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Efecto de los sistemas de produccién sobre las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos del distrito de
Molinopampa, provincia de Chachapoyas, regién Amazonas

Effect of production systems in the physical and chemical characteristics of the Molinopampa district soil,
province of Chachapoyas, Amazonas department

*Manuel Oliva Cruz', Roicer Collazos Silva’, "Mixis Gofias Mas’, “Evelyn Bacalla’, ‘Carmen Vigo Mestanza’,
Héctor Vasquez Pérez’, “Santos Triunfo Leiva Espinosa'y Jorge L. Maicelo Quintana’

RESUMEN

El objetivo fue evaluar el efecto de diferentes sistemas de produccion en las caracteristicas fisico-quimicas del suelo
en el distrito de Molinopampa, considerandose para ello sistemas de pastoreo a campo abierto (SCA), sistemas silvo-
pastoriles con Pinus patula (SSP pino), sistemas silvopastoriles con Alnus acuminata (SSP aliso), y un bosque natu-
ral (BN) como testigo absoluto.

Seseleccionaron dos fincas por cada sistema de pastoreo, dentro de las cuales se aperturaron ocho calicatas para cada
sistema, extrayéndose las muestras de suelo a una profundidad de 30 cm, haciendo un total de 64 calicatas e igual
nimero de muestras de suelo. Posteriormente estas muestras fueron llevadas al laboratorio de Investigacion de
Suelos y Aguas de la UNTRM para determinar clase textural, pH, conductividad eléctrica, materia organica, carbono
organico, fosforo, nitrogeno, y la densidad aparente respectiva; ademas se realizaron mediciones de compactacion
con la ayuda de un penetémetro digital.

Como resultado se pudo observar que los SSP pino y SSP aliso albergan en mayor proporcion materia organica,
carbono organico, nitrégeno y fosforo, en comparacion con un SCA (Tukey p>0,05); ademas los SSP pino y SSP
aliso son los que més se asemejan al sistema de BN en términos de caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Palabras clave: Sistema de pastoreo, caracteristicas del suelo, compactacion, Molinopampa.
ABSTRACT

The objective was to evaluate the effect of different production systems in the physical and chemical characteristics
of the soil in the district of Molinopampa, considered for this grazing systems open field (SCA), silvopastoral sys-
tems with Pinus patula (SSP pine) silvopastoral systems with Alnus acuminata (SSP alder) and a natural forest (BN)
as absolute control.

Two farms were selected for each grazing system, in which eight test pits for each system were opened, it was
extracted soil samples at a depth of 30 cm, making a total of 64 test pits and an equal number of soil samples. Then
these samples were taken to the laboratory of Soil and Water Research in the UNTRM to determine the textural class,
hydrogen potential, electrical conductivity, organic matter, organic carbon, phosphorus, nitrogen and the apparent
respective density; further compaction measurements performed with the aid of a digital penetrometer.

As aresult, it was observed that the SSP pine and SSP alder host greater proportion organic matter, organic carbon,
nitrogen and phosphorus, as compared to a SCA (Tukey p>0,05); also the SSP pine and SSP alder are the ones who
most resemble to the BN system in terms of physico-chemical characteristics of the soil.

Keywords: grazing system, soil characteristics, compaction, Molinopampa.
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L INTRODUCCION

En la gran mayoria de distritos de la regién Amazonas,
la actividad ganadera se ha convertido en una de las
actividades econémicas mas importantes de los pobla-
dores rurales de esta parte del pais, tal es el caso del
distrito de Molinopampa, provincia de Chachapoyas,
el mismo que con 2314,93 ha, es uno de los mas exten-
sos de la regién en cuanto a produccién de pastos se
refiere (INEI, 2014). En tal sentido, la actividad gana-
dera se convierte en la principal actividad econdémica
para los pobladores de este distrito, los mismos que
practican diferentes sistemas de pastoreo a campo
abierto y silvopastoriles, utilizando para ello especies
arbdreas como aliso (4/nus acuminata), pino (Pinus
patula),y otras especies.

En el ambito internacional, los sistemas silvopastoriles
se han tornado muy importantes, debido a la necesidad
de lograr un uso, manejo y aprovechamiento sostenible
de nuestros recursos naturales (Lok y Fraga, 2011). La
actividad silvopastoril esta dirigida a optimizar la pro-
duccién agropecuaria, de este modo genera oportuni-
dades de incrementar la produccién de biomasa con
mayor calidad, permite la mejora y conservacién de
suelos degradados, y hace los sistemas productivos
mas biodiversos (Murgueitio y Muhammad, 2010).

