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RESUMEN

En las recientes décadas, se ha presenciado un aumento considerable de incendios
forestales alrededor del mundo. En Perd, Cusco se encuentra entre las regiones
que han sido fuertemente impactadas por los incendios forestales, afectando
principalmente ecosistemas de pastizales, e impactando severamente el suelo, no
obstante, los impactos en la recuperacidbn de pastizales son muy poco
documentados en los Andes del Peru. El objetivo de la investigacion fue “Evaluar la
recuperacion natural de pastizales andinos ante la ocurrencia de incendios
forestales en las comunidades Macay y Salloc-Cusco”. El presente estudio se
realiz6 en zonas con y sin incendios pertenecientes a las comunidades de Macay y
Salloc en la region de Cusco. Primeramente, se recolectdé muestras de suelo (3
puntos en la zona quemada y 1 punto en la zona no quemada) en ambas
comunidades y durante 4 temporadas (temporada 1: época seca; temporada 2:
época de inicio de lluvias; temporada 3: época de lluvias; temporada 4: nuevo
periodo seco). Los resultados indican que el pH después del incendio se incrementa,
se reduce gradualmente al pasar los meses. Asimismo, se registré un incremento
en la conductividad eléctrica, materia organica, NPK, después del incendio en cada
temporada de muestreo. Cabe mencionar que la textura del suelo se mantuvo en
franco arenoso desde la primera hasta la ultima temporada de analisis de suelo. El
“‘método de Parker” fue utilizado para determinar la recuperacion de los pastizales
y se obtuvo como resultado que en la zona quemada se encontré mayor niumero de
especies con respecto a la zona no quemada. A pesar de mostrar una mayor

cantidad de especies, no se estimo una mayor cantidad de produccion de biomasa
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en esta zona quemada. De hecho, la zona no quemada, presenta mayor cantidad
de biomasa. La investigacion indica que un incendio forestal ocurrido en temporadas
de estiaje sobre ecosistemas de pastizales afectaria su recuperacion a corto plazo
en cantidad y calidad a pesar de que los parametros del suelo se encuentren en
niveles normales en su mayoria, estos resultados estdn asociados a las anomalias
en el régimen de precipitacion durante el afio 2022-2023. La recuperacion esperada
de pastizales se daria en los proximos afios sucesivamente. En general el incendio
no beneficia la produccion de biomasa a corto plazo; estos incrementos en los
valores de las propiedades quimicas del suelo tras el incendio mejorarian la

fertilidad del suelo estacionalmente.

Palabras clave: incendios forestales, recuperacion de pastizales, suelos.
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INTRODUCCION

Los incendios forestales (IF) han aumentado considerablemente en las
Gltimas décadas, a nivel mundial, en la Amazonia sudamericana y en los Andes
peruanos, esto como resultado de las alteraciones climaticas y factores
socioculturales (Osorio, 2012; Silva et al.,, 2018; Vizcarra & De la Cruz-
Lozado.,2022; Zubieta et al., 2019). En el Peru, Cusco se destaca como una de las
regiones con el mayor niumero de emergencias historicas debido a incendios
forestales registrados hasta la actualidad (CENEPRED, 2021; Zubieta et al., 2019).
Durante el 2022, se han registrado 1,329 Incendios Forestales, siendo Cusco la
regibn mas afectada con 443 IF, seguido de Apurimac, Puno, Cajamarca, entre

otras regiones (COEN-INDECI, 2022).

Las mdltiples acciones que el ser humano lleva a cabo para su supervivencia
como la practica de quema de pastizales y residuos agricolas son consideradas
como la causa principal de los incendios forestales que traen consigo
consecuencias negativas degradando y modificando la estabilidad de diversos
ecosistemas (SERFOR, 2018). El fuego originado por las practicas de quema puede
alterar la vegetacion e impactar severamente las propiedades fisicoquimicas del
suelo. Pudiendo ocasionar erosion y pérdida de nutrientes, a causa del aumento de

la temperatura sobre el suelo (Gonzales, 2017; Ccanchi, 2021).

Los incendios forestales no siempre tienen un impacto negativo, ya que
ciertos casos como en bosques templados, estos eventos pueden promover el

crecimiento de pasto fresco, ayuda en el manejo de enfermedades y plagas, elimina



vegetacion no deseada y promueve la integracion de nutrientes en el suelo (Pérez

et al., 2013; Ressl & Cruz., 2012).

El Pert es reconocido por sus ecosistemas que albergan una amplia variedad
de flora (conjuntos de elementos vegetales), pudiendo ser bosques, matorrales,
paramos, humedales y pastizales (Sagastegui et al., 2003; Salcedo, 2021). La
vegetacion juega un papel crucial en nuestro planeta, gracias a las ventajas que
aporta a los ecosistemas funcionando como regulador, purificador del aire y fuente
de alimento para la ganaderia alto Andina. Por ello resulta esencial preservar la
armonia de la biodiversidad (Salcedo, 2021). Desde otro punto de vista la

vegetacion es el elemento esencial que aporta belleza al paisaje (Salcedo, 2021).

Los incendios forestales acontecen predominantemente en zonas de alta
montafia afectando ecosistemas de pastizales (Zubieta et al,. 2019). En
ecosistemas de pastizales, el uso del fuego puede tener efectos muy beneficiosos
cuando se maneja con responsabilidad y precaucion. Sin embargo, si no se maneja
adecuadamente, puede provocar impactos severos en el area afectada,
principalmente sobre la vegetacién y el recurso suelo (Pacheco, 2019). Por esta
razén, resulta esencial entender la magnitud de cambio sobre las propiedades del
suelo ya que pueden influir en la recuperacién del ecosistema y la vegetacion, asi

COMO en su crecimiento.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo pueden cambiar con el
tiempo. Tras un incendio, estas pueden aumentar o disminuir su concentracion
(Rufasto, 2023). Esto se debe a que estan principalmente influenciadas por el tipo

de propiedad, la regularidad de las quemas y el clima después del incendio



(Céaceres, 2018). Diversos autores han estudiado los impactos del fuego después
de un incendio forestal, documentan principalmente un incremento en el pH,
nitrégeno, fosforo, potasio, materia organica, conductividad eléctrica, un mismo
suceso se ha experimentado en esta investigacion en la primera temporada de
muestreo las que estan relacionadas con las épocas de muestreo de otras
investigaciones, por otro lado los andlisis en la segunda, tercera y cuarta temporada

presentan alteraciones en los valores y su clasificacion de dichos parametros.

Sin embargo, las repercusiones del fuego en el suelo y en ecosistemas de
pastizales tras los incendios forestales en regiones tropicales y en los Andes del
Pert han sido muy poco documentadas. Hasta ahora, no se han realizado
investigaciones acerca de como la quema de vegetacion afecta las propiedades
fisicas y quimicas de un suelo. Por consiguiente, esta investigacion es una valiosa
contribucion al entender los cambios en los valores de propiedades fisicoquimicas

del suelo en cuatro temporadas de analisis de suelos.

En este contexto, se estudié los impactos generados por el fuego en el suelo

durante el proceso de recuperacién de los pastizales.



l. PROBLEMA, OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1. Planteamiento del problema

En el Pert los incendios forestales principalmente son causados por
actividades humanas. Un 91% de las igniciones se deben al cambio en el uso de
suelos y practica ancestral de quemar pastos, mientras que el restante 9% resultado
de la obtencion de lefias y a negligencias (SERFOR, 2018; SERNANP, 2016). La
problematica se agrava si los incrementos de las practicas de quemas se dan en
contexto de eventos climaticos extremos como las sequias y eventos como: El
Fendmeno de “el Nifio” (Zubieta et al., 2021a; Zubieta et al., 2021b; Zubieta et al.,

2023a).

Las sequias de los afios 2005, 2010 y 2016 coincidieron con un aumento
significativo en la incidencia de incendios forestales, que se elevé en méas del 400%,
asimismo coincidieron con un evento del Nifio en el océano pacifico central (Zubieta
et al.,2019). Se espera que estas sequias en el sur del Perl sean mas intensas,
frecuentes y prolongadas, por lo que se propone tomar medidas de adaptacién y/o

mitigacion que reduzcan sus impactos (Zubieta et al., 2021b).

El problema puede empeorar, dado que los incendios forestales favorecen la
erosion del suelo, debido a que quedan expuestos a vientos y lluvias. El
desconocimiento por parte de los habitantes o la ausencia de medidas preventivas
pueden propiciar la ocurrencia y el incremento de estos incidentes. En estas
circunstancias la problemética se agrava en vista de los diversos factores (sociales,
politicos, econdémicos, ambientales, etc.), que interrelacionan y limitan la capacidad

de respuesta de las comunidades.



1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

¢,Como es la recuperacion de los pastizales andinos ante la ocurrencia de incendios

forestales en las comunidades Macay y Salloc-Cusco?
1.2.2. Problemas especificos

¢, Como afectan los incendios forestales a la biomasa y composicion floristica de los

pastizales andinos ante la ocurrencia de incendios forestales?

¢, Cudl es el impacto de los incendios forestales sobre las propiedades fisicoquimicas

del suelo?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general
- Evaluar la recuperacion de pastizales andinos ante la ocurrencia de
incendios forestales en las comunidades Macay y Salloc-Cusco.

1.3.2. Objetivos especificos

% Evaluar la recuperacion de los pastizales andinos con una estimacion de
biomasa y registros de recomposicion floristica ante la ocurrencia de

incendios forestales.

% Analizar el estado de las propiedades fisicoquimicas del suelo (pH, textura,
conductividad eléctrica, materia organica, disponibilidad de nitrogeno, sodio

y potasio).



1.4. Justificacién

El fuego produce cambios en la cobertura vegetal (Neary & Leonard, 2020).
Ante la complicada situacion de los incendios forestales, un aspecto primordial que
requiere atencion técnico cientifica es la recuperacion de los ecosistemas de

pastizales posterior a los incendios forestales.

En la actualidad, los siniestros de incendios forestales son atribuidos a la
aplicacion del fuego en las labores agricolas (SERFOR, 2018). Estas practicas de
guemas usualmente no son documentadas (95%), a diferencia de las emergencias
debido a incendios forestales las que si se documentan (5%) (Zubieta et al., 2023b).
La practica de quema es una herramienta de bajo costo que méas se usa en el
manejo de residuos agricolas, malezas indeseables y aumentar la productividad del
forraje, transformacion y renovacion del paisaje en la sierra (Alvarez, 2022; Manta,

2017; Corredoira, 2021).

La recuperacion de ecosistemas ante incendios en los bosques tiende a
demorar grandes periodos (demorando de 5 -9 afos hasta 15 afos), (Vizcarra &
De La Cruz-Lozado, 2022). La renovacion y el tiempo de duracion en los pastizales

es tan rapida que puede demorar un afio (Neary & Leonard, 2020).

No obstante, la evaluacién y medicion de los beneficios y perjuicios de las
practicas de quema de biomasa en la region de Cusco generara nueva informacion
local. Esta puede ser valiosa para la creacion de nuevas politicas regulatorias

destinadas a prevenir y reducir las pérdidas causadas por incendio forestales.



Il MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas

2.1.1. Ecosistema de pastizales

Un ecosistema de pastizales sirve como una fuente vital de alimento para el
sustento de la ganaderia. Aunque pueden permanecer inalterados durante afios a

simple vista, su proceso de recuperacion suele ser gradual y lento (Miller, 1990).

Los ecosistemas de pastizales, a menudo se encuentran en &reas con
productividad mas baja que no son adecuadas para la agricultura intensiva. Sin
embargo, estos mismos lugares pueden ser excelentes para el pastoreo, ya que los
animales pueden recolectar y convertir la produccion primaria de estos ecosistemas

en productos Utiles para los humanos, como carne leche y lana (Miller, 1990).
2.1.2. Pastizales andinos en Peru

Los pastizales andinos estan situadas a altitudes superiores a los 3.000
m.s.n.m., en las laderas montafiosas y la expansiva regién andina, abarcando desde
el norte del Pert hasta el sur de Argentina y Chile (Alva y Manosalva, 2019).
Generalmente son aridos que albergan diferentes tipos de vegetacion, desde
pastizales puros hasta mesclados, todo depende de las condiciones climéticas y
geograficas especificas de cada lugar, siendo el césped de puna el mas comun
(Flores et al., 2005). En el Peru especialmente en los pastizales andinos las
especies predominantes son Stipa ichu, Festuca sp. y Calamagrostis sp. (Alva y

Manosalva, 2019).



2.1.3. Composicion del suelo en pastizales

Los suelos de los pastizales suelen ser arcillosos. En términos generales,
los suelos de los pastizales suelen ser fértiles, moderadamente ricos en materia
organica y presentan un pH alcalino (Flores et al., 2005). Cuando la vegetacion no
proporciona suficiente proteccion, los suelos de pastizales se erosionan facilmente,

dado que el suelo en este bioma es bastante delgado (Oliva et al., 2001).
2.1.4. Practicas tradicionales del uso del fuego

La préctica del uso del fuego genera impactos ambientales dificiles de medir,
los cuales pueden intensificarse con las costumbres culturales de realizar quemas
controladas que se transmiten de una generacion a la siguiente. Las quemas
realizadas de manera incorrecta, son aquellas en las que facilmente se puede
perder el control, generando asi un incendio forestal (Rosero & Osorio, 2014). Este
método es similar a las costumbres que los peruanos ancestrales llevaban a cabo
antes del afio 1532; el fuego se utilizaba en un momento y lugar especifico del afio,
generalmente con una periodicidad distinta a la anual con propésitos agricolas y

ganaderos principalmente (Manta, 2017).

En relacién a la aplicacion del fuego en las técnicas de agricultura y ganadera
en la sierra del Peru, la normativa que regula las quemas no alcanzara tener
resultados satisfactorios a menos que se responsabilice a los campesinos para que

realicen practicas de quemas controladas y prescritas (Manta, 2017).



2.1.5. Incendio en ecosistemas de pastizales

Es comunmente aceptado que numerosas areas de pastizales han surgido y
se han mantenido gracias al uso del fuego; cuando estas areas son afectadas por
el fuego, por lo general ya estan secas, y si se dafan, solo afecta el crecimiento de
un afio (Comparatore et al., 1996). El pastizal se regenera por semilla en sitios
incendiados. El fuego ayuda a mantener la estructura del pastizal y también las

enriquece (Rodriguez, 2014).
2.1.6. Practica de quema de pastizales

Los pastizales son la clase de cobertura vegetal mas quemada por los
humanos con el proposito de subsistencia ganadera y a nivel comercial (Pacheco,
2019). El fuego contribuye a preservar la estructura y composicion de las praderas.
Los pastizales se recuperan después de un incendio a través del rebrote, igualmente
se regeneran a través de semillas. En general tienen una buena respuesta al fuego

(Rodriguez, 2014; Pacheco, 2019).

La tasa de mortalidad de los pastizales después de un incendio es baja,
aunque los incendios extremadamente severos pueden causar mortalidad debido a
que es probable que afecten las raices de las plantas. Por otro lado, la conformacién
de los matorrales tras el paso del fuego es progresivo, y se recupera al pasar los
afios esto se debe a que en estas zonas el fuego solo penetra unos pocos
centimetros de profundidad en el suelo, la que permite que el suelo se erosione y

con el tiempo vuelve ser 6ptima (Pacheco, 2019).



2.1.7. Laquema controlada

Una quema controlada es realizada de forma segura y planificada para lograr
los objetivos establecidos por los humanos en la administracion de recursos
ganaderos, agricolas y forestales, esto implica solicitar permiso a las autoridades,
planificar las fechas de quema con la comunidad, informar a nuestros vecinos sobre
el dia de la quema, apoyarnos mutuamente para llevar a cabo la quema, mantenerla
bajo control dentro de un area especifica y tener en cuenta el estado del fuego, el
combustible o vegetacion a quemar, y las caracteristicas del terreno (Martinez.,

2001; Manta, 2017).
2.1.8. Quemas prescritas

La quema prescrita es aquella que se lleva a cabo de acuerdo a un disefio
técnico prescrito donde se calcula numéricamente el comportamiento del fuego, la
rapidez de propagacion, la altura de la llama, y la intensidad del calor en funcién con
las condiciones meteorolégicas, el material inflamable y la geografia del sitio. Todo
esto con el objetivo de obtener provecho y lograr una administracién sustentable por
medio del fuego aplicado a la vegetacion (Martinez, 2001). El objetivo es que el
fuego se limite a una zona concreta para prevenir su propagacion y cause incendios

forestales.
2.1.9. Sequia e incendios forestales

Los incendios mas frecuentes y con gran intensidad son los que se dan en
épocas secas (Pacheco, 2019). El clima desempefa un papel esencial para la

incidencia en cuanto a la frecuencia de incendios forestales, ya que facilita la
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ignicion, las tazas de propagacion y la severidad de estos eventos (Zubieta et al.,

2021; Zubieta et al., 2023a).

La propagacion del incendio esté relacionada al combustible forestal y su
bioacumulacion y el incremento de la temperatura. Para el proceso de combustién,
los tres elementos usualmente necesarios son combustible, calor y oxigeno, tales
elementos forman el conocido “triangulo del fuego”. En este contexto, las
condiciones climéticas y vegetativas propicias para los incendios hacen que el

alcance del fuego sea considerablemente mas extenso (Ressl & Cruz, 2012).

Cuando las llamas en un incendio han alcanzado su maximo desarrollo
pueden generar su propio ambiente micro climatico del fuego, con temperaturas y
vientos que son diferentes y generalmente mas intensos que las condiciones
ambientales circundantes (Gonzales et al., 2011). Este es el caso de los afios de
sequia 2005, 2010, y 2016 afios en los cuales la ocurrencia de incendios se

incrementd severamente hasta un 400% (Zubieta et al., 2019).

En este escenario, con la finalidad de prevenir un aumento grave de
incendios forestales, el instituto Geofisico del Perl ha desarrollado una plataforma
web https://www.igp.gob.pe/incendios-forestales/ que caracteriza las condiciones

meteoroldgicas y vegetativas para la ocurrencia de incendios (Zubieta et al., 2021a).
2.1.10. Quemas agricolas

Las quemas agricolas se llevan a cabo para deshacerse de los desechos y
restos de la cosecha, facilitando asi la preparacion del terreno para la proxima

campafa agricola. Aunque estas quemas favorecen el acondicionamiento del
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terreno para el cultivo, no necesariamente son beneficiosas para el suelo. Por el
contrario, pueden contribuir a un progresivo empobrecimiento en las caracteristicas
del suelo. Desde una perspectiva agrondmica, las quemas agricolas no son
necesarias, de hecho, pueden ser ambientalmente perjudiciales al degradar

gradualmente la condicion del suelo (Salcedo, 2021).
2.1.11. Quemas para obtener pastos

Se realizan quemas en areas de pastoreo con el propésito de estimular el
crecimiento de pastos al eliminar pajonales secos y vegetacion lefiosa, como
matorrales, zonas a las que el ganado no puede acceder. Estas quemas favorecen
el crecimiento de pastos al reducir la competencia de la vegetacion lefiosa. En
determinados lugares, las quemas estan vinculadas a &reas de ganaderia extensiva
gue involucran ovinos, vacunos y, en ocasiones caprinos. Estas quemas se llevan
a cabo con el propésito de mejorar la disponibilidad de pastos para el ganado y
facilitar la gestion de la vegetacién en las areas de pastoreo. Después de que se
produce un incendio, se puede observar un proceso de regeneracion en el cual los
tallos vuelven a brotar y las plantas herbaceas comienzan a crecer. estas plantas
aprovechan la fertilidad temporal del suelo, lo que promueve un buen pasto para el
ganado (Salcedo, 2021). Ante esto surge algunas interrogantes: ¢,qué espera la
poblacion del Cusco después de la quema?, ¢mayor cantidad de pastizales?,
¢mejor calidad en los pastizales?, ¢obtener pastizales de mejor agrado para el

ganado?

