‘Aﬁodelarewperaddnvmnsoildaaéndela&wmma?emana

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

N° 749-2025-UNF/CO

Sullana, 17 de septiembre de 2025.

VISTOS:

+ Oficio N° 1196-2025-UNF-VPAC/FCEA, de fecha 02 de septiembre de 2025; Oficio N° 3561-
2025-UNF-VPAC, de fecha 08 de septiembre de 2025; vy,

CONSIDERANDO:
Que, el articulo 180 deﬁla'Constitumén“Polltica“de!“Peru, prescribe ‘que“la Universidad es

; auténoma en su négumef\ normativo, de gobeemo Hacademico admmzstrat:vo ?econormco Las
Universidades se rigen por sus propios. estatutos en el marco de la_Constitucion y de las leyes.

Que, mediante Ley N° 29568 de”I 26 de julio de 20&3 se crea la Universidad Nadonal de Frontera
en el distrito y provanc:a‘lde Suilana, departamento de’ Piura,. con fines c&e fomen;tar el desarrollo
sostenible de la Subreglon Lumano Cast:llo Colonna en armoma con Iaj preservacuon del medio
i W L) 3.

ambiente y el desan'ollo econongo s%stemble, Y, contnbunr al crecnrmento y desarrollo
estratégico de la region| frontenza nonoeste del pa _;[ | E ]

=1\ NV /o jw
Que, el articulo 8° de}1 la-Ley§ Umvers‘é“taria, establece que Ia autonoma |nherEnte a las Pignall
Universidades se e]erce det confcrmndad con: la&onstitucmn :y'las! Le'yes de lai Republtca e |mplica

Que, mediante Resolucidin' {les&@lsﬁn Organiia‘i:!,pra No- 461 202}-){UNF/OE_) de fecha 29 de
noviembre de 2021, se resuelve aprobar el.Estatuto de:la. Untversadad Nacional de Frontera.
A N\, // «\,;J /
Que, en el Estatuto en menoén, e}su@w_l.xo IlL.-se establece las DISPOSICIONES
TRANSITORIAS, FINALES Y DER@GATORI&S C \Q i}*
A. DISPOSICIONES TRANSITORIAS == u—----*“"
PRIMERA. POTESTAD DE LA COMISION ORGANIZADORA
En base al articulo 29 de la Ley Universitaria, la Comision Organizadora de la UNF tiene
a su cargo la aprobacion del presente Estatuto, reglamentos y documentos de gestion
académica, de investigacion y administrativa, formulados en los instrumentos de
planeamiento, asi como su conduccion y direccidn hasta que se constituyan los drganos
de gobiemo que de acuerdo a ley corresponda.
SEGUNDA. PROCESO DE CONSTITUCION
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“Afo de la recuperadén ¥y cunsoiidad&! de la Economia Peruana”™

RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Durante el proceso de constitucion de la Universidad, los articulos del presente Estatuto,
que se opongan, contradigan o no puedan implementarse de acuerdo a lo establecido
en la normativa de la SUNEDU y MINEDU, respecto a garantizar las condiciones bésicas
de calidad, quedan en suspenso hasta que se constituyan los drganos de gobierno de
la universidad. Encontrandose la Comision organizadora facultada a emitir resoluciones
que permitan el adecuado funcionamiento de la universidad hasta culminar el proceso
de constitucion.

CUARTA. GOBIERNO DE LA UNF
Durante el proceso de constitucion de la Universidad, el gobierno de ésta se ejerce por:
a) La Comisién Organizadora, tiene atribuciones administrativas que competen
a la Asamblea Universitaria, al Consejo Universitario y al Consejo de Facultad.
b) El Presidente de la Comisidn Organizadora de la UNF, tiene atribuciones
propias c}l/el Rector..
¢) Los Coordinadores de Facultad tiene atribuciones de Decano
DULLAINA
QUINTA. ORGANOS DE  ALTA DIRECCION
Durante el procéso deconstitucién de la UNF, los Organos de Alta- DII‘ECCIOI'I de ésta, lo
constituyen:
a) La Presidencaa de Comisnonﬂrganfz’a‘dora;tque cumple fun(:iones asignadas
s P
al Rectorado [ 1/ .
b) La Vlcepresqideacm Académsca“delcmniaén Organlzadora, que cumple
funcioneTs asignadas aI V!cerrectorado Academ:co. 13 L
c) La Vioepresudencua de Investlgacaén de Comision Orgamzadora, que cumple
funciones asignadas aIrVicenectorado deﬁ{_r;vestigaaon. :

i % K

|
Que, en ese sentido el, a:\rt“:t;_%loi 22° del Estatuto Instiu::%nal senaia, que, es: “Atribucidén del

Consejo Universitario. - f) Concordar Y ratlﬁcan los plané(s de estudms ;y de: trabajo propuestos
por las unidades académicas”. g f 1,

< ,j : fj - F

et o,

Que, mediante Resolucion\de Comislon Otgamzadora N° "1099- }OI!‘:-QNF{/CO de fecha 06 de
diciembre de 2024, se apmbo el Plan de. Trabajo de Investigacuén Formativa: "Aplicacién de
técnicas de pre germinacion en semillas :l:le espec:es forestales natwas del norte de Peri",
presentado por el Mg. Zury Mabell Socgia Juérez y,zMg Magalyﬁfaza Cordova y estudiantes, de
la Unidad de Investigacion de la Facuitad de Cenc:asiEconormcas y Ambientales de la
Universidad Nacional de Frontera.

Que, con Oficio N° 1196-2025-UNF-VPAC/FCEA, de fecha 02 de septiembre de 2025, el
Coordinador de la Facultad de Ciencias Econdmicas y Ambientales remite al Vicepresidente
Académico, remite el informe final del Plan de Trabajo en mencién, para su aprobacion y
posterior certificacion.

Av. San Hilarién N* 101 - Zona de Expansién Urbana de Sullana Margen
Irquierda entre la Urb. Pop. Villa Perd Canada Distrito y Provincia de Sullana

www.unf.edu.pe

s d.l._z_.



