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RESUMEN

Las quemas agricolas son practicas que se realizan con frecuencia en el valle
del Mantaro, el cual es normalmente realizado por los mismos pobladores de la
localidad de Aco, este tipo de practica es muy habitual en la zona y cuyos efectos
no han sido del todo estudiados. Es por lo que el presente trabajo de investigacion
se centra en analizar el componente ambiental que se encuentra en contacto directo
con las quemas agricolas que es el suelo, con el objetivo de determinar el efecto
gue tiene en la cantidad de macroinvertebrados que habitan en él, debido a que
estos son considerados esenciales para la transformacion de las propiedades del
suelo, para identificar la variaciéon en la cantidad de los macroinvertebrados se utilizé
la siguiente metodologia: ubicacion de la parcela agricola, delimitacion de area
donde se lleva a cabo la quema agricola, dividir el area de quema segun la
intensidad del fuego, muestreo de los 25 puntos elegidos y recoleccion bajo el
Protocolo de Muestreo para la Macrofauna del Suelo Tropical Soil Biology and
Fertility Programme (TSBF), identificacion de las especies mas resaltantes para el
area de estudio, cuantificacion de las cuatro especies seleccionadas, comparar la
cantidad de especies extraidas del muestreo antes de la quema y también de las
extraidas después de la quema. Se analizaron los datos recabados de los
muestreos y se sacO un promedio de la cantidad de especies identificadas, se
obtuvo de las muestras testigo (antes de la quema agricola) una cantidad promedio
de 1.6 aracnidos, 1 de lombrices, 1.8 grilliade y 2 is6podos, comparando este
resultado con los obtenidos después del experimento a un nivel alto (propuesto por
el estudio) obteniendo una cantidad promedio de 0.8 aracnidos, 0.4 de lombrices,
0.8 grilliade y 1.2 isépodos de las muestras recolectadas. Por lo cual, se concluye
que la investigacion evidencio que las quemas agricolas tienen efectos significativos

en la cantidad de los macroinvertebrados estudiados.

Palabras claves: cuantificacion, macrofauna, protocolo de muestreo para la

macrofauna del suelo (TSBF), quema agricola



ABSTRACT

Agricultural burning is a practice that is carried out very frequently in the
Mantaro valley, normally carried out by the same residents of the town of Aco, this
type of practice is very common in the area and whose effects have not been fully
studied. That is why this research work focuses on analyzing the environmental
component that is in direct contact with agricultural burning, which is the soil, with
the aim of determining the effect it has on the number of macroinvertebrates that
inhabit it. Because these are considered essential for the transformation of soll
properties, to identify the variation in the amount of macroinvertebrates, the following
methodology was used: location of the agricultural plot, delimitation of the area
where agricultural burning is carried out, dividing the burning area according to the
intensity of the fire, sampling of the 25 chosen points and collection under the
Sampling Protocol for the Tropical Soil Biology and Fertility Program (TSBF),
identification of the most outstanding species for the study area , quantification of
the four selected species, compare the amount of species extracted from the
sampling before the burning and also those extracted after burning. The data
collected from the samplings was analyzed and an average of the number of species
identified was obtained, an average number of 1.6 arachnids, 1 earthworm, 1.8
grilliade and 2 isopods was obtained from the control samples (before the agricultural
burning). comparing this result with those obtained after the experiment at a high
level (proposed by the study) in which an average amount of 0.8 arachnids, 0.4
earthworms, 0.8 grilliade and 1.2 isopods was obtained from the collected samples.
Therefore, we can conclude that the research showed that agricultural burning has

significant effects on the number of macroinvertebrates studied.

Keywords: agricultural burning, macrofauna, quantification, soil macrofauna

sampling protocol (TSBF)
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INTRODUCCION

Las quemas agricolas son una préactica latente en el valle del Mantaro, ya
gue representan una de las causas principales que provocan incendios forestales,
los que a su vez afectan a los ecosistemas y, como consecuencia, afectan
negativamente las dimensiones sociales, econémicas y ambientales, puesto que
constituyen uno de los principales agentes de perturbaciéon en la cual se ven
afectados millones de hectareas cada afio, teniendo como principales causantes las
actividades humanas y el calentamiento global debido a que incrementan la

frecuencia, intensidad y tamafo de estos incendios.

En Peru, se estima que la ocurrencia de la mayoria de los incendios es de
origen antropico, ya que sus causas principales estan relacionadas con eliminacion
de pastos y habilitacion de chacras de cultivo, estos incendios han ido afectando
5 540, 80 hectareas en los ultimos cinco afios segun el Servicio Nacional Forestal y
de Fauna Silvestre. En caso de los ecosistemas andinos, donde las condiciones
climaticas, especialmente los climas secos favorecen la propagacién del fuego y los

incendios alcanzan dimensiones catastroficas.

En vista de que las principales actividades que provocan incendios forestales
son las quemas agricolas y la quema provocada en areas boscosas para ampliar
terrenos agricolas, ambas actividades realizadas por los pobladores de la zona, en
este caso se practican regularmente en el distrito de Aco, provincia de Concepcion.

Teniendo consecuencias directas sobre la flora, fauna, agua y el suelo dando
mas relevancia a este ultimo componente suelo, debido a que se observa un cambio

de habitats para muchos invertebrados al quemarse la capa organica (humus).

Con la presente investigacion se busca evaluar los efectos directos que
tienen las quemas agricolas en la macrofauna del suelo en el distrito de Aco que es

conocido principalmente por sus principales actividades como la ganaderia y la

Xii



agricultura, para evaluar tal efecto en la macrofauna del suelo, se utilizé un protocolo

de cuantificacion exclusivo para identificar a la macrofauna del suelo.

En el primer capitulo se abarca de forma detallada el planteamiento de la
investigacion, la formulacion del problema, los objetivos y la justificacion que se

tomaron en cuenta para realizar la identificacion y cuantificacion de la macrofauna.

En el segundo capitulo se presentan los antecedentes del estudio, ademas
de los principales conceptos para la investigacion y la definicién de términos basicos

relacionados a las quemas agricolas desarrolladas en el distrito de Aco.

El tercer capitulo muestra la metodologia empleada, las variables,
indicadores e instrumentos que se consideraron para realizar la identificacion y

cuantificacion de la macrofauna antes de las quemas agricolas y después de estas.

El cuarto capitulo expone los resultados de la identificacion y cuantificacion
de la macrofauna, datos estadisticos de las cantidades de la macrofauna
muestreada bajo la metodologia propuesta por el estudio (alto, medio, bajo),
evidenciando de esta manera los efectos de las quemas agricolas en la cantidad de

macrofauna del suelo. Finalmente, se detallan las conclusiones y recomendaciones.
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1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

Planteamiento y formulacién del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

La agricultura, es una de las primeras actividades que permitio al
hombre asentarse y pasar de ser un ser némada, a formar grupos
sedentarios. En la actualidad se estima que el 95 % de los alimentos se
producen directa o indirectamente en los suelos (1); ademas, en el Perd, la
agricultura es considerada como una actividad econdmica insignia y
tradicional, por lo que es indispensable expresar un interés particular en el
recurso suelo, debido a que representa la base de la agricultura, ya que en

él crecen todas las plantas destinadas a la produccion de los alimentos.

