural forest weighs 127849 kg hal. Dried
herbs 39 kg ha); leaf litter 5303 kg ha'; mulch 5665 kg ha-1; roots 12994 kg ha'l; trees 102745 kg ha1; bushes
1103 kg hal. Mulch boasts 13,833,333 colony-forming units (cfu) of bacteria per gram of mulch and 120,000
colony-forming units (cfu) of fungi per gram of mulch. Conclusion, the forest biomass weighs 128 t ha?, while
storing 58 t ha! of organic carbon.
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1. Introduccion

El bosque tropical es un sistema armonico ciclico, conformado por biomasa vegetal, animal, microorganismos,
aire, suelo, agua, material inorganico, que, existe desde tiempos inmemoriales sin la presencia humana. Cada
esfuerzo de investigacién siempre sera insuficiente para adentrarnos en sus complejos e intrincados procesos.
El estudio de la biomasa aérea de los bosques (AGB) es irrebatible, pues interesa como indicador fundamental
de la productividad, la biodiversidad y la acumulacién de carbono de los ecosistemas forestales (Ma et al.,
2024). En Grecia, se valor¢ la biomasa aérea hal, que va desde 16,10 a 205,27 Mg ha! (media 61,91 Mg ha)
(Ispikoudis et al., 2024). Mientras en Pakistan, la biomasa va entre 150 y 286 mg ha~! en el sitio A y 99 y 376
mg ha! en el sitio B(Muhammad et al., 2024). Las existencias de carbono fueron més elevadas en el ecosistema
de bosque hiimedo-montano (778,25 ton/ha), pendiente moderada (1019,5 ton/ha), elevacién mas baja (614,50
ton/ha), orientacién suroeste (800,1 ton/ha) y &reas de exclusién (993,2 ton/ha) (Kassaye et al., 2024). Las
existencias de carbono de la biomasa de los arboles son 211 (SD =163) Mg C ha-! 0 218 (SD = 169) Mg C ha!
(Carter & Buma, 2024).

Las complejidades estructurales en el indice de area basal, amparadas por la abundancia a nivel de género,
influyen ciertamente en las existencias totales de biomasa, que fue modulada por la edad de los arboles y las
perturbaciones (Ralhan et al.,, 2024). La apreciacion de su biomasa es necesaria para el seguimiento y la
contabilidad de las reservas de carbono forestal (Liu et al., 2024). La biomasa aérea representa la mayor parte
de la biomasa total, y la biomasa subterranea se estima a partir de la biomasa aérea del bosque. El carbono
constituye aproximadamente el 50 % de la biomasa seca de los ecosistemas forestales (Egeta, 2024). Los
modelos de este estudio son adecuados para la estimaciéon de la biomasa y demuestran que es posible realizar
calculos a escala fina para los diferentes componentes de la biomasa (Hernando et al., 2019). El diametro del
arbol, la cobertura basal total y la altura surgieron como los predictores mas fuertes de la biomasa y el stock
de C (Kumar et al., 2024). La comunidad microbiana en el pastizal y los bosques de diferentes edades de la
masa forestal utiliza diferentes sustratos de carbono como recurso alimenticio, lo que es una consecuencia
directa de la modificacién en el aporte de hojarasca después de la conversién de un pastizal a bosque (Speckert
et al., 2024). Por su parte, la abundancia de lombrices de tierra estaba relacionada negativamente con el
aumento de la compactacion del suelo, el peso de la hojarasca, el pH del suelo y la altura del sotobosque,
mientras que estaba asociada positivamente con el aumento del sotobosque y la cobertura del dosel (Azhar
et al., 2024). En cambio, las especies de arboles tropicales exhibieron mayores concentraciones de N en la
hojarasca, pero menores concentraciones de P en la hojarasca que las especies de arboles extra tropicales (Ma
et al., 2024). El suelo es el mayor dep6sito de carbono activo terrestre, actia como filtro y reservorio de agua,
y es la base de la producciéon de alimentos y el fundamento de la biodiversidad y multiples actividades
humanas (Bogunovi¢ & Filipovi¢, 2023). En Portugal, la aplicacién de mantillos de residuos forestales ha
demostrado ser eficaz para reducir los volimenes de escorrentia en un 50 % y la erosién del suelo en un 90 %
en areas quemadas, cuando la cobertura de aplicacion es de aproximadamente el 70 % de la cobertura del
suelo (Prats et al., 2023). Diferentes mecanismos pueden impulsar la dindmica de SWR debajo de fragmentos
de mantillo, piedras y parches de suelo desnudo (Martins et al., 2024). El acolchado organico podria mantener
el desarrollo de las bacterias del suelo, lo que establece una base teérica para mejorar el entorno microbiolégico
de los suelos forestales urbanos (Zhou et al., 2024).