12



2.1.12. Método de Parker modificado.

El método K.W Parker modificado (Parker, 1958), trata del método conocido
“Transeccion al paso” que implica la recoleccidon de muestras a través de un
transecto y por cuya linea dando pasos triples o dobles se registra las especies

vegetales durante la transeccién (Mercado, 2019; Puma, 2014).
2.1.13. Impactos de incendios forestales en la vegetacion

Los incendios son eventos que acarrean efectos negativos para los
ecosistemas, como la perdida de diversidad biol6gica, cambios en el paisaje,
reduccion en la capacidad de retencién de agua de lluvias, mortalidad de la fauna
silvestre, contaminacion del aire debido al humo y degradacion del suelo debido a

la escorrentia (Rodriguez, 1996).

El efecto del fuego en la vegetacion se vera influenciado por el tipo de
incendio, su fuerza, duracion y frecuencia. Estos factores alteraran las
caracteristicas fisicas del suelo, lo cual a su vez generara modificaciones en la
presencia, distribucién e intensidad de las especies de plantas (CONAFOR, 2010).
Adicionalmente, la destruccion de la vegetacion que se encuentra asociada a los
ecosistemas naturales, muchas veces ocasiona alteraciones en la estructura del
ecosistema. Esto resulta en una disminucion de las especies presentes, ya que la
reduccion de estos ecosistemas permite una mayor entrada de radiacion solar, lo
cual también provoca cambios en la composicion de la flora de los ecosistemas

vegetales (Salcedo, 2021).
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2.1.14. El ecosistema después de un incendio

La vegetacion tiene una gran capacidad de recuperacién después de un
incendio forestal debido a la habilidad de ciertas especies para regenerarse y a la

resistencia de semillas (Lloret, 2004).

La capacidad de las especies para germinar y rebrotar permite anticipar la
recuperacion después de un incendio. La resiliencia de una especie se basa en su
habilidad para sobrevivir en diversas condiciones variables, como diferentes

temperaturas y niveles de humedad (Diaz, 2003).
2.1.15. Capacidad de rebrote

Existen poblaciones de especies que viven en diferentes areas climéticas y
que se regeneran después de un incendio mediante el rebrote. Esta capacidad de
rebrote se fundamenta en la presencia de yemas adventicias que tienen la
capacidad de resistir altas temperaturas y, posteriormente, desarrollarse después
del paso del fuego. Esto da como resultado la formacién de nuevos tallos y hojas

(Salcedo, 2021).
2.1.16. Germinacién después de un incendio

El fuego puede resultar en la muerte de los individuos de especies que no
pueden regenerarse, pero en muchas especies, las semillas tienen el potencial de
dar origen a nuevos individuos, especialmente cuando las condiciones son mas
favorables, como una mayor disponibilidad de agua, nutrientes y luz. Las semillas
pueden aprovechar estas condiciones propicias para establecerse y contribuir a la

recuperacion de la vegetacion después del fuego (Lloret, 2004).
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2.1.17. El suelo después de un incendio

Los incendios forestales generan impactos en el suelo ya que dependen
segun la magnitud del calor producido en el incendio. Durante un fuego de gran
intensidad, las temperaturas oscilan entre 1200 a 1400 °C. Las temperaturas
pueden llegar a 1000 °C grados en incendios de bosques, de 500-700 °C en
incendios de matorrales y alrededor de 200 °C en incendios de pastizales (Rosero
& Osorio, 2013). Efectivamente estas altas temperaturas son capaces de alterar las

propiedades del suelo.

A continuacion, se define los siguientes parametros y los cambios en sus

valores después del incendio:
2.1.18. Efectos del fuego en el pH

El fuego tiene un impacto en el pH, que es una de las propiedades quimicas
del suelo. Después de un incendio, el pH tiende a aumentar debido a la presencia
de cenizas que contienen una cantidad significativa de carbonato potasico. (Rosero
& Osorio 2014; Martinez et al.,, 1991). Por lo general se registran aumentos
significativos en el pH del suelo inmediatamente después de un incendio, los cuales
estan relacionados con la intensidad del fuego. Sin embargo, estos incrementos

tienden a disminuir con el paso del tiempo (Ubeda, 2001).

El tiempo necesario para que el pH del suelo regrese a su nivel inicial puede
variar, siendo mas rapido o mas lento dependiendo de la cantidad de tiempo que

las cenizas permanezcan en el suelo (Mataix-Solera y Guerrero, 2007).
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Tabla 1. Clasificacion del pH y su efecto en las plantas.

Designacion PH Efecto

Muy éacido Menor de 5.5 Hay retencion de muchos nutrientes lo
gue puede dificultar su disponibilidad para
el crecimiento de las plantas.

Acido 5.5-6.5

Neutro 6.5-7.5 Este nivel es un intervalo 6ptimo para los
cultivos.

Basico o alcalino 7.5-8.0

Muy alcalino

Mayor de 8.1-9.0

Hay restriccion para el desarrollo de una
planta.

Fuente: Garrido, 1994.

2.1.19.

Efectos de fuego en la Materia Organica (MO).

La Materia Organica (MO), presente en el suelo se refiere a los restos de

plantas y animales que se descomponen en el suelo. Esta descomposicion es

realizada por microorganismos y el proceso convierte los restos en nutrientes que

las plantas pueden utilizar (Pacheco 2019).

La materia organica contribuye en la mejora la composicién del suelo, lo que

permite que el agua y el aire se muevan mas facilmente a través de él. (Pacheco

2019).

Generalmente, la materia organica es mas alto, en los primeros 5 cm de

profundidad en areas naturales y unos 10 cm en areas cultivadas. Este disminuye
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con la profundidad, primero de manera dréstica y luego gradualmente, hasta casi

desparecer entre los 30 y 60 cm, dependiendo del caso (Garrido, 1994).

El incendio facilita la mineralizacion natural de la materia organica al eliminar

el agua a través de la evaporacién (Rosero & Osorio, 2013). Sin embargo, cuando

las temperaturas son altas en un incendio, los nutrientes y minerales de la materia

organica, pasan a ser solubles y pueden ser aprovechados por las plantas.

Después, cuando las temperaturas superan los 450°C causa una reduccion

de los niveles de la materia organica, ya que continla hasta que la combustion sea

completa; no obstante, en fuegos severos el efecto es contrario por la acumulacién

de ceniza sobre el suelo (Rosero & Osorio, 2014).

Tabla 2. Clasificacion de la materia organica y su efecto en las plantas.

Clasificacion Valor en % Efecto

Baja <3.1 Afecta la capacidad de
almacenamiento de humedad. Los
cultivos pueden verse afectados en su
produccién.

Normal 3.2-4.5 Nivel Optimo para el crecimiento
vegetal. Favorece el desarrollo de las
plantas.

Alta 4.6-19 Favorecen la creacion de un sistema

de poros que mejora la infiltracion y el
movimiento de agua. Promueve la
reserva de agua utilizable para los
cultivos y también impulsa el
desarrollo vegetal.

Fuente: Garrido, 2014.
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2.1.20.

Efectos del fuego en la Conductividad Eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica en el suelo es un parametro que permite evaluar

de cuan bien el suelo puede conducir la electricidad. Dado que un nivel elevado

puede ser nocivo para las plantas al obstaculizar la absorcion de agua (Pacheco

2019).

Los valores de conductividad aumentan justo después del incendio, pero

luego vuelven a estabilizarse (Rosero & Osorio, 2014).

Tabla 3. Clasificacion de la conductividad eléctrica y el efecto en las plantas.

salinos

Clasificacion Valores Efecto

Suelos libres de sales <1 No hay limitaciéon para el desarrollo
de las plantas.

Suelos muy bajo en sales 1-2 Las plantas sensibles se ven

ylo no salino afectadas en su rendimiento.

Suelos moderadamente 2-4 Las plantas sensibles se ven

salinos y/o ligeramente afectadas en su rendimiento.

salinos

Suelos salinos 4-8 Debido a la salinidad del suelo los
rendimientos de los cultivos se
verian afectados.

Suelos Muy salinos 8-16 Los cultivos que resisten suelos
altamente salinos pueden crecer en
estos suelos.

Suelos extremadamente >16 En esta condicion de suelo la

mayoria de las plantas no crecen.

Fuente: Rosero & Osorio, 2014.
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2.1.21. Efectos del fuego en el Nitrogeno (N)

El nitrdgeno es un mineral principal que compone la molécula de clorofila de
la planta y es el primero que se agota cuando hay una carencia de nutrientes. Por
lo tanto, si se agotan ya las reservas de carbono y nitrégeno en los suelos, su

capacidad de produccion disminuiria progresivamente (Novoa & Villagran, 2002).

El valor de nitrégeno disminuye después de los incendios por la volatilizacion
en forma de N2 (nitrito molecular) transformandose asi en formas aun mas
complejas (Ubeda, 2001; Rosero & Osorio, 2014). Cuando un incendio arrasa con
todo el suelo de un ecosistema, la disponibilidad de nitrégeno disminuye

drasticamente debido a la volatilizacion (Iglesias, 1993).

No obstante, algunos niveles de nitrégeno pueden incrementarse, ya que el
nitrégeno estéa vinculado al amonio, lo que puede resultar en valores mas elevados.
(Pacheco, 2019). La mayoria del Nitrégeno que vuelve al suelo con las lluvias
proviene del nitrégeno liberado durante la quema de pastizales y bosques (Pacheco,

2019).

Segun Marx et al (1999) el valor del nitrégeno en el suelo se puede clasificar:

Tabla 4. Clasificacion del nitrégeno y su efecto en las plantas.

Nivel Valor en % Efecto

Bajo <0,1 Restringe la produccion de los
cultivos. Notables descensos en la
produccion vegetal.

Normal 0,1-0,2 Favorece el correcto desarrollo de
las plantas.
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Alto 0,2-0,3 Puede causar la acumulacion de
nitratos, lo cual es perjudicial para el
ganado en el caso de las pasturas.

Excesivo y/o >0,3 Ocurre un aceleramiento vegetativo
de las plantas en cuanto a su
muy alto crecimiento.

Fuente: Marx et al.,1999.

2.1.22. Efectos del fuego en el Fosforo (P)

Los valores del fosforo (P) solo aumentan en las superficies del suelo, no en

las capas mas profundas (Romanya et al., 1994).
Clasificacion del fosforo segun Espinoza et al., (2012).

Tabla 5. Clasificacion de los valores de fosforo.

Nivel Valor en % Efecto

Bajo <15 Tiene la tendencia de restringir el
crecimiento del tallo. Las hojas adquieren un
tono oscuro, un aspecto apagado, un color
verde azulado y pueden palidecer en casos
de deficiencias severas.

Medio 15-25 Crecimiento raquitico, hay ausencia de
frutos y flores, y las plantas presentan un
aspecto débil.

Normal 25-40 Crecerd con vigor y madurara antes que
otras plantas que carecen del mismo

Alto >40 Un exceso de fosforo causa un desequilibrio
y una carencia de algunos micronutrientes.

Fuente: Espinoza et al., 2012.
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2.1.23. Efectos del fuego en el Potasio (K)

Tras un incendio, el nivel de potasio aumenta debido a la presencia de
cenizas resultantes de la quema de vegetacion no suministra suficiente potasio, los

niveles de este se reduciran después del incendio (Sanchez et al., 1994).

Tabla 6. Clasificacion del potasio y su efecto en las plantas.

Clasificacion | K en suelos (ppm) Efecto

Bajo <100 Las plantas deficientes de potasio
presentan dificultad en su
desarrollo.

Normal 100-240 Facilita la correcta formacion de

estomas, que son células
generalmente ubicadas en la parte
inferior de la hoja.

Alto >240 Los niveles excesivos de potasio
pueden provocar antagonismos
resultantes de deficiencia de otros
nutrientes.

Fuente: Lopez & Mifiano, 1988.

2.1.24. Efectos del fuego en la Textura del suelo

La textura del suelo, como la arena, el limo y la arcilla tienen altos niveles de
resistencia al fuego debido a sus propiedades térmicas. Especialmente la arcilla es
la fraccion de textura mas sensible, ya que puede modificarse a temperaturas
cercanas a los 400°C mientras que la eliminacion completa ocurre a temperaturas
entre 700 y 800 °C. por otro lado, para que la arena o el limo se vean afectados por
el fuego, se necesitan temperaturas aun mas altas, superando los 1.414 °C lo cual

no siempre ocurre.
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Los componentes de la textura del suelo (arena, limo y arcilla) resisten altas
temperaturas y, por lo tanto, el fuego no los afecta a menos que sean expuestos a
altas temperaturas en la superficie del suelo (horizonte A). La arcilla, siendo el
componente de la textura del suelo méas sensible, se modifica con temperaturas
aproximadas de 400 °C, llegando a una destruccion completa con temperaturas
entre 700 y 800 °C. Para que la arena o el limo sufran efectos, se requieren
temperaturas superiores a los 1.414 °C, situaciones que no siempre ocurren (Beyers

et al., 2008).
2.2. Marco conceptual
2.2.1. CENEPRED.

El Centro Nacional de Estimulacién, Prevencién y Reduccion de Desastres
es una institucion perteneciente al Ministerio de Defensa del Peru, forma parte del
SINAGERD Yy el principal objetivo es el de gestionar, reglamentar y administrar los
recursos destinados a la reduccion y prevencion de todo tipo de desastre que
ocurra, asi como de la reconstrucciéon de los dafios que se hayan ocasionado en

este caso un incendio forestal.
2.2.2. COEN.

El Centro de Operaciones de Emergencia Nacional es un organo del
SINAGERD, que monitorea, valida y proporciona informacion oficial sobre peligros,
emergencias y desastres para la oportuna toma de decisiones y funciona las 24
horas del dia durante todo el afio, coordinando con los centros de operaciones de

emergencia regional, local y sectorial.
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2.2.3. INDECI.

El Instituto Nacional de Defensa Civil tiene a cargo el proceso de respuesta como
parte integrante del componente de Gestion Reactiva, de la Gestion del Riesgo de
Desastres, estd constituida por el conjunto de acciones y actividades, que se
ejecutan ante una emergencia o desastre, inmediatamente de ocurrido éste, asi

como ante la inminencia del mismo.

Comprende el conjunto de acciones y actividades realizadas principalmente para
salvaguardar la vida y el patrimonio de las personas y el Estado, para atender a la

poblacion afectada y proporcionar la asistencia humanitaria.
2.2.4. SERFOR.

El Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, brinda informacion relacionada
a reportes de Focos de Calor mediante monitoreo satelital, los cuales dan una alerta
de la existencia de fuego activo para que las autoridades tomen las acciones
correspondientes, pues podria generar un incendio forestal. Ademas, genera
reportes de alerta de Incendio Forestal cuando se ha identificado alguno y también
generan un registro cuando haya terminado a través del reporte de la cicatriz dejada
por el incendio forestal, evidenciando la ubicacién, categorias territoriales, superficie
y los tipos de bosque que fueron afectados, todo ello a través de las imagenes

satelitales (SERFOR).
2.2.5. CONAFOR.
Creada por decreto presidencial el 4 de abril del 2001, es un Organismo Publico

Descentralizado cuyo objetivo es desarrollar, favorecer e impulsar las actividades
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productivas, de conservacion y restauracion en materia forestal, asi como participar
en la formulacién de los planes, programasy en la aplicacion de la politica de

desarrollo forestal sustentable.
2.2.6. PISCO.

PISCO, generada por SENAMHI, que significa Peruvian Interpolated Data of the
SENAMHTI’s Climatological and Hydrological Observations por sus siglas en inglés.
Es una base de datos de precipitacion de alta resolucién (~ 5*5 km) -espaciada por
grillas- a nivel nacional. Genera datos de precipitacion para su uso en diferentes
actividades ligadas al analisis hidrol6gico, como modelacion hidroloégica, monitoreo

de sequias y balance hidrico.
2.2.7. MINAM-DGOTA.

El Ministerio del Ambiente a través de la Direccion General de Ordenamiento
Territorial Ambiental ha logrado construir un registro histérico de incendios (2000-
2020) a nivel nacional, informacion que ayuda a entender dénde, cuando y con qué
frecuencia ocurren los incendios forestales. Este registro se actualiza
permanentemente y a la fecha cuenta con méas de 3751 incidencias de incendios

registrados (MINAM — DGOTA, 2018).
2.2.8. SENAMHI.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru realiza el monitoreo del
comportamiento de los factores atmosféricos favorables a la ocurrencia de un

incendio forestal en el Perl. Los factores monitoreados son: temperatura maxima,
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precipitacion diaria, humedad relativa al mediodia y cantidad de dias continuos sin

lluvia.
2.2.9. SERNANP.

El Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado se encarga de
implementar estrategias para prevenir y controlar los incendios forestales

minimizando sus impactos dentro de las areas protegidas.
2.2.10. IGP.

El instituto Geofisico del Pert (IGP), es una institucion adscrita al Ministerio del
Ambiente. Durante la Ultima década, es denominada una institucion lider del Peru

que realiza investigacion en ciencias de la tierra.

2.3. Antecedentes de la investigacion

2.3.1. Contexto internacional

Corredoira (2021), en la tesis “Efecto de los incendios forestales en la
respiracion basal del suelo”. Se investigo el impacto de los incendios en diferentes
propiedades del suelo (pH, carbono organico, respiracién basal y textura). El
enfoque principal del estudio fue examinar como los incendios forestales afectan la
respiracion basal del suelo y establecer relaciones con otras propiedades
analizadas en suelos. Se recolectaron muestras de suelos que fueron afectados por
incendios forestales en Tenerife (Candelaria y Vilaflor) y Galicia (Santa Comba y
Armada). En ambos lugares, Tenerife y Galicia, se recolectaron muestras de suelos
tanto quemados como no quemados. Los resultados obtenidos indicaron que el

impacto del fuego en el suelo varia dependiendo de la severidad del incendio y la
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propiedad del suelo analizada. En general se puede inferir que las propiedades
quimicas y bioldgicas de los suelos se ven afectadas por los incendios forestales y

esta afectacion varia segun la intensidad del incendio.

Ubeda (2001), en un articulo titulado “Influencia de la intensidad de quemado
sobre algunas propiedades del suelo después de un incendio forestal”. Realizaron
analisis para examinar los cambios en ciertos pardmetros del suelo después de un
incendio forestal en Cadiretes, Girona. La textura del suelo y otros parametros
experimentan variaciones distintas en funcion de la intensidad que alcanza el fuego.
Se identificaron tres areas afectadas por el fuego y una zona que se encuentra bajo
control y no ha sido alcanzada por las llamas. Tras el incendio se observé una
reduccion en la proporcion de arena y un aumento en las proporciones de limo y
arcilla. Se detecté un aumento en los niveles de carbono en las areas que fueron
afectadas por el fuego de manera menos intensa, mientras se observo una
disminucion general en la concentracion del nitrégeno en todas las zonas afectadas.
Se registré un aumento en los niveles de calcio y en la zona de baja intensidad del
incendio, y una disminucion en la concentracién de magnesio en todas las zonas

afectadas.

Rosero & Osorio (2013), en el articulo titulado “Efectos de los incendios en
las propiedades del suelo”. Analizaron estudios realizados a nivel mundial, para
determinar los cambios quimicos del suelo, las alteraciones en la porosidad,
estructura y textura del suelo, asi como los impactos biolégicos de los cambios en
la materia organica. Se ha determinado que los incendios forestales tienen un

impacto significativo en el pH del suelo, la estabilidad estructural, la porosidad, los
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ciclos de nutrientes y la actividad biol6gica. Ademas, se ha identificado la falta de
directrices a nivel nacional y regional para mejorar la evaluacién del impacto
ambiental y llevar a cabo acciones especificas para la restauraciéon de los

ecosistemas afectados por los incendios forestales.

