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RESUMEN

Este estudio evalua la capacidad de Caesalpinia spinosa (tara) para fijar nitrdgeno en tres tipos de suelos
(arenisca, calcareo y volcanico) en la region de Cajamarca, Peru. Bajo la hip6tesis de que la tara tiene
la capacidad de fijar nitr6geno atmosférico a través de mecanismos bioldgicos, se recolectaron muestras
de suelo en tres distancias laterales desde el tronco del arbol (150, 350 y 550 m) y a tres profundidades
(0.10 m, 0.25 m y 0.50 m). Se seleccionaron cuatro arboles adultos por cada tipo de suelo y se incluyé
un control de muestras de suelo fuera de la influencia radicular de los arboles. Las muestras fueron
analizadas en laboratorio para determinar la concentracion de nitrégeno total. Los resultados revelaron
gue en suelos calcareos se registraron las mayores concentraciones de nitrogeno a 0.25 m de
profundidad y a 350 m del tronco, en comparacion con los suelos de arenisca y volcanico. En general,
se observo una disminucion en el contenido de nitrdgeno conforme aumenta la distancia del &rbol y la
profundidad. Estos resultados sugieren que Caesalpinia spinosa contribuye significativamente a la

fijacion de nitrogeno, especialmente en suelos calcareos.
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Evaluation of Nitrogen Fixation in Soils by Caesalpinia spinosa (Tara) in
Different Soil Types in Cajamarca, Peru

ABSTRACT

This study evaluates the nitrogen-fixing capacity of Caesalpinia spinosa (tara) in three soil types
(sandstone, calcareous, and volcanic) in the Cajamarca region of Peru. Hypothesizing that tara has the
capacity to fix atmospheric nitrogen through biological mechanisms, soil samples were collected at
three lateral distances from the tree trunk (150, 350, and 550 m) and three depths (0.10 m, 0.25 m, and
0.50 m). Four adult trees were selected for each soil type, and a control sample of soil outside the root
influence of the trees was included. The samples were analyzed in the laboratory to determine total
nitrogen concentrations. The results revealed that the highest nitrogen concentrations were recorded in
calcareous soils at 0.25 m depth and 350 m from the trunk, compared to sandstone and volcanic soils.
In general, a decrease in nitrogen content will be observed with increasing distance from the tree and
depth. These results suggest that Caesalpinia spinosa contributes significantly to nitrogen fixation,

especially in calcareous soils.
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INTRODUCCION

La fijacion bioldgica de nitrégeno (FBN) es un proceso clave en los ecosistemas naturales y agricolas,
en el cual las plantas, en simbiosis con microorganismos especificos, capturan nitrégeno atmosférico
(N2) y lo transforman en formas asimilables por otros organismos, como el amonio (NH4"). Este proceso
es fundamental para la sostenibilidad de los suelos, ya que mejora su fertilidad sin la necesidad de
fertilizantes sintéticos, los cuales pueden tener efectos negativos en el medio ambiente, como la
contaminacién de aguas subterraneas y el aumento de gases de efecto invernadero (Ladha et al., 2016).
Las leguminosas (Fabaceae) son el grupo méas destacado en la fijacion de nitrégeno debido a su
asociacion con bacterias del género Rhizobium, que se alojan en las raices de las plantas y facilitan la
fijacion de nitrégeno. Sin embargo, la capacidad de fijar nitrégeno no se limita exclusivamente a las
leguminosas, ya que otras familias de plantas, conocidas como actinorrizas, establecen asociaciones
simbidticas con bacterias del género Frankia (Dawson, 2008).

Caesalpinia spinosa, también conocida como tara, es una leguminosa nativa de los Andes que ha
despertado interés por su potencial en la fijacion de nitrégeno, aunque hasta la fecha no existen estudios
concluyentes que lo confirmen de manera fehaciente (Zahran, 1999). A pesar de ser una leguminosa, la
capacidad de Caesalpinia spinosa para fijar nitrégeno atn no ha sido ampliamente investigada. Algunos
estudios sugieren que ciertas especies del género Caesalpinia pueden fijar nitrégeno bajo ciertas
condiciones, pero estas afirmaciones necesitan mas investigacion (Chen et al., 2020).