El objetivo del presente estudio fue calcular el almacenamiento de carbono de la biomasa, la situacién del suelo
y tipos de microorganismos descomponedores organicos del bosque natural en el Cerro Escalera.

2. Materiales y métodos
2.1. Almacenamiento de carbono de la biomasa

El bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin, Tarapoto (CBD), de
136 hectéreas, se encuentra referencialmente a -6.46 de latitud Sur; -76.29 de longitud Oeste; 963 msnm de
altitud. Se seccionaron tres lotes, al azar, en el interior del bosque: Lote 1 (L1) a -6.46084 de latitud Sur; -
76.28999 de longitud Oeste; 949 msnm de altitud. Lote 2 (L2) a -6.4606 de latitud Sur; -76.2895 de longitud
Oeste; 965 msnm de altitud. Lote 3 (L3) a -6.4607 de latitud Sur; -76.2892 de longitud Oeste; 976 msnm de
altitud. El tipo de investigacién realizado fue basico, de nivel descriptivo disefio no experimental explicativo.
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La poblacién tomada en cuenta estaba referida a la medicién del didmetro a la altura del pecho (DAP) de
arboles y arbustos en cien metros cuadrados seccionados al azar. Para la estimacién de carbono almacenado
en biomasa vegetal total y carbono en el suelo se utiliz6 la siguiente metodologia, siendo:

- Carbono en la biomasa vegetal total (CBV)
CBV (that) = BVT*0.45

Donde:
CBV = Carbono en la biomasa vegetal (t ha?)
BVT = Biomasa vegetal total

0.45 = Constante
- Carbono en el suelo (CS) (Pocomucha et al., 2016)
CS (t hat) = (PVs*%C) /100

Donde:

CS = Carbono en el suelo (t ha?)

PVs = Peso del volumen de suelo

%C = Resultados de carbono (%) analizados en el laboratorio

100 = Factor de conversiéon

La metodologia de evaluaciéon que se utilizé fue desarrollada por el ICRAF siguiendo los procedimientos del
Manual de determinacion de las reservas totales de carbono en los diferentes sistemas de uso de la tierra. Esta
metodologia se basa en la determinacion de la biomasa total mediante el uso de ecuaciones alométricas si son
arboles y en la toma de muestras en forma disturbativa del sotobosque, cultivos, pastos etc. asi como la
hojarasca (Lapeyre et al., 2004). Las mediciones de arboles y arbustos se hicieron a todos los individuos en 100
metros cuadrados, midiendo sus didmetros a la altura del pecho (DAP), a 1.30 metros del suelo, con forcipula.
Con estas informaciones se determinaron sus pesos y biomasas, empleando la siguiente férmula
BA=0.1184*DAP] 72.53. Con estos pesos frescos se determinaron los pesos secos (32 % del peso fresco). Con
los pesos secos se determinaron las capturas de carbonos de estas biomasas (45 % del peso seco, aunque otros
autores indican que seria el 50 %) (Ordofiez-Ruiz & Ordoénez-Sanchez, 2022). Entonces, las muestras fueron
los arboles y arbustos existentes en 100 metros cuadrados del bosque natural (tres partes seleccionadas al azar,
segin coordenadas geogréficas). Las hierbas, hojarascas y mantillos existentes en un metro cuadrado, del
centro de los cien metros cuadrados. El muestreo de las tres areas del bosque fue por conveniencia,
seleccionando al azar.