Vizcarra y de la Cruz-Lozado (2022), en el articulo titulado “/ncremento de
incendios forestales en América Latina: problematica, causas e impactos en la
biodiversidad, 2005-2021”. Analizaron las causas y efectos de los incendios
forestales en regiones tropicales, centrandose en los aspectos -climaticos
vegetativos y antropogénicos. Se llevo a cabo un estudio exhaustivo con el objetivo
de caracterizar estos incendios y comprender mejor sus implicaciones. La
metodologia utilizada en este estudio se basé en el analisis de investigaciones
cientificas disponibles en diferentes bases de datos publicas. Estas investigaciones
revelaron que uno de los impactos significativos de los incendios forestales es el
retraso en la recuperacion de los bosques en las areas afectadas. Se encontr6é que
factores climéticos, como las sequias, desempefian un papel causal en el aumento
severo de los incendios forestales en las regiones tropicales. Estos hallazgos
resaltan la importancia de comprender y abordar tanto los factores humanos como
los ambientales en la prevencién y gestién de los incendios forestales en estas

areas.
2.3.2. Contexto nacional

Pacheco (2019), en la tesis titulada “Efecto del fuego sobre las comunidades
vegetales de pastizales y matorrales en el Anexo de Totorani, Distrito de Polobaya,

Arequipa, octubre- diciembre, 2018”. Se examin0 el impacto del fuego en las
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comunidades vegetales y en el sustrato afectado. Se delimitaron las zonas
perjudicadas y se determiné la superficie de matorrales y pastizales que resultan
afectados. Posteriormente, se realizé una busqueda exhaustiva de todas las
especies de plantas, tanto dentro como fuera del area afectada (con permiso de
SERFOR), recolectando un ejemplar de cada especie. Se analiz el estado de las
raices in situ, describiendo caracteristicas como la humedad y flexibilidad, asi como
la presencia de rebrotes para identificar signos de vida. Ademas, se recolectaron
muestras de suelo, las cuales fueron llevadas al laboratorio LABINVSERV para
realizar pruebas de germinacion y analisis fisico-quimico. Este andlisis permitié
evaluar el impacto del fuego en las comunidades vegetales y en el sustrato, asi
como comprender mejor la capacidad de recuperacion de los ecosistemas
afectados. En la zona de matorrales se identificaron 20 especies fuera del area
afectada y 6 especies dentro. En los pastizales, se encontraron 11 especies fuera
del area afectada y 4 especies dentro. Las observaciones in situ de las raices
revelaron una posibilidad de recuperacion de la comunidad vegetal en el estrato
arbustivo. De un total de 80 raices analizadas el 43% mostré rebrotes en los
matorrales y el 54% en los pastizales. Ademas, se registré el contenido hidrico y la
flexibilidad de las raices. En los matorrales, el 68% de las raices presentaron un
contenido hidrico superior al 60 % mientras que en los pastizales fue del 77%. En
cuanto a la flexibilidad alta, en los pastizales fue del 75.5%. En las pruebas de
germinacion, se identificaron 7 especies en las muestras de pastizales y 5 especies
en la muestra de matorrales. El andlisis fisico-quimico de las muestras de suelo
revelo que tanto el pH como el contenido de potasio disminuyeron en comparacion

con el area no afectada. Sin embargo, se observo un aumento en la conductividad
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eléctrica, el nitrégeno total, el fosforo, y la materia organica, siendo el aumento de
nitrégeno el méas destacado. En el analisis fisico se observaron cambios en la
estructura del suelo dentro del area afectada por el incendio en comparacion con la

zona afectada.

Alva y Manosalva (2019), en la tesis titulada “Efecto del fuego en las
propiedades quimicas del suelo en el Cafién de Sangal, Cajamarca”. Analizé el
impacto del fuego en las propiedades quimicas del suelo. Tres meses después de
un incendio forestal, se evaluaron seis condiciones de estudio que consistieron en
parcelas sin quemar, parcialmente quemadas y completamente quemadas, a dos
profundidades de muestreo: de 0 a 10 cm y de 10 a 20 cm. Se encontré que el fuego
tuvo un mayor impacto en los primeros 10 cm del suelo, con un aumento significativo
en la conductividad eléctrica, la materia orgénica, el nitrdgeno total y el magnesio
intercambiable. También se observd una significacion estadistica en el potasio
disponible y la capacidad de intercambio catidnico, con concentraciones mas altas
en las parcelas quemadas. No se encontraron diferencias significativas en el pH, la
textura, y la disponibilidad de calcareo total, calcio, potasio y sodio intercambiables
entre las diferentes condiciones de estudio. en cuanto al calor del suelo en las
parcelas afectadas por el fuego, no se observaron cambios significativos en la
retencion de humedad. Sin embargo, se registré una ligera disminucién en el brillo
y la intensidad del color del suelo. Estos cambios en las propiedades del suelo
fueron principalmente causados por el aumento de la temperatura durante el
incendio, la incorporacion de cenizas al suelo debido a la combustion y a las

condiciones climaticas posteriores al fuego.
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Hermitafio y Crisdostomo (2021), en la tesis titulada “Efecto de la quema de
pastizales en las propiedades de los suelos en Huamancaca Chico Huancayo 2020”.
Se plante6 como objetivo determinar el impacto del incendio de pastizales en las
propiedades del suelo. Durante el afio 2020, se emple6 un disefio de bloques
completos ala azar en un arreglo factorial de 2 x 2, con dos repeticiones. Se tomaron
tres muestras de suelo antes de la quema y 5 muestras después de la quema en
cada unidad experimental, a dos profundidades: de 0 a 3 cm y de 3 a 5 cm. Los
resultados obtenidos mostraron que hubo una disminucion significativa en la
densidad aparente, el contenido de arcilla y el calcio intercambiable, mientras que
se observo un aumento significativo en el contenido de limo, el pH, la materia
organica, el fosforo, potasio disponible, el magnesio intercambiable y el sodio
intercambiable. No se encontraron cambios significativos en la porosidad total, la
capacidad de campo, el contenido de arena, el contenido de carbono, el calcio y la
capacidad de intercambio cationico del suelo. Estos hallazgos indican que la quema
de pastizales tuvo un impacto significativo en las propiedades del suelo, afectando

Su composicion y estructura.
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I1. MATERIALES Y METODO
3.1. Materiales

3.1.1. Materiales cartograficos:
Imégenes Satelitales de Google Earth.
Software (Qgis version 3.22).
Fuente de datos PISCO-SENAMHI
3.1.2. Materiales de campo:
Regla Metalica Graduadas de 30 cm
Balanza de Precision de 1.500 gramos (OHAUS)
Cémara fotografica (Fine Pixs 3000)
Herramientas (pala, pico, wincha)
GPS map 76CSx (GARMIN)
Bolsas de Plastico de Polipropileno 20 x 17 y bolsas de papel
Etiquetas del Muestreo
3.1.3. Servicios solicitados para muestreo en campo:
Camioneta (V1A-556)
3.1.4. Material de escritorio:
Una Computadora Lenovo N500 Procesador dual Core con internet
Libreta de apuntes

Fichas
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3.2. Metodologia de lainvestigacion

El tipo de investigacion es descriptivo con un enfoque cuantitativo.
La metodologia consistio de 4 fases fundamentales:

3.2.1. Trabajo preliminar de campo

3.2.1.1. Areas de estudio

Figura 1. Mapa de ubicacion de distritos identificados para el estudio.

_Aa
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CUSCO \ B

M Qcls

Nota: La investigacién se desarrollé en la regién Cusco, en los distritos de Coya y
Andahuaylillas, provincias de Calca y Quispicanchis (Figura 1). Las zonas de
estudio se determinaron a partir de reportes por emergencias de incendios
forestales. Los reportes son emitidos por el Instituto Nacional de Defensa Civil

(INDECI).
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Las zonas de investigacion 1y 2 que describen los reportes, corresponden a dos

comunidades campesinas de la region Cusco. Estas son descritas a continuacion:
- Descripcion del area de estudio 1

% Reporte del incendio forestal N° 6616-24/08/2022 ocurrido en la

comunidad de Macay.

Este incendio forestal ocurrido en Macay, del distrito de Coya en la provincia de
Calca de la region Cusco, se produjo el 23 de agosto del 2022 a las 15:00 horas
aproximadamente y fue extinguido a las 19:00 horas del mismo dia, caus6 dafos
en la cobertura natural, guemando un aproximado de 12 hectareas de cobertura
natural. Este reporte del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) describe la

zona de estudio 1, priorizada en esta investigacion.

% Ubicaciodn politicay geogréfica de la comunidad Macay.
La investigacion se desarroll6 en la comunidad de Macay, en el distrito de
Coya, provincia de Calca de la regién de Cusco (Figura 2), ubicada en el margen
izquierdo de la cuenca Vilcanota, limitada por el norte, oeste y noroeste con el
distrito de Lamay y por el sureste limita con el distrito de San Sebastian. Dentro de
las coordenadas: Latitud Sur: 13° 38’ 67 y 13° 23’12”, Longitud oeste: 71° 89’89 y

71°53’56”, Altitud: 2944 m.s.n.m.

33



Figura 2. Mapa de ubicacion geografica del incendio en Macay
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Figura 3. Mapa de ubicacion de la zona de estudio 1: Macay
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< Accesos

El acceso principal a la comunidad de Macay se realiza a través de una
carretera asfaltada ya sea en transporte publico o privado, a 1 hora (16.9 km)
iniciando el viaje desde la ciudad de Cusco en una ruta de Cusco a Calca. El trayecto
hasta la zona de estudio (zona impactada por el incendio) dura 15 minutos en auto

y 1 hora caminando.
% Aspectos climéticos

El clima es templado con temperaturas promedio de 20 °C a 25 °C durante

el dia y por la noche a 10 °C promedio durante todo el afio (SENAMHI, 2012).
% Hidrografia

El recurso agua constituye la principal potencialidad en la comunidad, tiene
acceso a las aguas del rio Vilcanota y en las partes altas se encuentran las lagunas

Maruhuay y Qoricocha (ANA, 2021).
% Principal actividad econémica

Es la agricultura (produccion del maiz y la papa) y la ganaderia (crianza de

vacunos y ovinos) (INEl, 2018).

- Descripcién del area de estudio 2

+ Reporte del incendio forestal N° 6803-31/08/2022 en la comunidad de

Salloc.

El incendio forestal ocurrido en la comunidad campesina de Salloc, del distrito
de Andahuaylillas en la provincia de Quispicanchi de la region Cusco, se produjo el

30 de agosto del 2022 a las 14:30 horas aproximadamente y fue extinguido a las
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18:00 horas del mismo dia, quemando un aproximado de 5 hectareas de cobertura
natural (COEN-INDECI, 2022). Este reporte de INDECI describe la zona de estudio
2 en esta investigacion.

Figura 4. Mapa de ubicacion del incendio en la comunidad de Salloc
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% Ubicacioén politicay geogréfica

La zona de estudio 2 se sitia en la comunidad de Salloc, del distrito de
Andahuaylillas, provincia de Quispicanchi en la region de Cusco (Figura 7), ubicada
en el margen izquierdo de la cuenca Vilcanota, dentro de las coordenadas: Latitud
Sur: 13° 38’ 67" y 13° 23'12”, Longitud oeste: 71° 89’89 y 71°53'56”, Altitud: 2944
m.s.n.m.
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Figura 5. Mapa de ubicacion de la zona de estudio 2: Salloc
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% Aspectos climéticos

Presenta un clima templado, a veces las temperaturas son muy bajas
también en los meses mas calidos. La temperatura en Andahuaylillas varia de 7.3
°C a una temperatura promedio de 8.6 °C, el mes de noviembre es el mas caluroso
del afio es, el mes de julio es el mas frio, con temperaturas promedio 5.7 °C.

(SENAMHI, 2012).
< Accesos

El acceso principal a la comunidad Salloc es por una carretera asfaltada ya
sea en transporte publico o privado, a 1 hora y 30 minutos (36 km) partiendo de la
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ciudad de Cusco por la ruta de Cusco a Urcos. El trayecto hasta la zona de estudio

(zona impactada por el incendio) dura 5 minutos en auto y 20 minutos caminando
% Hidrografia

Tiene como principal recurso de agua es la cuenca Vilcanota, el rio en
“Manccomayo” es su principal recurso hidrico que se usa con fines de riego en
cultivos de maiz en el valle de Andahuaylillas (ANA, 2021).

% Actividad econdémica principal

Tiene como actividad econdmica principal la agricultura (produccién del

maiz) y la ganaderia (crianza de vacunos y ovinos) (INEI, 2018)

3.2.1.2. Monitoreo de la precipitacion pluvial.

Mediante los datos PISCO (Peruvian Interpolated data of the SENAMHI's
Climatological and hydrological Observations), generada por SENAMHI se obtuvo
la Precipitacion mensual acumulada desde (1981-2021) y datos de la precipitaciéon
pluvial acumulada por mes durante el afio de estudio que comprende (2022-2023)
(Figura 8). Las lluvias regularmente comienzan entre los meses de setiembre y
octubre, alcanzando su cima de intensidad entre enero y/o febrero, terminando en

abril.

En el siguiente gréfico se presenta la variacion de las precipitaciones

pluviales que ocurre a lo largo del afio.

38



Figura 6. Monitoreo de la precipitacibn mensual acumulada (2022-2023).
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Fuente: Procesamiento de datos IGP; Fuente de datos PISCO-SENAMHI.

Nota: Mediante los datos PISCO (Peruvian Interpolated data of the
SENAMHI’s Climatological and hydrological Observations), generada por SENAMHI
se obtuvo la Precipitacion mensual acumulada desde (1981-2021) y el andlisis de
la precipitacion pluvial acumulada por mes durante el afio de estudio que comprende
(2022-2023). En la Figura 6 se muestra las precipitaciones pluviales y la variacion a

lo largo del afio.

Las lluvias generalmente empiezan en setiembre y octubre, alcanzan su cima

de intensidad en enero y/o febrero y terminan en abril.

El inicio del periodo de lluvias 2022-2023 en Cusco (basada en los datos
PISCO) fue caracterizado por una limitada cantidad de lluvia entre agosto y octubre
(por debajo de 30 mm), es decir fue bastante seco al estar aproximadamente ~50%
por debajo del promedio. Es bastante notorio que el periodo de lluvias intensas y
duraderas se inici6 marcadamente en diciembre 2022 hasta abril - mayo 2023
(Figura 6). A diferencia de Andahuaylillas, es importante destacar que, en Coya

presentd una reduccioén inesperada de la cantidad de lluvia entre enero y marzo
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(Figura 6). Esto sugiere la ocurrencia de veranillos (periodos secos o sin lluvias
dentro de la temporada) que pudieron afectar el desarrollo esperado de cultivos y/o

cobertura vegetal como pastizales entre enero y abril.
3.2.2. Fase de campo-proceso de conduccién de la investigacion
3.2.2.1. Reconocimiento fisiografico y uso de la tierra

Se inicid con un previo reconocimiento y corroboracion in-situ de los incendios
priorizados para las zonas de estudio 1 y 2. Ello con el fin de obtener una
informacion general de las areas impactadas por el incendio y las areas no
impactadas por el incendio para poder definir los puntos de calicata y
establecimiento de parcelas de monitoreo acerca de la recuperacion de pastizales.
El suelo presentaba cenizas que cubria todo el suelo, el color de la ceniza era gris
blanquecino en Macay, (Figura 7) y negro en Salloc (Figura 8), las que se

encontraban esparcidos parcialmente.

Figura 7. Suelo con presencia de ceniza de color gris-blanquecina-Macay
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Figura 8. Suelo con presencia de ceniza de color grisaceo y negro-Salloc

3.2.2.2. Definicién de los puntos de muestreo.

Comenzando un recorrido por los lugares afectados por el incendio, se
observd areas con mayor y menor concentracibn de cenizas (residuo de la
combustion) esparcidos parcialmente tanto como la cantidad y el color de la ceniza
gue se encontraba en el suelo (Figuras 7 y 8). El estado de los pastizales, la
cobertura vegetal que habia en el lugar y alrededores. Basado en estas
caracteristicas, se definio de forma aleatoria cuatro zonas de monitoreo: tres areas

situadas en la “zona incendiada” y un sector ubicado en la “zona no quemada”.
3.2.2.3. Descripcién de los puntos de muestreo en Macay y Salloc
% Punto 1 y/o Zona quemada 1.

Llamada también “zona 1 con incendio (a)”, en esta zona los pastizales

fueron quemados completamente y en algunas especies de matorrales

41



conservaban solamente el tronco y sus ramas defoliadas. Se observa una zona
donde hay mayor acumulacion de cenizas.

Figura 9. Zona quemada 1 en Macay y Salloc.
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s Punto 2 y/o Zona quemada 2.

Llamada también “zona 2 con incendio (a)”, en esta zona los pastizales
fueron quemados completamente, se observaron restos de tallos quemados, la
acumulacion de ceniza fue moderada.

Figura 10. Zona quemada 2 en Macay y Salloc.

Salloc

% Punto 3 y/o Zona quemada 3.

Llamada también “zona 3 con incendio (a)”, en esta zona los pastizales
fueron quemados completamente, se observd que la acumulacion de cenizas fue

leve, lo que indicaria que hubo una reducida poblacién de pastizales.

42



Figura 11. Zona quemada 3 en Macay Yy Salloc.
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Llamada también “zona sin incendio (a)” en esta zona se encontré vegetacion
herbacea. Con acumulacion de biomasa seca. Este punto de muestreo se sitia muy
cercanamente a las zonas con incendio la que hace referencia de como se pudo
encontrar la el suelo antes del incendio.

Figura 12. Zona no quemada en Macay y Salloc.

3.2.2.4. Muestreo de suelo

Los lugares de muestreo se determinaron en el campo con un GPS (Tablas 7y 11).
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Tabla 7. Puntos de muestreo ubicados con GPS-Macay

Zona de estudio N° 1: Macay-Coya-Calca-Cusco

Coordenadas
Descripcion
Puntos de Muestreo | Este (x) | Norte (y) | Altitud (2)
Muestra 01 184147 | 8517423 3147 | muestreo de la zona quemada 1 (a)
Muestra 02 184142 | 8517423 3154 | muestreo de la zona quemada 2 (a)
Muestra 03 184141 | 8517422 3148 | muestreo de la zona quemada 3 (a)
Muestra 04 184171 | 8517424 3148 | muestreo de la zona sin quema (a)

Figura 13. Puntos de muestreo de suelo ubicados dentro del mapa en Macay.

CICATRIZ DEL INCENDIO EN MACAY

LEYENDA

MM Cicatriz del Incendio Forestal-24 de agosto del 2022

7] Comunidad Macay
@ Punto de muestreo fuera de la dicatriz del incendio (Zona no Quemada)
@ Puntos de muestreo dentro de la dicatriz del incendio(Zona Quemada

Nota: P1, P2 y P3 es referida al punto de muestreo se suelo 1, 2 y 3 tomadas en
las zonas impactadas por el incendio y P4 es referida al punto de muestreo en la
Zzona no quemada.
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Tabla 8. Puntos de muestreo ubicados con GPS-Salloc.

Zona de estudio N° 2: Salloc-Andahuaylillas-Quispicanchi-Cusco

Muestra 01 208783 | 8490919 3163 | muestreo de la zona quemada 1 (b)
Muestra 02 208787 | 8490919 3163 | muestreo de la zona quemada 2 (b)
Muestra 03 208843 | 8490952 3147 | muestreo de la zona quemada 3 (b)
Muestra 04 208842 | 8490953 3156 | muestreo de la zona sin quema (b)

Figura 14. Puntos de muestreo ubicados dentro del mapa en Salloc.
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I Ccavrz del Incendo Forestal- Salloc 30 de agosto del 2022

I @nmunidad de Salloc

@ Runto de muestreo fuera de la cicatrz del incendio (Zona no Quemads) I3
® Runtos de muestreo dentro de la cicariz del incendio{Zona quemada)
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.
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Nota: P1, P2 y P3 es referida al punto de muestreo se suelo 1, 2 y 3 tomadas en
las zonas impactadas por el incendio y P4 es referida al punto de muestreo en la

zona no quemada.