Dentro de la agricultura, se encuentra una practica desarrollada que
es muy utilizada debido a que permite el control de malezas, eliminacién de
residuos agricolas después de la cosecha o en la ganaderia para eliminar el
forraje que no fue consumido a tiempo por los animales. Siendo esta uno de
los focos principales que originan incendios forestales, al tener distintas
maneras de ser originado, es una de las principales causas de la
deforestacion, ademas que, en el afan de iniciar nuevas siembras en las

areas deforestadas, se realizan quemas que, al no ser controladas o

14



manejadas adecuadamente, desembocan en incendios forestales. estan
relacionados con la habilitaciéon de terrenos de cultivo, quema de pastos,

malezas y rastrojos (2).

En agosto del afio 2019, el Servicio Nacional Forestal y de Fauna
Silvestre identifico 21 incendios forestales, siendo lo mas preocupante que
todos estos casos fueron registrados en tan solo 1 dia y, lamentablemente,
la gran mayoria fueron identificados en la region Sierra, esto es realmente
alarmante teniendo en cuenta que estas cifras van en aumento y al parecer

no hay manera de detener o disminuir dicho incremento (2).

Esta situacion también se puede evidenciar en la sierra del Perq,
donde la composicidén vegetal, las condiciones climaticas y las practicas
ancestrales de las comunidades campesinas favorecen a la propagacion de
las quemas agricolas, puesto que en zonas donde los pastos son escasos y
muy utilizados para el alimento de la ganaderia, es muy frecuente que se
realice la quema para renovarlos. Debido a esta situacion se da importancia
al manejo adecuado de los recursos naturales, en este caso el recurso suelo,

porque tienen efectos en los ecosistemas.

Las pérdidas de cobertura forestal en las cabeceras de cuenca
generan desaparicion de fuentes de agua, se observa la desaparicion de
materia organica existente, cuando se quema la capa organica tanto el
nitrégeno como el azufre se volatilizan, los demas elementos minerales del
suelo se hacen solubles, por lo tanto, son arrastrados con el agua de
escorrentia donde se produce la pérdida de fertilidad, provocando la erosién
del suelo (2), generando modificaciones en la actividad bioldgica, cambio de
habitat para muchos invertebrados y esto, por desgracia, requiere cientos e

incluso miles de afios para que ese entorno vuelva a ser habitable.
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Segun Wolters y Ekschmitt los macroinvertebrados del suelo son
importantes reguladores de varios procesos del ecosistema, ya que tienen
efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo, actdan sobre
el microclima y la aireacion; también actian en el movimiento y retencion de
agua, en el intercambio gaseoso y en las propiedades quimicas y
nutricionales del suelo. Ademas, que pueden activar o inhibir la funcion de
los microorganismos involucrados en la conservacion y ciclado de

nutrientes (3).

Segun Guinchard y Robert, la alta sensibilidad de muchos
macroinvertebrados edéficos a perturbaciones también los convierte en
buenos indicadores del impacto humano sobre el ambiente, es por lo que el
presente estudio estd enfocado en las practicas desarrolladas por la
agricultura en el distrito de Aco, especificamente en las quemas agricolas y
su efecto en la cantidad de macroinvertebrados del suelo, ya que en la
actualidad no existen muchos estudios al respecto (3).

Figura 1. Quemas agricolas en terrenos de cultivo del distrito de Aco

16



1.2.

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general
¢, Qué efecto tienen las quemas de residuos agricolas en la
cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion,
20217

1.1.2.2. Problemas especificos
¢ Qué efecto tiene la quema alta en la cantidad de los

macroinvertebrados, en el suelo de Aco, Concepcién, 2021?

¢ Qué efecto tiene la quema media en la cantidad de los

macroinvertebrados, en el suelo de Aco, Concepcion, 2021?

¢, Qué efecto tiene la quema baja en la cantidad de los

macroinvertebrados, en el suelo de Aco, Concepcion, 20217?

Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Determinar el efecto de las quemas de residuos agricolas en la
cantidad de los macroinvertebrados del suelo de Aco, Concepcion, 2021.

1.2.2. Objetivos especificos
Determinar el efecto que tiene la quema alta de residuos agricolas en
la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion, 2021.

Determinar el efecto que tiene la quema media de residuos agricolas
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion,
2021.

Determinar el efecto que tiene la quema baja de residuos agricolas en

la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion, 2021.

17



1.3. Justificaciéon e importancia

Algunos estudios sobre los comportamientos de la comunidad campesina en
el Pera ofrecen una descripcién clara de varias actividades que realizan como parte
de sus actividades econdémicas, entre ellas la agricultura; se ha podido observar que
cada comunidad conserva técnicas ancestrales para mejorar la productividad,
dentro de estas practicas se quiere resaltar la actividad conocida como quema
agricola, la cual es una préactica habitualmente desarrollada en la comunidad de
Aco, Concepcion.

Dentro del desarrollo de la agricultura es imprescindible no resaltar el recurso
natural del suelo que debe ser considerado uno de los recursos mas importantes en
nuestro medio, debido a su importancia en la agricultura. Cuando el equilibrio del
suelo se rompe debido a actividades antropogénicas que pueden ser directas o
indirectas, en este caso las quemas de residuos agricolas, ocasionan alteraciones
en su ecosistema, por lo cual, el suelo muchas veces no resiste este tipo de
cambios, la evolucién natural del suelo se detiene y adquiere un enfoque a una serie
de procesos que lo conducen a la degradacion de la calidad del suelo, se entiende
por procesos de degradacion del suelo a la pérdida de reacciones fisicoquimicas o

biolégicas del suelo.

Es por lo que el presente estudio esta enfocado en los efectos de las quemas
agricolas, exactamente el efecto que se observa esta en contacto directo con esta

practica que es el suelo, a fin de determinar los efectos que influyen en este.

Segun Feijoo y Knapp la macrofauna del suelo es poco considerada al
momento de establecer las diferentes practicas agricolas, sin tomar en cuenta que
estas pueden ser afectadas por el impacto que ocasiona la labranza y el uso de
insumos quimicos, condicion que se refleja en la reduccion o eliminacion de
especies y en la disminucién de la biomasa de estas poblaciones; dada la
susceptibilidad a ser afectada por dichas practicas, la macrofauna se ha establecido

como un indicador de la calidad de los suelos. Es por ello la importancia de estudiar
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si las quemas agricolas tienen un efecto directo en la cantidad de los

macroinvertebrados del suelo (3).

1.4.

Hipdtesis y operacionalizacion de variables

1.4.1. Hipétesis general

1.4.1.1. Hipotesis de investigacion
Ha = la quema de residuos agricolas tiene efecto significativo
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

1.4.1.2. Hipo6tesis nula
Ho = la quema de residuos agricolas no tiene efecto
significativo en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de

Aco, Concepcion, 2021.