En el ambito nacional y local son muy pocas las evalua-
ciones de las tasas de infiltracion de agua a pesar de que
la generaci6n de esta informacion es muy valiosa para
plantear y recomendar usos con fines de recarga hidri-
ca, tecnificacion de riego, incorporacién de enmiendas
del suelo y tipo de cubierta (Parchami et al., 2013).
Cabe destacar que, en los ambientes aridos y semiéridos,
el sobrepastoreo del ganado doméstico es el principal
factor de desertificacion al transformar ambientes domi-
nados por gramineas perennes en ambientes dominados
por arbustos con suelo desnudo o baja cobertura vegetal
en los espacios entre arbustos (Allington y Vallone, 2011).
La actividad ganadera, asi como el resto de las actividades
agrarias, no pasan inadvertidas sobre las propiedades de los
suelos sobre los que se desarrollan (Pérez y Diaz, 1988). La
compactacion es un proceso por el cual se comprime la
masa de suelo como consecuencia de la aplicacién de
cargas o presiones. En términos fisicos, la compactacién
disminuye el volumen de poros, modifica la estructura
porosa y aumenta la densidad aparente (Baver et al., 1991).

Por otra parte, el pastoreo modifica las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, y afecta a los
procesos relacionados con la hidrologia, el ciclo de
nutrientes y la produccién vegetal de las areas de pasti-
zal (Whisenant, 1999).

Las alteraciones en las caracteristicas fisico-quimicas
del suelo son las que determinan en gran medida la
capacidad de muchos de los usos a los que el hombre lo
sujeta. La condicion fisica de un suelo determina la
rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la
penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de
drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad, y
laretencion de nutrientes.

En general, se propone que el disturbio del ganado
puede ser el disparador de alteraciones persistentes en la
hidrologia del suelo (e.g. la disminucién de la tasa de
infiltracién y el aumento de la escorrentia), y convertiria
en disfuncionales a los ecosistemas en términos de efi-
ciencia de uso del agua, nutrientes y radiacion (Bestel-
meyer ef al., 2004; Briske ef al., 2005). Se considera
necesario para las personas involucradas en el uso de la
tierra conocer las propiedades fisicas del suelo para
entender en qué medida y como influyen en el creci-
miento de las plantas, en qué medida y cémo la actividad
humana puede llegar a modificarlas, y comprender la
importancia de mantener las mejores condiciones posi-
bles fisicas del suelo (Wuest, 2001; Rucks et al., 2004).
Por ello, resulta de gran importancia conocer ¢l estado
de las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, para
deducir cuales son los efectos que ocasionan los siste-
mas bajo pastura y realizar los cambios pertinentes
(Garciaetal., 2003).

En ese contexto, el objetivo del presente estudio fue
evaluar el efecto de los sistemas de pastoreo en las
caracteristicas fisico-quimicas de los suelos del distri-
to de Molinopampa, provincia de Chachapoyas,
region Amazonas

II. MATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado en el distrito de Moli-
nopampa, provincia Chachapoyas, region Amazonas
(Figura 1), el cual se encuentra ubicado a una altitud de
2421 ms.n. m, en lalatitud 06° 12' 20” Sur y la longitud
77°40' 06 Oeste, con una superficie de 333,86 Km2.,
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En este distrito de Molinopampa, los ganaderos
emplean diferentes métodos y sistemas de pastoreo: el
sistema de pastoreo a campo abierto o extensivo (uno
de los més utilizados por los ganaderos), el sistema
silvopastoril con diferentes especies forestales (siendo
las mas comunes el pino 'y el aliso), el sistema de pasto-
reo con cerco eléctrico, el sistema con estaqueo, y el
sistema semiestabulado, entre otros. La presente
investigacién se centra en el andlisis de los sisternas

mas utilizados en la zona, considerando un bosque
natural que sirvi6 como testigo absoluto. Los trata-
mientos empleados en cada sistema fueron los
siguientes:

S1:Bosque

S2: Sistema silvopatoril con Pino (Pinus patula)

S3: Sistema a campo abierto

S4: Sistema silvopastoril con aliso (4/nus acuminata)