3.2.2.5. Epocas de recoleccion de muestras de suelo
El muestreo de suelo se realizé en 4 épocas del afio que se describe a
continuacion: temporada de estiaje se extiende desde mayo hasta setiembre;
mientras que el inicio de la temporada de lluvia va de octubre a diciembre. La
temporada de lluvias se da de enero a abril (Figura 15) esto es consistente con lo
sefalado en estudios llevados a cabo por SENAMHI (2017) y Ccanchi (2021).

Figura 15. Epocas de muestreo de suelo en Macay y Salloc

Epoca de inicio de lluvias Nuevo periodo seco
diciembre Junio
) ) Temporada 2

Temporada 3 ) Temporada 4

i l

Temporada de lluvias
setiembre marzo

3.2.2.6. Excavaciony evaluacion de calicatas

Después de ubicar los puntos de muestreo, el procedimiento implico la
realizacion de la toma de fotos de reconocimiento y se procedié a abrir calicatas con
una excavacion de 30 x 30 cm (Figura 16) y se tomaron 3 muestras del suelo con

incendio y 1 sin incendio. Para efectos de comparacién, esta toma de muestras se
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dio para dos profundidades a) 0-3 y b) 3-10 cm (Figura 17). Se procedio analizar las
muestras a estas profundidades. Se seleccioné esta profundidad de muestro ya que
la parte superficial del suelo es la més impactada por el incendio (Cerda & Jordan,

2010).

Figura 16. Apertura de calicatas
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Se recolectaron alrededor de ¥z kg del sustrato de cada punto y profundidad,
que luego se depositaron en bolsas previamente etiquetadas para su envio al
laboratorio (Figura 18 y 19). Cabe resaltar que las ubicaciones de los lugares de

muestreo resultan ser los mismos que se evaluaron en las temporadas de analisis.

Figura 18. Extraccion de suelo.

De esta manera se recolectaron 8 muestras de suelo de 4 puntos de
muestreo en cada area de estudio, en total se recogié 16 muestras en la primera
temporada (época seca), 16 muestras en la segunda temporada (época de inicio de
temporada de lluvias), en la tercera temporada (época de lluvias) 16 muestras y 16

muestras en la cuarta temporada (nuevo periodo seco).

Las muestras de suelo fueron llevados al laboratorio de la Facultad de

Quimica de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco para su analisis
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fisicoquimico (Figura 19). Finalmente, se procedio con el recojo de resultados de

laboratorio.

Figura 19. Muestras de suelo en el laboratorio.

Para efectos de comparacion o vinculacion con los analisis fisicos-quimicos
del suelo. ElI andlisis de los pastizales después de los incendios resultd
indispensable. Se realiz6 tanto para las zonas quemadas y la zona no quemada por
el incendio en las comunidades Macay y Salloc, esto con el objetivo de caracterizar
la recuperacion de pastizales (rendimiento de biomasa al cabo de 8 meses) tras los
incendios ocurridos en agosto de 2022.

Posteriormente se registré la vegetacion afectada y no afectada por el

incendio, para el registro de la vegetacion se emple6 el método de Parker.
3.2.2.7. Aplicacion del Método de K.W Parker modificado.

Dando pasos triples se registr6 el tipo de plantas y el tipo de cobertura, este
registro se realiz6 en la zona impactada por el incendio y en la zona no quemada

en ambas comunidades Macay y Salloc.
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En general, este método permiti6 obtener un registro de la “composicion
floristica”, la “cobertura vegetal” y “estimacion de biomasa” en zonas con y sin

incendio, respectivamente.

3.2.2.8. Numero de muestras con en el método de Parker

Debido al tamafio del incendio, la homogenizacion de la vegetacion en zonas
impactadas por el incendio y en zona no quemadas. Se determind ubicar 2
transectos de 300 m de largo dentro de la zona quemada y 2 transectos de 300 m
de largo dentro de la zona no quemada en Macay (Figura 20); mientras tanto en
Salloc se ubico 2 transectos de 100 metros de largo en el area impactada por el
incendio y 2 transectos en el &rea no quemada y en la mitad de cada transecto se
evalué un cuadrante de 1m?2 aleatoriamente (Figura 21). En total hubo 8 transectos
y 8 cuadrantes en ambas zonas de estudio (Figura 20).

Figura 20. Esquematizacion del método de Parker en Macay y Salloc.
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Figura 21. Ubicacion de los transectos en Macay.

MACAY-24 de Agosto 2022

LEYENDA

I Cicatriz del incendio Forestal

Comunidad Macay
=== Transectos dentro de la cicatriz del incendio (Zona Quemada)

=== Transectos fuera de la cicatriz del incendio (Zona no Quemada)
® Puntos iniciales y finales de los transectos

I 2 = D
ICICATRIZ DEL INCENDIO EN|

I Cicatriz del Incendio Forestal

[ Comunidad de Salloc
= Transectos dentro de la cicatriz del incendio (zona quemada)

=== Transectos fuera de la cicatriz del incendio (Zona no Quemada)
@ Puntos iniciales y finales de los transectos
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Nota: PI, es referida al “punto inicial” de los transectos; PF, es referida al “punto
final” de los transectos en zonas con y sin incendio; T1-ZQ, es referida al transecto
1 enla Zona Quemada; T2-ZQ, es referida al transecto 2 en la Zona Quemada; T1-
ZNQ, es referida al transecto 1 en la Zona No Quemada; T2-ZNQ, es referida al
transecto 2 en la Zona No Quemada, en los mapas de ubicacion tanto para Macay

y Salloc.
3.2.2.9. Procedimiento para la Estimacion de Biomasa (materia seca).

Luego de 8 meses de ocurridos los incendios (agosto 2022) en mayo de 2023
se realizaron mediciones de biomasa en pastizales de las zonas con y sin incendio.
En la mitad de cada transecto, se establecié un cuadrante de 1m? al azar y con la
ayuda de una hoz se procedid a cortar la vegetacion. La biomasa se determiné
mediante el método de cosecha destructiva por el espacio medido usando un

cuadro de cinta de 1m? (Howard et al., 2014) (Figura 23).

Figura 23. Método de cosecha destructiva.

Se procedio a cortar la vegetacion seleccionada en cada seccién y se colocé

en bolsas de papel previamente codificadas, después se pes6 en una balanza
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gramera digital. Cabe resaltar que la biomasa aérea estaba compuesta por

pastizales.

Esta materia seca se obtuvo haciendo secar la muestra en horno a
temperatura de 60°C/48 horas a través de método gravimétrico, 60 °C X 48 h
(Cunniff &AOAC International, 1997). Después se determind su peso utilizando una

balanza de precision.

Figura 24. Muestras de pastizales en laboratorio.

3.2.2.10. Andlisis de un incendio antiguo en Macay

Por razones de comparacion, un incendio ocurrido en un periodo pasado fue
también considerado en el estudio. Luego de aproximadamente 3 afios de ocurrido
este incendio en la comunidad de Macay (afio 2020) en junio del 2023 se realiz6 un
censo a la vegetacion y también se realizé6 mediciones de biomasa en pastizales de

las zonas con y sin incendio.

Figura 25. Paisaje del incendio antiguo (junio del 2023).
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3.2.3. Fase de laboratorio

Se analizaron parametros fisicos y quimicos, tales como el pH, conductividad
eléctrica, niveles de materia organica, nitrogeno, fosforo, potasio, distribucién de
tamafio de particulas (TEXTURA), y para determinar estos parametros se utilizaron
métodos de laboratorio de la facultad de ciencias en la Universidad Nacional San
Antonio Abad del Cusco (UNSAAC), para la realizacion de estos ensayos se
utilizaron métodos reconocidos a nivel nacional (Bazan, 2017) para realizar analisis
de los parametros establecidos en las muestras de suelos seleccionadas en las

areas de estudio.
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Tabla 9. Método de andlisis proporcionados por el laboratorio.

Propiedades Unidad_ ge Metodologia
expresion
Potencial de hidrogeniones pH Potenciémetro
(pH)
Conductividad Eléctrica (C.E) | mmhos/cm Conductometro
Materia Organica % Walkley-black
Nitrégeno (N) % Micro-Kjeldahl
Fosforo (P) ppm Olsen modificado
Potasio (K) ppm Acetato de amonio (NH4)
Textura (arena, limo, arcilla) % Bouyoucos (triangulo textural)

Fuente: Informe de laboratorio

Las muestras en laboratorio, se sometieron a una serie de procesos
estandarizados para evaluar las propiedades fisicas y quimicas del suelo, tanto de
areas impactadas por los incendios como de &reas no afectadas. Esto permitié
examinar el efecto de los incendios en las propiedades fisicoquimicas de suelos en

pastizales.

Ademas, se recurrié a publicaciones de varios autores para evaluar los
resultados de los parametros fisicos y quimicos de este estudio con los estandares
establecidos por estos expertos, lo que nos permitié realizar un andlisis e

interpretacion del resultado.
3.2.4. Fase de gabinete final

En esta etapa, organizamos toda la informacion recolectada en el campo a
través de la integracion de datos, esto implica registrar detalles sobre las especies
vegetales como la cantidad de transectos y cuadrantes. Contamos con la ayuda
libros y manuales y de profesionales con experiencia en la cuantificacion de

biomasa, asimismo, se realizé la interpretacion de los resultados de laboratorio.
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V. RESULTADOS

4.1. Andlisis de los cambios en el pH y clasificacién durante 4 temporadas

de muestreo.

Figura 26. Cambios en los valores del pH durante las temporadas de andlisis en Macay.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de andlisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-23. 02

Figura 27. Cambios en los valores del pH durante las temporadas de analisis en Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.

Nota: Cambios en el pH durante las temporadas 1, 2, 3 y 4 para en profundidades
de 0-3 cm y 3-10 cm, monitoreadas en las comunidades de Macay y Salloc. ZQ-Nro
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es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras ZNQ-4 es referida a la

Zona no Quemada.

Tabla 10. Clasificacion del pH por temporada de analisis en Macay y Salloc.

Macay
Parametro | profundidad | Temporadal | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
pH de muestreo Ciasificacién | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Zona no 0-3cm Alcalino Alcalino
quemada 37779 cm Alcalino Alcalino
Zona 0-3cm Alcalino Neutro
guemada - : .
1 3-10cm Alcalino Alcalino
Zona 0-3cm ‘ Alcalino Neutro
guemada . :
2 3-10cm Alcalino Alcalino
Zona 0-3cm Neutro
guemada . .
3 3-10cm Alcalino Alcalino

Salloc
Parametro | profundidad | Temporadal | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
pH de muestreo [Ciasificacién | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Zona no 0-3cm Alcalino Alcalino Alcalino
quemada 370 cm Alcalino Alcalino _
Zona 0-3cm Alcalino Neutro Alcalino
guemada : :
1 3-10cm Alcalino Neutro Alcalino
Zona 0-3cm Alcalino Neutro Alcalino
guemada . :
2 3-10cm Alcalino Neutro Alcalino
Zona 0-3cm Alcalino Neutro Alcalino
guemada -
3 3-10cm Alcalino Neutro

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.



Nota: La tabla 26 muestra la Clasificacién del pH por temporada de analisis
(temporada 1: setiembre-época seca, temporada 2: diciembre-época de inicio de
lluvias, temporada 3: Marzo: periodo de lluvias y temporada 4: junio-nuevo periodo
seco) en las profundidades de 0-3y 3-10 cm del suelo en las comunidades de Macay

y salloc.

En comparacioén a la zona no quemada, los valores del pH en el suelo durante
la temporada 1 y 4 en todas las zonas quemadas analizadas, sugiere un ligero
aumento del pH al presentar un estado muy alcalino (valores superiores a 8) en la

zona mas superficial (0-3) (Figuras 26 y 27).

En la temporada 2 (aproximadamente tres meses después del incendio) los
valores del pH disminuyen en todas las zonas analizadas. Se registran valores
inferiores a 8, ubicandose en un estado aun alcalino, un nivel promedio de pH en el

suelo.

Durante la temporada 3 los valores del pH disminuyen ain mas en ambas
comunidades y en todas las zonas analizadas en comparacion a los analisis
realizados en la temporada 1y 2 (Figuras 26 y 27). Asimismo, se clasifican con pH
neutros. Los resultados nos indican que el pH sube posterior a la quema y luego
disminuye paulatinamente a medida que pasan los meses debido a la “lixiviacién de
las bases” (desplazamiento de sustancias solubles debido a la circulacion del agua
en el suelo). Esto es muy probablemente al efecto que tiene la escorrentia en el

suelo a raiz de la lluvia.

El pH indica la disponibilidad de nutrientes, a raiz del incendio, se observa un
ligero aumento del pH en zonas quemadas durante la temporada 1. Este
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comportamiento observado en los niveles de pH en Macay, es también observado
en la comunidad de Salloc, no obstante, tiende a disminuir tanto en la segunda y
tercera temporada. Lo que indica un impacto del incendio en el pH del suelo
principalmente se encuentra en parte mas superficial del suelo (0-3cm de

profundidad).

4.1.1. Andlisis de los cambios de la conductividad eléctrica durante 4

temporadas de muestreo.

Figura 28. Cambios de valores en la Conductividad Eléctrica durante las temporadas de

andlisis en Macay.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Figura 29. Cambios de valores en la Conductividad Eléctrica durante las temporadas de

analisis en Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.

Nota: Cambios en la Conductividad Eléctrica (CE) durante las temporadas 1, 2y 3

en profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm del suelo, monitoreadas en las comunidades

de Macay y Salloc. ZQ-Nro es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras

ZNQ-4 es referida a la Zona no Quemada.

Tabla 11. Clasificacién de la Conductividad Eléctrica (CE) por temporada de analisis en

Macay y Salloc.

Macay

Parametro | profundidad | Temporada 1l | Temporada2 | Temporada 3 | Temporada 4
CE demuestreo "Ciasificacién | Clasificacién | Clasificacion | Clasificacion
Zona no | 0-3cm Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales
quemada 37770 cm Bajo en sales | Libre de sales | Bajo en sales | Bajo en sales
Zona 0-3cm _l Bajo en sales | Lig. salino Bajo en sales
quemada l 37779 ¢cm Lig. salino Libre de sales | Bajo en sales | Bajo en sales

0-3cm Bajo en sales | Lig. salino Bajo en sales | Bajo en sales
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Zona 3-10cm Bajo en sales | Libre de sales | Libre de sales | Lig. Salino
guemada 2
Zona 0-3cm Lig. salino Lig. Salino Bajo en sales _
quemada 3 37770 cm Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales | Libre de sales
Salloc
Parametro | profundidad | Temporadal | Temporada2 | Temporada 3 | Temporada 4
CE de muestreo Ciasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Zona no | 0-3¢m Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales | Lig. Salino
quemada 37770 cm Bajo en sales | Bajo en sales | Libre de sales | Bajo en sales
Zona 0-3cm Lig. salino Lig. salino Lig. Salino Bajo en sales
quemada l 3777 ¢cm Lig. salino Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales
Zona 0-3cm Bajo en sales | Lig. salino Bajo en sales | Bajo en sales
quemada 2 37770 cm Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales | Bajo en sales
Zona 0-3cm Bajo en sales | Lig. salino Bajo en sales | Lig. salinos
quemada 3 370 cm Bajo en sales | Libre de sales | Bajo en sales | Lig. salinos

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.

Nota: La tabla 27 presenta la clasificacion de la Conductividad Eléctrica (CE) por

temporada de andlisis (temporada 1: setiembre-época seca, temporada 2:

diciembre-época de inicio de lluvias, temporada 3: marzo-periodo de lluvias y

temporada 4: junio-nuevo periodo seco) en las profundidades de 0-3 y 3-10 cm de

suelo en las comunidades de Macay y Salloc.

La conductividad eléctrica como indicador de la salinidad, durante la

temporada 1 en Macay, se clasifican en estados ligeramente salinos y no salinos (la

zona quemada 1, de 0-3 cm de profundidad fue la que obtuvo el valor mas elevado)

(Figura 29).
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No obstante, en la temporada 2, los valores varian en cada profundidad y se
clasifican en estados no salinos y libres de sales (un nivel donde progresan bien las
plantas) y, asimismo, en ligeramente salinos (las plantas sensibles pueden verse

afectadas).

Durante la temporada 3 y 4 la conductividad eléctrica presenta valores que
segun su clasificacion son bajos en sales en todas las zonas analizadas, excepto
en la zona quemada 1 de 0-3 cm de profundidad cuyos valores continGan siendo

ligeramente salinos en ambas comunidades (Figura 29).

Mientras en la comunidad de Salloc, durante la temporada 1 se registrd
niveles no salinos (a excepcion de la zona quemada 1 que presenta niveles
ligeramente salinos). En la temporada 2 generalmente se registraron niveles
ligeramente salinos de 0-3 cm de profundidad y en la zona no quemada contindan
siendo no salinos. Un patron similar es también observado durante las temporadas

1y 2 enla comunidad de Macay (Figura 28).
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4.1.2. Andlisis de cambios de la materia organica durante 4 temporadas

de muestreo.

Figura 30. Cambios en valores de la Materia Organica durante las temporadas de analisis

en Macay.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusc0-2022-2023.

Figura 31. Cambios en valores de la Materia Orgéanica durante las temporadas de analisis

en Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Cambios en la Materia Organica (MO) durante las temporadas 1,2y 3 en las

profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm, monitoreadas en las comunidades Macay y

Salloc ZQ-Nro es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras ZNQ-4 es

referida a la Zona no Quemada.

Tabla 12. Clasificacion de la Materia organica (MO) por temporada de analisis en Macay y

Salloc.
Macay

Parametro | Profundidad | Temporadal | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4

MO de muestreo | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
0-3cm Normal Alto Alto Alto

Zona no

quemada |3-10cm _I Normal Normal Alto
0-3cm Alto Alto Alto Alto

Zona

guemadal | 3-10cm Alto Normal Normal Alto
0-3cm Alto Alto Alto Alto

Zona

quemada2 | 3-10cm _I Normal Normal Normal
0-3cm Normal Alto Alto Alto

Zona

guemada3 | 3-10cm - Alto Normal Normal

Salloc

Parametro | Profundidad | Temporadal | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4

MO de muestreo | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion

Zona  no 0-3cm Alto Alto Normal Alto

guemada |3-10cm Alto Normal Normal Normal
0-3cm Alto Alto Alto Alto

Zona

guemadal | 3-10cm Alto Normal Normal Normal
0-3cm Alto Alto Alto Alto

Zona

guemada?2 | 3-10cm Alto Normal Normal Normal
0-3cm Alto Alto Alto Alto

Zona

guemada3 | 3-10cm Alto Alto Alto Alto

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: La Tabla 28 presenta la clasificacion de la materia organica por temporada
de andlisis (Temporada 1: setiembre-época seca, Temporada 2: diciembre-época
de inicio de lluvias, Temporada 3: marzo-periodo de lluvias y Temporada 4: junio-
nuevo periodo seco) en profundidades de 0-3 y 3-10 cm del suelo para las

comunidades de Macay y Salloc.

Durante la Temporada 1 en Macay en las zonas quemadas mostraron valores
mas elevados en comparacion a la zona no quemada, esto sugiere el impacto
directo que tiene las préacticas de quemas en el aumento de la materia organica

(Figura 31).

Para la temporada 2 aun se registraron incrementos en los valores de Materia
organica principalmente de 0-3 cm de profundidad clasificAndose en niveles medios
y altos. No obstante, durante la temporada 3 se registra una leve reduccion de los
valores de la materia organica en zonas quemadas y un ligero incremento en la
zona no quemada y para la temporada 4 se registran ligeros incrementos (Figura
31). Es decir, 8 meses después del incendio se presentan valores similares de
materia organica para las profundidades de 0-3 cm y de 3 a 10 cm en zonas

guemadas y no quemada.