La fijacion biol6gica de nitrégeno no solo mejora la fertilidad de los suelos, sino que también
desempefia un papel importante en la regeneracion de areas degradadas y la promocién de la
biodiversidad (Mitsch et al., 2013). En sistemas agricolas, esta capacidad es particularmente relevante
para reducir la dependencia de fertilizantes quimicos, los cuales, a largo plazo, pueden afectar
negativamente la calidad del suelo y contribuir a la pérdida de biodiversidad (Saha et al., 2017).

En este estudio, se plantea la hipdtesis de que Caesalpinia spinosa tiene la capacidad de fijar nitrogeno,
lo que podria contribuir a mejorar la calidad del suelo en los ecosistemas donde se encuentra. Para
evaluar esta posibilidad, se realizaron analisis de suelos en rodales de tara en la region de Cajamarca,

Perd, en tres tipos de suelos: arenisca, calcareo y volcanico.
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Se midieron los niveles de nitrogeno en distintas profundidades y distancias laterales del arbol para

determinar si existe evidencia clara de fijacién de nitrégeno.

MATERIALES Y METODOS

Tipo de estudio

Este fue un estudio de corte transversal con un enfoque experimental, disefiado para evaluar la fijacion

bioldgica de nitrégeno (FBN) en Caesalpinia spinosa (tara) en diferentes tipos de suelo en la region de

Cajamarca, Per(. Se mididé la concentracién de nitrdgeno en suelos en distintos momentos,

profundidades y distancias laterales respecto al tronco de los arboles.

Area de estudio

El trabajo de investigacion se realizé en las provincias de San Pablo y Cajamarca, en el departamento

de Cajamarca, Peru. La ubicacion de los sitios de muestreo fue determinada mediante el uso de

cartografia de base combinada con cartografia tematica y verificacion en campo. Las &reas

seleccionadas representaron tres tipos de material parental del suelo: arenisca, calcareo y volcanico.

Disefio experimental

El estudio se basé en la hipétesis de que Caesalpinia spinosa contribuye a la fijacion bioldgica de

nitrdgeno en los suelos, influenciada por las caracteristicas del material parental del suelo. Se

seleccionaron cuatro arboles adultos por cada tipo de suelo, utilizando los siguientes criterios: arboles

jévenes de porte vigoroso, crecimiento en rodales naturales y suelos minimamente perturbados.

El disefio experimental incluy6 tres tratamientos, cada uno con cuatro repeticiones, donde cada arbol

constituia una unidad experimental (parcela). Se incluy6 un control en cada sitio, recolectando muestras

de suelos fuera de la influencia radicular de los arboles de tara.

Los tratamientos fueron los siguientes

= Tratamiento 1: Muestras de suelo de 4 arboles que crecen en suelos de origen arenisca, mas un
testigo sin influencia radicular.

= Tratamiento 2: Muestras de suelo de 4 arboles en suelos de origen calcareo, mas un testigo sin
influencia radicular.

= Tratamiento 3: Muestras de suelo de 4 arboles en suelos de origen volcanico, mas un testigo sin

influencia radicular.
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Justificacion de distancias y profundidades

Las distancias laterales (1,50 m, 3,50 my 5,50 m) y las profundidades (0,10 m, 0,25 m y 0,50 m) fueron
seleccionadas para representar la variacion en la concentracién de nitrégeno en funcion de la
proximidad al &rbol y el area de exploracién radicular. La seleccion de estas distancias se baso en
estudios previos que indican que la fijacion de nitrégeno por leguminosas estd mas concentrada cerca
del tronco, donde se espera que las raices absorban mayor cantidad de nutrientes (Ladha et al., 2016).
La profundidad de 0,10 m se eligié para evaluar el aporte de materia organica superficial, mientras que
las profundidades de 0,25 my 0,50 m reflejan el rango de actividad radicular activa y la zona de fijacion
de nitrégeno (Mitsch et al., 2013).

