UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA
AGROFORESTAL

“EFECTO DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA (TUMBA'Y
QUEMA) EN LA CALIDAD DE SUELO DEL BOSQUE EN
PICHARI-CUSCO 2019”

Tesis para optar el titulo profesional de:
INGENIERO AGROFORESTAL

Presentado por:
Markristian Madariaga Pareja (0009-0004-1271-9650)

Asesor:
José Eloy Cuellar Bautista (0000-0001-5087-5719)

Lima — Peru
2022

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS
Lima, 07 de marzo de 2023.

Los integrantes del Jurado de tesis:
Presidente: Mg. Luis Paul Quirds Rossi

|_Integrante: Dr. Brenton Mark Ladd
Integrante: Ing. Julio Victor Ocafia Vidal

Se retinen para evaluar la tesis titulada: EFECTO DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA (TUMBA Y
QUEMA) EN LA CALIDAD DE SUELO DEL BOSQUE EN PICHARI-CUSCO 2019

Presentada por:
e Markristian Madariaga Pareja

Para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Agroforestal
Asesorada por: Dr. José Eloy Cuellar Bautista

Luego de haber evaluado el informe final de tesis y evaluado el desempefio de los estudiantes
en la sustentacién, concluyen de manera unanime ( X ) por mayoria simple () calificar a:

Integrante: Markristian Madariaga Pareja Nota (escrito): 16

Aprobado( ) | Aprobado - Muy buena (X ) | Aprobado - Sobresaliente ( ) | Desaprobado( )

Los miembros del jurado firman en sefial de conformidad.

Mg. Luis Paul Quirés Rossi Dr. Brenton Mark Ladd

Presidente del jurado Miembro del jurado
Ing. Julio Victor Ocadia Vidal Dr. José Eloy Cuellar Bautista
Miembro del jurado Asesor

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥* TESIS CIENTIFICA

ANEXO: FORMATO DE DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DE INFORME FINAL DE
TESIS O TRABAJO DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL SUR

DECLARACION DE ORIGINALIDAD DE CONTENIDO DE INFORME FINAL DE TESIS /
TRABAJO DE INVESTIGACION?

Lima, 26 de Marzo del 2023

Sefior,
Dr. Carlos Zavalaga Reyes

Director General de Investigacion, Desarrollo e Innovacion
Universidad Cientifica del Sur
Presente. —

De nuestra consideracion,

Yo Markristian Madariaga Pareja, egresado de la carrera de Ingenieria Agroforestal de la Universidad
Cientifica del Sur, en conjunto con José Eloy Cuellar, declaramos que este informe final de tesis de
investigacion titulado: Efecto de la Agricultura migratoria (tumba y quema) en la calidad de suelo del
bosque en Pichari-Cusco 2019, sustentado para obtener el titulo de Ingeniero Agroforestal es original.

Es decir, no contiene plagio parcial ni total, cuando se utilizé informacion de fuentes externas se
reconocio la autoria mediante la adecuada citacion y los resultados obtenidos son producto entero de
mi investigacion y no han sido falseados ni fabricados. Todo esto en cumplimiento del Cédigo de ética
en la investigacion, Reglamento del Comité de Integridad Cientifica, Reglamento de Propiedad
Intelectual, Normas y procedimientos de los trabajos de investigacion para la obtencion de titulos
profesionales y grados académicos 2, que afirmamos conocer en su totalidad.

Por ello, en caso de identificarse alguna situacion de plagio, falsificacion o fabricacion de resultados,
nos allanamos al proceso de investigacion que establezca la Universidad y las posibles sanciones que
pudieran surgir.

Firmamos en conformidad con lo declarado,

Firma tesista
DNI: 72394638 DNI: 09367073

1 En conformidad con la Resolucion del Consejo Directivo N° 084-2022-SUNEDU/CD
2 Los documentos estan en: https://investigacion.cientifica.edu.pe/reglamentos/

La version vigente de este documento es la que se encuentra el repositorio de Office 365. Cualquier copia impi se consid
copia NO CONTROLADA y se debe verificar su vigencia. 1

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




INFORME DE REVISION DE ORIGINALIDAD

Titulo del documento evaluado. Efecto de la agricultura migratoria (tumba y quema)
en la calidad de suelo del bosque en Pichari-Cusco 2019

Autores. Markristian Madariaga Pareja.

Mecanismo de revision de originalidad. Evaluacion con Turnitin (ID 2088653659).
Resultado de la evaluacién. 3%

Revisado por. Magaly Kelly Guerrero Huaracallo.

Comentarios sobre la revision. Filtros usados: excluir fuentes de menos de 12
palabras.

v.2.0. Efecto de la agricultura migratoria

INFORME DE ORIGINALIDAD

3 B 1% O

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

www.scribd.com
1 Fuente de Internet < 1 %
fuegored.weebly.com
Fuer‘.tgdc Internet y <1 %
Ante un futuro incierto Como se pueden <1 i
adaptar los bosques y las comunidades al ;
cambio climéatico, 2009.
Publicacién
1library.co
Fuente dcrl}wltomet <1 %
worldwidescience.or
Fuente de Internet g < 1 %
n Submitted to Universidad San Ignacio de 1
<l%
Loyola
Trabajo del estudiante
bambou-diffusion.com
Fuente de Internet < 1 %
E "XXV IUFRO World Congress: Forest Research <1 "
0

and Cooperation for Sustainable", XXV IUFRO



UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

INDICE
1N L 1
RESUMBN ... e e e e e 6
Y 011 = Vo S 7
l. INEFOAUCCION ... 1
1.1 Planteamiento del problema............cccoooiiiiiiiii 2
1.1.0 JUSHIFICACION. ..o e 2
Il. 1Y F= T oo I (= To ] o o 3
2. L SUBIO .. 3
2.2 PUMIA AL aaane 4
2.3 Agricultura Migratoria ..........ccoeeiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 5
2.4 Efectos de la agricultura migratoria..............eeeiiieeeeeieeiiiice e 6
[lI.  ODbjetivo € HIPOESIS. ..o 8
AV |V =3 (oo (o] (oo | = WP 9
4.1 Lugar del @StUAIO........uuuiiie e 9
4.2  Proceso experimental.........cccccvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 9
4.2.1 Toma de muestras de SUEI0.........coovviiiiiiiiiii e 9
4.2.2 Determinacion de la biomasa contenida en la purma alta ................ 12
V. TS U 7= T [0 1 13
5.1 Con respecto al andlisis de SUelO.............ccveeiiiiiiiiiiiiiiee e 13
Tabla 1. Analisis de Suelo antes de laquema. ..........cccccccceeeeieieeeeeciiiiinnnnn. 13
Tabla 2.Analisis de Suelo después de la quema. ......ccccccevviiiiiiiieeeeeeennnne 14
5.2 Con respecto al andlisis de suelo entre antes de la quema y después,
considerando 10S 4 eStratOS. ......oovvviiiiiiiiiieeee 14
Gréfico 2. El valor de conductividad eléctrica del suelo............cccovvveeeeeeee.. 15
Gréafico 3. El valor de nitrégeno del SUelo ...........cccooveviiiiiiiiiiiiie e 15
Grafico 4. El valor de materia organica del suelo ...........cccccccveeeeiieeceeeennn, 16
5.3 Con respecto al andlisis de suelo en el estrato A entre antes y después
(o L = W0 [ 1] 4= PR 19
Tabla 3. Inventario forestal arboles DAP>10CM..........ccccoovieviiiiiiiciiiiiieeeees 24
Tabla 4. Inventario forestal arboles DAP 5-10CM ..........cccveiiieeeeeeeeeiiinnnnnn. 25
Tabla 5. Inventario forestal arboles DAP < 5CM.........ccccoeeviiiiiiiiiiiiiiiineeees 25
Tabla 6. PeS0 de HOJarasCa..........ccccevvuviieiiiiiii e 25
Tabla 7. Biomasa y CarbOn0 ..............uuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeaeaes 25
RV TR B 1o 11 o ] [ 26
VI, CONCIUSIONES ...t 27