UNIVERSIDAD NACIONAL DE FRONTERA
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

Que, mediante Oficio N° 3561-2025-UNF-VPAC, de fecha 08 de septiembre de 2025, la
. Vicepresidencia Académica eleva el informe final del Plan de Trabajo de Investigacién Formativa:
| "Aplicacion de técnicas de pre germinacién en semillas de especies forestales nativas del norte
de Pert", para su aprobacion en Sesién de Comisidn Organizadora.

Que, respecto al Articulo IV el Titulo Preliminar del Texto Unico Ordenado de la Ley de
Procedimiento Administrativo General, aprobada mediante Decreto Supremo nimero 004-2019-
JUS, recoge como uno de los Principios del Procedimiento Administrativo, el Principio de
Legalidad por el cual queda sentado que las autoridades administrativas deben actuar con
respeto a la constitucion, la ley y al derecho, dentro de las facultades que le estén atribuidas y
de acuerdo con los fines para los que les fueron conferidas.

»2~"" Que, mediante ACTA N° 053-2025-S0-CO, de fecha 16 de septiembre del 2025, en Sesion
Ordinaria de Comisién Onganszadora de la.Universidad_Nacional.de. Frontera.xluego de analizar
la documentacion pres;ntada y de revusariloﬁe; irnfoﬂnes1 técringos y Iegates indicados en los
considerandos de la pr&sente Resolucuén,i‘por unanimidad se acordo: APROBAR, el Informe
Final del Plan de Trawp de Invastrgaaon ‘Formativa: "Aplicacion de temm de pre germinacion
ensanﬂbsa&eespeaes{bmstafesmﬁvasowm&%“ praem?a?porelﬁfg Zury Mabell
Socola Judrez y, Mg. Magaljrﬁffza Combvayestm%ntes, de la Umdadaie[mesﬂyaama@h
Facultad de Ciencias Emmmzcas % Ambenta&es de-la Universidad Nacional de Frontera, que
como anexo forma ,aavte mtegrante a‘e la m’%mm‘wmmn la emision de
certificados del Plan dg Trabap a’eﬁfnvesagmn I-bm’@ava Ap/m:awnfae técnicas de pre
gennmaadaensenv?hsa{eemeoeitbmstaks bvasablnarteaiepaﬁ enmentoab

Sy 7 y U Pagina | 3

| - i ™\ T ! l

[T S
Estando a lo expuesto y en. usoilde las atribuciones confendas por la Levy Unwerszt:ana Ley NO
30220 y por  la” "~ Resolucién ‘i@cemintstépai N° 04522 2023 MINEDU vy
Acta de Acuerdos de Sesaon Ordmana de Comision Orgamzadora N° 053-2025‘50 CO de fecha

16 de septiembre del 2025 g "&53 ‘\&*‘ _.Ff‘i-'\'-‘a,;‘f'-u_m‘f / Q£ j

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO. - APROQAR, e;\i:‘?onne Final 3de.l Plan d?Trabajo de Investigacion
Formativa: "Aplicacion de técnicas de. pre gennmacon en semlllas de especies forestales nativas
del norte de Perii", presentado por el Mg. Zury. Mabeﬂ Socola Judrez ¥, Mg. Magaly Maza Cordova
y estudiantes, de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ciencias Econdmicas y
Ambientales de la Universidad Nacional de Frontera, que como anexo forma parte integrante de
la presente resolucion.

ARTICULO SEGUNDO. - AUTORIZAR la emision de certificados del Plan de Trabajo de
Investigacion Formativa: "Aplicacion de técnicas de pre germinacion en semillas de especies
forestales nativas del norte de Peri", en mérito a lo aprobado en el articulo precedente,
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RESOLUCION DE COMISION ORGANIZADORA

ARTICULO TERCERO. - NOTIFICAR a través, de los mecanismos mas adecuados y
pertinentes, para conocimiento y fines correspondientes.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y EJECUTESE.
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TITULO: “APLICACION DE TECNICAS DE PREGERMINACION EN
SEMILLAS DE ESPECIES FORESTALES NATIVAS DEL NORTE DEL PERU”

L. RESUMEN

La presente investigacion se centrd en evaluar la eficacia de las técnicas pregerminativas
en semillas forestales nativas mediante los métodos de escarificacion fisica y el
ultrasonido. Las técnicas de germinacién de semillas son importantes debido a que algunas
semillas no germinan incluso cuando las condiciones ambientales son favorables (Oliveira
ctal,, 2017, Pereira et al., 2020). El objetivo del estudio fue evaluar los resultados al aplicar
técnicas de pregerminacion en semillas de especies forestales del norte del Perti. El estudio
analiz6 300 de Vachellia nilotica del Centro poblado de Jibito, distrito de Miguel Checa.
Se trabajaron tres tratamientos: 1) Siembra en sustrato de arena, 2) Siembra en sustrato de
arena con guano y de oveja, 3) Siembra en sustrato de arena con guano de cerdo.

Labe mencionar que, previamente se evalud la mejor arena a utilizar para los diferentes
]

\J’i’-" & tipos de siembra. Se empled la cromatografia de Pfeiffer para evaluar la calidad del suelo
%

-

extraida del campus universitario de la Universidad Nacional de Frontera.

Los resultados arrojaron que el tratamiento que tuvo plantulas con mejores caracteristicas

y los indices mas altos de vigor fue el tratamiento de arena pura con un 82% de semillas

\, Serminadas en el indice de vigor 5 (Primeras hojas desarrolladas), seguido del tratamiento

e Arena con guano de oveja con un 45% en el mismo indice. Por otro lado, el tratamiento
de Arena con guano de cerdo tuvo los peores resultados con el 1 % de semillas germinadas
en el indice 3 (99% de semillas en el indice de vigor 0 No germind). Para analizar las
diferencias se realizo la prueba post hot de Dunnet obteniéndose como resultado que los
unicos tratamientos que no tuvieron diferencias significativas fueron los tratamientos T1y
T2 durante la semana 3. La presente investigacién demuestra que la escarificacion
mecénica y el uso de distintos tipos de sustratos influyen significativamente en la tasa de
germinacion y el vigor de las plantulas de Vachellia nilotica. Los resultados obtenidos
evidencian que es mds recomendable sembrar las semillas de esta especie en un sustrato
basico (arena) sin aplicacién de abonos organicos (guano) ya que estos pueden acidificar