Muestreo de suelos

Se recolectaron muestras de suelo en cuatro direcciones alrededor de cada arbol (en la pendiente: arriba
y abajo; y horizontalmente: derecha e izquierda) a tres distancias laterales del tronco: 1,50 m, 3,50 my
5,50 m. Ademaés, se tomaron muestras a tres profundidades: 0,10 m, 0,25 m y 0,50 m (Figura 1.1 y
Figura 1.2).

Por cada combinacién de distancia lateral y profundidad, se recolectaron cuatro muestras por arbol, las
cuales fueron mezcladas para obtener una sola muestra representativa. En total, se recolectaron 9
muestras por cada arbol (3 profundidades y 3 distancias), ademas de 3 muestras adicionales
correspondientes a las areas control (sin influencia radicular).

Andlisis de laboratorio

Las muestras fueron procesadas en el laboratorio de la Estacién Experimental Bafios del Inca, parte del
Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Se utiliz6 el método de Kjeldahl para medir la
cantidad total de nitrdgeno en las muestras, un metodo estdndar para cuantificar el nitrégeno tanto en
su forma orgénica como inorganica.

Anélisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza (ANOVA) para determinar si existian diferencias significativas en la
concentracién de nitrégeno entre los tratamientos, las distancias laterales y las profundidades. Para
identificar diferencias especificas entre los grupos, se aplico la prueba post-hoc de Tukey. Se considero

un valor de p<0,05 como estadisticamente significativo.
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RESULTADOS

Los analisis de nitrgeno total realizados en las muestras de suelo, tanto dentro como fuera de la
influencia del sistema radicular de Caesalpinia spinosa (testigos), proporcionaron datos importantes
sobre la fijacion de nitrégeno. Los porcentajes de nitrégeno total para los tres tipos de material parental
del suelo (arenisca, calcareo y volcanico) se presentan en las Tablas 1, 2, 3 y 4, a diferentes distancias
laterales desde el tronco del arbol y profundidades.

En los suelos de origen arenisca, los valores de nitrégeno fueron generalmente mas bajos, y se observé
que el contenido de nitrogeno tiende a disminuir conforme se aleja la distancia lateral del arbol y
aumenta la profundidad (Tabla 2). Sin embargo, los valores del testigo fueron superiores en todos los
casos, lo que sugiere una posible anomalia en la toma de muestras o baja eficiencia de fijacion en estos
suelos. A 0,25 metros de profundidad y a una distancia de 1,50 metros, el testigo registré un 0,20% de
nitrégeno, en comparacién con el 0,17% en los rodales de los arboles. A mayor profundidad (0,50 m),
los valores del rodal y el testigo se acercaron mas, sin grandes diferencias.

En los suelos de origen calcareo, los resultados fueron méas favorables para la fijacion de nitrégeno por
Caesalpinia spinosa (Tabla 3). A una profundidad de 0,25 metros y a 3,50 metros de distancia lateral,
se registré un 0,25% de nitrogeno en los rodales, superando al testigo, que solo alcanz6 un 0,11%. Los
valores en profundidad también demostraron una mayor concentracion de nitrégeno en los rodales en
comparacion con los testigos en todos los niveles.

En los suelos de origen volcéanico, los porcentajes de nitrdgeno fueron generalmente menores en
comparacion con los otros tipos de suelos (Tabla 4). Sin embargo, los rodales de Caesalpinia spinosa
presentaron mayores concentraciones de nitrégeno que los testigos. A 0,25 metros de profundidad y a
1,50 metros de distancia lateral, los rodales registraron un 0,13% de nitrdgeno, mientras que el testigo
solo alcanzé un 0,08%.