1.4.1.3. Hipo6tesis alterna
Hi = la quema de residuos agricolas tiene efecto significativo
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcibn, 2021.
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1.4.2. Operacionalizacién de las variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

. . . . . Unidad de Tipo de
Tipo de variable Dimensiones Indicador medida varrJiabIe
. Ubicar la zona
Categorla.propuesta e identificar la
que delimita un area magnitud de la
ubicada al centro, quema que se
Alta donde se observa una realizé
combustion con més estimandc; un
intensidad que deja sreade A = 15
cenizas. )
8 __M
= . Ubicar la zona
Q2 Categoria propuesta identificar |
5 o . e identificar la
= o que delimita un area magnitud de la <
2 g S ubicada entre el centro quema que se =
S oL Media y la periferia, donde se i =
c == . ; realizo, <
© (O observa una intensidad estimando un S
<_% media que deja areade M = 20 O
S residuos carbonizados. mz
> Categoria propuesta Ubicar la zona
u imita un & i ifi
e delimita un area e identificar la
ubicada en la periferia, magnitud de la
Baia en la cual se observa guema que se
u i u iz6,
J e resiste m oca realizd
variacion de viento que  estimando un
deja mayor cantidad de  area de B =28
residuos vegetales. m2
Realizar la
Aracnidos cuantificacion de las
S especies mas
® relevantes para el
5 o o
Q 3 eStl,JdIO |den.t|f|cadas €N ~antificacion
S 5 el area, utilizando una ;
Q o . e . de las especies ©
S 2 Lombrices caracterizacién simple aplicando el .
o S de la macrofauna para . b=
o 5 . método de =
) @ medir su papel en ) . =
° £ ; Tropical Soll c
@ diferentes o <
e [ : and Fertility
< e agroecosistemas y el Program (@)
S g Grillos impacto de las (TSBF)
> i practicas de manejo
S sobre las densidades
O de  poblacion y
estructura de
Is6podos comunidades.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la investigaciéon “Determinacion de pardmetros quimicos y
poblaciones bacterianas del suelo relacionadas con el ciclo del carbono y
nitrégeno, antes y después de la guema de residuos de cosecha de trigo” (4),
luego de todo el proceso de experimentacion y andlisis de los datos
recabados, se concluye que el fuego aplicado provoca cambios detectables
inmediatamente después de la quema (IDQR), solo en algunos elementos y
nutrientes. Los cambios en los parametros quimicos de suelo, producto de la
accion del fuego se reflejan en la accion enzimética de la ureasa y de la
celulasa. Se determin6 una correlacion positiva entre la accion de ureasa y
el pH del suelo y una correlacion negativa de la accion de celulasa y pH,
mostrando entonces la diferente sensibilidad a las altas temperaturas, sin
embargo se hizo énfasis en que la quema de residuos no afecto la poblacion
de bacterias amonizantes, quienes se mantienen mayoritarias en el suelo en
relacion a las bacterias nitrificantes, estas disminuyen su poblacion posterior
a la quema, recuperandose luego de seis meses de la quema, reflejando un

probable crecimiento mas lento que el de los microorganismos amonizantes,
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aunque por otro lado se menciona que la poblacion bacteriana psicrofila
disminuye inmediatamente posterior a la quema de residuos a un nivel de
menos de 30 % del valor inicial a la cosecha, recuperandose después de 6

meses de la quema a niveles normales (4).

En la investigacion “Las quemas en la agricultura (cafia de azucar) su
regulacion desde el punto de vista agrario y ambiental” se pudo demostrar
gue en su pais la legislacion de quemas desde el punto de vista agrario y
ambiental es ineficiente desde cualquiera de estos puntos de vista y que es
necesario realizar una legislacion de quemas con la participacion de los
sectores agrarios, ambientales y comerciales con el fin de que la misma sea
eficaz ante los diversos intereses. Ademas, que se debe determinar que la
autorizacion de quemar esté a cargo de autoridades ambientales y agrarias,
asi como brindar un espacio con el fin de que los interesados manifiesten su
opinidn, para que sea tomada en cuenta en la concesion del permiso y crear
un plan previo a la realizacion de la quema que comprenda una serie de
pasos a tomar en cuenta como la ubicacién del area a quemar, la topografia
del terreno, condiciones climaticas, fecha y hora de la quema, asi como un
plan de emergencia. Todas estas como distintas soluciones legales al
problema de las quemas, ya que es alarmante saber que, al presente afio,
sigue sin existir en el ordenamiento juridico, un decreto, ley, norma o
reglamento que regule esta actividad que, como se ha demostrado en

numerosos estudios, es perjudicial en distintos aspectos para la sociedad (5).

En una hoja de datos presentada por la Comisién para Cooperacion
Ambiental en Canada, titulada “La quema de residuos agricolas: fuente de
dioxinas” se brinda informacion de preciso interés para el presente trabajo de
investigacion, como por ejemplo, que se estima que la quema de biomasa,
como madera, hojas, arboles y pastos (incluyendo los residuos agricolas),
produce 40 % del didxido de carbono (COz2), 32 % del mondxido de carbono

(CO), 20 % de la materia particulada o particulas de materia suspendidas
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(PM) y 50 % de los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) emitidos al
ambiente a escala mundial. Las quemas de residuos agricolas son muy
utiizadas a pesar de que no se trata de un manejo ambientalmente
aceptable, ya que la quema de biomasa proveniente de practicas agricolas
es considerada una fuente importante de dioxinas. Los factores que influyen
en la emision de dioxinas son las condiciones de la combustion, el contenido
de cloro y la presencia de plaguicidas adsorbidos a la superficie de hojas y
tallos en los residuos agricolas. Se considera que las dioxinas, incluso en
muy pequefas cantidades, constituyen un problema para la salud y el medio
ambiente, ya que son persistentes y permanecen en el medio ambiente
durante largos periodos, antes de degradarse, son acumulables y se
almacenan en el tejido graso de animales y humanos, y pueden viajar
grandes distancias en la atmdsfera, de modo que en algunos casos las
dioxinas generadas en una zona terminan en una region muy distante. Todo
esto es sumamente preocupante, ya que, si las dioxinas pueden afectar hasta
al ser humano, las comunidades microbianas estan presentes en el suelo,
muy probablemente se vean aun mas afectadas, ya que se encuentran en

medio de todo este foco catastrofico (6).