2.2. Situacion del suelo

En la parte céntrica del metro cuadrado se hizo calicata de 0,5 m x 0,5 m (0,25 m2), con profundidad del suelo
existente en campo. Se hizo medicién de la profundidad del suelo con regla graduada, se extrajo y se realiz6
conteo del ntimero de lombrices, también se extrajo las raices. Las lombrices y las raices fueron pesadas en
fresco; luego, llevadas al laboratorio de suelos para el secado en estufa, a 75 °C por 24 horas, obteniendo luego
el peso seco. Ademas, se cogié un kilogramo de suelo como muestra que, fue llevada al laboratorio de suelos
de la Universidad Nacional de San Martin. La cantidad de suelo utilizado para andlisis de rutina es 0.25 kg de
suelo, pero es preferible llevar 0.5 kg al laboratorio, empacado en una bolsa plastica debidamente identificada
con tinta permanente, o en un recipiente hermético (Mendoza & Espinoza, 2017).

2.3. Tipos de microorganismos descomponedores organicos del bosque natural en el Cerro Escalera
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Una muestra (100 gramos) de mantillo por lote estudiado (3), se trasladé al laboratorio de microbiologia de
suelos de la UNSM-T, para determinar la presencia y poblaciones de microorganismos. Se realizé el conteo de
bacterias y hongos encontrados, a efectos de conocer los microorganismos participantes en la descomposicién
de la materia organica. La metodologia utilizada para la determinacion del nimero de microorganismos en
una muestra de mantillo, fue la de diluciones y siembra, en placas de petri conteniendo medio de cultivo TSA
(triptona soya agar) para bacterias; y, medio PDA (papa dextrosa agar) para hongos. Se describe en detalle el
método GSPM, después se muestra la reproducibilidad del método GSPM y su comparacién frente a otros
métodos de conteo de bacterias (experimento 1); usando como modelo el crecimiento hasta fase estacionaria
de Pseudomonas putida KT2440 en medio liquido (Corral-Lugo et al., 2012).

Las variables de estudio fueron los recursos naturales existentes de biomasa dentro del bosque natural. En la
presente investigacion, las técnicas fueron la observacién y el andlisis documental. Los instrumentos
empleados fueron la observacion de campo y la ficha de investigacion, donde se registraron las informaciones
de campo. El andlisis estadistico fue descriptivo y correlacional.

3. Resultados

3.1. Almacenamiento de carbono de la biomasa

3.1.1. Namero de hierbas en el bosque

En el bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto, existen
20000 individuos de hierbas en promedio por hectarea; que varian entre 10000 y 30000 individuos ha (Tabla
1).

Tabla 1. Numero de hierbas por hectérea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-

T
| Puntos [ N°hiebasha |
1 30000
2 20000
3 30000
4 10000
5 10000
Promedio 20000

3.1.2. Peso seco (kg) de las hierbas del bosque

Las 20000 hierbas secas del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San
Martin Tarapoto, pesan en promedio 39 kilogramos por hectarea (kg ha); que varian entre 7 kg ha! y 86 kg
ha (Tabla 2).

Tabla 2. Peso seco de hierbas por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Puntos [ Pesoseco (kg)dehierbasha |
1 14
2 7
3 58
4 29
5 86
Promedio 39

3.1.3. Peso seco (kg) de hojarascas del bosque
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Las hojarascas secas del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, pesan en promedio 5303 kilogramos (kg) por hectarea; que varian entre 2585 kg ha- y 9598 kg ha-!
(Tabla 3).

Tabla 3. Peso seco de la hojarasca por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Pues [ Pesoseco(kphojarascaha |
1 5830
2 2585
3 3403
4 9598
5 5099
Promedio 5303

3.1.4. Peso seco (kg) del mantillo del bosque

El mantillo seco del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, pesa en promedio 5665 kilogramos (kg) por hectarea; que varfa entre 2734 kg ha' y 14574 kg ha!
(Tabla 4).

Tabla 4. Peso seco del mantillo por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Pumtos [ Pesoseco(kgmantibha |

1 3650
2 4173
3 14574
4 3194
5 2734

Promedio 5665

3.1.5. Peso seco (kg) de raices del bosque

Las raices secas del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, pesan en promedio 12994 kilogramos (kg) por hectarea; que varia entre 5259 kg ha? y 24080 kg ha-!
(Tabla 5).