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

VI, RECOMENUACIONES ... .ottt e e e e e e e eaena s 28
IX. Referencias bibliografiCcas ...........ccccvviviiiiiiii e 30
X. F Y o] £V = LU = L 33
XL ANEXOS e eaas 34
Anexo 1. Mapa ubicacion del predio.........cccoovveeeiiiiiiiiiiiiee e 34
Anexo 2. Area del predio y arboles con DAP > 10CM .........cccceeeveveenennenn. 34
Anexo 3. Andlisis antes de la QUEMA..........ceeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 35
Anexo 4. Analisis después de la quema ...........ccovvviiviiiii e 35
Anexo 5. Flora antes de la quUemMa ... 36
Anexo 6. Flora antes de 1a qUemMa ..o 37
Anexo 7. Flora antes de la quema............ccceeiiieeiiiiieiicii e 38
Anexo 8. Flora antes de la qUemMa ... 39
Anexo 9. Flora antes de 1a qUEeMA ..o 40
Anexo 10. Flora antes de la qUemMa ...........ccoeveeeeiiiiiiiiiiic e 41
Anexo 11. Flora antes de 1a qUeMA .........coooeeeeieiieeeee 42
Anexo 12. Flora antes de 1a qUeMA .........coooeeeriiiieeeee 43
Anexo 13. Flora antes de la qUemMa ...........cccoeveeeeiiiiiiiiiiii e 44
Anexo 14. Flora antes de 1a qUeMA .........coooeeviieieeeee 45
Anexo 15. Flora antes de 1a quUemMa .........coooeeeeiiiieeie 46
Anexo 16. Flora antes de la quema ...........cccooeeeeeiiiiiiiiiiie e a7
Anexo 17. Flora antes de la quUemMa ... 48
Anexo 18. Flora antes de la quUemMa .........cooooeeeiieieeei 49
Anexo 19. Flora antes de la qUemMa ...........cccoeveeeeiiiiiiiiiiie e 50
ANnexo 20. MUESLre0 de SUEIO ........ccovviiiiiiii e 51
Anexo 21. Muestreo de suelos a distintas profundidades......................... 52
Anexo 22. Medicion de profundidad de muestreo..............ccceevvvvvvvveeeeenne. 53
ANnexo 23. Secado de Predio.......ccceceeeeieeiiiiiie e 54
ANex0o 24. Secado de Predio........coooeeeeeeeeeeeeeeee e 55
ANnexo 25. Secado de Predio.......ccoeceeveeeeiiiiiie e 56
Anexo 26. Secado de Predio.. ... 57
ANexo 27. Secado de Predio. ... 58
Anexo 28. QuemMa de Predio........eeiieiiiii e 59
Anexo 29. QueMAa de Predio........eeeiiiiiii e 60
Anexo 30. Quema de Predio........oooeeeeeeeeeeeeeee e 60
Anexo 31. QuemMAa de PrediO ... ....oveiiiiiiiieeiie e 61
Anexo 32. QueMA d€ Predio ........eeiiiiiiii e 61
Anexo 33. QuemMa de Predio.......coooeeeeeeeeeeeeeeeeeee 62

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ANexXo 34. QUEMA A€ PreIO .....uu e ei i 63
ANnexo 35. QUEMA A€ PrediO .......iieeeeeieeeeiice e 64
Anexo 36. Biomasa quUeMAda...........oooeveeeeeeeieee e 65
Anexo 37. Biomasa qUEeMAdA...........ooeeeeeeeeeeeeee e 66
Anexo 38. Biomasa qUEMAAA..........ccovvvuruuiiiiiee e 67
Anexo 39. Biomasa qUEeMAdA...........coeeeeeeeee e 68

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

DEDICATORIA

A mi familia y todas las personas que siempre estuvieron a lo largo de este
camino.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

AGRADECIMIENTOS

A mi profesor, asesor y amigo, José Eloy Cuellar, por ayudarme desde el inicio
a plasmar mis ideas.

A los bomberos de Pichari y Kimbiri por colaborar con el desarrollo de esta
investigacion y a darme el apoyo logistico en mi estadia.

A mi familia por siempre apoyarme en cada decision tomada.

Ati Lis, por el soporte emocional y amor.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Resumen

Esta investigacién tiene como objetivo observar y examinar los efectos de la
practica de rozo, tumba y quema RTQ en la agricultura migratoria, sobre las
propiedades fisicas y quimicas del suelo y la pérdida de biomasa al término de
estas practicas, previa busqueda se determind como lugar de estudio, un
predio privado con una masa forestal conocida como purma alta o bosque
secundario alto en la comunidad de Tarancato alto, distrito Pichari, Region de
Cusco, el duefio realiz6 esta practica y con su permiso se pudo obtener los
datos de acuerdo al plan de investigacion; analisis del suelo y de la biomasa
presente antes y después de la quema del predio, obteniendo como resultado
datos que demuestran un cambio en sus propiedades, aumentando
significativamente la presencia de materia organica, fosforo y potasio,
mostrando una mayor variacion en el primer estrato de profundidad de 0 a 5
cm. En las propiedades quimicas (cationes intercambiables) existe una
variacion producto de la RTQ, originando cambios en la calidad de suelo y la
absorcion de nutrientes. Ademas, cambios en el suelo como la variacion del pH
en el estrato mas superficial. Recomendando profundizar investigaciones con
mayor tiempo de duracion y evaluacion permanente a lo largo del tiempo para

obtener informacién sobre la recuperacion o degradacién del suelo afectado.

Palabras clave: Agricultura Migratoria, propiedades de suelo, RTQ, efectos.