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de estudio

2.1.Etapa de campo

2.1.1. Eleccién de los lotes por sistema

Por cada sistema seleccionado se eligieron dos fincas
ganaderas o unidades agropecuarias que mostraron
condiciones similares de suelo, vegetaci6n, topogra-
fia, manejo y drenaje. Por cada lote se tomaron 16
muestras de suelo utilizando el método del Zig Zag (8
para determinar anélisis de densidad aparente y 8 para
determinar la clase textual, PH, C.E, M.O, C.O, P, N),
sumando un total de total 64 muestras para analisis de
densidad aparente y 64 para clase textural.
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2.1.2. Muestreo de suelo para andlisis fisico-quimico
Para la toma de muestras, se tuvo en cuenta el mues-
treo propuesto por el reglamento para la ejecucion de
levantamiento de suelos, fijado mediante Decreto
Supremo N° 013-2010-AG (MINAGRI, 2010), que en
resumen indica desarrollar el siguiente procedimiento:
- Una vez identificada el 4rea de muestreo se marcaron los
puntos teniendo en cuenta la metodologia del zig-zag.
- Se limpié la superficie del punto de muestreo a ras del
suelo, eliminando la cobertura vegetal u otro tipo de
material.
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- Se construy6 una calicata de una profundidad de 30 cm.

- Usando una picota, se clavé un cilindro de 3 pulgadas
(7,62 cm) de didmetro de manera horizontal, hasta
una profundidad de 7,62 cm.

- Se extrajo el cilindro teniendo en cuenta que en
ambos extremos se encuentre el suelo superficial.

- Con la ayuda de la picota, se extrajo la muestra del
cilindro y se coloc6 en unabolsa plastica.

- Se pesd la muestra y se desconto el peso de la bolsa;
posteriormente se etiquetd incluyendo los siguientes
datos: nimero de parcela, mimero de muestra, nombre
del lugar de ubicacion del terreno, coordenadas UTM,
fecha, hora, profundidad, y tipo de sistema de pastoreo.

2.1.3.Medicion de la compactacién del snelo

Las mediciones referidas a la compactacién del suelo

se realizaron con el equipo medidor de compactacién

de suelo "Fieldscout SC900", el cual mide y registraen
forma digital 1a compactacién de forma rapida y efec-

Tabla 1. Variables y métodos desarrollados en campo y laboratorio

tiva. El equipo funciona con un sensor sénico exclusi-
vo de profundidad que proporciona las lecturas de la
profundidad en incrementos de 2,5 cm, mientras una
célula de carga mide la resistencia a la penetracién.
Los datos de compactacién se leyeron en forma digital
y en unidades de psi. La operacion del equipo se reali-
20 de acuerdo a las indicaciones del manual de uso,
sugiriéndose realizar entre 100 a 200 lecturas por
hectarea de terreno.

2.2.Etapadelaboratorio

Las muestras de suelo fueron trasladadas al Laborato-
rio de Investigacion de Suelos y Aguas de la Universi-
dad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
(LABISAG) donde se realizaron los analisis corres-
pondientes de clase textural, conductividad eléctrica,
pH, densidad aparente, materia organica, nitrégeno
total, carbono organico y fésforo disponible (Tabla 1).
Para ello se utilizaron los siguientes métodos:

Variables Método

Clase textural Hidrémetro de Bouyoucos

Densidad aparente Cilindro mecanico (Gravimétrico)

Conductividad eléctrica Lectura del extracto acuoso en la relacién suelo - agua 1:1
pH Medida con potenciémetro de la suspension suelo - agua 1:1
Materia orgénica, carbono

organico, rﬁtr(’)geno total Walkley y Black

Fésforo disponible Olsen modificado

Potasio disponible Acetato de Amonio pH:7

Fuente: Elaboracién propia

2.1.Etapade gabinete

La sistematizacion y analisis de los resultados obteni-
dos se efectuaron con el software Microsoft Excel y el
paquete estadistico SPSS Statistics 20, para el analisis
de varianzas.

III. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas fisicas evaluadas en cada sistema
3.1.1. Compactaciéon

Los resultados encontrados en cuanto a esta caracteris-
tica muestran que el sistema pastoril a campo abierto
(S3) es el que registra los valores mas altos de compac-
tacidn, con 395 psi, mientras que el sistema S1 registra
el menor valor de compactacion con 61,44 psi. (Figura
2). Se encontrd ademas que las pruebas de significan-
cia, a las que fueron sometidos los valores alcanzados
en estas variables, indican la existencia de diferencia

estadistica significativa entre todos los sistemas eva-
Ivados (Tukey p>0,05). En lasiguiente figura, se mues-
tran los valores de compactacion del suelo encontra-
dos en cada uno de los sistemas, materia de la presente
investigacion.

Figura 2. Niveles de compactacién en cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracién propia
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3.1.2. Densidad aparente

En cuanto a esta caracteristica, en la figura N° 03, se
puede observar que en el sistema S3 (sistema pastoril a
campo abierto) se encontrd el valor més alto de densi-
dad aparente con 0,93 g/cc, seguido del sistema S2
(Sistema silvopastoril con pino) con 0,69 g/cc; siendo
en el sistema de pastoreo S1 con 0,55 g/cc, el menor
valor de densidad aparente encontrado. Los valores de
densidad aparente encontrados en cada uno de los siste-
mas, datan diferencias estadisticas significativas entre
los sistemas de pastoreo en evaluacion (Tukey p>0,05).

1 0,93
2 08 0,69 [ | 0,64
Eog 055
s1 $2 s3 sS4

Figura 3. Valores de densidad aparente (DA) encontrados en
cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracion propia

3.1. Caracteristicas quimicas evaluadas en cada
sistema de pastoreo

3.2.1. Potencial de hidrégeno (pH)

Como se observa en la Figura 4, el valor de pH més alto
fue hallado en el S4 (sistema silvopastoril con aliso)
con 6,18, mientras que el menornivel de pH fue encon-
trado en el sistema S2 (sistema silvopastoril con pino).
Estos niveles encontrados difieren significativamente
entre si (Tukey p>0,05). En la siguiente figura, se mues-
tran los valores encontrados en cada uno de los lotes
correspondiente a los cuatro sistemas de pastoreo.

7 6,18

6 5,39

5 = 1
3,99

4 . —_ [ |

0 [ | || [ | [ |

S1 S2 S3 S4

Figura 4. Niveles de pH encontrados en cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.2. Conductibilidad eléctrica

Realizada las evaluaciones correspondientes, en
cuanto a la conductibilidad eléctrica, se encontré que
el sistema S3 (sistema pastoril a campo abierto)
alcanza el valor més alto con 0,36 mS/cm. Lo contrario
sucede con el sistema S1 (testigo), en el cual se
encontraron valores de conductibilidad eléctrica de
0,15 mS/cm. Los valores alcanzados fueron sometidos
a la prueba de Tukey al 5 % de significacion, la cual
ademads muestra niveles de significancia estadistica.

0,28

s/cm })
>
N

>
J
]
N
1
=]
-

S1 S2 S3 S4

Figura 5. Niveles de conductividad eléctrica (CE) encontrados en
cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3. Niveles de Fosforo (P)

La figura 6 muestra los niveles de fosforo (P) encontrados
en los cuatro sistemas de pastoreo. La prueba de Tukey, al
5 % de significacion, permite observar que los valores de
fosforo presentes en el sistema S2 (sistema silvopastoril
con pino) con 5,83 ppm, asi como en el sistema S4 (siste-
ma silvopastoril con aliso) con 5,81 ppm no difieren
estadisticamente entre si. Sin embargo la diferencia se
manifiesta cuando estos son comparados con los niveles
de P, encontrados en los sistemas restantes (S1 y S3).

5,83 5,81

I

B e
n
s
n

(ppm)

S1 S2 S3 S4

Figura 6. Niveles de fosforo encontrados en cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracion propia



Sistema de pastoreo

Oliva M

3.24. Caracteristica: Niveles de Carbono organico (C.O.)
Los mayores valores de carbono organico (C.0.) fueron
encontrados en tratamiento testigo o bosque con un
nivel de 5,56 %, seguido del sistema silvopastoril con
pino S2 con 5,34 %. La prueba de comparacién multiple
efectuada nos indica que existen diferencias estadisticas
entre los tratamientos en observacion (Tukey p>0,05).