El coeficiente de variabilidad para los suelos de origen arenisca fue de 14,4%, mientras que para los
suelos de origen calcareo fue de 12,4%. En el caso de los suelos de origen volcanico, el coeficiente de
variabilidad fue de 9,25%.

Nota: A continuacion, se describen los resultados mediante tablas y figuras:
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Tabla 1. Porcentajes de nitrogeno total, determinados por material parental a diferentes distancias
laterales a partir del tronco del arbol y a diferentes profundidades por cada distancia lateral.
Distancias laterales a partir del tronco del arbol

Material Profundidad

parental (m) ' 1,50 m ' 3,50 m _ 550 m
Testigo Rodal. Testigo Rodal Testigo Rodal
0,10 0,43 0,24 0,43 0,23 0,43 0,19
Arenisca 0,25 0,20 0,17 0,20 0,15 0,20 0,13
0,50 0,12 0,14 0,12 0,11 0,12 0,11
0,10 0,22 0,30 0,22 0,28 0,22 0,22
Calcareo 0,25 0,11 0,19 0,11 0,25 0,11 0,18
0,50 0,10 0,13 0,10 0,15 0,10 0,14
0,10 0,17 0,17 0,17 0,16 0,17 0,14
Volcanico  0.25 0,08 0,13 0,08 0,10 0,08 0,11
0,50 0,06 0,10 0,06 0,10 0,06 0,09

El coeficiente de variabilidad para los suelos de origen arenisca fue de 14,4%, mientras que para los suelos de origen calcareo
fue de 12,4%. En el caso de los suelos de origen volcénico, el coeficiente de variabilidad fue de 9,25%.

Tabla 2. Porcentajes de nitrégeno total, a diferentes distancias laterales a partir del tronco del arbol y a
diferentes profundidades por cada distancia lateral, en suelos de origen arenisca.

Distancias laterales a partir del tronco del arbol

Profundidad: m 1,50 m 3.50m 550m
Testigo Rodal Testigo Rodal Testigo Rodal

0,25 0,20 0,17 0,20 0,15 0,20 0,13

0,50 0,12 0,14 0,12 0,11 0,12 0,11

Tabla 3: Coeficiente de variabilidad por tipo de material parental

Origen del material parental del suelo Coeficiente de variabilidad (%)
Arenisca 14,4
Calcareo 12,4
Volcanico 9,25

Tabla 4. Porcentajes de nitrogeno total, a diferentes distancias laterales a partir del tronco del &rbol y a
diferentes profundidades por cada distancia lateral, en suelos de origen arenisca.

Distancias laterales a partir del tronco del arbol

Profundidad: m 1,50m 3.50m 5,50 m
Testigo Rodal Testigo  Rodal Testigo Rodal
0,25 0,20 0,17 0,20 0,15 0,20 0,13

0,50 0,12 0,14 0,12 0,11 0,12 0,11




Tabla 5. Porcentajes de nitrégeno total, a diferentes distancias laterales a partir del tronco del &rbol y a
diferentes profundidades por cada distancia lateral en suelos de origen calcareo

Distancias laterales a partir del tronco del arbol

Profundidad: m 1,50 m 3.50m 550m
Testigo Rodal Testigo Rodal Testigo Rodal

0,25 0,11 0,19 0,11 0,25 0,11 0,18

0,50 0,10 0,13 0,10 0,15 0,10 0,14

Tabla 6. Porcentajes de nitrégeno total, a diferentes distancias laterales a partir del tronco del arbol y a
diferentes profundidades por cada distancia lateral, en suelos de origen volcénico.

Distancias laterales a partir del tronco del arbol

Profundidad: 1,50 m 3.50m 550m

m Testigo Rodal Testigo Rodal Testigo Rodal
0,25 0,08 0,13 0,08 0,10 0,08 0,11
0,50 0,06 0,10 0,06 0,10 0,06 0,09

Figura 1. Profundidades para cada distancia lateral donde se tomaron las muestras.