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

Abstract

This research aims to observe and examine the effects of the practice of “roza,
tumba y quema — RTQ” (Cultivation technique that consists of burning the forest
and undergrowth to enrich the land) in migratory cultivation, on the physical and
chemical properties of the soil and the loss of biomass at the end of these
practices, after a search it was determined as a place study, a private property
with a forest mass known as high purma or high secondary forest in the
community of Tarancato alto, Pichari district, Cusco Region, the owner carried
out this practice and with his permission the data could be obtained according
to the plan research; analysis of the soil and the biomass present before and
after the burning of the property, obtaining as a result data that demonstrates a
change in its properties, significantly increasing the presence of organic matter,
phosphorus and potassium, showing a greater variation in the first stratum of
depth from 0 to 5 cm. In the chemical properties (exchangeable cations) there is
a variation due to the RTQ, causing changes in soil quality and nutrient
absorption. In addition, changes in the soil such as the variation of the pH in the
most superficial stratum. Recommending deepening investigations with a longer
duration and permanent evaluation over time to obtain information on the

recovery or degradation of the affected soil.

Keywords: Migratory Agriculture, soil properties, “RTQ”, effects.
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l. Introduccion

En la investigacion se quiere evaluar el efecto que tiene la agricultura
migratoria en las practicas de Roza, Tumba y Quema (RTQ) sobre la calidad de
suelo del bosque; sea fisico o quimico, y poder medir la pérdida de biomasa al
término de esta practica. Estas son actividades muy comunes en el territorio
nacional, que también esta considerada dentro de la seguridad alimentaria ya
gue poco a poco se van necesitando mas areas agricolas para mantener la
oferta de productos en el mercado nacional e internacional. La relacion que
existe entre el estado y la calidad de suelo se puede evidenciar en las
facilidades econdmicas o culturales que tienen los agricultores para poder
manejar sus terrenos de cultivo. (Barrett & Bevis, 2015)

El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC)
realizaron evaluaciones que corroboran que la acumulacién de dioxido de
carbono (Co2) y las variaciones del clima generaran efectos en la interrelaciéon
de la flora y fauna con sus habitats en cuanto a la estructura y funcion, asi
como en su disposicién geogréfica. Los mas afectados serian la biodiversidad y
los ecosistemas por una composicion de cambio climético, perturbaciones
vinculadas con éste, como: inundaciones, sequia, incendios, plagas de
insectos, entre otros y generadores de alteraciones como el cambio de uso del
suelo, contaminacion, explotacion irracional de recursos), lo cual elevaria la
fragilidad de los ecosistemas. (Asner et al., 2010; FAO, 2014)

Existe una brecha de informacion a nivel nacional de efectos por RTQ en

diferentes medios para determinar la cantidad de CO2 liberado al ambiente, y
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aplicar los nuevos métodos de manejo y recuperacidbn de esas areas

degradadas.

1.1 Planteamiento del problema

1.1.1 Justificacion

La investigacion esta relacionada a una practica local tradicional y como esta
afecta la calidad del suelo y con ello los cambios climaticos que se desarrollan
a nivel mundial (elevacidbn de temperatura y bajas precipitaciones) y la
alteracion o degradaciéon de la calidad del suelo como resultado de la
expansion del uso de suelo por el hombre; principalmente para realizar
agricultura migratoria, aunque en otros casos también para infraestructura, la
liberacion de CO:2 a la atmosfera, la pérdida de sumideros de carbono, pérdida
de bosques, degradacion de los suelos y las préacticas agricolas del hombre.
(Cuellar & Salazar Hinostroza, 2016)

Se estima que 13 millones de hectareas de bosques tropicales son destruidos,
liberando un aproximado de 5.8Gt (Giga toneladas) de CO:2 a la atmdsfera,
contribuyendo al calentamiento global. Entre los factores méas importantes
estdn el aprovechamiento comercial de la madera, manejo de cultivos,
ganaderia en desarrollo y crecimiento de las construcciones rurales;
disminuyendo la diversidad bioloégica y los servicios ecosistémicos. La
preocupacion es progresiva por las emisiones originadas por la deforestacion y
deterioro forestal en muchos paises. (Cuellar-Bautista et al., 2015)

Obteniendo informacién sobre el impacto y las variaciones en las
caracteristicas del suelo, se generaran registros de ecosistemas capaces de
adaptarse y/o recuperarse, beneficiando la implementacion sustentada del

estado en la reforestacién o del manejo post RTQ con técnicas de recuperacion

2
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0 aprovechamiento mas sostenibles como la agroforesteria para sustentar
técnicamente normativas, leyes o politicas publicas sobre recuperacion de
areas degradadas.

Estas técnicas de aprovechamiento son utilizadas en los paises que tienen
bosques tropicales, pero como Perl es considerado a nivel mundial una
superpotencia en biodiversidad al tener 84 ecosistemas y 28 climas mundiales,
gracias a la ubicacion geografica del territorio en el planeta, la placa de Nazca y
la Cordillera de los Andes. Es por ello la importancia de investigar o modificar
las practicas agricolas y no dejar perder areas de bosque por estas
alteraciones.

En el pais, las préacticas de tumba rozo y quema, también conocidas como
agricultura migratoria es tradicional, es ese sentido, el nUmero de agricultores
que estan involucrados en este problema relacionado al uso inadecuado de la

aptitud de los suelos justifica inexorablemente el presente estudio.

Il Marco tedrico

2.1 Suelo

El suelo es la superficie terrestre y un ente vivo en el cual ocurren
fendmenos fisicos, quimicos y biolégicos que dan sustento al desarrollo de
la vida. Estd compuesto por 3 fases: sélido (minerales y materia organica),
liguido y gaseoso. (Hernandez Galindo & Valera Camacho, 2018; Quinto,
2016; Torres et al., 2017; Zumaeta et al., 2018)

Los suelos cumplen un papel importante dentro de la denominacion de
servicios ecosistémicos, que se definen como los beneficios que los

ecosistemas brindan al desarrollo del hombre. Existen 4 tipos de servicios:
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1) de aprovisionamiento, 2) de regulacion, 3) culturales 4) de apoyo; la
calidad del suelo estad presente en cada uno. (Guarin & Hotz, 2015;
Martinez-rodriguez et al., 2017) Ejemplo del rol de la calidad del suelo es la
aparicion de nichos ecoldgicos, control de la infiltracion de agua
proveniente de rios o lluvias generando el desarrollo de acuiferos y
reservorios de agua, soporte de bosques, aumento de sumideros de
carbono; captacion del CO:z de la atmésfera y almacenandola en el suelo o
biomasa (Cuellar & Salazar Hinostroza, 2016; Gibbon et al., 2010; Quizhpe
et al., 2017)

El cambio de uso de suelo se origina desde la aparicion de la agricultura en
el desarrollo del hombre con el cual se relacionan tipos de manejo y
practicas de aprovechamiento de los recursos naturales generando una
variacion sobre la vegetacion existente. Ademas, generan una alteracion en
el paisaje y la pérdida de biodiversidad. (Barrett & Bevis, 2015; Diaz

Villarruel, 2016; Vega Pazmifio, 2018)