En el articulo “Efecto de la frecuencia de quema prescripta sobre la
composiciéon mineral de los pastizales en el nordeste argentino”, el autor
centra sus pruebas sobre pastizales mediante tres tratamientos (sin quema,
guema anual y quema bienal, que se puede entender como realizada cada
dos afios), luego de todo el andlisis que realiza, llega a la conclusién de que
la quema bienal provoco6 un incremento significativo de las concentraciones
de P, Ca y Na en la biomasa aérea del pastizal de los Albardones del
Nordeste Argentino, por otra parte, en los minerales K, Mg, Fe, Cu, Mny Zn
la quema prescripta (llamada también quema controlada) no modifico su
concentracion en la biomasa aérea del pastizal. En este estudio es
interesante observar cOmo, si bien en anteriores estudios respecto a quemas

controladas parecia no existir algun tipo de cambio, en este estudio se
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observa que si existen cambios en algunos elementos quimicos presentes
en el pastizal, los cuales tendrian relacion con la comunidad microbiana

presente en el suelo (7).

En un articulo “Prescribed fire, soil and plants: burn effects and
interactions in the central great basin”, se puede observar como la
investigacion realizada por los autores, luego de la quema realizada
analizaron el suelo y las plantas que crecieron en dicho lugar, llegando a los
resultados de la quema resultdé en un incremento de NH+4, NO3-,
N inorganico, Ca2+, Mn2+, y Zn2+ en la superficies del suelo y que los
aumentos de NO3-, N inorganicos, y Zn2+ fueron también observados en
una parte mas profunda del suelo. Sin embargo, la quema no afect6 la
biomasa de las plantas sobre la superficie o las concentraciones de nutrientes
en el primer afio, con excepcion de una especie, pero se presume que es un
caso aislado. Sin embargo, para el segundo afio, todas las especies tenian
respuestas estadisticamente significativas a la quema, la mas comun fue el
aumento de peso aéreo de la planta y las concentraciones de N en el tejido.
La respuesta de la planta a la quema parece estar relacionada al tratamiento
de la quema y a las variables de la superficie en suelo de K+, NO3-, y N
inorgénico. Y nuevamente en un estudio realizado en el extranjero es que se
pueden observar cambios significativos a nivel del suelo y los organismos

presentes, como en este caso las plantas (8).

En el articulo “Andlisis de la contaminacion del suelo: revision de la
normativa y posibilidades de la regulacion econémica” se observa un punto
gque parece distar del tema en el cual se va a centrar la presente
investigacion; sin embargo, es parte importante, ya que uno de los objetivos
de esta tesis es valorar y darle la importancia que se merece al recurso suelo,
siendo que en el articulo mencionado, los autores brindan ciertas ideas que
se pueden considerar importantes para esto, como que se debe considerar

importante la adopcién de instrumentos econdmicos como los impuestos
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ambientales que dirijan las decisiones del sector agricola hacia practicas mas
sustentables y a una aplicacidbn mas eficiente de opciones que contrarresten
los efectos negativos de sustancias como los plaguicidas o las quemas
agricolas. Y que las actividades como la quema agricola deberian tener un
impuesto recaudado, cuyo monto debe ser directamente proporcional al dafio
marginal que causa a la sociedad. Es interesante ver como en un pais
cercano al Peri como Colombia, que es donde se realizé este estudio, se
tiene la perspectiva de instar a los mismos agricultores a cuidar el recurso
gue tanta falta les hara si se vuelve inviable para que ellos puedan trabajarlo

y posteriormente lucrar de ello (9).

En material presentado por la FAO en Guatemala “Transicion de la
guema a la practica de la no quema: un primer paso para la agricultura
sostenible en el corredor seco de Baja Verapaz”, indicaron que el proceso de
transicion de la quema a la no quema en el corredor seco de Baja Verapaz
ha sido promovido por la FAO, buscando en este caso la promocion de
buenas préacticas agricolas para la adaptacién al cambio climatico, ya que
esto juega un papel clave en el proceso metodolégico desarrollado por el
equipo de FAO/MAGA en el area demostrativa del programa. En dicho
documento ofrecen muchas alternativas como solucién al problema de la
guema, explicando desde un inicio por qué se realizan las quemas, por qué
pueden ser sustituidos con otros métodos y ademas cual debe ser el proceso
de transicion de la quema a la no quema, tal como dice el titulo, es un material
de apoyo bastante explicativo que sirve para entender sobre todo el por qué
se realizan estas practicas en la mayoria de las comunidades agricolas de

Latinoamérica (10).

En la investigacion “Efecto de la quema en las poblaciones de
macroinvertebrados del suelo del cultivo de cafia de azucar en Sonsonate, El
Salvador” se menciona que muestrearon 15 parcelas antes y después de la

gqguema y 15 en verde con quema posterior, se extrajeron los
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macroinvertebrados visibles en las muestras y se hizo un recuento de ellos.
La quema en los suelos estudiados generd un efecto sobre las poblaciones
de macroinvertebrados, especialmente en la abundancia de Temitidae
(termitas) y Formicidae (hormigas). Las hormigas consideradas ingenieros
del suelo disminuyeron mientras que las termitas aumentaron en proporcion.
En la mayoria de taxas, no hubo diferencia significativa en el sistema de
cosecha con quema o en verde y quema posterior; sin embargo, las quemas
afectan taxas como Blattidae (cucarachas), Shymphylos (simphilidos) y
Diplopodos (milpiés), esta investigacion deja en evidencia que las quemas
agricolas tienen efectos en la cantidad de algunas especies de
macroinvertebrados como las hormigas, las cuales se reducen severamente
en namero, mientras otras como las termitas, por el contrario, manifiestan su

capacidad de sobrevivencia (11).

2.1.2. Antecedentes nacionales

En el articulo “Incendios en el humedal Ramsar Los Pantanos de Villa
(Lima — Peru): avances en su conocimiento y perspectivas futuras”, los autores
mencionan que durante el periodo de estudio (2006-2015) se han afectado 9,25
hectareas de cobertura vegetal por incendios, que representa el 3,51 % de la
superficie del humedal, sumado a esto, es la comunidad vegetal de juncales la
gue mas dafio ha recibido por el fuego. Se dan a conocer por primera vez 34
especies frecuentemente afectadas por estos incendios, 12 corresponden a
flora y 22 a fauna, la biodiversidad afectada incluye especies vulnerables y
nuevas para la ciencia. Ademas, coincidieron en que un factor importante que
ha originado que los incendios se expandan rapidamente en el humedal es la
acumulacion de biomasa vegetal seca producto del crecimiento continuo de la

vegetacion en algunos sectores (12).

En la investigacion “Dinamica de los indicadores de calidad del suelo en
el manejo de sistemas agroforestales con cacao”, se centr6 una de sus

conclusiones en torno a la quema, menciond que su estudio habia indicado que
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las comunidades de hongos han demostrado cambios en los sistemas INAS e
ITAS, principalmente después de la quema del bosque secundario, al reducir
significativamente su poblacion y posterior recuperacion por la incorporacion de
residuos vegetales e incremento de materia organica en el suelo, durante los
afios de evaluacion. Esta conclusion brinda un aporte que se puede tomar en
cuenta, ya que, si bien no menciona las quemas como algo favorable o
desfavorable, si acepta que los hongos han experimentado cambios que
terminan afectando a los sistemas de produccion en cuestion. Entendiendo por
esto que las quemas y el fuego, en efecto, tienen influencia en las distintas

comunidades biologicas presentes en los suelos (13).