5,34
4,76

3,64

S2 S3 S4

Figura 7. Niveles de carbono organico (C.0.) encontrados en
cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracién propia

3.2.5. Niveles de Materia organica (M.O.)

Como se aprecia en la figura 8, los mayores niveles de
materia organica fueron encontrados en el tratamiento
testigo S1 (bosque) con 9,58%, seguido del tratamien-
to que corresponde al sistema S2 (Sistema silvopasto-
ril con pino) con 9,2%. No existe diferencia estadisti-
ca significativa entre ellos (Tukey p>0,05). Sin
embargo, esta diferencia ya es observable cuando se
compara con los resultados que corresponden a los
demas tratamientos.

Figura 8. Niveles de materia organica (M.0O.) encontrados en
cuatros sistemas de pastoreo
Fuente: Elaboracion propia

3.2.6. Niveles de Nitrégeno (N)

La figura 09, en lo que corresponde a los niveles de
nitrégeno (N) hallados en los sistemas en observacion,
evidencia que en el Sistema S1 (bosque) posce los
niveles més altos de nitrégeno con 0,48 %, seguido por
el sistema S2 (Sistema silvopastoril con pino) con 0,47
%, €l cual ademds no difiere estadisticamente con el
anterior. Sin embargo, esta diferencia si se muestra
cuando estos valores son comparados con los alcanza-
dos en los sistemas S3 y S4 (sistema pastoril a campo
abierto y sistema con aliso, respectivamente).

0,6

. 0,41

0,31

0 B
S1 S2 S3 S4

Figura 9. Niveles de Nitrégeno (N) encontrados en cuatros sistemas
de pastoreo
Fuente: Elaboracién propia

IV.DISCUSION

En la presente investigacion, se pudo comprobar que
existen diferencias en las caracteristicas fisicas y qui-
micas del suelo en relacidn con los sistemas de pasto-
reo, principalmente se observé en relacién a la materia
organica, los sistemas de pastoreo bajo sistemas silvo-
pastoriles con las dos especies arboreas, la materia en
comparacion con el sistema a campo abierto y muy
cercano al testigo absoluto que es el bosque. Esto
corrobora lo manifestado por Camero y Rodriguez
(2014), quienes en su trabajo de investigacion encon-
traron diferencias significativas (p>0,05) para los
valores de contenido de materia orgénica en el suelo
entre el sistema silvopastoril y el basado en Brachiaria
como monocultivo; en cambio, estos mismos autores
no encontraron diferencias significativas para valores
de pH. En la presente investigacion si se encontraron
diferencias significativas entre sistemas. No se puede
afirmar completamente que esto se deba a las influen-
cias del sistema de pastoreo, ya que no se cuenta con
una linea base y su evaluacion en el tiempo.
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De igual forma, Oliva (2015), en su investigacion acer-
ca de factores socioecondmicas y ambientales que
influyen en la adopcion de tecnologias silvopastoriles
en productores ganaderos del distrito de Molinopampa,
Amazonas, encontrd que el contenido de materia orga-
nica y carbono del suelo en un sistema silvopastoril con
aliso es de 4,15 %y 2,20 % respectivamente, mientras
que en un sistema a campo abierto fue de 3,75 %y 2,18
% respectivamente. Se observd que en el sistema silvo-
pastoril con aliso se incremento el contenido de materia
orgénica en el suelo en comparacion con un sistema a
campo abierto, siendo una caracteristica determinante
para la calidad del suelo. Igualmente, este autor, en
referencia al pH, manifiesta que si se observan diferen-
cia minimas en el sistema silvopastoril con aliso (5,34)
en comparacion con el sistema a campo abierto (5,37).
Esto se debe, principalmente a que las plantaciones no
tienen la edad suficiente para poder impactar en el
suelo por lo que seria necesario corroborar esta infor-
macién con plantaciones mas adultas.

A partir de los resultados de la presente investigacion,
se puede determinar que el sistema pastoril a campo
abierto (S3) es el que registro los valores mas altos de
compactacion (395 psi), y por ende un mayor valor de
densidad aparente (1,85), ademéas de un pH éacido
(4,49). En general todas las caracteristicas quimicas
evaluadas registraron valores mas bajos en compara-
cidn con otros sistemas. Estos valores son similares a
los encontrados por Bowen (1981), quien afirma que
los suelos con mayor compactacion tienen valores mas
altos de densidad aparente, lo cual es caracteristico de
suelos con ausencia de &rboles. Al respecto, Berli
(2001) manifiesta que en los sistemas pastoriles a
campo abierto se produce la aplicacion de cargas, lo
que origina que las particulas del suelo sean reorgani-
zadas, decrezca el espacio poroso y estas sean llevadas
aun contacto mas cercano, incrementando la densidad
de volumen y cambiando la forma, tamafio y distribu-
cién de los poros, lo cual limita la capacidad de reten-
cidn del suelo, el intercambio hidrico y gaseoso, y
aumenta laimpedancia mecénica.