¢l suelo ¢ influir negativamente en la tasa de germinacion y vigor de las plantulas.

y



I1. INTRODUCCION

La evaluacion de la calidad del suelo previamente al proceso de germinacion es crucial
para entender el impacto de las actividades humanas ¢n ¢l medio ambientc y garantizar la
sostenibilidad de los ecosistemas. La combinacion de la degradacion del suelo, la
contaminaciOn y la sobreexplotacion de los recursos naturales ha desencadenado una crisis
ecologica sin precedentes. Este fenémeno no solo pone en peligro la biodiversidad, sino
que también plantea dilemas éticos, politicos y sociales, evidenciando la compleja
interrelacion entre los seres humanos, la naturaleza y los sistemas que dependen de ella.
Este deterioro afecta tanto las relaciones sociales como los sistemas ecologicos
transformados, agravando problematicas globales como el cambio climatico y la
inseguridad alimentaria (Gongalves, 1984; Paulitsch y Wolkmer, 2012).

En este escenario, la cromatografia de Pfeiffer ha surgido como un método innovador
y valioso para la evaluacion de la calidad del suelo. Esta técnica ha obtenido
reconocimiento internacional por su capacidad para identificar diferentes parametros del
r'-'fs.ue:ico (Medina et al., 2018). Su enfoque no invasivo y su habilidad para generar datos
detallados sobre la salud del suelo la convierten en una herramienta esencial en
investigaciones forestales y su adaptacion a distintos tipos de suelo.

En este contexto, se empled la cromatografia de Pleiffer para evaluar la calidad del
suelo del campus universitario que se utilizaria para preparar los diferentes tratamientos
empleados para la germinacion. Esta iniciativa ademaés de evaluar el mejor suelo para la
presente investigacion tiene como objetivo generar informacion precisa y cientificamente
fundamentada que sirva como base para impulsar la restauracion ecologica, la gestion
sostenible de la tierra y la conservacion de los recursos naturales. Asi mismo, al evaluar el
impacto de las actividades humanas, buscan promover précticas sostenibles que
contribuyan a mitigar los efectos de la crisis ambiental y alcanzar un equilibrio ecologico

que beneficie tanto a Sullana como al medio ambiente a nivel global.

Por otro lado, las técnicas de germinacion de semillas son importantes debido a que
algunas semillas no germinan incluso cuando las condiciones ambientales son favorables.
Para esto, existen diversos tratamientos para inhibir la dormancia en las semillas como el
reposo en agua fria o caliente, inmersion en dcidos o alcoholes, escarificacién mecdnica,
exposicion a ultrasonido, entre otras. Dependerd de la especie y caracteristicas de su
semilla la eficiencia de los tratamientos en su proceso germinativo (Oliveira et al,, 2017,
Pereira et al., 2020).
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El tratamiento de ultrasonido posee antecedentes de aplicacion en semillas de la
familia de las fabaceas, ha demostrado efectos positivos en la germinacion, el crecimiento
y el desarrollo de diversas especies vegetales, dependiendo de su nivel de frecuencia
(Menezes et al., 2021). Se ha propuesto que el ultrasonido puede romper la dormancia de
las semillas, mejorar la absorcion de agua y nutrientes, estimular la actividad enzimdtica y

promueve la division celular.

En el presente trabajo de investigacion se enfocard en la aplicacién de tratamientos de
escarificacion mecénica y exposicion a ultrasonido en las semillas de diferentes especies
nativas, con el objetivo de determinar ¢l tratamiento con mayores beneficios con respecto
al vigor y velocidad de emergencia de las semillas. Para llevar a cabo este estudio, se
realizard un trabajo de campo en el cual se recolectardn semillas de especies forestales

nativas del norte del Peri. Estas semillas serén seleccionadas cuidadosamente de acuerdo

- con los requisitos especificos de la especie para una correcta germinacion. Posteriormente,

‘;e someterin al proceso mediante ultrasonido, aplicando diferentes frecuencias (kHz) para

LY
vege o 5 ; ) .
%\&\‘ ‘&ﬁ’ evaluar su efectividad. Asi como, de la escarificacion.

Los resultados de este estudio tienen el potencial de contribuir significativamente al
desarrollo de estrategias efectivas para la reforestacion de especies forestales,
proporcionando informacion valiosa para la conservacion y restauracion de cstos

ecosistemas en un contexto de cambio ambiental global.
Problema general

;Cudles son las técnicas de pregerminacion que da mayores resultados en las semillas

nativas del norte del Peru semillas?
Objetivo general

Aplicar técnicas de pregerminacion en semillas de especies forestales nativas del norte del

"

Peru.
Objetivos especificos

— Describir la tasa y porcentaje de germinacion de semillas sometidas al pretratamiento

del ultrasonido y escarificacion.

— Comparar el rendimiento de las semillas tratadas con ultrasonido y con escarificacion,
evaluando la velocidad, uniformidad y éxito de germinacion en condiciones
controladas.
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- Analizar el crecimiento de pléntulas germinadas evaluando sus caracteristicas de

vigor, altura y supervivencia.
Justificacién del estudio

Bosque Tropical Estacionalmente Seco (BTEC) es uno de los ecosistemas mds
amenazados en la costa norte del Peru y, a su vez, uno de los menos estudiados. Sus dreas
albergan una alta diversidad de especies endémicas de flora, lo que subraya su importancia
ecologica. A pesar de esto, estd en peligro debido a la presion humana y al cambio
climatico, por lo que se requiere un cnfoque urgente y novedoso para su conservacion y

restauracion.