A diferencia del monitoreo realizado en la comunidad de Macay, en Salloc
durante la temporada 1, los valores de la materia organica se encuentran

predominantemente en niveles medios (Figura 31).
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En la tercera temporada se registra una ligera disminucion en los valores de
todas las zonas analizadas, pero los valores segun la clasificacion continGan siendo

altos y medios al igual que en la temporada 2 (Figura 30y 31).

4.1.3. Anélisis de los cambios en el Nitrégeno durante 4 temporadas de

muestreo.

Figura 32. Cambios en el Nitrégeno durante las temporadas de analisis en Macay.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de andlisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusc0-2022-2023.

Figura 33. Cambios en los valores del Nitrégeno en las temporadas de analisis en Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Cambios en el Nitrégeno (N) durante las temporadas 1, 2 y 3 para las

profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm, monitoreadas en las comunidades de Macay y

Salloc. ZQ-Nro es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras ZNQ-4 es

referida a la Zona no Quemada.

Tabla 13. Clasificacién del Nitrégeno (N) por temporada de andlisis en Macay y Salloc.

Macay
Parametro | Profundidad | Temporadal | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
N de muestreo | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
zona  no 0-3cm Alto Alto Alto Alto
guemada |3-10cm Alto Normal Alto Alto
Zona 0-3cm
?uemada 3-10cm Normal Alto Alto
Zona 0-3cm Alto Alto Alto
guemada 3-10cm Alto Normal Normal Normal
Zona 0-3cm Alto Alto
guemada 3-10cm Normal Alto Normal
Salloc
Parametro | Profundidad | Temporada l | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
N de muestreo | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
sona no | 0-3¢m Alto Alto Normal _
guemada |3-10cm Alto Normal Normal Normal
Zona 0-3cm
guemada 3-10cm Alto Alto Normal Normal
Zona 0-3cm
guemada 3-10cm Alto Normal Alto Normal
Zona 0-3cm _— Alto
g“emada 3-10cm | Alto Alto Alto

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.



Nota: La tabla 29 muestra la clasificacién del Nitrégeno (N) por temporada de
andlisis (Temporada 1: setiembre-época seca, Temporada 2: diciembre-época de
inicio de lluvias, Temporada 3: marzo-periodo de lluvias y Temporada 4: junio-nuevo
periodo seco) en profundidades de 0-3 y 3-10 cm del suelo en las comunidades de

Macay y Salloc.

En Macay, el nitrégeno disponible en la Temporada 1, 2 y 4 describe un
aumento con respecto a la zona no quemada. De hecho, se clasifican en niveles
muy altos principalmente de 0-3 cm de profundidad del suelo, y en zonas no
guemadas presentan valores altos (Figura 33). Mientras tanto en la temporada 3 los
valores de nitrégeno disminuyeron en las zonas quemadas en comparacion con la
temporada 2 y se registra un ligero incremento en la zona no quemada de 0-3 cm

de suelo.

Ante esto, los suelos se presentarian débiles y tienden al vuelco en vientos

o lluvias intensas.

En Salloc (Figura 33), en las zonas quemadas incrementaron los valores en
comparacion a la zona no quemada los valores del nitrégeno en las 3 primeras
temporadas de 0-3 cm de profundidad del suelo mantienen un nivel alto o muy alto.
Cabe resaltar que la zona no quemada viene registrando valores altos en las

temporadas 1y 2.

A profundidades entre 3y 10 cm se mantiene ligeros aumentos de nitrogeno,

manteniéndose en niveles medios y altos, tanto en Macay como en Salloc.
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4.1.4. Andlisis de los cambios en el Fosforo durante 4 temporadas de

muestreo.

Figura 34. Cambios en los valores del Fosforo durante las temporadas de andlisis en Macay
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusc0-2022-2023.

Figura 35. Cambios en los valores del Fosforo durante las temporadas de analisis en Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Cambios en el Fosforo (P) durante las temporadas 1, 2 y 3 en profundidades

de 0-3cmy 3-10 cm del suelo, monitoreadas en las comunidades de Macay y Salloc.

ZQ-Nro es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras ZNQ-4 es referida

a la Zona no Quemada.

Tabla 14. Clasificacion del Fosforo (P) por temporada de analisis en Macay y Salloc.

Macay

Parametro | profundidad | Temporada l | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
p demuestreo "Ciasificacién | Clasificacion | Clasificacion | Clasificacion
Zona no|0-3¢m
quemada 3" 75om

0-3cm Alto Normal mm
Punto & 3-10cm Alto

0-3cm Normal Normal
Punto 2

3-10cm

0-3cm
Punto 3

3-10cm

Salloc

Parametro | profundidad | Témporada 1l | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
p de muestreo |"Ciasificacién | Clasificacion | Clasificacién | Clasificacion
Zona no | 0-3¢m Normal
quemada [3_-10em
Zona 0-3cm Normal
quemadal 37 70¢cm Normal
Zona 0-3cm Normal
quemada? 3 10 cem
Zona 0-3cm Normal
quemada 3 3770 ¢m Normal

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Clasificacion del Fosforo (P) por temporada de andlisis (Temporada 1:
setiembre-época seca, Temporada 2: diciembre-época de inicio de lluvias,
Temporada 3: marzo-periodo de lluvias y Temporada 4: junio-nuevo periodo seco)

en profundidades de 0-3 y 3-10 cm de suelo en las comunidades de Macay y Salloc.

En Macay, los valores del Fosforo durante la Temporada 1 en las zonas
quemadas se incrementaron después del incendio en comparacion a la zona no

quemada y segun su clasificacion estuvieron en niveles medios y altos (Figura 34).

En Salloc (Figura 35), a raiz del incendio los valores del Fosforo, en la temporada
1, se presentaron niveles bajos a niveles altos y medios en comparacion a la zona
no quemada. No obstante, para las Temporadas 2 y 3 muestran ya, una reduccion
a niveles bajos (excepto de la zona quemada 1 que continta estando en un nivel
promedio). Este patron de reduccién es observado en las profundidades de 0-3 cm
y 3-10 cm entre las Temporadas 1 y 3. No obstante para la Temporada 4 los
resultados registran ligeros incrementos en Macay y Salloc clasificandose en niveles
bajos. Los contenidos bajos del fosforo impiden el crecimiento del tallo y afectan el
proceso de fotosintesis, mientras tanto los niveles normales o promedio permiten el
desarrollo normal de la planta y crecen con mas vigor y maduran antes que otras

plantas que carecen del mismo.
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4.1.5. Anélisis de los cambios en el Potasio durante 4 temporadas de

muestreo.

Figura 36. Cambios en el Potasio (K) durante las temporadas de analisis en Macay
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de andlisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022 y revision bibliografica.

Figura 37. Cambios en los valores del Potasio (K) durante las temporadas de analisis en

Salloc.
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Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Cambios en el Potasio (K) durante las temporadas 1, 2 y 3 en las

profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm, monitoreadas en las comunidades de Macay y

Salloc. ZQ-Nro es referida a las Zonas Quemadas Nros 1, 2, 3. Mientras ZNQ-4 es

referida a la Zona no Quemada.

Tabla 15. Clasificacion del Potasio (K) por temporada de analisis.

Macay

Parametro | Profundidad | Temporada 1l | Temporada 2 | Temporada 3 | Temporada 4
K de muestreo | Clasificacion | Clasificacién | Clasificacion | Clasificacion
Zona  no 0-3cm Alto Normal Alto Alto
quemada |3-10cm Normal Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Normal Alto Alto
Tuemada 3-10cm Alto Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Alto Alto Alto
c21uemada 3-10cm Alto Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Alto Alto Alto
guemada 3-10cm Normal Normal Normal Normal

Salloc

Parametro | Profundidad | Temporadal | Temporada?2 | Temporada 3 | Temporada 4
K de muestreo | Clasificacion | Clasificacién | Clasificacion | Clasificacion
Zona no |0-3cm Normal Alto Normal Alto
quemada |3-10cm Normal Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Alto Normal Alto
?uemada 3-10cm Normal Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Alto Alto Alto
guemada 3-10cm Normal Normal Normal Alto

Zona 0-3cm Alto Alto Alto Alto
guemada 3-10cm Normal Alto Alto Alto

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-
UNSAAC-Cusco-2022-2023.
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Nota: Clasificaciéon del Potasio (K) por temporada de analisis (temporada 1:
setiembre-época seca, temporada 2: diciembre-época de inicio de lluvias,
temporada 3: marzo-periodo de lluvias y temporada 4: junio-nuevo periodo seco) en

profundidades de 0-3 y 3-10 cm de suelo en las comunidades de Macay y Salloc.

A raiz del incendio, en la Comunidad de Macay, durante la temporada 1y 2
los valores del Potasio se incrementaron, registrandose niveles muy altos
principalmente entre 0-3 cm de profundidad. Durante la temporada 3 se registra
disminucién de valores del potasio, pero en su clasificacién contindan en un nivel

muy alto (Figura 36).

Los niveles bajos de potasio inhiben la elongacion de las hojas jévenes y
tienen una inclinacion a marchitarse en dias secos o soleados. El nivel medio del
potasio permite mantener el balance i6nico y el estado de hidratacién dentro de la
planta. Los niveles altos, permiten la formacion correcta de estomas mientras los

niveles muy altos causan antagonismo.

En la comunidad de Salloc (Figura 37), los valores del potasio en las

temporadas 1, 2, 3 y 4 sugieren también niveles altos y muy altos.
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4.1.6. Andlisis de los cambios en la textura durante 4 temporadas de

muestreo.

Tabla 16. Clasificacion de la textura por temporada de andlisis.

Macay

Profundidad
de muestreo

Temporada 1

Temporada 2

Temporada 3

Temporada 4

0-3cm

Clasificacion

clasificacion

Clasificacion

Clasificacion

Punto 4

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 1

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 2

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 3

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

3-10cm

Punto 4

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 1

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 2

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 3

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Salloc

Profundidad
de muestreo

Temporada 1

Temporada 2

Temporada 3

Temporada 4

0-3cm

Clasificacion

clasificacion

Clasificacion

Clasificacion

Punto 4

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 1

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 2

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 3

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

3-10cm

Punto 4

Franco

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 1

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 2

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Punto 3

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Franco arenoso

Fuente: Elaborado en base al reporte del laboratorio de analisis de suelo- Facultad de ciencias-

UNSAAC-Cusc0-2022 y revision bibliogréafica.

Nota: Clasificacion de la textura por temporada de analisis (temporada 1: setiembre-

época seca, temporada 2: diciembre-época de inicio de lluvia, temporada 3: marzo-

periodo de lluvia y temporada 4: junio-nuevo periodo seco) para las profundidades

0-3 y 3-10 cm de suelo en las comunidades de Macay y Salloc.

Los componentes de la textura pueden soportar altos niveles de temperatura

sin cambiar sus niveles de clasificacién en el que se encuentran y por lo tanto el
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fuego no los afecta. En esta investigacion se registran que la arena, limo y arcilla

muestran valores que estan dentro de la clasificacion de un suelo franco arenoso.

En las cuatro temporadas los resultados registran que la textura permanece siendo

franco arenoso tanto para Macay y Salloc.

4.1.7. Resultados del método de Parker empleado en el estudio.

Tabla 17. Composicion floristica y cobertura vegetal en Macay.

Forma de
- . Nombre S Zona no | Zona
Familia Genero/Especie , crecimiento y
comuln - : guemada [ guemada
duracion de vida
Melinis minutiflora Pasto gordura | Herbacea/perenne | x X
Stipa ichu Paja brava Herbacea/perenne X
Poaceae Poa annua Qachu Herbacea/anual X X
Muhlenbergia fastigiata | Grama dulce Herbacea/perenne X
_Calamag_rostls Cebadilla Herbacea/anual X X
intermedia
Taraxacum officinale Diente de ledn | Herbacea/perenne X
Tagetes elliptica chicchinpa Herbacea/perenne | x X
Asteraceae Schkuria pinnata Canchalagua | Herbacea/anual X
Viguiera lanceolata Sunchu Herbacea/perenne | x X
Laggera crispata - Herbacea/anual X
,Sb\ljjsltjrlzglmdropunneae Pata kiska Herbacea/anual X X
Cactaceae
Opuntia ficus Airampo Arbustivo/perenne | x
Lamiaceae Salvia rosmarinus Romero Herbacea/perenne X
Dennstaedtiaceae | Pteridium aquilinum Rakiraki Helecho/perenne X
Berberidoideae Berberis vulgaris Checche Arbustivo/perenne X
Equisetaceae Equisetum arvense Cola de Arbustivo/perenne | x
caballo
Geraniaceae Erodium cicutarium ':‘S;[Jgr de Herbacea/perenne X
Pteridaceae Adiantum capillus Culantrillo Helecho/perenne X
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Euphorbiaceae Euphorbia prostata Mullaca Herbacea/anual X
Verbenaceae Verbena officinalis verbena Herbacea/perenne X
Anacardiaceae Schinus molle Molle Arbéreo/Perenne | x X

Nota: La Tabla 17 presenta la composicion floristica y cobertura vegetal en zonas

guemadas y no quemadas por el incendio en Macay-Coya-Calca-Cusco. Esta

expresa familia, genero/especie, Nombre comun, forma de crecimiento y duracion

de vida en funcidén a las zonas quemadas y zona no quemada.

En el area no quemada se registré 11 especies que corresponden a 7 familias; en

el area quemada se registrd 21 especies que corresponden a 12 familias, de las

cuales las familias de poaceae y asteraceae fueron las mas representativas con 5

especies cada una. Esto sugiere un incremento sustancial de nuevas especies a

consecuencia del incendio ocurrido en Macay.

Tabla 18. Composicion floristica y cobertura vegetal en Salloc.
Familia Genero/Especie Nombre Forma de crecimiento | Zona no | Zona
comun y duracion de vida quemada | quemada
Poaceae Pennicetum Kikuyo Herbacea/Perenne X X
clandestinum
Paspalum vaginatum Grama Herbaceal/perenne X X
Melinis minutiflora Pasto Herbécea/perenne X X
gordura
Dactylis glomerata Eno pasto Herbécea/perenne X X
Stipa ichu Ichu Herbaceal/perenne X X
Asteraceae Schkuhria pinnata Canchalagua | Arbustiva/Anual X X
Viguiera lanceolata Sunchu Herbécea/perenne X X
Amaranthaceae | Altermanthera llutu illutu Herbacea/Perenne X X
pungens
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Convolvulaceae | Dichondra sericea Oreja de | Herbaceas/Perenne
raton

Verbenaceae Verbena officinalis verbena Herbaceal/perenne

Cactaceae Opuntia ficus Airampo Arbustivo/perenne

Brassicaceae Brassica rapa Labanos Herbacea/anual

Fabaceae Trifolium repens Trébol Herbacea/perenne

Nota: La tabla 18 presenta la zona quemada y no quemada por el incendio de la
comunidad de Salloc-Andahuaylillas-Quispicanchis-Cusco. Esta expresa familia,
genero/especie, Nombre comun, forma de crecimiento y duracion de vida en funcién

a las zonas quemadas y zona no quemada.

Mientras en la comunidad de Salloc, en el area no quemada se registré 10 especies
gue corresponden a 5 familias; en el area quemada se registré 13 especies que
corresponden a 8 familias, de ellas la familia de poaceae es la mas tipica con 5
especies cada una. Al igual que en Macay, esto también sugiere un incremento de

nuevas especies a consecuencia del incendio ocurrido en Salloc.

4.1.8. Estimacion de biomasa (materia seca) en zonas quemadas y zona

no quemada.

Tabla 19. Estimacién de materia seca-Macay

Materia Seca (gr/m2)

No quemado Quemado
T1=307 gr. T1=69 gr.
T2=286 gr. T2=112gr.
X =296.5 X =90.5
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Nota: La tabla 19, presenta el promedio de los valores de materia seca (gr/m2) de
la Zona quemada (Transectos T1l y T2) y no quemada (transectos T1 y T2) en

Macay.

Figura 38. Biomasa seca en gr/m2-Macay
350
296.5
300

250

200

Materia seca
gms/m2

100 90.5

50

Zona No Quemada Zona Quemada

Nota: En la Figura 38, se observa el Promedio de biomasa seca en gr/m2 en la zona
que fue quemada y no en la zona que no fue quemada identificada para la
comunidad de Macay.

Tabla 20. Estimacion de materia seca-Salloc.

Materia Seca (gr/m2)

No quemado Quemado
T1=154 gr. T1=98 gr.
T2=160 gr. T2=45 gr.
X =157 x=71.5
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Nota: La tabla 20, presenta el promedio de los valores de materia seca (gr/m2) de
la Zona quemada (Transectos T1 y T2) y no quemada (Transectos T1 y T2) en
Salloc.

Figura 39. Biomasa seca gr/m2-Salloc.

180
160 157

140

80 71.5

Materia seca

Zona No Quemada Zona Quemada

Nota: En la Figura 39 se observa el promedio de biomasa seca en gr/m2 en la zona

guemada y no quemada identificada en la comunidad de Macay.

4.1.9. Andlisis de un incendio pasado (afio 2020) en la comunidad de
Macay.
Después de aproximadamente tres afios tras un incendio ocurrido en Macay
se realiz6 un censo de la vegetacion empleando el método de Parker asimismo se
estim6 la biomasa en materia seca, tanto en zonas quemadas y en zonas no

guemadas.
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Tabla 21. Composicion de especies vegetales.

Familia Genero/Especie Nombre comun | Forma de | Zona no | Zona
crecimiento y | quemada | quemada
duracién de vida

Poaceae Aristida adscensionis L. | Tres barbas Herbacea/Anual X

Stipa ichu Paja brava Herbacea/perenne | X X

Melinis minutiflora Pasto gordura Herbacea/perenne X
Asteraceae | Tagetes elliptica chicchinpa Herbacea/perenne | x X

Schkuria pinnata Canchalagua Herbacea/anual X X

Helichrysum stoechas Flor eterna Arbusttivo/perenne | X X

Helichrysum italicum Siempreviva del | Arbustivo/perenne | X X

monte

Viguiera lanceolata Sunchu Herbacea/perenne | X

Salicaceae Salix tiandra Sauce negro Arbustivo/perenne | X X

Lamiaceae Satureja montana Subarbustiva X
perenne

Anacardiace | Schinus molle Molle Arboéreo/Perenne X

ae

Fuente: Elaboracién propia

Figura 40. Biomasa seca en gr/m2-Macay
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Nota: La figura 40 presenta la biomasa seca en gr/m2 en la zona quemada y no
quemada identificada en un incendio antiguo sucedido en el afio 2020, en la
comunidad de Macay. Tanto en zonas no quemadas y en zonas quemadas se

encontrd vegetacion en su gran mayoria en un estado de floracion.
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V. DISCUSION DE RESULTADOS

Potencial de Hidrogeno (pH)

Para la primera temporada de muestreo de suelo (2 semanas después del
incendio) se priorizé la evaluacion en 3 zonas con incendio y uno sin incendio (zona
de control), en las comunidades Macay y Salloc (eventos de incendios registrados
por INDECI). Se registraron valores de pH mayores a ocho, en todos los casos,
segun su clasificacion son alcalinos. Asimismo, en la temporada 4 los valores del
pH son altos clasificAndose en estados muy alcalinos. Lo que indica que la mayoria
de los nutrientes no se disolveran facilmente y compuestos como el calcio, hierro y
fosforo no serdn abundantes. Lo que habria dado lugar a deficiencias de nutrientes,

clorosis y problemas de desarrollo en las plantas (Garrido, 1994).

Los aumentos de los valores de pH identificados en la temporada 1 después
del incendio, son minimos (1-2 %) en las zonas con incendio en comparacion a la
zona sin incendio. No obstante, los niveles de pH, después del incendio son altos
(mayores de 8). Después de un incendio los valores del pH tienden a incrementarse
debido a varios factores. Uno de los principales factores es la formacién de cenizas
y residuos de combustidn, estos residuos pueden contener sustancias alcalinas,
como carbonatos y éxidos, por lo tanto, el pH aumenta. (Mataix y Guerrero 2007,
Marx et al., 1999, Romanya et al., 1994). Los autores también observan que los
aumentos en el pH podrian ser debido a la gran intensidad del fuego durante el

incendio.
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En este contexto, Ubeda (2001) obtuvo como resultado un aumento en los
valores de pH a niveles alcalinos tras el incendio. Asimismo, Hermitaio &
Cris6stomo (2021), sefialan que la quema provoca un aumento en los valores del
pH del suelo a profundidades de 0 a3 cmde 7 a9 % vy en la profundidad de 3 a 5
cm también alrededor de 8%. Es importante destacar que esto varia segun la
profundidad e intensidad del fuego, dado que el pH puede experimentar un

incremento significativo en su valor.