2.2Purma alta

Se denomina asi al bosque secundario alto, es la cobertura natural que
surge después de modificacion realizada por el hombre o tala rasa,
originando una estructura distinta a la del bosque original o primario,
(Valverde, 2017) tiene equivalencia al termino barbecho prolongado
utilizada para lineamientos técnicos. La purma alta se caracteriza por la
presencia de arboles en estadio latizal tardio y/o fustal, es decir con un

diametro a la altura del pecho mayor a 20 cm. en promedio.
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2.3 Agricultura Migratoria

En el caso de la agricultura migratoria o también conocida como rozo,
tumba y quema - RTQ, se refiere a la creacion de un &rea agricola por un
tiempo reducido alterando la biomasa original, casi en su mayoria con
ayuda de quemas o incendios controlados. Esta préactica es, segun
estudios, la que méas contribuye al cambio climatico con la liberacion de
COz2 a la atmosfera. (Bedoya Garland et al., 2017; Lopez Martinez & Anaya
Gardufio, 1993; Mufioz-gbmez & Galicia-sarmiento, 2018; Ravikumar et al.,
2017)

Consiste en primero eliminar la vegetacion del sotobosque, después solo
se dejan los arboles mas grandes y se tala el resto para luego dejar por un
tiempo que la vegetacion cortada se seque y pueda generar mejor
combustion en el incendio o quema controlada. Las cenizas que quedan en
el suelo se dejan como fertilizante para la produccién agricola a realizar.
(Alva et al., 2018; Campo Velasquez, 2012)

Estas practicas son realizadas por los nuevos y antiguos agricultores que
llegan a una zona de bosque tropical amazdnico y quieren aprovechar un
espacio para la siembra de cultivos comerciales de poca duracion, en un
menor porcentaje las comunidades nativas dentro de sus tierras por
necesidad de alimentos, la aparicibon de grandes agroindustrias de
monocultivos, también el cultivo de plantas ilicitas o crecimiento y
expansion rural. (Alarcon Aguirre et al.,, 2018; Barragan Tello, 2018;
Delgado & Cafias, 2016; Galan de Mera et al., 2016)

La deforestacion que se realiza para el aprovechamiento con la tala ilegal y

la venta de arboles como fuente de carbon, elimina toda la proteccion y

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

cobertura vegetal del suelo, dejandolo mas susceptible contra los factores
climaticos (golpe de gota de agua, rayos solares, corrientes de viento) y
elimina la mayor parte de la biomasa que se encontraba. (Jara Gavilan,

2018; La Rosa, 2016; Rojas Montes, n.d.)

2.4 Efectos de la agricultura migratoria

La préctica intensiva e indiscriminada de la agricultura migratoria, eleva el
proceso de pérdida de suelos o erosion, ya sea por el exceso de calor que
no es regulado por los arboles aumentando asi la temperatura en el suelo, o
por climas con presencia alta de precipitacion pluvial, donde las gotas caen
de manera directa al suelo por la falta de cobertura generando dispersion de
las particulas del suelo, luego ocurre erosion por la escorrentia, pérdida de
suelo, lavado de nutrientes e inundaciones. En terrenos con presencia de
pendientes pronunciadas la erosion es mas répida. (Luchetti et al., 2016;
Mataix-Solera & Guerrero, 2007)

Debido a estas practicas, los suelos van perdiendo fertilidad en muy corto
tiempo, los agricultores van buscando nuevas areas de bosque para volver a
realizar el ciclo de roza, tumba y quema — RTQ. Muchos de estos terrenos al
ser abandonados empiezan un proceso lento de recuperacién con los pocos
nutrientes que quedan en el suelo; pero hay ocasiones que la actividad
ganadera aprovecha esas zonas degradadas para el pastoreo de sus
animales. Con ello terminan de eliminar todo rastro de nutrientes y generan
una erosion del suelo por compactacion. Tomando esos suelos mas tiempo
para poder ser recuperados o aprovechados. (Bedoya Garland et al., 2017,

Lopez Martinez & Anaya Garduio, 1993; Marin et al., 2017)
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Las cenizas son dejadas para fertilizar el suelo, la accién de los vientos
cumple una labor importante en retirar o mover la capa superficial del suelo
con mas nutrientes o la propagacion de manera accidental del fuego por
fuera de las barreras del area controlada, siendo provocador de uno de los
fendbmenos mas dafiinos para el bosque como lo son los incendios
forestales, generando una mayor pérdida de bosque y modificaciones en el
suelo, como pérdida de nitrégeno y azufre debido a la volatilizacion y
reduccion en la materia organica presente. (Avila Flores et al., 2013;
Geodem, 2007; Minervini et al., 2018)

Si bien es cierto, los incendios forestales que afectan los bosques pueden
ser originados de manera natural (rayos, erupciones volcanicas, etc.) el
mayor porcentaje de los incendios viene relacionado a la tendencia de
practicas locales de uso y cambio de uso de las tierras forestales y agricolas.
Ademas, se afiade el crecimiento poblacional, los requerimientos de
carreteras para que los poblados tengan accesos, la aparicion de mineria
informal y la tala ilegal. (Avila Flores et al., 2013; Ladrach, 2009; Laurance et
al., 2002).

Frente a este problema de pérdida de calidad de suelo del bosque, se vienen
investigando la aplicaciébn de la agroforesteria, para que los agricultores
conozcan y entiendan los beneficios de no modificar completamente el
bosque para generar ingresos economicos.

La Agroecologia es un término que se viene utilizando para explicar el buen
manejo, basado en la diversificacion que se debe realizar a los sistemas de

produccion, entendiendo que cada especie cumple una funcion importante y
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se debe mantener asi. (Becerra Zambrano, 2018; Ladd & Peri, 2013;

Quintana et al., 2017; Vos et al., 2015).

Il Objetivo e Hipotesis

3.1 Objetivos
3.1.1 Objetivo General

e Determinar el efecto en la calidad de suelo del bosque debido a la
agricultura migratoria
3.1.2 Objetivos Especificos
e Evaluar el efecto en la propiedad fisica del suelo debido a la
agricultura migratoria.
e Evaluar el efecto en la propiedad quimica del suelo debido a la
agricultura migratoria.

3.2 Hipotesis

3.2.1 Hipotesis
e Existe diferencias significativas en la calidad de suelo del
bosque, debido a la agricultura migratoria.
3.2.2 Hipodtesis Nula
¢ No existen diferencias significativas en la calidad de suelo del
bosque, debido a la agricultura migratoria.

3.3 Variables

3.3.1 Variable Independiente
e Agricultura Migratoria
3.3.2 Variable Dependiente

e Calidad de suelo del bosque
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V. Metodologia

4.1 Lugar del estudio

Se trata de una purma alta o bosque secundario alto, ubicado en el distrito
de Pichari que pertenece a la provincia de La Convencion, Region de Cusco
con coordenadas geograficas: Latitud: -12.5197, Longitud: -73.8286 o
12°31°11”7 S — 73°49'46” O, se ubica a 600 m.s.n.m. Los bosques
subtropicales de Cusco ocupan una superficie de 3,103.24 Km2 que
representa el 9.79 % del total, presenta alto potencial forestal (Palomino et
al., 2005).