M Arenisca
0,3
M Calcareo
0,25 -
Volcanico
% N, 0,2
0,15
0,1
0,05
0
1,5m 3,5m 55m | 1,5m 3,5m 55m | 1,5m 3,5m 55m |
0,10 m de profundidad | 0,25 m de profundidad | 0,50 m de profundidad |
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Figura 2. Porcentaje de contenido de nitrégeno en 3 tipos de material parental del suelo, diferentes
distancias laterales a partir del &rbol y a diferentes profundidades.
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Figura 3. Porcentaje de contenido de nitrégeno en diferentes distancias laterales a partir del arbol y a
diferentes profundidades en 3 tipos de material parental del suelo.
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Figura 4. Coeficiente de variabilidad del contenido de nitrégeno por tipo de material parental.
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Figura 5. Comparacion del porcentaje de nitrégeno entre el testigo y suelos de los arboles en diferentes
distancias laterales a partir del arbol y a profundidades de 0,25 y 0,50 m, en suelos de origen arenisca.
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Figura 6. Comparacion del porcentaje de nitrogeno entre el testigo y suelos de los arboles, en diferentes
distancias laterales a partir del arbol y a profundidades de 0,25 m y 0,50 m, en suelos de origen calcareo.
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Figura 7. Comparacion del porcentaje de nitrégeno entre el testigo y suelos de los arboles, en diferentes
distancias laterales a partir del arbol y a profundidades de 0,25 m y 0,50 m, en suelos de origen
volcanico.
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Figura 8. Porcentaje de nitrégeno por profundidades y por distancias laterales a partir del arbol, en
suelos de origen arenisca.
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Figura 9. Porcentaje de nitrégeno por profundidades y por distancias laterales a partir del arbol, en
suelos de origen calcéreo.
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Los resultados obtenidos en este estudio sugieren que Caesalpinia spinosa tiene una capacidad variable
de fijacion de nitrogeno dependiendo del tipo de suelo, con una mayor eficiencia en suelos de origen

calcéreo y volcanico en comparacion con los de origen arenisca.
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Estos hallazgos son importantes porque destacan el potencial de esta especie para contribuir a la mejora
de la fertilidad del suelo, pero también revelan limitaciones que deben ser consideradas en futuros
estudios y aplicaciones practicas.

En suelos de origen calcareo, los resultados muestran una clara superioridad de las muestras
provenientes de los rodales de Caesalpinia spinosa en comparacion con los testigos en todas las
distancias laterales y profundidades estudiadas. Esto sugiere que el sistema radicular de la tara, en este
tipo de suelo, esta efectivamente contribuyendo a la fijacion biol6gica de nitrégeno (FBN). Es probable
que la alta capacidad de fijacion en suelos calcareos se deba a la naturaleza alcalina de estos suelos, que
favorece la actividad de los microorganismos simbidticos, como las bacterias del género Rhizobium o
Frankia, que facilitan la conversién de nitrégeno atmosférico en formas asimilables por las plantas
(Ladhaet al., 2016). Este resultado es consistente con otros estudios que han demostrado que los suelos
calcéreos son adecuados para la actividad microbiana que facilita la fijacion de nitrégeno, debido a su
capacidad para mantener la disponibilidad de nutrientes esenciales para las bacterias fijadoras de
nitrégeno.

Ademas, la mayor concentracion de nitrdgeno se observé en los estratos mas cercanos al tronco del
arbol y en las capas superficiales (0,25 m de profundidad), lo cual es coherente con lo que se ha
reportado previamente en estudios de fijacién de nitrégeno en leguminosas. Se ha documentado que las
raices mas cercanas al tronco son mas activas en términos de absorcion de nutrientes y asociacion con
microorganismos fijadores de nitrégeno, lo que explica los altos niveles observados en estas zonas (Saha
etal., 2017).