En la investigacion “Quantification of edaphic macrofauna in a
silvopastoral System and a conventional one in dry forest”, se realizd el
muestreo de la macrofauna, se fundamentoé en los procedimientos del Tropical
Soil Biology and Fertility Programme (TSBF), donde se aislaron cinco monolitos
de 25 x 25 x 30 cm cada uno, en cada sistema; posteriormente, cada monolito
se coloco en una superficie blanca y se dividié en cuatro estratos: hojarasca de
0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm. Los individuos recolectados se cuantificaron
mediante observacion directa, en el cual se llega a la conclusion que el nimero
de grupos taxondémicos de macroinvertebrados y la proporcién de individuos de
cada grupo, fueron mayores en el sistema silvopastoril, en la época lluviosa. Los
grupos predominantes pertenecen al orden Hymenoptera, al igual que a los
grupos de lombrices y de miridpodos, por lo cual la investigacion sirve de
referencia para realizar el experimento adecuadamente en base a los

procedimientos del Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) (14).

2.1.3. Antecedentes regionales

En el articulo cientifico “Efecto de una quema controlada en los
artrépodos epigeos de pasturas en la SAIS Tapac Amaru, Junin — Per0”, los
autores llegaron a la conclusion de que la quema es un tipo de perturbacién

gue esta incrementando ligeramente la diversidad, recalcan ademas que
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posiblemente esta comunidad tiene mucho tiempo coevolucionando con el
fuego vy, por lo tanto, han desarrollado respuestas adaptativas para que el
sistema no se afecte, llegando incluso a hacer una comparacion entre la
guema Yy la estacionalidad, donde mencionan que, esta Ultima, causa una
perturbacién mas alta en la comunidad de individuos estudiados. Por lo que,
se debe tomar en cuenta que el estudio se realizé en artropodos, no se hizo
hincapié en la comunidad microbiana, sin embargo, es interesante recalcar
esos puntos de la adaptacion de las especies, ya que podria o no suceder

algo similar a escala microscépica (15).

La investigacion “Efecto de la quema de vegetacion en las
propiedades fisicas y quimicas del suelo”, se centr6 en el reporte de la
vegetacion e hizo trabajo de campo y extraccion de datos en una localidad
de Huancayo, conocida como Corona del Fraile, llegando a la conclusion de
gue la quema no tuvo efecto significativo en las propiedades quimicas del
suelo: pH, conductividad eléctrica, contenido de materia organica, fosforo
disponible, potasio disponible, capacidad de intercambio catidnico,
saturacion de bases y acidez intercambiable, siendo los valores de pH acido,
baja conductividad eléctrica, alto contenido de materia organica, bajo fosforo
disponible, medio a alto contenido de potasio disponible, baja a bajamente
baja capacidad de intercambio catiénico, alta saturacion de bases y baja
acidez intercambiable. Sin embargo, la investigacion de este colega también
otorga un dato muy importante, ya que dice que la incompleta combustion y
los bajos contenidos de nutrientes de los suelos de la zona de “Corona del
Fraile”, pueden ser las causas de la falta de significacion estadistica en
suelos con gquema de vegetacion respecto a suelos que no han
experimentado quema de vegetacion. Entonces, esto se puede extrapolar
para el trabajo de investigacion que se viene realizando como que el efecto
de las quemas en las poblaciones microbianas de los suelos variara de
acuerdo a 2 factores, las propiedades del suelo en cuestién y la prospectiva

tendencia de incremento de la materia organica en dicho emplazamiento, con
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2.2.

contenido de elementos que favorezcan la extension y duracion de un
incendio (16).

En la investigacion “Contribucion de la macrofauna del suelo en la salud
biologica del paisaje de la comunidad campesina de Quilcas — Huancayo”, el
investigador realiz6 el muestreo y evaluacion de la macrofauna utilizando el
método recomendado por el Programa “Tropical Soil Biology and Fertility”
(TSBF/ IUBS/ Unesco), donde detalla paso a paso el procedimiento usado para
la recoleccion e identificacion de la macrofauna, y posteriormente, realizar el
analisis de los datos recabados, donde se concluye que hay una relacion
existente entre la macrofauna del suelo y salud biologica del paisaje, con la
correlacién entre estas variables observadas en este estudio concluye que la
gestion del suelo de cualquiera de estos componentes de calidad del suelo en
especial, la cantidad de materia organica, se debe tener en cuenta los posibles
efectos positivos de la macrofauna del suelo. Entendiendo por esto que la
macrofauna influye en la cantidad de materia organica, haciendo que esta se

incremente y, como consecuencia, mejorando la salud biologica del suelo (17).

Bases tedricas
2.2.1. Calidad de suelo
Segun Doran y Parkin el término de calidad del suelo se usa a partir
de reconocer las funciones que cumple, las cuales son:
e Promover la productividad del sistema sin perder sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (productividad bioldgica sostenible).
e Atenuar los contaminantes ambientales y los patégenos (calidad
ambiental).

e Favorecer la salud de las plantas, los animales y los humanos.

Para el desarrollo de este concepto también se tuvo en cuenta a
Gregorich que menciona que la calidad del suelo se considera como una

medida de su capacidad para funcionar adecuadamente en relacion con un
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uso especifico y al Comité para la Salud del Suelo de la Soil Science Society
of America sintetizd esta definicion como la capacidad del suelo para
funcionar dentro de los limites de un ecosistema natural o manejado,
sostener la productividad de las plantas y los animales, mantener o mejorar
la calidad del aire y del agua, y sostener la salud humana y el habitat. Siendo
la dltima, una definicion mas completa y de mayor relevancia para el estudio

presentado (18).

2.2.2. Agricultura

Es una actividad que se ocupa de la produccién de cultivo del suelo,
el desarrollo y recogida de las cosechas, la explotacién de bosques y selvas
(silvicultura), la cria y desarrollo de ganado.

La agricultura moderna emplea todos los recursos que proporcionan
la ciencia y la técnica; en la seleccion de las semillas, utilizacién de abonos
guimicos y sistemas de riego, proteccion de los vegetales contra parasitos y
plagas, y adelantdndose asi cada vez mas en la mecanizacion, lo cual

determina un incremento continuo del rendimiento de las tierras (19).

2.2.3. Contaminacion de suelo

Dentro de la agricultura, la contaminacién de suelos proviene de los
insumos agricolas como fertilizantes, plaguicidas, antibioticos presentes en
abono animal o los utilizados para la prevencion de enfermedades y el
tratamiento de infecciones en plantas son los principales contaminantes
potenciales en tierras de cultivo y plantean retos especiales, debido a los

constantes cambios en las formulas quimicas utilizadas.
La intensificacion de la agricultura para producir alimentos, fibra y

biocombustibles suficientes ha dado lugar a un patrimonio de suelos

contaminados.
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Las quemas agropecuarias generalmente causan incendios
registrados en zonas rurales, estas quemas son realizadas por los
pobladores con la finalidad de renovar los pastos e iniciar la campafia
agricola, efectuando la quema para habilitar chacras de cultivo o deshacerse
de los residuos, por lo que, se recomienda evitar estas malas practicas
porque desencadenan incendios forestales y debido a los factores climaticos

la expansion del fuego se torna incontrolable.