La temperatura promedio es 25°C con aumento entre los meses de mayo a
setiembre entre 28° a 30°C con baja precipitacion pluvial muy diferenciada a
los meses de noviembre a marzo donde presentan abundante precipitacion
pluvial (2,100 a 3,374 mm).

El area de estudio es una zona de bosque tropical con presencia
predominante de arboles maderables de alto rendimiento econdémico y
comercial, como lo son el tornillo, la caoba, el nogal, el roble amarillo, el
diablo fuerte, el quinacho, el alcanfor, el lagarto fuerte, el roble, la mohefia y
el palo lechero. Actualmente se realizan actividades agricolas basadas en la
produccién de cacao, café, coca o frutales como citricos, platano y pifia
(Pinco, n.d.).

4.2 Proceso experimental
4.3

4.2.1 Toma de muestras de Suelo
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El analisis de suelo se dividird en 2 etapas importantes siguiendo la modalidad
de roza, tumba y quema - RTQ, que se aplica en la zona para generar nuevos
suelos agricolas. Entre los meses de agosto y setiembre se tomara la primera
muestra de suelo sin modificaciones, antes de que se lleve a cabo la practica
de RTQ, para obtener muestras de suelo in situ y puedan ser enviadas a
evaluar a un laboratorio y obtener datos del suelo.

La segunda toma de muestra de suelo sera inmediatamente después de la
quema de los restos de biomasa en el area, obteniendo datos para enviar a
analizar al laboratorio e identificar si existi6 alguna variacion en comparacion
con el primer analisis de suelo.

La delimitacion de la parcela de 20m x 20m a evaluar se realizara en base a los
siguientes criterios de inclusion como; la semejanza en propiedades fisicas del
suelo, posiciones topogréficas, pendientes iguales, estratos semejantes de
bosque y accesibilidad.

Se toma como punto de referencia un cincel colocado en el suelo, luego con
una brujula ubicamos el norte y avanzamos con una cinta métrica 10 metros en
90°, de igual forma se realiza al lado contrario del punto de referencia, de igual
forma se marcan los otros puntos con la ayuda de estacas sefalizadas hasta
delimitar un cuadrado de 20 m. x 20 m. por lado. Dentro del cuadrado mas
grande se marca las esquinas de un cuadrado mas pequefio a una distancia de

5m de los lados, formando un cuadrado de 10 m. x 10 m.
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Figura 1. puntos para marcar el muestreo de suelos. (Cuellar & Salazar

Hinostroza, 2016)

En los puntos 5, 6, 7 y 8 se tomaran las muestras de suelo a 4 profundidades
diferentes:

a) 0-5 cm,

b) 5a 10 cm,

c) 10 a 15 cm,

d) 15a 20 cm.

Para obtener una muestra compuesta por cada profundidad, lo mismo se
realizard en las 4 parcelas, rotulando y marcando las muestras para tener un
orden evitando que se pierdan o confundan para luego enviar segun la
metodologia aplicada por el laboratorio de suelos para la caracterizacion del
suelo, una muestra homogénea de 1kg por cada profundidad de cada parcela.
Obteniendo asi 4 muestras para cada una de las 4 profundidades, un total de
16 muestras de suelo para obtener mejores datos. Este estudio solo tomara un

dato previo a la tumba para poder comparar suelos y tener una estimacion de
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biomasa localizada con la restante luego de la quema. Se recogeran datos
inmediatamente después de pasada la quema para evitar modificaciones por el

tiempo.

4.2.2 Determinacion de la biomasa contenida en la purma alta

En la toma de datos de biomasa se usaran las mismas 4 parcelas establecidas
para el muestreo de suelo, sera una sola toma de datos antes de que el bosque
sea tumbado y quemado; sera la biomasa total contenida sobre el suelo para

luego observar la pérdida, producto de la quema.

20x20m
5x5m

10x20m

Figura 2. Divisién de cuadrantes para toma de datos de biomasa. (Cuellar &

Salazar Hinostroza, 2016)

5.2.2.1 Biomasa de Hojarasca
Dentro de uno de los cuadrantes de 1m x 1m se hard la recoleccion de
hojarasca encontrada sobre el suelo, se pesara en el lugar con la ayuda de una

balanza.
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5.2.2.2 Biomasa de Brinzales
Dentro de los cuadrantes de 5m x 5m se haréa la toma de datos de brinzales de
DAP Oab5cm.

5.2.2.3 Biomasa de Fustales
Dentro de los cuadrantes de 10m x 10m, se tomaran datos de fustales de DAP
5al10cm.

5.2.2.4 Biomasa del Bosque
Dentro de la parcela de 20m x 20m se tomaran datos de arboles con DAP > 10

cm, con identificacién de familias de especies forestales presentes.

V. Resultados

Los resultados se han organizado de acuerdo con los objetivos de la

investigacion

5.1 Con respecto al andlisis de suelo

En la tabla 1 y 2 se puede observar el analisis de suelo antes y después de la

guema, considerando los 4 estratos.

Tabla 1. Analisis de Suelo antes de la quema.

Cmol {+).Kg-1
ce :
Momento | estrato | ph | (dS.m-| Nt% | Mo% Pk aroena limo% ar::'llla cic | catt |mgH| k| nat al+) sat.o
1 ppm |ppm| % % +h(+) | Base%
Antes A 4751 006 | 017 | 3.54 | 379|101 | 53 21 26 |1651| 577 | 14 |0.29| 1.85 | 138 | 56
Antes B 47 | 006 | 012 | 2.55 | 2.04|61.5| 47 25 28 1477|428 | 122 102|143 | 182 | 48
Antes € 4711 006 | 019|392 |125] 34 | 45 21 34 1524|391 | 119 016 141 | 236 | 44

Antes D 491 | 007 | 013 | 261 |116| 41 | 37 25 38 | 185|374 | 362 [017]) 212 | 214 | 52
Antes  |Promedio| 4.768 | 0.0625 | 0.153 | 3,155 | 2.06 | 59.4 | 455 | 23 | 315 |16.26|4.425 | 1.858|0.21|1.703 | 1.925| 50
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Tabla 2.Analisis de Suelo después de la quema.