Una caracteristica clave de este ecosistema es la variabilidad en las precipitaciones,

que van de 300 a 1,500 mm anuales. Esta situacién genera un desafio para muchas

/ especies, ya que sus semillas, a menudo con tegumentos duros ¢ impermeables, no

" - absorben el agua necesaria para germinar, incluso en condiciones climaticas favorables

\g voae Jo ¢ (Guariz et al., 2022). La baja tasa de germinacion que esto provoca afecta negativamente
> &

mﬂ_ﬁ&.@f la regeneraciéon natural de las especies endémicas del BTEC, poniendo en riesgo la
biodiversidad del ecosistema. Por esto, dada la importancia ecolégica del BTEC y la
dificultad para que las especies autdctonas germinen de manera natural, es crucial buscar
y desarrollar nuevas estrategias que promucvan la regeneracion. Una de las estrategias
potenciales es el uso del ultrasonido y la escarificacion, que ya ha mostrado ser efectivo
en la ruptura de la dormancia en semillas de Fabédceas, una familia de plantas que incluye

especies de interés para la restauracion de ecosistemas. Este método podria ser una

herramienta valiosa para mejorar la tasa de germinacion de especies del BTEC.

Replicar este tipo de estudios puede generar informacion innovadora que contribuya
significativamente a la conservacion forestal. Al hacerlo, este trabajo no solo tiene el
potencial de enriquecer el conocimicnto cientifico sobre la germinacion de especies del
BTEC, sino que también puede proporcionar datos valiosos para la toma de decisiones en
programas de propagacién y restauracién de especies en riesgo.

La urgencia de la investigacion radica en la necesidad de preservar la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos que este bosque provee a las comunidades locales y al
equilibrio ecoldgico de la region. Ademas, el desarrollo de estrategias efectivas para
mejorar la regeneracién de especies contribuye directamente a la mitigaciéon de la
degradacion de este ecosistema. El estudio, por lo tanto, representa una oportunidad para



contribuir de mancra directa y practica a los esfuerzos de conservacion y restauracion

ambiental en el norte del Peru.
1. MARCO TEORICO O REFERENCIAL

Maldonado et al. (2018) investigaron los métodos fisicos y mecénicos de
escarificacion en la germinacion de semillas de Vachellia macracantha. El estudio tenia
como objetivo evaluar la eficacia de estos métodos de escarificacion en la germinacion y
la aptitud de las plantas, considerando ¢l nimero de hojas y la altura. La investigacion tuvo
un disefio experimental aleatorio simple con 19 tratamientos diferentes, incluyendo
escarificacion quimica y fisica, asi como un grupo de control sin escarificacion con tres
repeticiones por (ratamiento. Se utilizd un ANOVA para identificar diferencias
significativas entre los tratamientos (p<0.05), complementado con la prueba de Tukey para
comparaciones detalladas. Los resultados la escarificacion fisica demostré ser més efectiva
que la quimica para mejorar la germinacion de Vachellia macracantha, sugiriendo su

'/' Cf : \éﬁabilidad como estrategia para la propagacion y conservacion de esta especie en los

\ @Asques secos andinos.
Nt

Mohammad & Abdulrahman (2019) realizaron una investigacién para evaluar los
métodos de escarificacion en la germinacion y el crecimiento de plantulas de Delonix
regia. El experimento, basado en un disefio de bloques completamente al azar (DBCA),
incluyd cuatro tratamientos: escarificacién mecdnica con papel de lija, tratamiento con

dcido sulfurico al 75% durante 2 horas, tratamiento con agua caliente a 100°C durante 10

significancia de p<0.05. Los resultados indicaron que la escarificacién mecdnica logro la
mayor tasa de germinacion (100%) y las plédntulas més altas, seguida del tratamiento con
agua caliente (86%) y ¢l tratamiento con acido (70%), mientras que el control presento la
tasa mas baja (20%).

Salazar & Ramirez (2019) llevaron a cabo una investigacion cuyo propdsito principal
fue evaluar los efectos de la escarificacion mecénica y 4cida en la germinacién de semillas
de Schizolobium parahyba. En un disefio factorial, se aplicaron diferentes tratamientos de
escarificaciéon, que incluyeron la inmersién en soluciones de dcido sulfurico y écido
clorhidrico a varias concentraciones y tiempos, asi como un tratamiento control con
semillas sin tratar. Cada tratamiento se replicé ocho veces, sumando un total de 1280
semillas evaluadas. El andlisis estadistico s¢ llevd mediante una ANOVA y pruebas post
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hoc de Tukey, para evaluar las diferencias en varios indices de germinacion entre los
tratamientos. Los resultados mostraron que tanto la escarificacion mecanica como la
escarificacion con dcido clorhidrico al 75% tuvieron efectos significativos en la
germinacién de las semillas de Schizolobium parahyba. Sin embargo, las semillas
sometidas a escarificacion mecanica mostraron una mayor germinacion en comparacion

con las tratadas con acido.

Abayomi et al. (2020) llevaron a cabo una investigacién para determinar el método

mds eficaz para romper la latencia de las semillas y promover una germinacion répida y

sincronica en Acacia auriculiformis. El objetivo de la investigacion fue evaluar el efecto

de diferentes tratamientos pregerminativos sobre el crecimiento de las plantulas

emergentes de esta especie. La investigacion utilizé un disefio de parcelas divididas para

los tratamientos con acido y agua caliente, y un disefio de bloques completos al azar

(DBCA) para la escarificacion mecanica. El tratamiento con dcido implico

/' 3 concentraciones variables de 4cido sulfurico (98%, 50%, 20%) y diferentes tiempos de
% tp ‘=exposicion (2, 5, 10 minutos). La escarificacién mecénica se aplicé en diferentes partes de
‘y 3 s {as semillas (micropilo, circunferencia, extremo distal y una combinacion de micropilo y
@myy extremo distal). El tratamiento con agua caliente incluyé diferentes volumenes (50 ¢l y |
litro) y tiempos de inmersion (2, 4, 6, 10 minutos). Los resultados mostraron que los

tratamientos de escarificacién mecdnica y térmica fueron efectivos para romper la latencia

fisica de las semillas de Enterolobium cyclocarpum, siendo la escarificacion mecénica la

‘que resulto en una mayor velocidad de emergencia de las plantulas en comparacion con la

Ordofiez et al. (2023) realizaron una investigacion que consistio en la evaluacion del
porcentaje de germinacidon de semillas y del prendimiento de plantulas de Caesalpinia
spinosa bajo diferentes tratamientos pre — germinativos en distintos tipos de sustratos. El
experimento, basado en un disefio complctamente al azar (DCA), donde se ensayaron seis
tratamientos pre — germinativos, seis tipos de sustratos, cuatro procedencias, tres
repeticiones y 20 semillas para cada repeticion, dando un total de 8 640 semillas para el
ensayo. El andlisis estadistico se llevo a cabo mediante ANOVA, estableciendo un nivel
de significancia de p<0.001. Los resultados indicaron que el tratamiento de escarificacion
mecénica (lijado de la testa) mostré el mayor porcentaje de germinacion (85.83%) en un

sustrato de tierra, arena y nitrosano.