En suelos de origen volcanico, aunque las concentraciones de nitrégeno fueron menores que en los
suelos calcéreos, los rodales de Caesalpinia spinosa superaron en contenido de nitrogeno a los testigos
en casi todas las combinaciones de distancias laterales y profundidades. Estos resultados sugieren que,
aunque los suelos volcénicos tienen caracteristicas que pueden limitar la eficiencia de la fijacion de
nitrégeno, como su alta porosidad y menor retencién de agua y nutrientes, Caesalpinia spinosa sigue
desempefiando un papel en la mejora del contenido de nitrégeno en el suelo.

Cabe destacar que los suelos volcanicos son conocidos por su alta capacidad de retencion de nutrientes

a través de procesos de intercambio catidnico, lo que podria explicar por qué, a pesar de las limitaciones
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inherentes, la tara es capaz de fijar nitrogeno en estas condiciones (Dawson, 2008). La presencia de
nitrégeno en los rodales en niveles superiores a los testigos sugiere que los microorganismos fijadores
estan presentes y activos, aunque su eficiencia podria estar influenciada por las fluctuaciones de
humedad o la estructura del suelo.

En los suelos de origen arenisca, los resultados mostraron que los valores de nitrégeno en los testigos
fueron consistentemente mayores que en los rodales de Caesalpinia spinosa, lo cual es sorprendente y
plantea varias hipétesis. Una posible explicacion es un error en la toma de muestras, donde los suelos
de los testigos podrian haber sido mas fértiles o haber estado influenciados por otras fuentes de
nitrégeno. Sin embargo, si asumimos que la toma de muestras fue correcta, es posible que las
caracteristicas intrinsecas de los suelos de arenisca, conocidos por su baja fertilidad y capacidad de
retencion de agua y nutrientes, limiten la actividad de los microorganismos fijadores de nitrégeno
(Zahran, 1999).

Ademas, la fijacion de nitrdgeno en suelos de baja fertilidad como los de arenisca podria estar afectada
por la disponibilidad de nutrientes esenciales para los microorganismos fijadores de nitrégeno, como
fosforo y molibdeno, que son necesarios para la formacion de las enzimas involucradas en el proceso
de fijacion (Mitsch et al., 2013). Esto sugiere que en suelos pobres en nutrientes, la fijacion de nitrogeno
podria no ser suficiente para sustentar una mejora significativa en la fertilidad del suelo. Es posible que
la tara esté fijando cantidades minimas de nitrégeno, las cuales son utilizadas principalmente para el
autoconsumo de la planta, sin un aporte significativo al suelo circundante.

En términos generales, los suelos de origen calcareo demostraron ser los méas favorables para la fijacion
de nitrégeno por Caesalpinia spinosa, seguidos de los suelos volcanicos. Los suelos de arenisca, en
cambio, presentaron los peores resultados en términos de fijacion de nitrogeno, lo que sugiere que la
eficiencia de la tara en la fijacion de nitrgeno esta altamente condicionada por las caracteristicas fisico-
quimicas del suelo. Este hallazgo es consistente con la literatura, que sefiala que la fijacion de nitrégeno
es mas eficiente en suelos con buena disponibilidad de nutrientes y con caracteristicas que facilitan la
actividad microbiana simbidtica (Chen et al., 2020).

Estos resultados tienen importantes implicaciones para el manejo de suelos en zonas agricolas o en

programas de restauracion de tierras degradadas. En &reas con suelos calcareos y volcanicos,
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Caesalpinia spinosa podria ser utilizada como una herramienta natural para mejorar la fertilidad del
suelo a través de la fijacion de nitrégeno, lo que reduciria la dependencia de fertilizantes sintéticos y
promoveria una agricultura mas sostenible. Sin embargo, en suelos de origen arenisca, podria ser
necesario complementar la actividad de la tara con la adicion de nutrientes esenciales o con la
introduccion de otras especies que sean mas eficientes en la fijacion de nitrdgeno en estas condiciones.
CONCLUSIONES

Para una buena comparacién de los contenidos de nitrogeno y una correcta interpretacion, no se ha
tomado en cuenta los resultados del estrato de 0,10 m de profundidad, en todas las distancias laterales
a partir del arbol, incluyendo el testigo, debido a que este estrato esta por encima de los limites de la
superficie de exploracion radicular y esta influenciado por la presencia de abundante materia organica
en estado de humificacion, proveniente de hojas y otros residuos vegetales.