Tabla 5. Peso seco de raices por hectérea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-T

1 24080
2 10108
3 9470
4 16051
5 5259
Promedio 12994

3.1.6. Numero de lombrices en el suelo del bosque

Los huertos agroforestales, las plantaciones de arboles de caucho y las plantaciones maduras de palma aceitera
tenian una mayor abundancia de lombrices que aquellos en bosques de tierras bajas talados (Azhar et al,,
2024). Existen 184000 lombrices por hectirea en promedio, en el suelo del bosque natural del Centro de
biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto; que varian entre 40000 lombrices ha y
360000 lombrices ha?l. La abundancia de lombrices en bosques de tierras bajas no talados y plantaciones
jovenes de palma aceitera fue menor que en bosques de tierras bajas talados (Azhar et al., 2024) (Tabla 6).
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Tabla 6. Numero de lombrices en el suelo por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad

de la UNSM-T
[ Pumtos [ Pesosco(kgraicesha |

1 24080
2 10108
3 9470
4 16051
5 5259

Promedio 12994

3.1.7. Peso seco de lombrices en el suelo del bosque

El vermi compostaje es la tecnologia mas avanzada que permite mejorar el estado de fertilidad del suelo y el
crecimiento de las plantas (Kale & Karmegam, 2010). Las 184000 lombrices por hectarea en el suelo del bosque
natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto, pesan en promedio
40 kg; que, varian entre 9 kg ha' y 64 kg ha. El peso general de las lombrices fue mayor en plantaciones de
arboles de caucho, huertos agroforestales, plantaciones maduras de palma aceitera y bosques de tierras bajas
no talados que, en bosques de tierras bajas talados, mientras que las plantaciones jévenes de palma aceitera
exhibieron un menor peso de lombrices que los bosques de tierras bajas talados (Azhar et al., 2024) (Tabla 7).

Tabla 7. Peso seco de lombrices en el suelo por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de
biodiversidad de la UNSM-T

1 64
2 64
3 38
4 26
5 9
Promedio 40

3.1.8. Namero de arboles del bosque

Los bosques tropicales albergan mas de la mitad de la biodiversidad del planeta (Barlow et al., 2018; Pillay et
al., 2022). Sin embargo, estos bosques se encuentran entre los ecosistemas mas amenazados por su conversion
en tierras agricolas (Fragoso-Medina et al., 2024). En el bosque natural del Centro de biodiversidad de la
Universidad nacional de San Martin Tarapoto existen 1138 arboles por hectirea en promedio; que varian entre
813 arboles ha-! y 1300 arboles ha-! (Tabla 8).

Tabla 8. Numero de édrboles por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-

T
[ Putes [ Nabolesha ]

1 813
2 -
3 -
4 1300
5 1300

Promedio 1138

3.1.9. Peso seco de arboles del bosque

La densidad de la masa afecta negativamente a las plantas grandes tanto en los bosques naturales como en las
plantaciones. La diversidad de especies afecta positivamente a las plantas grandes en las plantaciones, pero
no en los bosques naturales (Yang et al., 2022). Un 4rbol del bosque natural del Centro de biodiversidad de la
Universidad nacional de San Martin Tarapoto, tiene peso seco en promedio 88 kg; que, van de 68 kg a 107 kg;
mientras que, los drboles de una hectdrea ostentan peso seco en promedio 102745 kg; que varian entre 55354
kg y 139735 kg (Tabla 9).
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Tabla 9. Peso seco (PS) de arboles por hectérea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Puntos [ Pesosecoporarbol [ Pesosecodedrbolesha |

1 68 55354
2 - -
3 - -
4 107 139735
5 87 113147

Promedio 88 102745

3.1.10. Namero de arbustos del bosque

En el bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto existen
3963 arbustos por hectdrea en promedio; que varfan entre 1800 arbustos ha-! y 8000 arbustos ha (Tabla 10).

Tabla 10. Numero de arbustos por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Punos [ = Nabustosha |

1 2088
) _
3 _
4 8000
5 1800

Promedio 3963

3.1.11. Peso seco de arbustos del bosque

Un arbusto del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, tiene peso seco en promedio 0,5 kg, que varia de 0,07 kg a 0,8 kg; mientras que, los arbustos de una
hectérea ostentan peso seco en promedio 1103 kg; que varian entre 521 kg y 1419 kg (Tabla 11).