- Fundamentos tedricos que respaldan la investigacion.



La cromatografia de Pfeiffer

La cromatografia Pfeiffer fue desarrollada por el bioquimico y agrénomo suizo

Ehrenfried Pfeiffer (1899-1961). Discipulo de Rudolf Steiner, el fundador de la agricultura

biodinamica, Pfeiffer busc6 formas de evaluar de forma integral ¢ intuitiva la salud y la

calidad del suelo. La tecnologia se origind en la década de 1930 y se basa en los principios

de la quimica coloidal y la biologia del suelo, centrandose en la estructura del suelo y la

actividad bioldgica. Su objetivo es crear una herramienta que permita a agricultores y

cientificos observar directamente la dindmica del suclo y el impacto de las précticas

agricolas en Tumbaco (2022). La cromatografia de Pfeffer implica varios pasos

especificos. Primero, se recolectan muestras de suelo representativas de diferentes lugares

y profundidades. Luego, las soluciones de extraccion del suelo se preparan con agua

/’ ; destilada y se mezclan con soluciones de desarrollo que contienen reactivos especiales.
5 ¥£J . Luego se coloca una gota de solucion de suelo en ¢l centro del papel de filtro tratado y se
\W‘)‘c deja ascender por accion capilar. A medida que aumenta la resolucion, los componentes
s del suelo se separan y forman patrones visuales. Finalmente, estos modelos fueron
analizados para evaluar la estructura del suelo, la actividad microbiana, la presencia de

materia organica y otros indicadores de la salud del suelo en Arroyo etal. (2018).

Suelo

El suelo esta compuesto por minerales y materia orgénica, y su definicion ha

evolucionado con el tiempo a medida que se ha profundizado en el conocimiento de sus

crecimiento de las plantas (Lerma et al., 2015). La formacion del suelo esta influenciada
por diversos factores, entre ellos el clima y los organismos vivos que actian sobre la
materia madre (Lopez, 2005).

Clasificacién del suelo

Para clasificar el suelo, es necesario utilizar un sistema multicategorico que
proporcione informacion detallada. Segin el sistema USDA (United States Department of
Agriculture), es fundamental realizar un trabajo preliminar para seleccionar la ubicacion
del suelo mas representativa y asi obtener una clasificacion precisa (USDA, 2010). La
clasificacion del suelo se describe mediante la identificacion precisa de los horizontes

diagnosticos, como los regimenes de temperatura, humedad y otras caracteristicas



importantes del suelo a estudiar (Jaramillo, 2002).

Tipos de suelos

Los tipos de suelos segin su estructura son:

o Suelos arenosos: Estos suelos tienen granulos grandes que provocan el colapso
de los surcos, permitiendo un rapido drenaje del agua y una baja retencion de
nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas (FAO, 2000).

e Suelos limosos: Compuestos por arena fina y arcilla, estos suelos son suaves al
tacto. Retienen agua y nutrientes, lo que los hace fértiles debido a su humedad y
la rapida descomposicion que enriquece el suelo con nutrientes (Vivanco et al.,
2009).

e Suelos arcillosos: Con una textura fina y alta predominancia de arcilla, estos
suelos son conocidos por ser humedos y pesados debido a su alta
impermeabilidad, lo que impide el paso del agua y el aire. Cuando se secan,
presentan grictas porque se compactan y endurecen (Masats, 2021).

La pregerminacién

Es el conjunto de tratamientos que se aplican a las semillas antes de su siembra para
romper la dormancia o acelerar la germinacion, permitiendo que se uniformicen en las

plantulas Bewley et al., 2013

nica mecdnica: La escarificacion

La técnica de escarificacién mecdnica es el raspado, lijado o corte parcial de la testa
para permitir la inhibicién. Una de las ventajas es su bajo costo y simplicidad, aunque uno
de los riesgos es dafiar el embrién si no se controla la intensidad.

Técnica del ultrasonido

La técnica del ultrasonido o “sonicacion™ se usa como técnica de pregerminacion
fisica, y se aplican ondas acusticas de alta frecuencia en semillas sumergidas que generan
cavitacion en el medio acuoso, generando micro-erosiones 0 microgrietas en la cubierta
seminal aumentando su permeabilidad al agua y al oxigeno, lo que acelera la germinacion
(Hielscher, s. ).



IV. METODOLOGIA

La seleccion de las zonas de la Universidad Nacional de Frontera, se basa en su
representatividad para la investigacion. El drea de estudio se sitia en la Universidad
Nacional de Frontera, perteneciente la provincia de Sullana, Piura, Peri. La cual cuenta
con un clima semiarido caracterizado por temperaturas cilidas, temperaturas que oscilan
entre 21°C y 39°C a lo largo del afio, y una precipitacion limitada que se concentra
principalmente entre diciembre y marzo, con un promedio anual de 300 a 500 mm. Este
clima presenta una marcada variabilidad estacional, influenciada por vientos y
fluctuaciones de temperatura, factores que pueden afectar la productividad agricola
(Richardson et al,, 2023; Tzanakakis & Angelakis, 2023). Los suclos de la regién son
tipicamente arenosos y franco-arenosos, con niveles de fertilidad variables determinados

por las condiciones climéticas. El clima semidrido contribuye al desarrollo de suelos

. menos evolucionados en comparacion con zonas de mayor pluviosidad, lo que repercute

en sus propiedades fisicas y quimicas ("Climate Change and Soil Fertility", 2021).