Ademas, el uso del fuego en la quema de residuos agricolas perjudica
a la macrofauna del suelo, deteriora su estructura y, como consecuencia,
afecta el desarrollo de los cultivos, también aumenta la erosién de los suelos,

lo que la hace mas vulnerable a las inundaciones y derrumbes (20).

2.2.4. Efectos de la agricultura en los suelos

El suelo se ve afectado por los cultivos cuando estos causan erosion,
lo cual presenta efectos negativos sobre los rendimientos de los cultivos, los
usos de la tierra deberian ir de acuerdo a las variaciones de su adecuacion

respecto al peligro de la erosion.

Se presenta un impacto fundamental en la biota del suelo debido a las
practicas agricolas que se ejercen. La deforestacibn o conversion de
praderas para cultivos agricolas afectan de manera drastica el ambiente del
suelo, llevando a la reduccién del nidmero y especies de organismos.
Ademas, la reduccion de la cantidad y calidad de residuos vegetales
incorporados al suelo y la reduccion en nimero de especies de plantas
superiores lleva a cabo a la reduccién en el rango de habitat y fuentes de
alimentacion para los organismos del suelo. Dentro de la agricultura se
siguen practicando en muchos paises la quema de residuos agricolas que es
realizada a cielo abierto con la intencion de eliminar restos de cosechas,
limpiar, podar y despejar zonas de cultivo, esta practica contribuye al cambio

climatico (21).

31



2.2.5. Quemas agricolas

La agricultura de roza, tumba y quema (también conocida como
agricultura nébmada o itinerante) se ha relacionado frecuentemente con la
degradacion del ambiente. El debate se centra en la idoneidad de este
sistema dadas las condiciones ambientales de las selvas, que son los
sistemas donde se emplea con mayor intensidad. La fertilidad de los suelos
selvaticos es por lo general reducida, lo que hace imposible lograr cosechas
abundantes durante largo tiempo sin fertilizar el suelo. La productividad del
suelo se recupera dejando que la parcela descanse por varios afios, con la
ventaja de no usar agroquimicos que representen un riesgo a la salud o al

ambiente.

El uso del fuego para la agricultura es responsable de un importante
namero de incendios forestales. Resultado de ello, el suelo de la selva se
degrada y numerosas especies tipicas de la vegetacion madura son

incapaces de sobrevivir bajo un régimen de incendios constantes (22).

2.2.5.1. Tipos de quemas

A menudo se usa para la quema de residuos apilados del
aprovechamiento de los cultivos, con el fin de reducir o eliminar los
restos lefiosos para el plantio y la siembra. Al igual que con todas las
otras técnicas, la linea de control de sotavento se enciende primero
con un fuego de retroceso. Una vez que esta linea base se ha
asegurado, se encienden fuegos alrededor de la circunferencia de la
parcela y se permite que estos ardan hacia el interior. En ciertas
ocasiones, se enciende primero el centro del area. La conveccion
generada por las llamas del interior de la parcela ayuda a crear una
corriente que atrae, hacia adentro, al circulo externo de fuego. Dentro

de este tipo de quema, en este contexto se propone clasificar la quema
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en tres categorias: alta (al centro), medio (entre el centro y cerca de la

periferia), bajo (en la periferia) (23).

2.2.6. Efectos del fuego en el suelo
El fuego acelera la descomposicion y la destruccion de la materia
organica, por lo que tiene un rol perjudicial no solo sobre esta, sino también

sobre las comunidades bioldgicas del suelo (24).

Segun Dexter la estabilidad estructural consiste en la capacidad de los
agregados de permanecer estables en el tiempo, resistiendo la accién de
fuerzas mecanicas exdégenas como las que causan la erosion por el agua y
el viento. Este es uno de los factores principales que mas fuertemente influye
sobre la erodabilidad del suelo. La eliminacién de la cubierta vegetal por
incendios es el primer factor que afecta negativamente la estabilidad
estructural, ya que torna al suelo mas vulnerable a los agentes externos tales
como la energia cinética de las gotas de lluvia. Ademas, la eliminacion de la
cobertura vegetal disminuye la produccién de compuestos organicos de

carbono labil, los cuales actian como agentes ligantes en los agregados (24).

2.2.7. Macrofauna

Desde un punto de vista biolégico se toma en cuenta la macrofauna
edafica debido a que se evalla el estado de conservacion o perturbacion del
suelo, muchos organismos de la macrofauna son esenciales en la
transformacion de las propiedades del suelo como las lombrices de tierra,
termitas y hormigas, quienes son denominados ingenieros del ecosistema
por la formacion de poros, la infiltracion de agua, humificacién y
mineralizacién de la materia organica. Las comunidades de la macrofauna
varian en su composicion, abundancia y diversidad, en dependencia del
estado de perturbacion del suelo causado por el cambio de uso de la tierra,
lo que permite valorar estas comunidades como bioindicadores de calidad o

alteracion ambiental (25).
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Segun Guinchard y Robert la alta sensibilidad de muchos
macroinvertebrados edéaficos a perturbaciones también los convierte en

buenos indicadores del impacto humano sobre el ambiente (3).

2.2.8. Importancia de la macrofauna estudiada
2.2.8.1. Aracnidos
La funcion principal de las arafias dentro de los ecosistemas
agricolas es la de ser predadores de insectos y plagas en los cultivos,
son artropodos que constituyen a la defensa de las plantas contra los

insectos fitéfagos que constituyen plagas.

2.2.8.2. Lombrices

Las lombrices de tierra son consideradas uno de los
organismos mas importantes del suelo, sobre todo en los ecosistemas
productivos, debido que estos influyen en la composicién de la materia
orgéanica, desarrollo de la estructura del suelo y ciclo de nutrientes.

2.2.8.3. Grillos
Mejor conocidos como los polinizadores del suelo, debido a
gue contribuyen en la cadena alimenticia, dentro de su escala como

polinizadores favorecen al crecimiento de las plantas.

2.2.8.4.1s6podos (cochinillas)
Las cochinillas facilitan la degradacion de la materia organica
acumulada y mantienen estables las condiciones en las que se

desarrollan las plantas, ademas de proteger las aguas subterraneas.
2.2.9. Técnicas de muestreo

Se realiz6 el experimento de manera in situ, debido a que se aplico el

muestreo de la macrofauna bajo el método (TSBF), la época de muestreo del
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2.3.

suelo es definida en principio por las condiciones climaticas y el cultivo de la

zona (quinua, maiz, cebada).