Tabla 11. Peso seco (PS) de arbustos por hectarea, en el bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la

UNSM-T
[ Puntos [ Pesosecopordrbol [ Pesosecodedrbolesha |

1 0,7 1419
2 _ -
3 _ -
4 0,7 521
5 0,8 1369

Promedio 0,5 1103

3.1.12. Biomasa seca del bosque

La biomasa seca del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, pesa en promedio 127849 kg hal. Las hierbas pesan 39 kg ha (0,03 %); las hojarascas pesan 5303 kg
ha? (4,2 %); el mantillo pesa 5665 kg hal (4,4 %); las raices pesan 12994 kg ha? (10,2 %); los arboles pesan
102745 kg ha (80,4 %); los arbustos pesan 1103 kg ha? (0,9 %) (Tabla 12).

Tabla 12. Biomasa seca por hectérea, del bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-T

Hierbas 39 0,03
Hojarascas 5303 4,2
Mantillo 5665 4,4
Raices 12994 10,2
Arboles 102745 80,4
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Arbustos 1103 0,9
Total 127849 100

3.1.13. Almacenamiento de carbono en el bosque

La biomasa del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, almacena en promedio 57532 kg de carbono. Las hierbas almacenan 18 kg ha-! de carbono; las
hojarascas almacenan 2386 kg ha? de carbono; el mantillo pesa 2549 kg ha de carbono; las raices almacenan
5847 kg ha-! de carbono; los arboles almacenan 46235 kg ha! de carbono; los arbustos pesan 496 kg ha! de
carbono (Tabla 13).

Tabla 13. Biomasa seca por hectérea, del bosque del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-T

Hierbas 39 18

Hojarascas 5303 2386
Mantillo 5665 2549
Raices 12994 5847
Arboles 102745 46235
Arbustos 1103 496

Total 127849 57532

3.2. Situacion del suelo

3.2.1. Pendiente del terreno

La pendiente promedio del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San
Martin Tarapoto, es 19 %; que varia entre 10,58 % y 48,38 %; aunque se avizoran pendientes diferentes, mas
pronunciadas, en taludes aledafios a pequenas fuentes naturales de agua; y, en notorias fallas geolégicas. “La
inclinacién de la pendiente es una cuantificacion decisiva en los ecosistemas forestales de montafa y para las
medidas de manejo forestal sostenible, que no se puede desatender para ilustrarse de la dinamica de la flora
afin con la topografia” (Singh, 2018). “Ni la riqueza de especies de drboles ni de arbustos se vio influenciada
por la elevacion, la orientacién o la pendiente” (Cheng et al., 2023). Wang et al., consideran el efecto de anclaje
de las raices gruesas al valorar los efectos mecanicos de los arboles sobre la estabilidad de la pendiente (Wang
et al., 2020). La parte aproximada céntrica del bosque del CBD tiene altitud promedio 963 msnm, latitud Sur -
6° 467, longitud Oeste -76°29" (Tabla 14).

Tabla 14. Pendientes varias del terreno del Centro de biodiversidad de la UNSM-T

1 13 949 -6.46 -76.29

2 11 - - -

3 12 - - -

4 11 965 -6.46 -76.29

5 48 976 -6.46 -76.29
Promedio 19 963 -6.46 -76.29

3.2.2. Peso del suelo agricola

El peso promedio del suelo agricola del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional
de San Martin Tarapoto, es de 2237 t/ha; que varia entre 1330 t hal y 3105 t hal. La profundidad promedio
del suelo del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto,
es de 0,16 m; que varia entre 0,1 m y 0,23 m. La densidad aparente promedio del bosque natural del Centro de
biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin Tarapoto, es de 1,40 t m3; que varia entre 1,3 t m3 y
1,6 t m3. Los aumentos en la compactacion del suelo y el peso de la hojarasca se asociaron con una disminucién
del peso de las lombrices (Azhar et al., 2024) (Tabla 15).

Tabla 15. Profundidad, densidad aparente y peso del suelo del Centro de biodiversidad de la UNSM-T

1 0,14 1,61 2254
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2 0,23 1,35 3105
3 0,21 1,35 2835
4 0,12 1,35 1620
5 0,10 1,33 1330
Promedio 0,16 1,40 2237

E1 80 % de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) tiene clase textural franco arcillosa;
mientras que, el 20 % tiene clase textural arena. E1 53 % de dichos suelos contiene arena (que van de 42 % al 87
%). E1 28 % contiene arcilla (que van de 9 % a 36 %). E1 19 % contiene limo (que van de 4 a 28 %) (Tabla 16).