Por otro lado, y con respecto a los valores encontrados
en cuanto a las caracteristicas fisicas y quimicas del
Sistema pastoril a campo abierto (S3), Bugarin (2012)
manifiesta que una reducida cobertura vegetal contri-
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buye a aumentar la erosion, a reducir los niveles de
materia organica y a incrementar los niveles de com-
pactacion.

Volke (2005), menciona que la acumulacion de sales
por mal drenaje esté relacionada con niveles elevados
de densidad aparente en el suelo, los cuales haran que
los suelos de los sistemas de pastoreo a campo abierto
presenten los niveles més altos de conductividad eléc-
trica, en comparacion con sistemas silvopastoriles.
Esta afirmacion se vincula a lo encontrado en el estu-
dio realizado, ya que la conductividad eléctrica es
mayor en un sistema de pastoreo a campo abierto (0,36
g/cc), y en los sistemas silvopastoriles compuestos por
pino y aliso, los cuales presentaron valores menores,
con0,16g/ccy 0,28g/cc, respectivamente.

Larson y Pierce (1991) mencionan que la materia orga-
nica es el indicador més importante de calidad y pro-
ductividad de los suelos, y que ademas es la base parala
disponibilidad de otros nutrientes como fosforo y car-
bono orgénico. Al respecto, en la presente investiga-
cidn, se corrobora esta afirmacion, ya que los sistemas
con mayor porcentaje de materia organica son los que a
su vez poseen altos valores de fosforo y carbono orgé-
nico, tal como se encontrd en los sistemas silvopastori-
les con pino y aliso, y tambi€n en el testigo (bosque).
Segln Garcia et al. (2003), los sistemas silvopastoriles
aportan cantidades de nutrientes al suelo debido a la
caida de las hojas de las especies arboreas. En el con-
texto de la presente investigacion se encontraron valo-
res mas elevados de nutrientes tales como el Nitrogeno
(N), Fosforo (P) y Potasio (K) en los sistemas silvopas-
toriles que en los sistemas de pastoreo a campo abierto.

V. CONCLUSIONES

Los sistemas S2, Sistema silvopastoriles por pino
(Pinus patula) y aliso “S4” (Alnus acuminata), con
9,21 %y 8,2 % respectivamente, fueron los que regis-
traron porcentajes de materia organica més cercanos al
sistema de bosque (9,58 %). Por otro lado, el sistema
de pastoreo a campo abierto fue el que registrd la
menor cantidad de materia organica con 5,96 %, pre-
sentando estos valores una relacién directamente
proporcional con los niveles de carbono organico
(C.0.) en el suelo. En tal sentido, fue el testigo (SI —
sistema bosque) donde se registraron los mayores
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niveles de materia organica y por consiguiente tam-
bién de carbono organico.

En cuanto a los niveles de nitrégeno encontrados, los
resultados guardan similitud a lo dispuesto anterior-
mente, puesto que los sistemas con mayor porcentaje
de materia organica poseen los mayores niveles de
Nitrégeno, seguido de los sistemas silvopastoriles con
pino (Pinus patula) y aliso (Alnus alcuminata), mien-
tras que el sistema de pastoreo a campo abierto S3,
presenta el menor porcentaje de materia organica y
menor disponibilidad de nitrégeno.

Los mayores niveles de fosforo (P) encontrados se
dieron en el sistema silvopastoril con pino (Pinus patu-
la) con 5,82 ppm, seguido del testigo (sistema de bos-
que) con 5,46 ppm, y del sistema silvopastoril con aliso
(Alnus alcuminata) con 5,21 ppm.

Existen diferencias entre los valores de pH encontrados
en cada uno de los sistemas de pastoreo, pero no se
puede afirmar que esta variacion se deba al propio siste-
ma de pastoreo ya que no se cuenta con una medicién
inicial o una linea base de medicidn a través del tiempo
para ver la variacion.
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