Por las condiciones climéticas de esta region, la época apropiada seria
en verano-otofio, ya que es la época con un menor contenido de nutrientes
en el suelo. También en agosto-septiembre, meses en los que se encuentra
muy presente la época de estiaje, donde habitualmente se desarrollan estas
practicas (26).

Definicion de términos béasicos
2.3.1. Combustible

Dentro del contexto de los incendios forestales y quemas agricolas se
puede definir como cualquier tipo de vegetacidon que esté viva o muerta, pero

gue se encuentre disponible para el inicio y propagacion del fuego (2).

2.3.2. Desastre ambiental

Se dice del conjunto de dafios y pérdidas en temas como la salud,
fuentes de sustento, habitat fisico, infraestructura, actividad econdémica y
medio ambiente, las cuales ocurren a consecuencia del impacto de un peligro
0 amenaza, cuya intensidad genera graves alteraciones en el correcto
funcionamiento de las unidades sociales, sobrepasando asi la capacidad de
respuesta local para atender eficazmente sus consecuencias, ademas

pueden ser de origen natural o también inducido por la actividad humana (2).

2.3.3. Macroinvertebrados del suelo
Los macroinvertebrados son denominados los ingenieros del
ecosistema, con efectos directos sobre las propiedades del suelo y procesos

de humificacion y mineralizacion de la materia organica.

Sus actividades se realizan a una escala de cm a dm y junto con las

raices, determinan la arquitectura del suelo a través de la acumulacion de
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agregados y poros de diferente tamafio, lo que repercute en la estructura del
sueloy en su fertilidad. Por otra parte, el estado de las propiedades dinamicas
del suelo, como son el contenido de materia organica, la diversidad de
organismos, o los productos microbianos en un tiempo particular permiten

establecer la salud del suelo (3).

2.3.4. Elementos de riesgo 0 expuestos

Es definido como el contexto social, material y ambiental presentado
por las personas y por los recursos, servicios y ecosistemas, que pueden
verse afectados por un fendmeno fisico. El patrimonio forestal y de fauna
silvestre, las plantaciones forestales y las areas naturales protegidas,
existentes en el Perl, estdn considerados también dentro de este

concepto (2).

2.3.5. Fuego

El fuego es el resultado proveniente del proceso quimico denominado
combustion. La condicién imprescindible para que se dé, es la presencia de
una sustancia combustible a una temperatura suficientemente alta (llamada
temperatura de ignicién) que termina por provocar la combustion, la
presencia de oxigeno, ya que este elemento es necesario para mantener la
combustion y generar una reaccion en cadena. El fuego, si bien es de mucha
utilidad, también puede ser el peor de los enemigos del medio ambiente, mas

aun cuando se produce un incendio forestal (2).

2.3.6. Quemas agricolas

La agricultura de roza, tumba y quema (también conocida como
agricultura nbmada o itinerante) se ha relacionado frecuentemente con la
degradacion del ambiente. El debate se centra en la idoneidad de este
sistema dadas las condiciones ambientales de las selvas, que son los

sistemas donde se emplea con mayor intensidad. La fertilidad de los suelos

36



selvaticos es por lo general reducida, lo que hace imposible lograr cosechas

abundantes durante largo tiempo sin fertilizar el suelo (2).

2.3.7. Peligro

Es la probabilidad de que un fendmeno fisico, el cual es
potencialmente dafino, de origen natural o inducido por la accibn humana,
se presenta en un lugar especifico, con una cierta intensidad y en un periodo

de tiempo y frecuencia que ya estan definidos (2).

2.3.8. Restauracion ecologica
Proceso inducido por el hombre mediante el cual se busca ayudar al
restablecimiento de un ecosistema degradado, dafiado o destruido. La

restauracion trata de retornar un ecosistema a su trayectoria historica (2).

37



3.1.

CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

Método y alcance de la investigacion
3.1.1. Método

3.1.1.1. Método general

Segun Tamayo, el método general es cientifico, se define a la
investigacion como un proceso que, mediante la aplicacion del método
cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para
entender, verificar, corregir o aplicar el conocimiento, por ello, la
investigacion por lo regular intenta encontrar soluciones para
problemas de tipo educativo, social, cientifico y filosofico. De tal
manera, esta investigacion tiene el corte cientifico porque guiara a

elegir la metodologia correcta (27).

También el método es inductivo experimental porque va de lo
individual a lo general, ademas de ser un procedimiento que
sistematiza la informacion pues en base a resultados particulares,
intenta encontrar probables relaciones de manera general con
fundamento, de manera especifica, “es el razonamiento que partiendo

de casos particulares se eleva a conocimientos generales; o, también,
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razonamiento mediante el cual se pasa del conocimiento de un
determinado grado de generalizacidbn a un nuevo conocimiento de

mayor grado de generalizacion que el anterior (28).

3.1.1.2. Método especifico

El método especifico de la investigacion es el hipotético
deductivo en el cual se observo el problema de la quema de residuos
agricolas en la comunidad de Aco, se generd una hipotesis analizando
la informacion recabada para explicar los efectos de dicho fenébmeno,
posterior a esto se realizan deducciones de las consecuencias de la

hipétesis planteada.

Este método es aplicable a todas las ciencias de hechos,
[lAmese facticas, con sustento en la experiencia para la falsacion de
hipotesis —deducidas a partir de teorias generales— con la intencién de
incrementar el cuerpo de las teorias que les dan lugar, para generar
mas conocimientos cientificos y asi ampliar el espectro cognoscitivo
de la ciencia y, con ella, de la humanidad en tanto conglomerado de

individuos con capacidad, necesidad y voluntad cognoscente (29).

3.1.2. Tipo de la investigacién

Aplicada, debido a que se busca generar aplicaciones para la ciencia
basica existente. Anteriormente se suponia que el transito desde la
investigacion béasica hasta su aplicacion en productos de interés social o
comercial era natural y automatico. Por el contrario, en la actualidad se sabe
gue debe existir una intencionalidad en cuanto al empleo del conocimiento

para convertir el conocimiento en productos de interés social (27).

En la presente investigacion, se trabajo en base a una metodologia

aplicada previamente en otras investigaciones, de tal manera, esto ayudara
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3.2.

a obtener resultados validos con la aplicacién del protocolo TSBF en la

cuantificacion de las especies.

3.1.3. Nivel

Es de nivel explicativo, el tipo de nivel investigativo son los disefios en
los cuales se dan respuestas logicas y explicaciones cientificas. Las
interrogantes son sometidas a la verificacion logica y a partir de ello se realiza
la verificacibn empirica. Por lo tanto, en la presente investigacién se van a
evidenciar los efectos de las quemas agricolas en la cantidad de los

macroinvertebrados.

Disefio de la investigacion
3.2.1. Disefio experimental

El presente disefio consiste en utilizar las muestras obtenidas a partir
de la extraccion adecuada segun el método (TSBF) y cumpliendo con los
procedimientos fundamentados por este, para proceder a la recoleccion de

las muestras.