Tabla 16. Clase textural y proporciones de particulas de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024

L1M1 87 9 4 Arena
L1IM2 48 32 20 F Arcilloso
L1IM3 47 33 21 F Arcilloso
L2M1 43 30 28 F Arcilloso
L3M1 42 36 22 F Arcilloso
Promedio 53 28 19 F arcilloso

3.2.3. Potencial hidrégeno (pH) de los suelos del bosque natural del CBD de laUNSM T

El potencial hidrégeno (pH) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es
3,4 que, va de 3,1 a 3,7 siendo extremadamente 4cido (Tabla 17).

Tabla 17. Potencial hidrégeno (pH) de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024

L1M1 3,1
L1IM2 3,3
L1IM3 3,7
L2M1 3,3
L3M1 3,7
Promedio 3,4

3.2.4. Conductividad eléctrica CE uS/cm

La conductividad eléctrica CE (uS cm?) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es 300 pS cm que, va de 189 pS cm a 460 pS cm?, conteniendo muy baja cantidad de sales (Tabla
18).

Tabla 18. Conductividad eléctrica CE (uS/cm) de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024

L1M1 190
L1IM2 189
L1IM3 460
L2M1 198
L3M1 460
Promedio 300

3.2.5. Materia orgénica

La materia orgénica de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de 0,8 %
que, vade 0,4 % a 0,96 %, considerado como de bajo contenido (Tabla 19).

Tabla 19. Materia organica % de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024
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L1M1 0,96
L1M2 1,41
L1IM3 0,45
L2M1 0,76
L3M1 0,41
Promedio 0,80

3.2.6. Nitrogeno, f6sforo, potasio

El nitrégeno de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de 0,03 % que,
va de 0,02 % a 0,06 %, considerado como de bajo contenido. El fésforo de los suelos del bosque natural del
Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de 2,95 ppm que, va de 2,3 ppm a 3,2 ppm, considerado como de
bajo contenido. El potasio de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de
54 ppm que, va de 41 ppm a 61 ppm, considerado como de bajo contenido (Tabla 20).

Tabla 20. Nitrégeno, fésforo, potasio de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024

L1M1 0,04 2,3 41,1
L1IM2 0,06 3,1 56,3
L1IM3 0,02 2,96 51,3
L2M1 0,03 3,1 61,2
L3M1 0,02 3,2 59,6
Promedio 0,03 2,95 54

3.2.7. Capacidad de intercambio catiénico CIC me/100g

La capacidad de intercambio catiénico (CIC) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad
(CBD) promedio es 5,8 me/100g que, va de 3,8 me/100g a 6,9 me/100g, considerada con capacidad moderada
para retener nutrientes (Tabla 21).

Tabla 21. Capacidad de intercambio catiénico (CIC) de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024

L1M1 3,8
L1M2 6,1
L1IM3 5,4
L2M1 6,8
L3M1 6,9
Promedio 5,8

3.2.8. Cationes cambiables (meq/100g)

El catién cambiable calcio (Ca) (meq/100g) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es de 3,3 meq/100g que, va de 1,1 meq/100g a 4,6 meq/100g, considerado como muy bajo. El catién
cambiable magnesio (Mg) (meq/100g) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es de 0,2 meq/100g que, va de 0,1 meq/100g a 0,2 meq/100g, considerado como muy bajo. El catién
cambiable Potasio (K) (meq/100g) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es de 0,1 meq/100g que, va de 0,1 meq/100g a 0,2 meq/100g, considerado como muy bajo. El catién
cambiable Sodio (Na) (meq/100g) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es de 0,1 meq/100g, considerado como muy bajo. El catién cambiable Aluminio (Al) (meq/100g) de
los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de 2,1 meq/100g que, va de 1,96
meq/100g a 2,4 meq/100g, considerado como alto. La suma de cationes cambiables Aluminio méas hidrégeno
(Al+3+H+1) (meq/100g) de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de
3,2 meq/100g que, va de 3,1 meq/100g a 3,3 meq/100g, considerado como muy alto (Tabla 22).