De igual modo, Giovannini, (1994), observa un incremento en los valores de
pH tras un incendio. Asimismo, (Romanya et al., 1994), resalta mayores
incrementos de pH principalmente en la parte mas superficial del suelo: de 4 a 6 %
en los dos primeros centimetros y de 5 % en los tres siguientes. El autor sefiala que

el incremento puede ser mas notorio si la intensidad del fuego es mayor.

De hecho, durante el desarrollo del incendio se pueden alcanzar
temperaturas a 200 °C en ecosistemas de pastizales (Martinez et al., 2004). No
obstante, Giovannini (1994), también indica que se requiere una temperatura de 450
°C para que el aumento del pH sea méas notable. Mientras Von Wallis (2008) registra
que el fuego provocaria incrementos notables en el pH, especialmente en la parte
superficial del suelo. Es importante destacar que el impacto del fuego sobre el pH
tiende a disminuir a medida que nos adentramos en capas mas profundas del suelo.
Después de aproximadamente un afio los valores del pH tienden a estabilizarse y

mantenerse en valores similares a los niveles previos al incendio (Batista, 2000).

Mientras tanto, en el segundo muestreo de suelos desarrollado en esta

investigacion (tres meses después del incendio), analizadas para las mismas 3
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zonas con incendio y 1 sin incendio para las comunidades Macay y Salloc. Se
registran una disminucion en los valores de pH (menores de ocho), en la mayoria
de los casos, clasificandose en un estado aun “Alcalino”. El pH del suelo fue elevado
temporalmente debido al impacto del incendio sobre el suelo mediante la cantidad
de cenizas liberadas tras la combustion. Un similar caso es reportado en el muestreo

de la tercera temporada.

Estos resultados difieren con aquellos obtenidos por Pacheco (2019), que
documenta que después de dos meses del incendio, se registra que el pH tiende a
disminuir en el area quemada pasando a condiciones mas acidas. Del mismo modo,
Alva y Manosalva (2019), describe que tres meses después del incendio, el
resultado fue una reduccion en los niveles del pH pasando a ser ligeramente

alcalinos, con respecto a la parcela sin quemar.

No obstante, cuando las lluvias provocan un lavado y arrastre intensos de
cationes, los aumentos iniciales del pH después del incendio pueden ser seguidos
por descensos fuertes que llegan obtener niveles menores a los registrados antes
del fuego (Martinez et al., 2004). Esto sugiere que los factores climéticos con lluvia
en exceso e impactos en el drenaje del suelo pueden ejercer alteracion en pH

después de la practica de quemas.

Por lo general, los valores del pH incrementaron después del incendio,
debido a las cenizas presentes en el suelo (Mataix y Guerrero., 2007), pero
disminuyen a medida que pasan los meses de muy alcalinos a alcalinos, neutros y
cercanos a la neutralidad. Estas variaciones dependen de las caracteristicas del

suelo y de disponibilidad de ceniza (Sanchez, 1981); impulsada principalmente por
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el comienzo de la temporada de lluvias y el posterior drenaje del agua en el suelo.
Estos cambios se dan notablemente de 0-3 cm de profundidad lo que indica que el
impacto del incendio se encuentra en el horizonte mas superficial, tanto para Macay
y Salloc. Un pH del suelo alrededor de la neutralidad es ideal para el desarrollo de

la mayoria de las plantas, al permitir una absorcion 6ptima de nutrientes.

El efecto del fuego en el pH del suelo es un aumento temporal debido a la
adicion de cenizas liberadas después de la combustion, en el horizonte superficial

de suelo, y luego disminuye.
Conductividad Eléctrica (CE)

En la primera, segunda, tercera y cuarta temporada de muestreo de suelo en
ambas éareas de estudio, los valores de conductividad eléctrica que sirven como
indicador de la salinidad del suelo, mostraron un ligero aumento en los valores de
0-3 cm de profundidad, en comparacion con la zona no quemada. De 3-10 cm los
valores en la conductividad eléctrica resultan ser bajos, pero manteniéndose en
niveles no salinos y bajo en sales (excepto en la zona quemada 3 de 0 -3y 3-10
cm de profundidad que tiene un aumento notable y pasa de un estado no salino a

ser ligeramente salino).

Alva y Manosalva (2019), mencionan que una intensidad alta del incendio
incrementaria la conductividad eléctrica. De hecho, se observa un ligero aumento
(de 1.04 mmhos/cm) en la zona completamente quemada comparadas con las
zonas que fueron impactadas por el fuego. Asimismo, Hermitafio y Crisostomo
(2020), también ha documentado incrementos de la Conductividad eléctrica
después de la quema.
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Del mismo modo en el estudio de Pacheco (2019), se observo un incremento
del 26% en la conductividad eléctrica en un pastizal que fue afectado por el fuego.
Esto ocasion6 que el suelo presentara una ligera salinidad en comparacion con el

pastizal que no fue quemado.

Las investigaciones han documentado un aumento en la conductividad
eléctrica tras un incendio. EI aumento observado en la conductividad eléctrica
después de un incendio puede ser atribuido a la liberacion de Oxidos y bases
durante la quema de materia organica (Urretavizcaya, 2010). En este caso, los
efectos de los incendios forestales en los pastizales se pueden caracterizar por el
aumento de la salinidad, el cual se relaciona con el incremento en la conductividad

eléctrica.

En un principio, los valores de la conductividad eléctrica aumentan por la
presencia de cenizas incorporadas, pero posteriormente disminuyen hasta alcanzar
los valores correspondientes a suelos no afectados por incendios. La combustién
de ciertos materiales puede liberar 6xidos que contribuyen al aumento de la
conductividad eléctrica (Cuesta & Giraldo, 2013). No obstante, estas alteraciones
son temporales ya que las sales que se han incorporado al suelo disminuyen
prontamente debido a la escorrentia que ocurre durante el periodo de lluvias (Celis.,
2013). Los suelos con elevado nivel de conductividad eléctrica obstaculizan el buen

desarrollo de las plantas (Garrido 1994; Sanchez 2003).

En general, un patrén de ligero incremento de la conductividad eléctrica es
observado tanto en Macay y Salloc. Los cambios de ligeramente salinos a suelos

no salinos a medida que pasan los meses sugieren que el impacto de la quema o
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incendio, sobre la conductividad eléctrica no afectaria de manera relevante el

desarrollo de los pastizales.
Materia organica (MO)

La materia orgénica, mostré incrementos en los analisis de la primera
temporada después del incendio, en comparacién con la zona que no fue quemada,
clasificandose en rangos de medio y bajo, mientras tanto los valores de la materia
organica en la segunda temporada aumentaron pasando a estar en niveles medios
y altos. Para la tercera y cuarta temporada se mantienen en niveles medios y altos.
Este incremento en los valores de Materia organica puede deberse a la presencia

de las cenizas procedentes de la vegetacion (Sanchez et al., 1994).

Similar resultado es también descrito por Alva y Manosalva (2019), indican
que se registrd6 un aumento (8 % en promedio) de materia organica en la parte
superficial del suelo (10 cm de profundidad), en las zonas parcialmente quemadas,
y en las zonas completamente quemadas aumento 7 % cuando comparamos con el
suelo no impactado por el fuego. Asimismo, Pacheco (2019), también menciona que
la materia organica incrementa su valor en un 54% en el pastizal quemado referente

al no quemado pasando a estar de un nivel medio a un nivel alto.

Ademas, esto es consistente con los resultados de (Hermitafio y Criséstomo
(2021), que documentan que el contenido de materia organica aumenta en
promedio 5% en una profundidad de 0 a 3 cm y 3% de 3 a 5 cm. Este estudio
demuestra que hay un incremento en el contenido de materia organica debido a las

practicas de quema o incendios forestales alrededor del 50 %.
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Sin embargo, en fuegos con temperaturas superiores a los 450 °C puede
generar un descenso en los valores iniciales de la materia organica, pero en fuegos
poco intensos, por ejemplo: en ecosistemas de pastizales el fuego alcanza
temperaturas de 200 °C, y puede tener un efecto contrario (incrementos en la
materia organica), por la baja acumulacion del material inflamable forestal que esta

representada por las cenizas (Martinez et al., 1991).

Los impactos de los incendios forestales intensos generan una disminucion
en los valores iniciales tras el incendio, llevando al empobrecimiento de los suelos
dado si son bajos en materia organica pueden ser suelos de baja calidad con
tipologias fisicas que no son adecuadas en la nutricion de una planta (Rosero &
Osorio, 2014). En esta investigacion se asume que los incendios en ambas zonas
de estudio no tuvieron mucha intensidad al registrar niveles bajos en materia
organica en la primera temporada y después de tres meses se registran niveles
medios y altos. Esto es debido a la predominancia de combustible vegetal limitado
muy comun en pastizales a diferencia de otros ecosistemas como matorrales o

bosques andinos donde se asume que hay menor cantidad de combustible.

En general, como resultado de la quema, se puede apreciar un notable
incremento en la materia organica en niveles mas superficiales del suelo. Este
incremento en niveles promedio puede favorecer el rendimiento idoneo de la
produccion de pastizal en relacion a su cantidad y calidad, ademas permite estimar

las reservas del N, P, K (Garrido, 1994).
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Nitrogeno (N)

Nuestros resultados son consistentes con los registrados por Alva y
Manosalva (2019), ellos documentan un incremento en el porcentaje del nitrégeno
en zonas parcialmente quemadas. Ademas, indican que hay una relacién entre el
contenido de nitrdgeno del suelo y el contenido de materia organica. Entonces, a
medida que la profundidad del suelo aumenta, se observa una disminucion en el
contenido de materia organica y, como resultado, también disminuye el porcentaje
de nitr6geno presente. Del mismo modo, Pacheco (2019), menciona que, en lugares
con pastizal quemado, el nitrdgeno aumenta su valor en 59% referente al pastizal

no quemado pasando de un nivel medio a alto.

Garcia, (2014) en el estudio realizado con muestras de suelo en tres tiempos
(antes de la quema, después de la quema y en época de lluvias) mostraron
practicamente los mismos valores en los dos primeros tiempos de muestreo y para
el tercer tiempo se presentd un incremento por efecto del fuego. Este aumento se
debe a que la temperatura maxima alcanzada por la quema en el suelo fue 103 °C,
ante estas temperaturas las caracteristicas quimicas del suelo no sufren grandes

cambios (Neary et al., 1999).

En este contexto Yildiz et al (2010), sefiala que, durante la produccién, se
pueden observar aumentos iniciales en las concentraciones de nitrogeno, lo cual
podria ser beneficioso para algunas especies de plantas. Esto se debe al
incremento a corto plazo en la disponibilidad de nutrientes, lo cual favorece su
crecimiento. El aumento del nitrégeno se debe también a que esta ligado al amonio

(Ubeda, 2021).
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Sin embargo, varios autores también informan de una disminucién en los
valores del nitrégeno posterior a un incendio. Por ejemplo, Ubeda (2021), en el
estudio realizado en un bosque compuesto también por vegetacion herbacea,
sefala que la concentracion del nitrégeno disminuye muy ligeramente en todas las

areas afectadas por el incendio (-1,04, -0.41, -1,03 % respectivamente).

También destacan que hay perdida de nitrégeno cuando la temperatura llega
a los 450°C (75% de nitrégeno). Lo que sugiere que la temperatura alcanzada en
nuestros incendios de analisis tuvo una temperatura menor a ese umbral. Asimismo,
Sanchez et al., (1994), observa que habria una disminucién general de nitrégeno
después de 6 meses. Del mismo, modo, Blank y Zamudio (1998) también se ha
observado este fendmeno y se atribuye al consumo de nitrdgeno que ocurre durante
la germinacién de ciertas especies que emergen en condiciones posteriores a un

incendio.

Los niveles de nitrégeno se incrementan después de los incendios forestales
siempre en cuando estas temperaturas no superen los 400 °C Giovannini, (1994).
De lo contrario la disponibilidad del nitrégeno disminuye en la parte superficial del
suelo y en zonas mas intensamente quemadas al alcanzar temperaturas mayores
a los 450°C lo que conduciria a volatilizarse en forma de nitritos transformandose
en formas mas complejas (Raison et al., 2009; Romanya et al., 1994), entonces

habria una disminucion de la disponibilidad de nitrégeno.

Nuestros resultados indican que los niveles de nitrdgeno se incrementaron

para la segunda temporada ya que es posible que la quema de pastizales no haya
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superado la temperatura de 200° C. Esto es también congruente con lo expuesto

por Martinez et al., (1991).

En general, ante la ocurrencia de la quema, se ha detectado un incremento
del Nitrégeno, de niveles altos o muy altos, a niveles promedio a medida que pasan
los meses. Este incremento inicial de nitrégeno puede evitar el impacto de la
lixiviacién y posterior drenaje producto de las lluvias que conduzca a un déficit de
Nitrogeno del suelo, manteniéndose en niveles promedio. El nivel medio favorece el
correcto desarrollo de las plantas (Marx et al., 1999). Los niveles bajos del nitrégeno
producirian notables descensos en la produccion vegetal. Mientras, niveles altos o
muy altos causa un excesivo crecimiento vegetativo de las plantas, ya que la hoja

tomaria un color verde muy oscuro.
Fosforo (P)

En el muestreo de suelo de la primera, segunda, tercera y cuarta temporada
tanto en Macay y Salloc, el contenido de fosforo a profundidades de 0 a 3 cm,
presentan incrementos en las tres zonas con incendio respecto a la zona sin
incendio. Pasando de niveles bajos a niveles altos y en la zona no quemada los

valores permanecen bajos.

Esto también fue identificado por Hermitafio y Criséstomo (2021), ellos
encontraron que el contenido del fosforo disponible en el suelo aumenta
notablemente posterior a la quema (en profundidades de 0-3 cm de 46 a 115 ppmy

de 3- 5 cm de 31 a 38 ppm).
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Asi mismo en un estudio realizado por Pacheco (2019), evidencia un
aumento (en 61%) de los valores del fosforo en el pastizal quemado, no obstante, a
pesar de aumentar el valor no varia, manteniéndose en un nivel arriba del 6ptimo.
Sin embargo, Alva y Manosalva (2019) documentan que una disminucién de fosforo

disponible es posible a mayor profundidad.

Ubeda (2021), registra que la disponibilidad del fosforo se incrementa en la
parte superficial del suelo (1 cm de profundidad). Mientras que, Romanya et al.,
(1994) aprecia un incremento del fosforo en los dos primeros cm y también a mas
profundidad. De igual forma, sefiala que este incremento es mucho mas
pronunciado cuando la intensidad del fuego es més alta. La temperatura puede
desencadenar la mineralizacion del fosforo organico, mientras que la presencia de
cenizas derivadas de la combustion de la vegetacién también puede influir en este

proceso.

En un estudio llevado a cabo por Romanya et al., (1994) se examinaron los
niveles del Fosforo ya que se observé un aumento considerablemente en las zonas
con incendio a comparacion de la zona sin incendio (zona de control), este
incremento es aun mas pronunciado cuando la intensidad del fuego es alta. Esto
sucede porque a una temperatura mas alta, el fosforo organico puede mineralizarse.
Cuando las condiciones se toman mas anaerobicas, el fésforo disponible aumenta,

con las reacciones de mineralizacion y de solubilizacion.

En el estudio realizado por Valdés et al., (2016) en suelos de plantaciones de
pino registra que los niveles del fosforo disponible cuatro afios después del fuego,

cuando se comparan antes y después de los incendios, muestran aumentos
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significativos en diversas profundidades, esto esta en linea con los hallazgos

obtenidos por Urrutia, et al, (2013).

Los incendios forestales tienen impactos en los niveles del fosforo,
especialmente en los primeros centimetros del suelo. Esto resulta en un aumento
de los valores de fosforo en relacion con la intensidad del fuego. Sin embargo, a
medida que nos adentramos en capas mas profundas del suelo, se observa una

diminucién en los niveles de fosforo.

En general, a raiz del incendio ocurre ligeros incrementos del fosforo en cada
temporada de analisis, en comparacién a la zona no quemada. Ya que la
combustion de la vegetacion aumenta la liberaciéon de fosforo debido a la oxidacién
de la materia organica y la presencia de cenizas. Estos elementos tienen un impacto
beneficioso en el suelo, mejorando su fertilidad a través de las propiedades de las

cenizas (Gliessman, 2002).
Potasio (K)

En el muestreo de suelo de la primera temporada para Macay, predomina un
aumento del contenido de potasio (en profundidades de 0-3 cm y 3-10 cm) de nivel
normal a alto. Mientras en Salloc, este incremento solo se manifiesta en la parte
mas superficial (0-3 cm), manteniéndose en nivel de bajo o normal en la zona de 3
a 10 cm, de profundidad. En el muestreo de suelos de la segunda, tercera y cuarta
temporada en ambas zonas de estudio presentan niveles altos y muy altos

principalmente en los tres primeros centimetros.
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En este contexto, Hermitafio y Criséstomo (2021) documentaron que el
potasio se incrementa notablemente en la parte méas superficial del suelo
(profundidad 0 a 3 cm, valores 674.5 a 2154.0 ppm). Asimismo, Alva y Manosalva
(2019) observaron un aumento en la concentracion de potasio disponible en los
primeros 10 cm del suelo. En la parcela parcialmente quemada, se registraron
valores de 43 ppm (5 %) para esta concentracion en comparacion a la parcela sin

quemar.

El aumento se le atribuye usualmente a la quema o incendios mediante la
acumulacion de cenizas producida durante la combustién de la vegetacion. A
diferencia de Pacheco (2019) afirma que puede haber diminucion del Potasio,
alrededor de 25 %, no obstante, no cambia su nivel de clasificacion al estar arriba

del 6ptimo.

Existe un aumento del potasio en ambas comunidades en las zonas
incendiadas en este estudio. Esto también es observado en los estudios realizados
por: Hermitafio y Cris6stomo (2021), Ubeda (2021), Alva y Manosalva (2019). Si la
temperatura llega a los 500 °C el potasio podria volatilizarse. Los resultados en este
estudio sugieren que la temperatura fue inferior a 500 °C. Sin embargo, si la
vegetacion no proporciona un suministro de potasio, la concentracion de este

elemento disminuiria después del incendio, Pacheco (2019).

Por lo general, se observa un leve aumento de potasio disponible en los
suelos después de un incendio, especialmente en los primeros 0 a 3 cm de

profundidad.
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Textura

En el muestreo de suelo en la primera, segunda, tercera y cuarta temporada
tanto en Macay y Salloc, el analisis de la clase textural sugiere que la textura
(Franco, Franco arenoso). La proporcién de la textura hablando de la arcilla,
empieza a modificarse a una temperatura aproximada de 400 °C y puede llegar a

una destruccion total entre 700 y 800 °C (Beyers et al., 2008).

Hermitafio y Criséstomo (2021) documentan que el contenido de arcilla
disminuye posterior a la quema a la profundidad de 0 — 3 cm de alrededor de 28 %,
debido a un impacto que ejerce la quema. El contenido de limo experimenta un
ligero aumento de (31 a 33%) en la profundidad de 0 — 3 cm después de la quema.
Alva y Manosalva (2019), indican que el contenido de arena descendio6 ligeramente

con la profundidad del suelo

En contraste, Pacheco (2019) demuestra que el fuego puede tener un
impacto notable en la composicién del suelo. En los pastizales que han sido
guemados, se nota una reduccién de la arena, pero incrementos en la arcilla y el
limo, lo que sugiere que la textura del suelo puede cambiar considerablemente

debido a la influencia del fuego.