Cmol (4). Kg-1
e P | k |arena arcilla al(+3)| sat
Momento | estrato | ph | (dS.m-| Nt% | Mo% limo% cic | catt |mgH| kt | nat '
1 ppm (ppm| % % +h(+) | Base%

Despues A 0.20 | 042 | 035|713 |251]755| 46 21 33 |1454| 682 | 171 |119| 08 0 77
Despues B 514 | 015 | 027 | 549 | 581|249 | 46 23 31 |12.36| 3.82 | 125 |0.62| 084 | 138 | 53
Despues C 487 | 009 | 022 | 45 |274|735] 52 17 31 |1094| 286 | 0.87 |0.21| 117 | 226 | 47
Despues D 498 | 0.04 | 018 | 361 |309| 43| 44 21 35 |10.08) 247 | 076 |0.13| 1.09 | 2.8 44
Despues |Promedio| 5313 | 0.175 | 0,255 |5.183(9.19 | 280 | 47 | 20.5 | 32.5 |11.98|3.993 | 1.148 0.69|0.975| 1.61 | 55.25

5.2 Con respecto al analisis de suelo entre antes de la quema y después,
considerando los 4 estratos.

pH en suelo (1:1)

5.4
53
5.2
5.1

5.3125

4.9
4.8 4.7675
4.7
4.6
4.5
4.4

Antes Despues

Gréfico 1. Valor del pH del suelo
Como se puede observar, el valor del pH en suelo antes de realizar la quema

era de 4.7675, y posterior a la quema se obtuvo un valor de 5.3125
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Conductividad Eléctrica (dS.m -1)

0.2
0.18 0.175
0.16
0.14
0.12
0.1
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0.04
0.02

0.0625

Antes Despues

Gréfico 2. El valor de conductividad eléctrica del suelo
Como se puede observar, el valor de conductividad antes de realizar la quema

era de 0.0625 ds.m, y posterior a la quema se obtuvo un valor de 0.175 ds.m

Nitrogeno (%)
0.3

0.255
0.25

0.2

0.1525

0.15

0.1

0.05

Antes Despues

Grafico 3. El valor de nitrogeno del suelo
Como se puede observar, el valor de nitrégeno antes de realizar la quema era

de 0.1525 %, y posterior a la quema se obtuvo un porcentaje de 0.255 %.
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Materia Organica (%)

5.1825

3.155

w

N

[Eny

Antes Despues

Grafico 4. El valor de materia organica del suelo
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 3.155%, y

posterior a la quema se obtuvo un porcentaje de 5.1855%.

Fosforo (ppm)

[y
o

9.185
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Antes Despues

Gréfico 5. El valor de fosforo del suelo
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 2.06 ppm, y

posterior a la quema se obtuvo un valor de 9.185 ppm.
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Potasio (ppm)

300 280.125
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100
59.375
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Grafico 6. El valor de potasio del suelo

Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 59.375 ppm, y

posterior a la quema se obtuvo un valor de 280.125 ppm.

Textura del suelo (%)
50 455 47

40
315 32.5

30 23
20.5
20

10

Antes Despues

Harena Mlimo Marcilla
Grafico 7. El valor de arena, limo y arcilla en la textura del suelo
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 45.5%, 23% y

31.5% respectivamente y posterior a la quema se obtuvo un porcentaje de

47%, 20.5% y 32.5% respectivamente.
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Capacidad de Intercambio
Catidnico (Cmol(+).kg-1)

20
16.255

15
11.98

10

Antes Despues

Gréfico 8. El valor de capacidad de intercambio catiénico del suelo
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 16.255 C.mol y

posterior a la quema se obtuvo un 11.98 Cmol.

Cationes Cambiables (Cmol(+).kg-1)

5

4

3

2

1 In I= 1

0 — |

ca mg k na al+h

H Antes 4.425 1.8575 0.205 1.7025 1.925
M Despues ' 3.9925 1.1475 0.6875 0.975 1.61

B Antes M Despues

Grafico 9. Presencia de cationes cambiables en el suelo antes y después de la

quema
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Saturacion de bases (%)
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Gréfico 10. El valor de la saturacion de bases del suelo
Como se observa, antes de realizar la quema era de 50%, y posterior a la

guema se obtuvo un porcentaje de 55.25%.

5.3 Con respecto al andlisis de suelo en el estrato A entre antes y después de
la quema

pH

O R N W b U1 O N

Antes Despues

Gréfico 11. El valor del pH del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 4.75, y posterior a

la quema se obtuvo un valor de 6.26.
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Conductividad Eléctrica (dS.m -1)
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Grafico 12. El valor de la conductividad del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 0.06 ds.m, y

posterior a la quema se obtuvo un valor de 0.42 ds.m.

Nitrogeno (%)
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Grafico 13. El valor de nitrégeno del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 0.17%, y posterior

a la quema se obtuvo un porcentaje de 0.35%.
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Materia Organica (%)
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Gréfico 14. El valor de materia organica del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 3.54 % y posterior

a la quema se obtuvo un porcentaje de 7.13%.

Fosforo (ppm)
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Gréfico 15. El valor de fosforo del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 3.79 ppm, y

posterior a la quema se obtuvo un valor de 25.1 ppm.
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Potasio (ppm)

800
600

400
101

Antes Despues

Grafico 16. El valor de potasio del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 101 ppm, y

posterior a la quema se obtuvo un valor de 755 ppm.

Textura del suelo (%)

Antes Despues
W arena 53 46
limo 21 21
M arcilla 26 33

Gréfico 17. El valor de arena, limo y arcilla en la textura del suelo, estrato A
Como se puede observar antes de realizar la quema era de 53%, 21% y 26%
respectivamente y posterior a la quema se obtuvo un porcentaje de 46%, 21%

y 33% respectivamente.
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Capacidad de Intercambio cationico
(Cmol(+).kg-1)
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Gréfico 18. El valor de capacidad de intercambio cationico del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 16.51, y posterior

a la quema se obtuvo un 14.54 Cmol.
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Grafico 19. Presencia de cationes cambiables del suelo, estrato A; antes y

después de la quema
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Saturacion de bases (%)
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Grafico 20. El valor de la saturacion de bases del suelo, estrato A
Como se puede observar, antes de realizar la quema era de 56%, y posterior a

la quema se obtuvo un porcentaje de 77%.

Tabla 3. Inventario forestal arboles DAP>10cm

INVENTARIO FORESTAL DE PREDIO
UBICACION: Localidad Tarancato alto, Distrito de Pichari, Provincia de La convencion - Cusco
UBICACION GEOGRAFICA: -12.511853 -73.780854
NOMBRE: Markristian Madariaga Pargja

FECHA:10/08/2021
N°|Especie Nombre comin|DAP (em) |HF (m) HT(m)  |Calidad Coordenadas
1|Crecopia peltata Cetico 15 10 12 2| -12.511764° |-73.780880°
2|Crecopia peltata Cetico 12 7 10 3| -12.511772 |-73.7800931°
3|Crecopia peltata Cetico 1 7 9 3| -12.511772° |-73.7800931°
4|0chroma pyramidale Gilma 17 1 14 2| -12.511673° |-73.780854°
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Tabla 4. Inventario forestal arboles DAP 5-10cm
INVENTARIO FORESTAL DE PREDIO
UBICACION: Localidad Tarancato alto, Distrito de Pichari,Provincia de La convencion - Cusco
UBICACION GEOGRAFICA: -12.511853 -73.780854
NOMBRE: Markristian Madariaga Pareja
FECHA:10/08/2021