Tabla 22. Cationes Cambiables (meq/100g) de los suelos del CBD de la UNSM T, 2024
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L1M1 1,1 0,1 0,1 0,1 2,4 3,1
L1IM2 3,6 0,2 0,1 0,1 2,1 3,1
L1IM3 3,0 0,2 0,1 0,1 1,96 3,2
L2M1 41 0,2 0,2 0,1 2,3 3,1
L3M1 4,6 0,1 02 0,1 1,98 3,3
Promedio 3,3 0,2 0,1 0,1 2,1 3,2

3.2.9. Saturacién de bases y acidos intercambiables

La saturacion de bases de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) promedio es de 61
% que, va de 38 % a 71 %, indica que, el 61 % de los sitios de intercambio catiénico en los coloides del suelo
estd ocupado por cationes basicos que, mayormente incluyen calcio (Ca?*), magnesio (Mg?*), potasio (K*) y
sodio (Na*). Los acidos intercambiables de los suelos del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD)
promedio es de 57 % que, va de 46 % a 82 %, indica que, el 57 % de los sitios de intercambio catiénico de los
coloides del suelo estan ocupados por cationes dcidos, principalmente hidrégeno (H*) y aluminio (AI**);
también indica una alta acidez; lo cual, puede tener efectos negativos en la disponibilidad de nutrientes y en
la salud de las plantas (Tabla 23).

L1M1 38 82
L1IM2 65 51
L1IM3 64 60
L2M1 67 46
L3M1 71 47
Promedio 61 57

3.3. Tipos de microorganismos descomponedores organicos del bosque natural en el Cerro Escalera.
Bacterias y hongos en el mantillo del bosque como descomponedores

El mantillo del bosque natural del Centro de biodiversidad (CBD) ostenta 13 833333 unidades formadoras de
colonias (ufc) de bacterias por gramo de mantillo. “El nimero de bacterias se encuentra dentro del rango de
lo esperado, al tratarse de un area de reserva. Se encontré un mayor ntimero en la muestra del drea L3, aunque
en todas las muestras no se observé mayor diversidad”, versién presencial del doctor Rios-Ruiz, Winston,
responsable del laboratorio de microbiologia agricola de la Universidad Nacional de San Martin; y, 120000
unidades formadoras de colonias (ufc) de hongos por gramo de mantillo que, “es un rango dentro de lo
esperado, observandose un mayor niimero en la muestra del area L3”, anade el doctor Rios-Ruiz, Winston. La
presencia de bacterias y hongos en el mantillo del bosque, hace presumir que, cumplen funciéon de
descomponedores en el desarrollo de sus vidas. Segtin el especialista doctor Rios-Ruiz, un mayor ndmero de
bacterias y hongos se hallan en la muestra del area L3; pero, ese sector L3 ostenta el menor porcentaje (0,4 %)
de materia organica, en comparacion al sector L2 (0,8 %) y al sector L1 (0,96 %); tiene mayor pendiente (48 %);
L2 (11 %) y L1 (13 %); menor peso de capa arable del suelo por hectarea (1330 t); L2 pesa 1620 t y L1 pesa 2731
t; menor niimero de hierbas en el suelo por hectarea (10 000); L2 tiene 10 000 y L1 tiene 26 667; menor peso
del mantillo por hectdrea (2 734 k); L2 pesa 3 194 k y L1 pesa 7 466 k; menor peso de raices del suelo por
hectarea (5 259 k); L2 pesa 16 051 k y L1 pesa 14 553 k; menor ntimero de lombrices en el suelo por hectdrea
(40 000); L2 tiene 120 000 lombrices y L1 tiene 253 333 lombrices (tabla 24). En similares circunstancias, la
colonizacién de las bacterias en la rizésfera se evalué en 16 plantas por tratamiento (96 muestras) y estuvo en
el rango de 106 a 107, excepto para P. putida KT2440 que colonizé en el orden de 105 UFC/ml a la variedad
de maiz explorada (Corral-Lugo et al., 2012).