Basandonos en el calculo del tamaiio minimo de la muestra, se utilizara la siguiente
ecuacion (versién modificada de la ecuacion propuesta en los “Lineamientos para claborar
el Plan General de Manejo Forestal™) para concesiones forestales con fines maderables,
aprobado por la Resolucion Jefatural n.° 109-2003-INRENA.

N=a+b(S)
Donde:
N = superficie total de la muestra (ha)
S = superficic total a evaluar del area del proyecto (ha)
a=3
b=10,001
N =5+ 0,001 (108)

N=5.108 = 6 Muestras



Figura 1

Descripcidn de la zona de estudio
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Luego de haberlos medido se han identificado estratégicamente 6 muestras (0-20
cm de profundidad). Este enfoque permitird una exploracién exhaustiva de las posibles
variaciones en las propiedades del suclo asociadas a cada tipo de cultivo, proporcionando

datos valiosos sobre la influencia urbana en la calidad del suelo.




Figura 2

Mapa de geolocalizacion de cada punto
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condiciones fisicoquimicas del suelo.
Tabla 1

Cadigos por muestra

Puntos Muestras por puntos Cdédigos Coordenadas
P Muestra 10 cm (A) PIA 04°54'48.59" S
Muestra 20 cm (B) PIB | 80°43'39.47" W
P2 Muestra 10 cm (A) P2A 04°54'50.94" S
Muestra 20 cm (B) P2B 80°43'47.30" W

P3 Muestra 10 cm (A) P3A




Muestra 20 ¢cm (B) P3B 04°54'48.80" S
80°43'52.42" W

P4 Muestra 10 cm (A) P4A 04°54'34.55" S
Muestra 20 cm (B) P4B 80°43'48.61" W

Ps Muestra 10 cm (A) PSA 04°54'3490" S
Muestra 20 cm (B) P5B  80°43'45.13" W

P6 Muestra 10 cm (A) P6A 04°54'38.26" S
Muestra 20 cm (B) P6B 80°43'38.48" W

Autor: Elaboracién propia.

Realizarin un andlisis cualitativo por muestras del suelo, se tomaron al azar de 6

1 s) muntos diferentes siguiendo la metodologia por 2 parcelas, de las cuales se sacan 3 puntos
WE

,;;?por parcela y dos profundidades por punto: & 10 cm y 20 cm, obteniendo un total de 12
submuestras por parcela de 100 g cada una.

Procedimiento

Este diagrama de procedimiento detalla el analisis cromatografico circular Pfeiffer de
suelos, un método que permite evaluar la calidad y caracteristicas bioldgicas del suelo

G mediante la formacion de patrones cromaticos.

=H ?"
W <
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Figura 3

Diagrama de procesos a realizar para el cromado de nuestras muestras.
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'Disefio de la investigacién

— Segun el propdsito, es aplicada porque la investigacion busca aplicar conocimientos
especificos para resolver problemas mediante tratamientos experimentales.

Segun ¢l enfoque es cuantitativa porque sc analizan datos numéricos. Segin su disefio

es experimental porque se manipulan las variables.

Segun el alcance temporal serd longitudinal porque se evalua el efecto de los

tratamientos durante varias semanas,

Poblacién
Las semillas de Vachellia nilotica del Centro poblado de Jibito, distrito de Miguel Checa.
Muestra

300 semillas de Vachellia nilética

Variables

- Dependientes: Tasa de germinacion, indice de vigor.

~ Independientes: Tipo de sustrato,

Tratamientos

21



La investigacion se centra en la evaluacion del efecto de los diferentes sustratos en la

germinacion de semillas de Vachellia nilética pretratadas con escarificacion mecanica. Los

tratamientos se definen de en la siguiente tabla:

Tabla 2

Codificacién y descripcion de los tratamientos

Cédigo Tratamiento

T1 Siembra en sustrato de arena
T2 Siembra en sustrato de arena con guano de oveja
T3 Siembra en sustrato de arena con guano de cerdo

Operacionalizacién de las variables

Tabla 3

Tabla de operacionalizacién de variables

Definicién Definicién Instrumento Escala de
Variable Indicadores .
Conceptual ~ Operacional medicién
Tasa de Porcentajede Numero de Numero de Observacidn Porcentaje
germinacién  scmillasque  scmillas semillas directa (%)
(Dependiente)  logran gernminadas  germinadas
desarrollar la divididopor  (3%0)
radicula cl total de
respecto al scmillas
total, de sembradas,
semillas expresado en
sembradas. porceataje.
indice de vigor  Capacidadde  Se calcula Etapa de Observacién Escala de
(Dependiente) las plantulas medianie la desarmollo directa segin desarrollo
para observacién la figura 1 de {0-3)
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desarrollarse  de las etapas rango de

dc manera de desarrollo vigor

unifonme y dc las {(Felizardo et

con plantulas. al., 2021).

crecimicnto

rdpido en las

primeras

ctapas de

vida.
Tipo de Medio fisico  Condiciones  Tipo de sustrato (T1, Observacién Categorica
sustrato en ¢l que sc del medio: 12,13) e nominal

(Independiente) sicmbran los arena pura,
scmillas, arena con
compucsto guano de
por mezclas ovejo, ¥
especificasde  arcna con

arcna ¥
matcria

organica.

Métodos de andlisis de datos

Para analizar los efectos de la escarificacion mecénica y el uso de distintos sustratos en la
germinacion de Vachellia nildtica, se utilizé un enfoque estadistico cuantitativo. Los datos
sobre la tasa de germinacion y el vigor de las plantulas fueron recopilados semanalmente
durante tres semanas. Posteriormente fueron ingresados en una hoja de célculo de Excel
para finalmente realizar el anilisis estadisticocon el software SPSS stadistics.



Figura 1

Proceso de la investigacion

Recoleccion Preparacion Escarificacion

Recoleccion  Anjlisis de
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semillas
¥. RESULTADOS
Mejor suelo

Los puntos con pH alcalino y baja conductividad (A1, A5, Bl, B2, B3) representan o
» suclos mas aptos para especies menos tolerantes a la salinidad, mientras que los puntos

" gon alta conductividad (A2, A4, A6, B6) evidencian zonas salinas donde se¢ deben
k" jconsiderar especies tolerantes. Con esto podremos planificar estrategias de manejo y =

restauracion forestal en el contexto de bosques secos.
Tasa de germinacién

La tasa de germinaciéon mds alta durante las tres semanas de andlisis la tuvo el
tratamiento de arena pura con un 82% de semillas germinadas a los 21 dias desde la
siembra, seguido del tratamiento de arena con guano de oveja con un 77%. Los detalles se

redactan a continuacion en las siguientes tablas por semana.