El contenido de arena desciende después del incendio si se compara con los
datos de la parcela no quemada. Mientras tanto, la proporcion de limo y arcilla
aumentan tan solo en zonas que fueron quemadas con menos intensidad (Ubeda,

2001).
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Nuestros hallazgos indican que después del incendio, el suelo en pastizales
presenta solo ligeras variaciones en los valores de arcilla, arena y limo, lo que indica
que no hay cambios en los niveles considerables en la textura del suelo. Basada en
su clasificacién son considerados suelos franco arenosos en todas las zonas de
muestreo. Este suelo permite un adecuado desarrollo las plantas por presentar alta

capacidad para retener agua y nutrimentos (VILLARROEL, 1988; Jaramillo, 2004).

En general, el componente de la textura no se altera con el incendio por lo
tanto en la primera, segunda y tercera temporada de analisis los suelos son francos
arenosos esto se debe a que los componentes de la textura soportan altos niveles
de temperatura. Sin cambiar sus niveles de clasificacion en el que se encuentran y

por lo tanto el fuego no los afecta (Beyers et al., 2008).
Discusién de recuperacion de pastizales

Durante las épocas de estiaje (periodo de muy escasa o nula precipitacion),
las especies herbaceas anuales de la actividad fotosintética en los ultimos meses
reducen, a la falta de lluvias se marchitan y luego tienden a rebrotar o germinar con
la nueva temporada de lluvias (Serra, 2008). Para conseguir resultados adecuados
después la quema se debiera dar una compleja interaccion con el suelo y la cantidad

de precipitacion pluvial (Martinez et al., 2004).

Las lluvias continuas y esporadicas conllevan a aumentos en el cubrimiento
vegetal después de una quema, aunque no necesariamente haya disminucion en el
namero de especies en comunidades de pastizales (Vidal & Rangel, 1987). En

contraste hay habitats de humedales en zonas costeras que pueden verse
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afectados significativamente y reducir su produccién al 25% de biomasa y seca

(Ramirez et al., 2022).

Las especies de plantas lefiosas tienen la capacidad de resistir un incendio
y recuperarse. Pero, por otro lado, las especies herbaceas suelen tener problemas
para crecer después de un incendio, ya que deben competir por la humedad y la luz

(Villasenor y Ruiz, 1990).

Carballés et al (2009), documenta que después de un incendio forestal que
tuvo lugar en verano, en el municipio de Fonfria (Zamora-Espafia), evalud los
efectos del fuego en la regeneraciéon de la vegetacion. Esta describe que la
cobertura vegetal, al cabo de un afio tras el incendio obtuvo como resultado que en
la zona del pastizal tuvo una recuperaciéon entre 30 y 60% de cobertura vegetal, se

menciona que la zona del pastizal se ha recuperado sorprendentemente bien.

Esto es posiblemente que el desarrollo de fuego fue de corta duracién
caracterizandose por baja severidad y que finalmente afecté de manera leve a la
vegetacion y que la recuperacién post-fuego de la vegetacion suele producirse por
autosucecion o sucesion ecologica (implica que una comunidad vegetativa
recuperan su estructura y composicion después de un incendio a través de la
capacidad de rebrotadora y germinacién de las especies presentes antes del fuego),
las especies que emergen después de un incendio son las mismas que residian

anteriormente en el area (Carballés et al., 2009).

Ante una quema prescrita en pastizales y la llegada de las primeras

precipitaciones primaverales (30 dias después), se estima que los pastizales
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comiencen a rebrotar y a los 180 dias aparezcan especies latifoliadas anuales

(Gonzéles et al., 2004).

En este estudio las especies que han rebrotado y germinado son las mismas
que habia antes del incendio, asimismo, en la zona quemada el nimero de especies
identificadas en las zonas quemadas resulta ser menor a aquellas identificadas en

zonas no quemadas.

Dada las condiciones de control, ante la quema prescrita, se prevé un mayor
(300 %) rendimiento en la produccion de biomasa en las zonas quemadas en
comparacion a la zona de control no quemada (Martinez et al., 2004). Esto contrasta
con nuestros resultados en Cusco, al haber obtenido un menor rendimiento de
biomasa en Cusco, lo que sugiere el importante rol que puede ejercer el control de
la quema o incendio al evitar el impacto severo del fuego en niveles subsuperficiales
del suelo que pudiera afectar las raices de especies vinculadas a pastizales que

indefectiblemente podrian tardar su posterior recuperacion o no recuperarse.

El monitoreo del crecimiento de la vegetacién después del incendio en la
comunidad de Macay (agosto 2022), indican que en las zonas quemadas la
vegetacion herbacea empezé a crecer después de tres meses de ocurrido el
incendio. Se pudo observar las primeras plantulas y con el pasar de los meses fue
habitada principalmente por especies herbaceas, pastizales de distintos géneros y

algunas plantas arboreas rebrotaron.

A consecuencia de los incendios, los cuales son analizados en nuestro
estudio, la produccion de biomasa total estimada mediante materia seca en zonas
guemadas al ser comparada con la zona no quemada indica que hay impacto
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severo, al presentar menor rendimiento vegetal. Este comportamiento se demuestra

en ambas zonas de estudio Macay y Salloc-Cusco.

Un similar resultado también se observa en el estudio realizado por Salcedo
(2019), luego de un incendio forestal que ocurrio el 08 de setiembre del 2018 en
Cajamarca, documenta que después de transcurridos tres meses desde que se
produjo el incendio, se pudo observar el inicio del crecimiento de la vegetacion

herbacea en el area afectada por el fuego.

Los registros de la vegetacion, referido al Ichu describen un mayor porcentaje
de cobertura vegetal en la zona sin quema. Asimismo, no se evidencia su
recuperacion en la zona quemada dado que este pastizal se encuentra en un

minimo porcentaje de cobertura vegetal en las zonas con incendio.

Al respecto, Batista (2013), sefiala que, tras un incendio, la regeneracion
natural implica la restauracion de la vegetacion, que puede ser con las mismas
especies o con diferentes. Estas se adaptan rapidamente a las nuevas condiciones
y comienzan a ocupar el area afectada en los primeros meses después del incendio.
Lloret (2004), también destaca que la mayoria de las especies de vegetacion tienen
la habilidad de rebrotar o germinar tras un incendio, demostrando su capacidad de
regeneracion. Ademas, la manera en que utilizan y almacenan agua y nutrientes ya

que estos factores determinarian la sucesion post-incendio.
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VL. CONCLUSIONES

- Nuestros hallazgos también indican que, la biomasa total en materia seca
después del incendio, se ve muy reducida (entre 50 y 70 %) a corto plazo (8 meses),
pero a medida que pasan los afios esta diferencia es menor (22%) debido a que no
hay una recuperacion estacional inmediata de los pastizales, sino que la
recuperacion del pastizal en cantidad y calidad se daria en los proximos afios
sucesivamente. No obstante, es notoria la aparicion de nuevas especies (no

necesariamente aprovechable por el ganado) en zonas quemadas.

- Los valores del pH se incrementaron inicialmente después del incendio,
entre la segunda y tercera temporada mostr6 una paulatina reduccion,
principalmente debido a factores asociados como el régimen de precipitacion y
escorrentia que contribuyeron al proceso de lixiviacion. Los valores de la
conductividad eléctrica, materia organica, NPK mantuvieron incrementos en las
cuatro temporadas de analisis por la incorporacién de cenizas en el suelo que surgié

de los incendios acontecidos.

- Los resultados indican que el incendio condujo a la alteracién de algunas
propiedades fisicoquimicas del suelo principalmente a nivel superficial (0-3 cm)
donde los cambios de los valores son mas notorios. Mientras los cambios en zonas

menos superficiales (3-10 cm) son menos notorios.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Los nuevos conocimientos técnico-cientifico generados pueden contribuir
como soporte de la decision politica, institucional y juridica para la reduccion de los

impactos de las practicas de quemas e incendios forestales en zonas andinas.

- Evaluar el andlisis quimico (determinar el contenido de proteina cruda PC)

de pastizales durante los estados fenoldgicos con y sin quema.

- Evaluar el estado de las raices después de las practicas de quemas

controladas e incendios forestales en ecosistemas de pastizales alto andinos.

- Caracterizar los niveles de intensidad del fuego con distintos combustibles
(pastizales, matorrales, bosques andinos) y como el volumen del fuego puede

afectar el suelo y las raices.

- Realizar estudios a través del tiempo, para enriquecer estos resultados

sobre la recuperacion de los pastizales.
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IX. ANEXOS
ANEXO 01: Resultados de los anlisis del suelo.
Resultados en la temporada 1 (época seca)-Setiembre 2022-Macay.

Cuadro 01. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Macay-2022.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada?2 quemada3
pH unidad 8.21 8.75 8.42 8.37
Conductividad mmhos/cm 0.82 8.67 1.64 2.76
eléctrica
Materia Organica % 4.40 10.40 5.80 6.30
Nitrégeno % 0.21 0.80 0.27 0.31
Fosforo ppm 9.70 33.50 15.60 17.50
Potasio ppm 246.40 742.50 482.50 606.70
Arena % 69 83 82 79
Limo % 27 16 16 19
Arcilla % 4 1 2 2

Cuadro 02. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Macay-2022.

Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal gquemada?2 quemada3
pH unidad 8.22 7.70 8.12 8.38
Conductividad mmhos/c 0.70 2.20 0.57 0.63
eléctrica m
Materia Orgéanica % 4.60 8.80 4.70 3.90
Nitrogeno % 0.22 0.42 0.23 0.18
Fosforo ppm 11.20 26.40 11.90 8.80
Potasio ppm 221.80 511.90 192.70 203.90
Arena % 71 69 65 65
Limo % 25 28 31 29
Arcilla % 4 3 4 6
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Resultados en la temporada 2 (inicio de época de lluvia) diciembre-2022-Macay

Cuadro 3. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Macay-2022.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal gquemada?2 quemada3
pH unidad 7.75 7.80 7.80 8.20
Conductividad mmhos/cm 1.09 1.70 2.47 2.68
eléctrica
Materia Organica % 5.00 6.50 7.80 6.40
Nitrégeno % 0.23 0.32 0.38 0.31
Fosforo ppm 9.10 17.20 22.60 15.90
Potasio ppm 230.40 281.40 314.90 392.40
Arena % 65 73 78 76
Limo % 30 24 19 21
Arcilla % 5 3 3 3
Cuadro 4. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Macay-2022.
Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal gquemada2 quemada3
pH unidad 7.95 7.75 7.90 7.96
Conductividad mmhos/c  0.69 0.90 1.00 1.13
eléctrica m
Materia Organica % 3.80 3.44 3.60 4.82
Nitrogeno % 0.18 0.16 0.17 0.22
Fosforo ppm 6.60 5.14 5.58 9.10
Potasio ppm 122.80 131.50 140.60 196.50
Arena % 66 65 67 61
Limo % 28 30 27 31
Arcilla % 6 5 6 8
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Resultados de laboratorio en la temporada 3 (periodo de lluvias)-marzo 2023-

Macay

Cuadro 5. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Macay-2023.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada?2 quemada3
pH unidad 7.52 7.48 7.47 7.45
Conductividad mmhos/cm 1.14 2.17 1.23 1.24
eléctrica
Materia Organica % 6.10 6.50 4.80 6.22
Nitrégeno % 0.29 0.32 0.23 0.30
Fosforo ppm 11.30 17.80 9.30 14.90
Potasio ppm 251.00 255.00 253.00 268.50
Arena % 69 78 76 72
Limo % 28 20 22 24
Arcilla % 3 2 2 4

Cuadro 6. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Macay-2023.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  7.67 7.65 7.68 7.63
Conductividad mmhos 1.01 1.26 0.86 1.06
eléctrica /lcm
Materia Organica % 4.20 4.40 4.10 4.10
Nitrégeno % 0.20 0.21 0.19 0.19
Fosforo ppm 7.92 8.70 6.90 7.24
Potasio ppm 206.00 233.30 196.00 215.30
Arena % 69 68 66 64
Limo % 25 27 29 30
Arcilla % 6 5 5 6
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Resultados de laboratorio en la temporada 4 (nuevo periodo seco) junio-2023-

Macay

Cuadro 7. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Macay-2023.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  8.20 7.20 8.05 8.10
Conductividad mmhos  1.27 1.74 1.55 3.50
eléctrica /lcm
Materia Organica % 4.80 8.70 6.20 4.72
Nitrégeno % 0.23 0.42 0.29 0.22
Fosforo ppm 10.80 26.90 17.50 11.6
Potasio ppm 309.10 350.70 300.20 410.40
Arena % 66 69 72 65
Limo % 30 28 25 31
Arcilla % 4 3 3 4
Cuadro 8. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Macay-2023.
Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal gquemada?2 quemada3
pH unidad 8.60 8.80 8.70 8.45
Conductividad mmhos/c  1.02 1.56 2.46 0.91
eléctrica m
Materia Orgéanica % 5.20 5.60 3.90 3.50
Nitrogeno % 0.25 0.26 0.18 0.16
Fosforo ppm 12.70 14.30 9.20 8.40
Potasio ppm 288.60 310.90 392.00 230.60
Arena % 70 67 70 66
Limo % 27 27 27 29
Arcilla % 3 4 3 5
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Resultados de laboratorio en la temporada 1 (setiembre-época seca), setiembre

2022-Salloc.

Cuadro 9. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Salloc-2022.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad 8.30 8.52 8.07 8.24
Conductividad mmhos 0.83 2.58 0.92 1.11
eléctrica /lcm
Materia Orgénica % 5.20 9.30 6.80 6.60
Nitrogeno % 0.24 0.45 0.33 0.32
Fosforo ppm 14.90 26.30 22.60 20.30
Potasio ppm 230.10 566.40 314.20 332.50
Arena % 56 76 69 60
Limo % 36 22 27 31
Arcilla % 8 2 4 9

Cuadro 10. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Salloc-2022.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  8.58 8.09 8.17 8.30
Conductividad mmhos 0.56 0.59 0.60 0.69
eléctrica /cm
Materia Orgéanica % 4.80 5.00 5.40 5.00
Nitrogeno % 0.22 0.23 0.26 0.24
Fosforo ppm 11.50 16.60 14.90 15.00
Potasio ppm 186.20 189.80 177.40 190.40
Arena % 50 62 64 61
Limo % 38 32 30 33
Arcilla % 12 6 6 6
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Resultados de laboratorio en la temporada 2 (época de inicio de lluvias), diciembre

2022-Salloc.

Cuadro 11. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Salloc-2022.

Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad 7.74 7.55 7.33 7.56
Conductividad mmhos/c  1.65 3.03 2.14 2.43
eléctrica m
Materia Organica % 4.80 8.10 7.70 6.90
Nitrégeno % 0.23 0.40 0.37 0.33
Fosforo ppm 8.20 25.90 20.90 14.40
Potasio ppm 250.40 405.90 380.70 308.20
Arena % 61 69 70 66
Limo % 33 27 25 29
Arcilla % 6 4 5 5
Cuadro 12. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Salloc-2022.
Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  7.92 7.60 7.57 7.63
Conductividad mmhos 1.30 1.57 0.99 1.82
eléctrica /lcm
Materia Orgéanica % 3.90 4.16 3.92 5.20
Nitrégeno % 0.18 0.20 0.18 0.25
Fosforo ppm 5.36 8.70 5.64 10.36
Potasio ppm 195.80 214.30 112.30 255.80
Arena % 55 56 59 64
Limo % 36 36 32 29
Arcilla % 9 8 9 7
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Resultados de laboratorio en la temporada 3 (periodo de lluvias)-marzo 2023-

Salloc

Cuadro 13. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Salloc-2023.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  7.55 7.30 7.20 7.40
Conductividad mmhos  1.27 2.64 1.60 1.39
eléctrica /lcm
Materia Organica % 4.00 7.10 6.28 5.80
Nitrégeno % 0.18 0.35 0.30 0.27
Fosforo ppm 7.10 22.30 15.80 10.50
Potasio ppm 206.00 314.00 294.00 264.00
Arena % 60 70 70 68
Limo % 30 28 28 29
Arcilla % 5 2 2 3
Cuadro 14. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad de-Salloc-2023.
Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  7.64 7.50 7.48 7.41
Conductividad mmhos/ 0.98 1.85 1.00 1.50
eléctrica cm
Materia Organica % 3.50 3.96 4.16 5.20
Nitrogeno % 0.13 0.19 0.20 0.25
Fosforo ppm 6.22 8.24 9.72 9.60
Potasio ppm 158.00 290.00 222.00 288.00
Arena % 60 64 63 60
Limo % 33 33 33 34
Arcilla % 7 3 4 6
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Resultados de laboratorio en la temporada 4 (nuevo periodo seco) junio 2023-
Salloc

Cuadro 15. Resultados de 0 a 3 cm de profundidad del suelo-Salloc 2023.

Parametros Unidad Zonano Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  7.85 7.65 7.75 7.70
Conductividad mmhos 2.06 1.76 1.43 3.78
eléctrica /lcm
Materia Organica % 7.70 6.90 7.20 8.40
Nitrégeno % 0.32 0.34 0.30 0.40
Fosforo ppm 22.30 18.10 20.80 29.50
Potasio ppm 360.60 292.80 290.70 344.70
Arena % 61 65 68 67
Limo % 35 31 30 30
Arcilla % 4 4 2 3
Cuadro 16. Resultados de 3 a 10 cm de profundidad del suelo-Salloc 2023.
Parametros Unidad Zona no Zona Zona Zona
guemada quemadal quemada2 quemada3
pH unidad  8.35 7.80 8.00 8.50
Conductividad mmhos 1.18 1.10 1.19 2.09
eléctrica /lcm
Materia Orgéanica % 3.80 3.50 3.60 6.60
Nitrogeno % 0.15 0.17 0.16 0.31
Fosforo ppm 8.80 7.90 8.00 15.20
Potasio ppm 270.40 272.80 280.40 250.60
Arena % 64 64 65 68
Limo % 29 31 32 30
Arcilla % 7 5 3 2
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ANEXO 2: Informe de analisis de suelo en la primera temporada

#. -+ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
: FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

s BANT RN
2 UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
3 INFORME DE ANALISIS
) : N20221-22-LAQ
SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).
MUESTRA :  SUELOS

1.- APAT1, testigo sin Quemar, de 0-3cm
2.- Ap4T2, testigo sin Quemar, de 3 -10cm
3.- AP3B1, Punto A-3, Quema bajo de 0 -3cm
4.- AP3B2, Quema bajo de 3 - 10cm

1 2 3 4
pH 8.21 8.22 8.37 8.38
C.E. mmhos/cm 0.82 0.70 2.76 0.63
Materia Orgédnica % 4.40 4.60 6.30 3.90
Nitrégeno % 0.21 0.22 0.31 0.18
Fosforo ppm P20s 9.70 11.20 17.50 8.80
Potasio ppm K20 246.40 221.80 606.70 203.90
d.a. g/cc 1.644 1.588 1.466 1.604
Textura:
Arena % 69 71 79 65
Limo % 27 25 19 29
Arcilla % 4 4 2 6

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Ydfera, J.M. Carrasco Dorrien.
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w UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
' : FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la.Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

N

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

g INFORME DE ANALISIS
N20222-22-LAQ
SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).