Tabla 24. Numero de bacterias y hongos (unidades formadoras de colonias por gramo de suelo) existentes
en el mantillo como descomponedores

L1 1,63 x 107 16300000 1,10 x 105 110000
L2 3,20 x 106 3200000 1,00 x 105 100000
L3 2,20 x 107 22000000 1,50 x 105 150000
Promedio 13833333 120000
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(A) Placa de Petri conteniendo (B) Placa de Petri conteniendo

medio TSA, mostrando el ntimero medio PDA, mostrando el

de bacterias por gramo de suelo. nimero de hongos por gramo de
suelo.

Figura 1. Unidades formadoras de colonias por gramo de suelo (ufc), de bacterias (A) y hongos (B),
existentes en el mantillo del CBD de la UNSM-T, como descomponedores.

3.3.1. Correlacion de la altitud con namero de arboles por hectarea, altura del arbol, lombrices, pH, CE, N,
P, K, CIC, bacterias y hongos del suelo

Segun analisis de regresion lineal, no existe significancia estadistica entre la altura de arboles y altitud sobre
el nivel del mar (msnm) (Figura A) del terreno. R2 del 63% del modelo de regresion lineal hace entender que,
existe 63% de diferenciacion en altura de los drboles en relacién con la altitud. La altura de los arboles muestra
cierta dependencia con la altitud; a mayor altitud, es posible mayor altura de arboles, existiendo variacién casi
imperceptible. Al ser no significativa, la cantidad de arboles que existe en una hectérea no guarda relacién con
la altitud (msnm) (Figura B); pero, la cantidad de &rboles existente en una hectérea solo pudiera ser explicada
enun 41% por influencia de la altitud, siendo la relacién positiva segtin su linea de tendencia; lo mismo sucede,
con bacterias y hongos, de muy bajo R2 0,05 % (Figura D) y 38 % (Figura I) respectivamente; pero para las
lombrices hay diferencia significativa con R2 86 % (Figura C); pues, la cantidad de lombrices encontrada en el
bosque del Centro de biodiversidad es explicada mayormente por la altitud; pero, establece una relaciéon
negativa, porque a mayor altitud se encontré6 menor niimero de lombrices. En la conductividad eléctrica (CE)
del suelo, la relacién es no significativa con R2 con 31,9 %; porque, la altitud no interfiere mucho con la CE
(Figura E). La materia organica del suelo (MO) muestra tendencia negativa no significativa, porque a mayor
altitud el contenido de microorganismos disminuye, también la cantidad de lombrices (figura C). El pH tiene
relacion positiva con 57 % de influenciada de la altitud (Figura G). El nitrégeno (IN) del suelo tiene tendencia
negativa (R2 12 %), porque a mayor altitud existe menor nitrégeno, debido a reducida cantidad de
microorganismos descomponedores existentes en la materia organica por factores como la temperatura
(Figura H). El fésforo (P) es un elemento de lenta asimilacién bajo condiciones de bosque primario biodiverso
natural con aumento de concentracién influenciados por la altitud (R2 de 87%), quizd escorrentia y/o
microorganismos (Figura ]). El potasio muestra no significancia estadistica, porque sus valores sean
posiblemente iguales; aunque, segtin su R2 de 76 %, la altitud influye en la concentracién de potasio, a mayor
altitud hay incremento de potasio (Figura K). La capacidad de intercambio catiénico (CIC) es la capacidad del
suelo de retener cationes, por consiguiente, disponibilidad de nutrientes. A mayor altitud la CIC (R2 de 84 %),
se incrementa; pero, tiene rango bajo, menor a 10, indicando que, a menores altitudes la CIC podria
incrementarse, guardando relacién con la materia orgénica (Figura L).
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Figura 2. Correlacién de la altitud con nimero de arboles por hectarea, altura del arbol, lombrices, pH, CE,
N, P, K, CIC, bacterias y hongos del suelo.

4. Conclusiones

La biomasa seca del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional de San Martin
Tarapoto, pesa alrededor de 13 t ha?. Las raices (10 %) y los arboles (80 %) son los componentes de mayor
peso. En consecuencia, la biomasa del bosque natural del Centro de biodiversidad de la Universidad nacional
de San Martin Tarapoto, almacena alrededor de 58 t de carbono ha. Los altos valores registrados para el
bosque con paca de terrazas altas, en cuanto a la biomasa aérea, stock de carbono aéreo y cantidad de carbono
equivalente. Podria deberse a la composicién floristica y al aporte del componente &rboles grandes.
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