N°|Especie Nombre comtn [DAP (cm) |HF (m) HT (m) Calidad
1|Theobroma cacao cacao 6 4 2
2| Theobroma cacao cacao 5 3 3
3|Theobroma cacao cacao 5 3 2
4|Crecopia palmata Cetico 8 5 7 3
5|Bellucia pentamera nispero 5 4 6 2
6|Bellucia pentamera nispero 5 4 5 2
7 |Bellucia pentamera nispero 5 3 5 3

Tabla 5. Inventario forestal arboles DAP < 5cm

N°|Especie Nombre comtin |DAP (cm)
1|Manihot esculenta crantz yuca 3
2|(Manihot esculenta crantz yuca 4
3|(Manihot esculenta crantz yuca 4
4 |Bellucia pentamera nispero 3
5|(Desmodium molliculum pega pega 2

Tabla 6. Peso de Hojarasca

N°® muestra Hojarasca Peso kg.
1 0.310
2 0.280
3 0.270

Tabla 7. Biomasa y Carbono

N° Carbono
Especie Biomasa (kgCo2)
1 Crecopia peltata 45.361 22.680
2 Crecopia peltata 24.354 12.177
3 Crecopia peltata 18.472 9.236
4 Ochroma pyramidale 69.712 34.856
TOTAL 157.898 78.949

*Se utilizo ecuacion de Feldpausch.
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VI. Discusion
La practica RTQ genera variacion en las propiedades del suelo, producto de las
cenizas se pierden grupos OH de los minerales y se forman 0Oxidos; eso se
refleja en el aumento de pH en el suelo, favoreciendo asi la actividad
microbiana (Mataix-Solera & Guerrero, 2007), como se pude evidenciar en los
resultados de andlisis de suelos obtenidos.
Los incendios de alta intensidad son capaces de producir fusiones térmicas de
particulas de arcilla (Mataix-Solera & Guerrero, 2007), aunque se tiene datos
de no generar siempre una variacion en la textura, mas si en tamafio de
agregados (Benito et al., 2014); en los resultados obtenidos por el andlisis de
suelo se obtuvo una variacién en el estrado C de profundidad de 10-15 cm,
cambiando de una textura Franco Arcilloso a Franco Arcillo Arenoso.
Incendios de una temperatura no mayor a los 450 °C pueden hacer cambios en
la cantidad de materia organica aumentandola (Rosero Cuesta & Osorio
Giraldo, 2013)y no disminuyéndola como se tiene registros. Reflejado también
en el aumento de Nitrdgeno por residuos semipirolizados (Mataix-Solera &
Guerrero, 2007) como en los resultados. Abriendo una investigacion sobre las
temperaturas alcanzadas en los incendios forestales y diferentes efectos en
acumulacion de ceniza.
El incremento de fosforo en los resultados obtenidos, concuerda con presencia
de fésforo en formas asimilables, incrementando el fésforo inorganico en
funcidbn a la temperatura alcanzada y mineralizacion del fésforo organico
indicado por (Mataix-Solera & Guerrero, 2007).
La Capacidad de Intercambio Catidnico descendio, indicando la no retencion de

cationes liberados, producto del incendio. (Minervini et al., 2018)
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El aumento de la conductividad eléctrica que indican los resultados se asocia a
las cenizas incorporadas, al igual que el aumento de Potasio, pero ella no dura
mucho tiempo en el suelo (Rosero Cuesta & Osorio Giraldo, 2013).

La emision de gases de efecto invernadero son un punto a tratar en la practica
de RTQ, ya que se realiza la quema de bosques, generando perdida de
cobertura vegetal (Perez-cabello & Ibarra, 2011) y una diferencia significativa
en la perdida de biomasa arbérea y posible degradacion de suelos por el
cambio de uso como nos indica (Cuellar-Bautista et al., 2015).

El cambio de manejo de la agricultura migratoria por una de conservacion es un
tema importante a fortalecer por parte de las autoridades y agricultores, como
la implementacion de practicas sostenibles, rotaciéon de cultivos, ejemplo que

nos da (Verhulst & Govaerts, n.d.).

VIl.  Conclusiones

- Se demuestran cambios en las propiedades del suelo, aumentando
significativamente la presencia de fésforo(P), potasio(K) y materia
organica (MO), mostrando una mayor variacion en el primer estrato de
profundidad de 0 a 5 cm. Mejorando asi las propiedades del suelo
relacionadas a condiciones para el crecimiento y desarrollo de las
plantas. La mayor presencia de fosforo mejora la elongacion radical,
madurez temprana y desarrollo de semillas; la mayor presencia de
potasio se desarrolla mejor la actividad enzimatica dando mayor
resistencia a plagas y enfermedades. Ademas, aumento de materia
organica en el suelo, que mejora su estructura y es fuente de elementos
nutritivos. En esta investigacion esta relacionada con la incorporacion de

cenizas producto de la quema.
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- [Existe una variacion en las propiedades quimicas (cationes
intercambiables) producto de la RTQ, originando cambios en la calidad
de suelo, mejorando la habilidad de retener cationes por la cantidad de
carga negativa, atrayendo y reteniendo los nutrientes, influenciando en
la fertilidad y pH del suelo. En consecuencia, disminuye la lixiviacion de
micro y macronutrientes otorgando una condicién en el manejo de la
cantidad y frecuencia de aplicacion de fertilizantes en las plantas.

- En este caso, el proceso de RTQ genera cambios en el suelo,
incrementando el pH en el estrato mas superficial por la incorporacién de
cenizas producto del incendio, influenciando la reduccién de acidez del
suelo acercandose al punto de neutralidad, para poder tener mayor
rendimiento y productividad del suelo.

- Latala de arboles y plantas detiene el proceso de captacion de carbono,
el cual ayuda a regular la cantidad de gases en la atmosfera, ademas,
con la practica de la quema de biomasa superficial contribuyen a la

liberacién acelerada de CO:2 a la atmosfera, generando desbalances.

VIIl. Recomendaciones
Al ser riesgosa la practica de RTQ, y por los efectos del cambio climatico
anteriormente mencionado, es importante implementar con la ayuda del Estado
planes y campaias de trabajo en conjunto con las comunidades de agricultores
que realizan esta practica agricola para la ensefianza de mejores alternativas
de aprovechamiento de suelo que generen menor impacto ambiental con la
recuperacion de buenas practicas.
Profundizar investigaciones con mayor tiempo de duraciéon y mas tomas de

datos a lo largo del tiempo para obtener informacion de recuperacion o
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degradacion del suelo afectado y como se van desarrollando las caracteristicas
indicadas.

Continuar con nuevas investigaciones sobre efectos de los incendios forestales
en diferentes zonas o tipos de geografia o vegetacion para obtener informacion
complementaria como la incorporacion de Biochar o carbon vegetal para
mejorar la fertilizacion en comparacion de fertilizantes quimicos, son temas
para tener en consideracion para la elaboracion de planes y estrategias de
manejo integral.