En los 3 tipos de material parental estudiados, el contenido de nitrégeno disminuye a medida que la
distancia lateral se aleja del arbol y conforme la profundidad aumenta, aunque con diferencias poco
significativas y variando en valores entre materiales parentales del suelo.

El contenido de nitrégeno de las muestras provenientes de los arboles de Caesalpinia spinosa, que
crecen en suelos de origen calcareo y volcanico en las diferentes distancias laterales y profundidades,
son superiores respecto al testigo (muestras de suelos, provienen de areas vecinas que no tienen ninguna
influencia del sistema radicular de la especie en estudio); mientras que en suelos de origen arenisca, el
testigo supera a los valores que provienen de suelos donde crecen los rodales de la especie en estudio,
gue podria ser debido a un error en la toma de muestras y que probablemente provenga de un suelo de
mejores condiciones que al de los &rboles, no obstante, a la cercania de los mismos; o caso contrario,
una correcta toma de muestras, pero que por ser pobres los niveles de fertilidad en este tipo de suelos,
las evidencias de fijacion de nitrdgeno por los arboles de esta especie, pasan desapercibidos (actividad
de los microorganismos fijadores de nitrégeno, poco eficientes) y que el nitrégeno existente, similar al
del testigo, ha sido utilizado por los mismos arboles, o lo poco que fija, es solamente para el

autoconsumo de los mismos.
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Por la mayor concentracion de nitrdgeno encontrado en los analisis, se concluye que el area de
exploracion del sistema radicular de la Cesalpinia spinosa, se encuentra en los limites de 0,25 m de
profundidad; pudiendo alcanzar en menor proporcion hasta los 0,50 m.
En suelos de origen calcareo, el contenido de nitrégeno es mayor, en todas las distancias laterales y
profundidades estudiadas, siguiéndole en orden, los suelos de origen arenisca y finalmente los suelos
de origen volcénico.
La zona de mayor contenido de nitrégeno en suelos de origen arenisca y volcanico, se encuentra en los
limites de 1,50 m de distancia lateral a partir del arbol y en los limites de 0,25 m de profundidad
(horizonte B del suelo); mientras que, en suelos calcareos, la mayor concentracién de nitrégeno, se
encuentra en los limites de 3,50 m de distancia lateral a partir del arbol y a la misma profundidad de
0,25 m.
Teniendo en cuenta que los valores de nitrégeno proveniente de las muestras de suelos de los rodales
naturales de la Caesalpnia spinosa son mayores que los del testigo: y de otra parte, que estos valores
van disminuyendo a medida que la distancia lateral a partir del arbol se incrementa y la profundidad
aumenta, se postula, que existen evidencias claras de que la Caesalpinia spinosa — Tara, fija nitrégeno,
sobre todo en suelos de origen calcéareo.
Este estudio demuestra que Caesalpinia spinosa puede fijar nitrégeno en suelos de origen calcareo y
volcénico, lo que podria contribuir a la mejora de la calidad del suelo en estos ecosistemas. No obstante,
en suelos de origen arenisca, la fijacion de nitrégeno fue limitada, lo que sugiere la necesidad de
investigar mas sobre los factores que afectan la eficiencia de este proceso en suelos menos fértiles. Estos
resultados subrayan la importancia de considerar las caracteristicas del suelo al disefiar estrategias de
manejo que involucren a Caesalpinia spinosa como especie clave en la fijacion de nitrdgeno.
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