MUESTRA ¢ SUELOS

5.- AP2M1, Punto A-2, Quema medio, de 0—3cm
6.- Ap2M2, Punto A-2, Quema medio, de 3 —10cm
7.- AP1A1, Punto A-1, Quema alto de 0 -3cm

8.- AP1A2, Punto A-1, Quema alto de 3 —10cm

5 6 7 8
pH 8.42 8.12 8.75 7.70
C.E. mmhos/cm 1.64 0.57 8.67 2.20
Materia Orgénica % 5.80 4.70 10.40 8.80
Nitrégeno % 0.27 0.23 0.48 0.42
Fosforo ppm P20s 15.60 11.90 33.50 26.40
Potasio ppm K20 482.50 192.70 742.50 511.90
d.a. gfcc 1.406 1.574 1.140 1.416
Textura:
Arena % 82 65 83 69
Limo % 16 31 16 28
Arcilla % 2 4 1 3

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien. \
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. UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
' FACULTAD DE CIENCIAS

Av. dea Cy_ltura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

R AN e

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
S N20223-22-LAQ

SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO : EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO

MUESTRA ¢ SUELOS

1.- BPAT1, Testigo sin Quemar de 0—3cm
2.- BPAT2, Testigo sin Quemar de 3 —10cm
3.-BP3B1, Quema bajo de 0 -3cm

4.- BP3B2, Quema bajo de 3 —10cm

1 2 3 4
pH 8.30 8.58 8.24 8.30
C.E. mmhos/cm 0.83 0.56 1.11 0.69
Materia Orgédnica % 5.20 4.80 6.60 5.00
Nitrégeno % 0.24 0.22 0.32 0.24
Fosforo ppm P20s 14.90 11.50 20.30 15.00
Potasio ppm K20 230.10 186.20 332.50 190.40
d.a. gfcc 1.490 1.613 1.430 1.590
Textura:
Arena % 56 50 60 61
Limo % 36 38 31 33
Arcilla % 8 12 9 6

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Ydfera, J.M. Carrasco Dorrien.

Cusco, 05 de Octubre 2022
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
' i FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Pert

AN SANRR

) UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
X DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
3 v N20224-22-LAQ ;
SOLICITANTE ~ &~ MELIDA ROMAN HUAMAN ‘

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO

MUESTRA . SUELOS

5.- BP2M1, Quema medio de 0-3cm ‘
6.- BP2M2, Quema medio de 3 —10cm

7.- BP1A1, Quema Alto (Punto B-1) de 0 -3cm |
8.- BP1A2, Quema Alto de 3 —10cm ‘

5 6 7 8
pH 8.07 8.17 8.52 8.09
C.E. mmhos/cm 0.92 0.60 2.58 0.59
Materia Orgénica % 6.80 5.40 9.30 5.00
Nltrggeno % 0.33 0.26 0.45 0.23
Fosforo ppm P20s 22.60 14.90 26.30 16.60
Potasio ppm K20 314.20 177.40 566.40 189.80
d.a. gfcc 1.496 1.672 1.420 1.617 ‘
Textura: \
Arena % 69 64 76 62 |
Limo % 27 30 22 32
Arcilla % 4 6 2 6

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 05 de Octubre 2022
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ANEXO 3: Informe de analisis de suelo en la segunda temporada

A ta UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
et FACULTAD DE CIENCIAS
Av. de 1a Cultura 733 - Pabellon “C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru
M s g UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANAL?S;S.O:J;I\:!I‘CO’ _
: DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
o INFORME DE ANALISIS
. N20425-22-LAQ
SOLICITANTE MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).
MUESTRA SUELOS
1.- AP4T1L, de 0-3cm
2.- AP4T2L, de 3 - 10cm
3.-AP3B1L, de 0 - 3cm
4.- AP3B2L, de 3 - 10cm
1 1 2 {3 t 4 |
| pH 7.75 7.95 820 | 7.96
|CE.mmhos/om | 109 0.69 2.68 113
| Materia Organica % . 500 3.80 6.40 a8
| Nitrégeno % 3 i 023 0.18 063 | 022 |
| Fosforo ppm P20s 150910 6.60 ~ 15.90 9.10
| Potasloppm K20 230.40 122.80 392.00 | 196.50 |
| d.a. g/cc 1.501 1.574 1.339 1.552
| Textura: i -
| Arena % 65 66 76 61
| Limo % i | 30 28 21 31
| Arcllla % | 5 6 3 8
QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, .M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 23 de Didembre 2022 ' ———
S
2 nuoo:::: LABOSAT OO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

12 FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
AN R AR R NS e e . 4
e UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
tt DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

# INFORME DE ANALISIS
. N20426-22-LAQ
SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).
MUESTRA SUELOS
1.- AP2M1L, de 0-3cm
2.-AP2M2L, de 3 -10cm
3.-AP1A1L, de 0 - 3cm
4.- AP1A2L, de 3 - 10cm
| 1 s [ ¢ 1 7 T 8 |
pH 780 | 790 780 | 775
C.E. mmhos/cm A L300 L 170 _L_ 050
Materia Organica % 7.80 360 | 650 | 3aa
Nitrégeno% 038 1017 F 032 016
Fosforo ppm P20s 22.60 858 .} 1220 514 |
Potasio ppm K20 4 31490 | 14060 | 281.40 13150 |
d.a. g/cc 1.406 1528 | 1375 1.509 ‘
Textura: |
|Arena% 78 67 73 65 |
Limo % |19 | 2 24 30
Arcilla % 3 | 6 3 5

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 23 de Diciembre 2022

OF SPONSABRLE OEL LANSATORG
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av, de la Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru
e

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
% DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20427-22-LAQ

.....

.

SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO
MUESTRA SUELOS
1.- BPATIL, de 0-3cm
2.- BPAT2L, de 3 - 10cm
3.- BP3B1L, de 0- 3cm
4.- BP3B2L, de 3 - 10cm
; o 1 2 3 a
pH 778 | 192 7.56 7.63
C.E. mmhos/cm 7 1.65 1.30 243 1.82
Materia Orgdnica % | a8 | 3% | 6% | 520
Nitrogeno % 0.23 018 | 033 | 025
 Fosforoppm P20s 8.20 536 | 1440 10.36
Potasio ppm K20 250.40 19580 | 30820 | 255.80
da.glc 1.602 1.688 1517 1.650
Textura: ) { i
Arena % . 61 55 6 | 64
' Umo % N 33 36 29 29
Arcilla % 6 9 5 7

QUIMICA AGRICOLA I, E. Primo Ydfera, J.M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 23 de Diciembre 2022

ADLE OCL LADORATORX)
ANALIBL (AMaCO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

‘ﬁ
L FACULTAD DE CIENCIAS
Av, de |3 Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd
A ,‘.f.,.'_,..._. - T
0 UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
; INFORME DE ANALISIS
N20428-22-LAQ
SOUCITANTE MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO
MUESTRA SUELOS
5.- BP2M1L, de 0-3cm
6.- BP2M2L, de 3 -10cm
7.-BP1A1L, de 0-3cm
8.- BP1A2L, de 3 - 10cm
[ s 6 | 7 8
pH 7.33 7.57 755 | 7.60
C.E. mmhos/cm 214 | 099 3.03 157 |
Materia Organica % {20 | 39 8.10 4.16
Nitrégeno % . 037 0.18 | 040 | 020
Fosforo ppm P20s RV | 2090 | 564 | 2590 8.70
| Potasio ppm K20 280.70 112.30 405.90 214.30
d.a.g/ec A 1504 | 1660 | 1422 | 1588
Textura: [ Lo :'
Arena % 70 59 69 56
{Umo% ] 25 32 27 36
Acilla% | s 9 4 8|

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.

Cusco, 23 de Didembre 2022
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ANEXO 4: Informe de analisis de suelo en la tercera temporada

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perd

O e AR .-

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO

s R DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
1 H INFORME DE ANALISIS
. N20060-23-LAQ

SOUCITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).

MUESTRA ¢ SUELOS

1.- APATIMLT3, de 0 ~3cm
2.- APAT2ZMLT3, de 3 -10cm
3.-AP3B1IMLT3, de 0 - 3cm
4.- AP3B2MLT3, de 3 - 10cm

| — e

[ _ 1 2 | 3 T a

[ Wz o | 752 7.67 745 | 7.63

| C.E. mmhos/cm A TR 100 | 124 f 1.06

| Materla Orgdnica% | 610 420 | 622 4.10
 Nitrégeno% | 029 020 | 030 | 019

| Fosforo ppm P20s ; 1130 | 792 | 149 | 7.24
Potasio ppm K20 | 25100 = 206.00 | 268.50 215.30

| d.a. g/cc R 1536 | 1588 | 149 1.568

| Textura: | |

| Arena % 1 &9 | & | 712 | e

lUmoxs T 28 | 5 | 2 | 30 ]

| Arcilla % 3 6 | a | s

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yifera, ).M. Carrasco

Cusco, 04 de Abril 2023 < S /
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. .- UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. dgla C?uura 733 - Pabellon “C" Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

A
»""O""f,o«y -
3

“ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
1 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20061-23-1AQ
SOLICITANTE MELIDA ROMAN HUAMAN
PROYECTO EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).
MUESTRA SUELOS
5.- AP2M1MLT3, de 0-3cm
6.- APZM2MLT3, de 3 - 10cm
7.- AP1IAIMLT3, de 0 - 3cm
8.- AP1A2MLT3, de 3 - 10cm
5 6 7 8 |
pH u 7.47 7.68 7.48 _7.65
| C.E.mmhos/em W AR 123 | 08 | 217 1.26 |
Materla Orgénica % A 4.80 4.10 650 440
Nitrégeno% | 023 0.19 032 | o2
Fosforo ppm P20s 9.30 6.90 17.80 8.70
Potasio ppm K20 | 253.00 196.00 | 225.00 233.30
‘da.glec 1517 | 1546 | 1560 1.579
| Textura: = ey =gl — - ]
|Arena% 76 66 78 68 |
| Limo % - 22 29 | 20 @27
| Arcilla % 2 5 2 5

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Ydfera, J.M. Carrasco Dorrien.

Cusco, 04 de Abril 2023
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellon “C" Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

4 \“‘. ':‘:'v.-.- " o TSN R BRSPS o »
P A g, & UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
o A DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
Ef ,
; INFORME DE ANALISIS
&
N20062-23-LAQ

SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO).

MUESTRA ¢ SUELOS

1.- BPATIMLT3, de 0~3am
2.- BPAT2ZMLT3, de 3 ~10cm
3.- AP3B1IMLT3, de 0 - 3cm
4.- AP3B2MLT3, de 3 - 10cm

[ 1 | 2 | 3 1 a |

pH | 755 7.64 7.40 741 |
CEmmhosfom | 127 | o098 139 150 |
Materia Organica % 4.00 3.50 5.80 520 |
Nitrégeno% _0.18 320.13 U0 B 0.29 0.25
Fosforo ppm P20s | 710 622 | 1050 9.60 |
Potasio ppm K20 | 206.00 | 15800 = 264.00 288.00 |
d.a. g/cc 1588 | 1616 = 1580 1.619

| Textura: ‘

| Arena % 60 ' 60 | 68 800}

imo% | "3 | 33 29 | 3 |

Cardila % 5 7 3 | s
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av, de la Cultura 733 - Pabellon "C” Of, 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

e AN wrararan R ———
[ y A UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
F— DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
173 el ': » =
i5) INFORME DE ANALISIS
N> 5y N20063-23-LAQ

=

SOLICITAN;I:év—“: MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C.SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO).

MUESTRA :  SUELOS

5.- BP2ZM1MLT3, de 0~-3cm
6.- BPZM2MLT3, de 3 - 10cm
7.- AP1AIMLT3, de 0 - 3cm
8.- AP1A2MLT3, de 3 - 10cm

‘ - [ s T 6 7 8
pH | 720 748 730 750 |

| C.E. mmhos/cm | 160 | 100 2.64 1.85

| Materla Orgénica % ) |  6.28 4.16 710 3.9

| Nitrégeno % (| We5g, 30 T TR 0,200 0.35 0.19

| Fosforo ppm P20s B 1580 | 972 22.30 824 |
PotasioppmK:0 | 29400 ' 222.00 314.00 290.00 |

' d.a. glec 1527 | 1590 1546 159

| Textura: | (I | ‘
Arena % [ 70 | . 70 64 |

| Limo % 2 | 33 28 33
 Arcllia % ) i 2 4 2 3

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Ydfera, J.M. Carrasco Dor
Cusco, 04 de Abril 2023 '
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ANEXO 4: Informe de analisis de suelo en la cuarta temporada

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de la Cultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 1ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

N20241-23-LAQ

SOLICITANTE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).

MUESTRA :  SUELOS

1.- AP4T1T4, de 0—3cm
2.- APAT2T4, de 3 -10cm
3.- AP1A1T4, de 0-3cm
4.- AP1A2T4, de 3 —10cm

: 3 2 3 4
pH 8.20 8.60 7.20 8.80
C.E. mmhos/cm 1.27 1.02 1.74 1.56
Materia Orgéanica % 4.80 5.20 8.70 5.60
Nitrégeno % 0.23 0.25 0.42 0.26
Fosforo ppm P20s 10.80 12.70 26.90 14.30
Potasio ppm K20 309.10 288.60 350.70 310.90
d.a. g/cc 1.517 1.548 1.455 1.474
Textura:
Arena % 66 70 69 67
Limo % 30 27 28 27
Arcilla % ) a P .3 3 4

Cusco, 02 de Julio 2023 —.

Biversjdd Nacienal de $an Antogio Abag de: Lusse
Prestacion de Seryipiss Hpalisis

e / LABCRATOH|

slquiades Hierrera
RESPONSASVE DEL LABO!
DE ANALISIS QUINICO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS

Av. de ’J_@_f.uLura 733 - Pabellon “C” Of. 106 1er. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Peru

UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QU/M/CO
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS
N20242-23-LAQ

SOLICITANTE MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. MACAY-COYA
CALCA-CUSCO).

MUESTRA ¢ SUELOS

5.- AP2M1T4, de 0-3cm
6.- AP2M2T4, de 3 —10cm
7.- AP3B1T4, de 0 -3cm

8.- AP3B2T4, de 3 — 10cm

5 6 7 8
pH 8.05 8.70 8.10 8.45
C.E. mmhos/cm 1.55 2.46 3.50 0.91
Materia Orgénica % 6.20 3.90 4.72 3.50
Nitrégeno % 0.29 0.18 0.22 0.16
Fosforo ppm P20s 17.50 9.20 11.06 8.40
Potasio ppm K20 300.20 392.00 410.40 230.60
d.a. g/cc 1.588 1.560 1.596 1.584
Textura: i -
Arena % 72 70 75 66
Limo % 25 27 22 29
Arcilla % 3 3 3 5

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.
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2\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
=2\ DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

INFORME DE ANALISIS

S N20243-23-LAQ
vy

S

SOLICITANfE : MELIDA ROMAN HUAMAN

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO

MUESTRA :  SUELOS
1.- BPAT1T4,de 0-3cm
2.- BPAT2T74, de 3 -10cm
3.- BP1A1T4, de 0 - 3cm
4.- BP1A2T4, de 3 - 10cm

1 2 3 4
pH 7.85 8.35 7.65 7.80
C.E. mmhos/cm 2.06 1.18 1.76 1.10
Materia Organica % 7.70 3.80 6.90 3.50
Nitrégeno % 0.32 0.15 0.34 0.17
Fosforo ppm P20s 22.30 8.80 18.10 7.90
Potasio ppm K20 360.60 270.40 292.80 272.80
d.a. g/cc 1.494 1.528 1.552 1.651
Textura:
Arena % 61 64 65 64
Limo % 35 29 31 31
Arcilla % 4 7 4 5

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 02 de Julio 2023
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FACULTAD DE CIENCIAS
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DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA

, INFORME DE ANALISIS

s N20244-23-LAQ
SOLICITANTE ““s=-MELIDA ROMAN HUAMAN

/e"‘f.‘.s"“"""“ N\ UNIDAD DE PRESTACION DE SERVICIOS DE ANALISIS QUIMICO
Q& o

DECAnaTO

PROYECTO :  EVALUAR EL EFECTO DE LA QUEMA DE PASTISALES EN ALGUNAS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS DE SUELOS (C.C. SALLOC-
ANDAHUAYLILLAS-QUISPICANCHI-CUSCO

MUESTRA : SUELOS

5.- BP2M1T4, de 0—-3cm
6.- BP2M2T4, de 3 -10cm
7.- BP3B1T4, de 0 -3cm
8.- BP3B2T4, de 3 - 10cm

5 6 7 8
pH 7.75 8.00 7.70 8.50
C.E. mmhos/cm 1.43 1.19 3.78 2.09
Materia Orgénica % 7.20 3.60 8.40 6.60
Nitrogeno % 0.30 0.16 0.40 0.31
Fosforo ppm P20s 20.80 8.00 29.50 15.20
Potasio ppm K20 290.70 280.40 344.70 250.60
d.a. g/cc 1.572 1.548 1.524 1.516
Textura:
Arena % 68 65 67 68
Limo % 30 32 30 30
Arcilla % 2 3 3 2

QUIMICA AGRICOLA |, E. Primo Yufera, J.M. Carrasco Dorrien.
Cusco, 02 de Julio 2023
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ANEXO 5: Formato de evaluacion de pastizales con el método de Parker

Registro de Transaccion Lineal Al Paso
SaITATROCEE N wuouvceussassassuisassessisnioc iromssaisianisessassoniosiassasesssssisessssotusiuesssbsassssstassssssssesssssasisss
Sp. Indicadora Qvino .........coov.e Sp. Indicadora Vacuno ............ 8p. Indicadora Alpaca............ Sp. Indicadora Llama ............

O T O O A O O I s e T
| 2 | 13| 4| 5 % 7] B 19 |0
21 2 2 4 2 26 a1 28 29 Kl
3 32 3 K 3% 36 k) B 39 4
41 42 43 4 45 48 47 48 49 50
5 52 53 54 55 56 5 55 59 60
61 62 63 64 g5 86 . 67 88 69 70
[l 12 73 4 K] 76 l 78 79 80
81 82 83 84 8 86 g7 88 89 90
g1 92 9 %4 85 g6 o7 9 99 100

M Mantillo R Roca P Pavimento de erosian L Musgos S Suelo desnudo
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ANEXO 6: Reporte de incendio forestal en la comunidad de Macay.

INCENDIO FORESTAL EN EL DISTRITO
DE COYA - CUSCO
. HECHOS:

El 23 de agosto de 2022, a las 15:00 horas aproximadamente, se registré un incendio

forestal que causé danos a la cobertura natural en la comunidad campesina de Macay,
distrito de Coya, provincia de Calca.

. UBICACION:
DEPARTAMENTO PROVINCIA DISTRITO COMUNIDAD CAMPESINA
CuUsCoO CALCA COYA MACAY

DIstribucion: A los tres niveles de G (Nacional. Regional y Local)
CENTRO DE OPER. oE

Av. E1 Sol. Cara. 4 - Chomiios. Lima ~ Perd.

Tol +511224-1685«

Foacebook: Mips.//ererw focebook com/COINPery ~Twitter: hips /e Stee com/COINPery
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ANEXO 7: Reporte de incendio forestal en la comunidad de Salloc.

pem———
@INDEC] COEN
REPORTE MPLEMENTARIO N° =31 2 EN - INDECI/20:10 HORA @
(Reporte N° 1)

INCENDIO FORESTAL EN EL DISTRITO
DE ANDAHUAYLILLAS - CUSCO
I. HECHOS:

El 30 de agosto de 2022, a las 14:30 horas, se registré un incendio forestal que causé danos

a la cobertura natural en el sector comunidad Salloc, distrito de Andahuaylillas, provincia de
Quispicanchi.

1. UBICACION:
| DEPARTAMENTO | PROVINCIA | DISTRITO | comuniDAD |
CUSCO | QUISPICANCHI | ANDAHUAYLILLAS | SALLOC |

Distribucion: A los tres niveles deo G ( G
CENTRO DE OP DE 1A NACIONAL
Av. El Sol, Cdra. 4 - Chorrillos, Lima — Peru.

Tel +511224-1685~

o indeci ool oo
Facebook: https.//www. focebook com/COENPery = Twilter: https.//twitter.com/COENPery

¥ Locai).
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ANEXO 8. Registros fotograficos

Fotografia 01: Apertura de calicatas
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Fotografia 3: Toma de datos mediante el “método de Parker”
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