Semana 1
Tabla 4

Parcentaje de germinacién por tratamientos - Semana 1

23

% de germinacién — semana |

Total
No germind Germind
Recuento 35 65 100,0
AmDAPUR o dentro del
) 35.0% 65,0% 100,0%
tratamiento
Recuento 74 26 100,0
: Arcena + Guano
Tratamicato d j % dentro del
NIRER , 74,0% 26.0% 100,0%
tratamicnto
Recuento 100 0 100,0
Arena + Guano
% dentro del
i ‘ 100,0% 0,0% 100,0%
tratamienio
Recuento 209 91 300.0
% dentro del
) 69,7% 30,3% 100,0%
tratamiento "
Porcentaje de germinacion por tratamientos - Semana 2
% de germinacién — semana 1
Total
No germind Germind
Recuento 18 &2 100
Tratamiento Arena pura % dentro del
- 18,0% 82,0% 100.0%

Aratamiento




g - 22

Recuento 43 57 100
Arena + Guano
i % dentro del
de oveja ‘ 43.0% §7.0% 100,0%
tratamicnto
Recucnto 100 0 100
Arcna + Guano
% dentro del
de cerdo . 100,0% 0,0% 100,0%
tratamicnto
Recuento 161 139 300
Total
% dentro del
. 53,7% 46,3% 100,0%
tratamicnto
Semana

Tabla 6: Porcentaje de germinacion por tratamientos - Semana 3

% de germinacién — semana |

Total
No germiné Germind
Recuento IR R2 100,0
Arena pura
% dentro del
et 18,0% 82,0% 100,0%
tratamiento
Recuento 23 77 100,0
A T y Arena + Guano
* ratamicnio
el Y% d |
deava i 23.0% 77.0% 100,0%
tratamiento :
Recuento 99 1 100,0
Arcna + Guano
% dentro del
de cerdo eniro ¢ 99,0% 1,0% 100.0%
\ratamiento
Recuento 140 160 300
Total
% d del
- 46.7% 533% 100,0%

tralamiento




indice de vigor

El tratamiento que tuvo pléntulas con mejores caracteristicas y los indices mas altos de
vigor fue el tratamiento de arena pura con un 82% de semillas germinadas en el indice de
vigor 5 (Primeras hojas desarrolladas), seguido del tratamiento de Arena con guano de
oveja con un 45% en el mismo indice. Por otro lado, ¢l tratamiento de Arena con guano de
cerdo tuvo los peores resultados con el 1 % de semillas germinadas en el indice 3 (99% de

semillas en el indice de vigor 0 (No germing).

Los detalles se redactan a continuacién en las siguientes tablas de resultados por semana:
Semana 1

Tabla 7

Resultados de los Indices de vigor obtenidos en la semana 1

indice vigor germinativo ~ Semana 1

: 5 . |
No Alargamicnto de Alargamiento del Emergencia de Tets
germiné la radicula cucllo hipocolito cotiledones
Arena pura 35 19 34 12 100
Arcna +
Guano de 74 26 0 0 100
oveja
Arena +
Guano de 100 0 0 0 100
cerdo
209 45 34 12 300
Semana 2
Tabla 8
Resultados de los Indices de vigor obtenidos en la semana 2
lndice vigor germinativo — Semana 2
i Apertuma de .
Alargamien 1
No Alargamicnio del uelhm Emergencia cotledones ¥ Primeras hojas e
gomind de taradicula v e docotledonics  aparicidn do hsarsiliodic
IM‘“




Arcna
1R 1] [/} | 19 62 100
purm
Arena +
. Guano 'y 19 10 2 0 0 100
ratamicnio
de vveja
Arcna +
Cuano 100 0 0 0 0 ] 100
de cendo
Total 161 19 10 2% 19 62 300
Semana 3
Tabla 9
Resultados de los Indices de vigor obtenidos en la semana 3
fndlice vigor germinativo ~ Semana 3
Apecriura de Total
p——— Alargamiento de Ya Emergencia de cotilodones ¥ Primeras hojas
1]
¥ radicula cotiledencs aparicién de desarrolladas
primeras hojas
Arcna
1R 0 1] 0 582 100
pum
Arena +
P Guano de 23 2 ) 23 45 100
imtamiento .
ovgja
Arcna +
Guano de o9 1] 1 ] 0 100
cerdo
Total 140 3 7 23 127 300
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Para analizar las diferencias significativas entre los tratamientos se realizé una prueba no
paramétrica de Kruskal-Wallis al no haberse cumplido los supuestos de normalidad, ni el

supuesto de homogeneidad de varianzas.



Tabla 10 .

Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis *

% de germinacién — % de germinacion — % de germinacion —
semana | semana 2 semana 3
H de Kruskal - 100,961 141,597 165,011
Wallis
Gl 2 2 2
Sig. asintdtica ,000 000 000

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Varlable de agrupamiento: Tratamiento

Nota: Al tener un valor de la Sig. <0.05 se demuestra que si existe diferencia

estadisticamente significativa entre al menos dos de los tratamientos en cada semana.

{ Para analizar las diferencias més a detalle se realizé la prueba post hot de Dunnet
obteniéndose como resultado que los unicos tratamientos que no tuvieron diferencias

significativas fueron los tratamientos T1 y T2 durante la semana 3.