Aun hay zonas dentro del pais donde se necesita mayor investigacion y
recopilacion de datos, para poder tener mapas o informacién precisa de las
clasificaciones de usos de suelo, ya que existe mucha diferencia entre las
aptitudes de un suelo forestal de uno de aptitudes agricolas.

Con la informacion obtenida, generar datos para la actualizacion de practicas o
leyes que incentiven el cuidado de los ecosistemas.

Tener bastante cuidado al realizar pruebas con fuego ya que podrian ocasionar

incendios o dafios personales.
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X. Abreviaturas
Al. Aluminio
Ca. Calcio

CE  Conductividad Eléctrica
CIC Capacidad de Intercambio Cationico
DAP Diametro altura de pecho
H Hidrégeno

HF  Altura de Fuste

HT  Altura total

K Potasio

MO  Materia Organica

Mg Magnesio

Na  Sodio

P Fosforo

RTQ Roza, tumbay quema
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XI. Anexos

Anexo 1. Mapa ubicacién del predio

JUNIN

Anexo 2. Area del predio y arboles con DAP > 10cm
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MULTISERVICIOS AGROLAB

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

ASESORIA Y CAPACITACION EN:

- EVALUACION Y MUESTREO DE SUELOS

- INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA.
USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

- ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL

- AGRICULTURA SUSTENTABLE

SO U
2 TROV

1054292

Solicitante: Sr. Markristian Madariaga Pareja
Departamento: Cusco Provincia: La Convencion Distrito: Pichari Localidad: Tarancato alto
Fecha: 11/08/2021

e Numero de Muestra CE. T Analisis Mecanico | Clase cc | Cati . %

Lab Campo pH | (tn [cacos| N | mo | P K | Arena [ Limo | Arcilla | Textural [ ca™ [ mg™ [ K [ Na” [AI"+H | satpe

(1) [dS.m’| o % % ppm | ppm % % % Cmol (+).kg' Bases

10644 Estrato A (0- 5 cm) 4.75 [ 0.06 | 0.00 | 0.17 [ 3.54 [3.79 | 101 | 63 | 21 | 26 |FrArA |16.51| 577 | 140 | 029 | 1.85 | 138 | 56
10643 Estrato B (5-10 cm) 4.70 [ 0.06 | 0.00 | 0.12 | 2.55 | 2.04 | 61.5 | 47 | 25 | 28 |FrArA |14.77| 4.28 | 1.22 | 0.20 | 1.43 | 1.82 48
10642| ato C (10 - 15 cm) 4.71 | 006 | 0.00| 019 [3.92 | 1.25| 34 | 45 | 21 | 34 | FrAr. [15.24| 391 | 119 | 0.16 | 1.41 | 236 44
10641 Estrato D (15 - 20 cm) 1491|007 [000|013)261[1.16| 41 | 37 | 26 | 38 | FrAr. |18.50| 3.74 | 3.62 | 0.17 | 2.12 214 | 52

PROYECTO: FFECTO DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA (TUMBA Y QUEMA) EN LA CALIDAD DE SUELO DEL BOSQUE EN PICHARI-CUSCO.

Bh. | CERBA GOMEZ
Resprasable de Laboratorie

A = arena, A.Fr Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.L = Franco limoso; L = Limoso; FrArA = Franco arcillo arenoso; FrAr = Franco arcilloso;
FrArL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; ArL = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

Urb. Mariscal Céceres Mz. “G-12" - Ayacucho / g8 (066) 312049 - a1 966938028 - 966631889 /@ 982781298 i agrolab01@yahoo.es - agrolab107@gmail.com

Anexo 4. Analisis después de la quema
|

2 MULTISERVICIOS AGROLAB

INGENIEROS TRABAJANDO POR UN AGRO SOSTENIBLE

LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS Y FERTILIZANTES
ANALISIS DE SUELOS : CARACTERIZACION

ASESORIA Y CAPACITACION EN:
EVALUACION Y MUESTREO DE SUELOS
- INTERPRETACION DE RESULTADOS DEL ANALISIS AGRICOLA
- USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS.
- ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL
- AGRICULTURA SUSTENTABLE

1054399
Solicitante: Sr. Markristian Madariaga Pareja
Departamento: Cusco Provincia: La Convencion Distrito: Pichari Localidad: Tarancato alto
Fecha: 20/09/2021
 Numero deMuestra — [cE " [ Analisis Mecanico | Clase | cic | Cationes i %
Lab Campo pH | (19 [CacO%| Nt MO P K | Arena | Limo |Arcilla| Textural | Ca® [ mMg™ [ K [ Na” [A"+H | satpe
(t1) |dS.m”| o % % % Cmol (+).kg Bases
10770|  EstratoA(0-5cm) | 6.26 | 0.42 | 0.00 46 | 21 | 33 |FrArA 1454 682 | 1.71 | 1.79 | 080 | 000 | 77
10771 Estrato B (5-10 cm) 5.14 | 0.15 | 0.00 46 | 23 | 31 |FrArA |12.36| 3.82 | 1.25 | 0.62 | 084 | 138 53
10772 4.87 | 0.09 | 0.00 52 | 17 | 31 |FrArA.|1094| 2.86 | 087 | 021 | 117 | 226 a7
lmﬁ; __ Estrato D (15 - 20 cm) 4.98 | 0.04 | 0.00 [ 0.18 | 3.61 [3.09 | 43 | 44 | 21 | 35 | FrAr. |10.08| 2.47 | 0.76 | 0.13 | 1.09 | 280 4
PROYECTO: EFECTO DE LA AGRICULTURA MIGRATORIA (TUMBA Y QUEMA) EN LA CALIDAD DE SUELO DEL BOSQUE EN PICHARI-CUSCO.
A = arena, A.Fr = Arena franca; Fr.A. = Franco arenoso; Fr = Franco; Fr.L = Franco limoso; L = Limoso; FrArA = Franco arcillo arenoso; FrAr = Franco arcilloso;

FrArL =Franco arcillo limoso; ArA = Arcillo arenoso; ArL = Arcillo limoso; Ar = Arcilloso.

Urb. Mariscal Caceres Mz. “G-12" - Ayacucho / & (066) 312049 - #1966938028 - 966631889 / € 982781298 im agrolab01@yahoo.es - agrolab107@gmail.com
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Anexo 5. Flora antes de la quema
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Anexo 6. Flora antes de la quema
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Anexo 7. Flora antes de la quema
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Anexo 8. Flora antes de la quema
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Anexo 9. Flora antes de la quema
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Anexo 13. Flora antes de la quema
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Anexo 14. Flora antes de la quema
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Anexo 15. Flora antes de la quema
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Anexo 17. Flora antes de la quema
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Anexo 19. Flora antes de la quema
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Anexo 23. Secado de predio
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