Tabla 11

- & Diferencia Intervalo dges ;gnﬁanza al
Tratamiento  Tratamicnto de ?Ilfgm Desv.Error Sig.** Limite Limite
infenor supenior
Arcna +
Guano de Arcna pura - 39% 053 000 - 31 27
oveja
Arena +
Guanode  Arcna pura -.65% ,053 000 =77 -33
cerdo
Arcna +
Guano de Arena pura - 25¢ 051 000 =36 - 14
S ovgja
C_ie&mmé;n Am‘z?a s
WAL Guanode  Arcnapura - 82* 051 000 .93 7
cerdo
Arcna +
% Guanode  Arenapura .05 047 468 - 16 -06
Germinacion A‘:;i“ =
~SIAS  Gonade  Ampapue  <31¥ 047 000 .92 .70
cerdo

Se basa en las medias observadas

El término de error ¢s la media cuadritica (Emor)=,113

* La diferencia de medias es significativa en ¢l nivel ,08

** T de Dunnctt (bilateral)

a. Las prucbas t de Dunnett tratan un grupo como control, y comparan los demds grupos con este



VI DISCUSION

Los resultados para la tasa de germinacion se pueden relacionar con el estudio de
Ordofiez et al. (2003) donde sus resultados indicaron que el tratamiento de escarificacion
mecdnica (lijado de la testa) mostré el mayor porcentaje de germinacion (85.83%) en un
sustrato de tierra, arcna y nitrosano, en la presente investigacion la tasa de germinacion
més alta durante las tres semanas de andlisis la tuvo el tratamiento de arcna pura con un
82% de semillas germinadas a los 21 dias desde la siembra, seguido del tratamiento de

arena con guano de oveja con un 77%.

Los resultados obtenidos en Quifionez (2024) en Ecuador y Espinoza et al. (2021) en
Santa Elena, que emplearon la cromatografia de Pfeiffer para analizar suelos tropicales y
encontraron problemas similares a los observados en esta investigacion. Especificamente,
las zonas con menor calidad del suelo, como las correspondientes a las muestras P1A, P4A
y PIB, mostraron compactacién, déficit de nutrientes y baja actividad biolégica, lo que
pone de¢ manifiesto la necesidad de adoptar pricticas sostenibles para revertir cstas

condiciones. Esto refuerza la capacidad de la cromatografia de Pfeiffer para diagnosticar

\"problemas estructurales y biolégicos del suelo de manera efectiva.

Investigaciones como las de Graciano et al. (2020) en Brasil y Medina et al. (2018) han
destacado la correlacién entre las zonas del cromatograma y la calidad del suelo,

reportados en sistemas organicos y agroforestales, donde la implementacion de practicas

sostenibles ha demostrado ser clave para mantener la productividad y la resiliencia del

suelo.
VIL CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion demuestra que la escarificacion mecdnica y el uso de
distintos tipos de sustratos influyen significativamente en la tasa de germinacién y el vigor
de las pléntulas de Vachellia nilotica. Los resultados obtenidos evidencianque es mas
recomendable sembrar las semillas de esta especie en un sustrato basico (arena) sin
aplicacion de abonos organicos (guano) ya que cstos pueden acidificar el suelo e influir

negativamente en la tasa de germinacién y vigor de las pléntulas.
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D)

Los suclos con baja salinidad serian adecuados para muchas especies forestales,
mientras que los suelos con salinidad moderada podrian necesitar un mangjo adicional para
evitar el estrés hidrico y de salinidad que podria afectar negativamente a las plantulas y el

reclutamiento de especies.

Los suelos bajo una cobertura forestal mas densa, con presencia de especies nativas
como el Parkinsonia aculeata, mostraron patrones cromaticos que indican una mayor
actividad bioldgica, acumulacién de materia orgénica y estabilidad estructural. Esto
coincide con estudios como los de Espinoza et al. (2021), que destacan el papel de la
vegetacion forestal en la proteccion y regeneracion de los suelos. Por el contrario, las areas
sin cobertura forestal o sometidas a practicas de uso intensivo, como el pastoreo excesivo,
evidenciaron una disminucién significativa en la calidad del suelo, reflejada en

cromatogramas con menor densidad y heterogeneidad.

Se recomicnda ¢l uso de la técnica de cromatografia de Pfeiffer porque se consolida

como una herramienta préctica y efectiva para evaluar la salud del suclo en entornos

forestales, ofreciendo una base sélida para la toma de decisiones en programas de

de escarificacién mecdnica y el uso de distintos tipos de sustratos para obtener una mejor

tasa de germinacidn.

it



VIII. LECCIONES APRENDIDAS

La presente investigacion contribuye a la comunidad local de la provincia de
Sullana en mejorar las técnicas de germinacion de semillas nativas que se emplean

para la reforestacion de sus zonas.

Los estudiantes pueden trasladar la teoria a dar respuestas concretas a problemas

reales que enfrentan las comunidades en lugares deforestados afectando el cambio

~ climatico.

Una de las limitaciones encontradas es el tiempo que transcurre en la aprobacion

de las investigaciones por parte de la universidad.

Los desafios encontrados es el tiempo de duracion de la investigacion para lograr

los resultados esperados.
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X. ANEXOS

Tabla 12

Resultados de la prueba de normalidad

13

Pruebas de normatidad
Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% Germinacién -
"‘2 * Ll P
Semana 1 300 000 578 300 000
% Germinacion - :
Semana 2 360 300 000 835 300 000
% Germinacion -
Semana 3 a0d 300 000 835 300 000
e
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Tabla 13
Resultados de la prueba de homogeneidad de varianzas
Prueba de homogeneidad de varianza
Estadistico
de Levene oh gi2 Sig.
Se basa en la media 275,002 2 297 .000
Se basa en la mediana 23.365 2 297 ,000
% Germinacién - Se basa en la mediana
Semana 1 i i 23,365 2 196626 000
Se baf:czg;z:"d'a M4673 2 207 000
Se basa en la media 277,202 2 297 .000
Se basa en la mediana 35,269 2 297 000
% Germinacion -
Semana 2 il L 2 186503 000
Se "af:ci';t;;“*‘"a 221423 2 297 000
Sa basa en 12 madia 77,807 2 297 ,000
i Se basa en la mediana 11,805 2 297 000
% Germinacion - Se basa en la mediana
Semana 3 ool 11,805 2 208153 000
Se basa en la media 60,316 2 297 000
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Figura 2

Bandeja con sustrato de arena en la semana 3
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Bandeja con sustrato de arena con guano de cerdo en la semana 3




Figura 5§

Trabajo de campo, mezcla de abono con un tipo de suelo
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