Cabe resaltar que estas practicas son realizadas con regularidad en el
distrito de Aco, por lo que el experimento sera realizado por una tercera
persona de la misma localidad, con muestras minimas para obtener los
resultados esperados, que no afecten el medio ambiente, respetando asi los

principios éticos de respeto al ecosistema (30).

3.2.1.1. Cuasiexperimental
En este caso la investigacion es cuasiexperimental debido a
gue se tomaron muestras antes y después del experimento

seleccionando cinco muestras por cada quema:

Se realiz6 con unas muestras sin quemas y tres grupos de

muestras con quemas recolectadas de diferentes areas donde se
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3.3.

aplicé el experimento con las quemas agricolas del cual se sacaron

cinco muestras a cada area del experimento.

QUEMA (Magnitud)

= . . . . .
Cuantificar las
especies
aplicando el
E> método de
) Tropical Sail

Figura 2. Metodologia del experimento

Program
(TSEF)

Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacion

Segun Arias, la poblacién de estudio es un conjunto de casos definido,
limitado y accesible que forma el referente para la eleccion de la muestra que

cumple con una serie de criterios predeterminados (28).

Dentro de la investigacion, la poblacién esta determinada por las
parcelas de agricultura en la localidad de Aco, donde se realizan las quemas

agricolas, area de la cual se sacaran las muestras para realizar el estudio.

Estado situacional

El distrito de Aco se encuentra situado a la margen derecha del rio
Mantaro y en la parte occidental de la provincia de Concepcion, a 8 kilbmetros
de la ciudad de Concepcion, en la region Junin.

Los limites del distrito de Aco son los siguientes:

— Por el norte: distrito de Sincos
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— Por el sur: distrito de Orcotuna

— Por el este: distrito de Mito

— Por el oeste: anexo de Santa Rosa tistes (distrito de Chambara)

AcCO cuenta

con

una extension

territorial de

37.80 km?

aproximadamente. Tiene dos anexos Quicha Chico y Quicha Grande,

también dos caserios Manzanayoc y Vilca (31).

TARMA

CHANCHAMAYO

{

3

SATIPO

TAYACAJA

Figura 3. Delimitacion del distrito de Aco. Obtenida de Turismo Junin
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3.3.2. Muestra
Segun Arias, teniendo definidas las caracteristicas de los participantes
en el estudio, es necesario que se garantice que dicha muestra sea

representativa de la poblacion de estudio (28).

Las muestras a elegir seran de manera no probabilistica, las cuales
seran aleatorias debido a las zonas diferenciadas por la quema, tal como se
muestra en el esquema, es importante resaltar que la muestra fue tomada en
época de estiaje, ya que durante esta temporada es donde se realizan las
guemas agricolas de parte de los pobladores, se tomaron 5 muestras de cada
nivel de quema (alta, media y baja), también se tomaron 5 muestras testigo,

es decir en las areas donde no se realiz6 la quema agricola.

Para la recoleccion de cada muestra se realizé bajo el Protocolo de

muestreo TSBF.

SIN QUEMA o
* o cummnn g
/ 8 QUEMA MEDIA N\ x
/ - — Y
| | " QUEMA ALTA " | -
% | % | % x / |
| *, * v |
. — % %/
., - v
%
~  J -~

Figura 4. Metodologia propuesta para el muestreo
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3.4. Teécnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.4.1. Materiales
Evaluacion de macrofauna en campo
3.4.1.1. Materiales
- 10 bandejas (plastico)
- Bolsas ziploc
- Etiquetas
- Marco de muestreo (25 x 25 x 20 cm)
- Guantes quirdrgicos
- Palarecta
- Pinzas para insectos
- GPS
- Costales
- Estacas
- Cinta métrica de 50 m
- Hojas de campo
- Lapiceros
- Tableros
- Plumoén indeleble

- Cinta masking tape

3.4.1.2. Trabajo de laboratorio
- Pinzas

- Lupa

- Camara fotogréfica digital

- Marcadores

- Etiquetas

- Bolsas ziploc

3.4.2. Técnicas

- Se utilizé la técnica de observacion directa



- Protocolo de muestreo TSBF

Muestra una metodologia de suma importancia recomendada para
evaluar el muestro de la macrofauna del suelo e identificar las especies

encontradas.

3.4.3. Instrumentos

- Cadena custodia: conjunto de medidas que ayuda a preservar la
identidad y la integridad de las muestras.

- Ficha de registro de datos: recoleccion de datos de las muestras en

campo.

3.4.4. Técnicas de andlisis y proceso de datos

Para el realizar el andlisis y el procesamiento de los datos recabados
en campo y también del experimento se utilizaron los programas de SPSS 'y
Excel, donde se introdujeron los datos obtenidos.

El estudio estadistico utilizado fue el Kolmogorov-Smirnova y Shapiro
Wilk para la prueba de normalidad, mientras que para la prueba estadistica
se usO la T de Student para la prueba de las muestras seleccionadas y asi
determinar si la quema de residuos agricolas tiene efecto significativo en la

cantidad de los macroinvertebrados en el suelo.

3.4.5. Efecto de la quema agricola en la cantidad de los
macroinvertebrados del suelo en el distrito de Aco
3.4.5.1. Obtencién de las muestras de suelo
Para obtener las muestras de suelo se realiz6 el experimento
de la quema agricola en una parcela de 63 m2 que esta ubicada en la
localidad de Aco, Concepcion. Para determinar la cantidad de
muestras se tomé como referencia el Protocolo de muestreo, para la

macrofauna del suelo se siguieron los siguientes pasos:

45



A.Eleccion de la parcela agricola
Se tiene que elegir una parcela agricola que aun contenia residuos
agricolas, en época de estiaje, la cual es ideal para replicar la practica

habitual de la quema agricola.

Figura 5. Seleccion de la parcela agricola

B. Delimitacion del area seleccionada para el experimento

Se delimitd un area de 49 m2 donde se llevo a cabo el experimento,
delimitado con estacas, cordon blanco para dividir el area en las tres
categorias propuestas (alta, media y baja) de acuerdo al alcance e

intensidad del fuego.

4
4 1desetierbre de 2021 1338

Figura 6. Delimitacion del area de quema
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C.Acopio de residuos agricolas

Se procedio a acopiar los rastrojos dentro del terreno para que se
realice la quema, acumulando mayor cantidad al centro, menor
cantidad alrededor y fuera una minima cantidad, siguiendo las

practicas agricolas.

Figura 7. Acopio de residuos agricolas

D. Quema agricola
Se realizé la quema de residuos agricolas en el area establecida,
teniendo en cuenta que esta no se pueda esparcir a todo el terreno,

siguiendo la practica habitual de la zona.

Figura 1. Quema agricola
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E. Toma de muestra con el protocolo de muestreo

Se coloc6 el marco de muestreo (25 x 25 x 20 cm) en el cual se hara
la excavacion para extraer la muestra de suelo con el peso aproximado
de 1 kg, las primeras 5 muestras seran tomadas en el &rea donde no

se realizo la quema de residuos.

Figura 8. Toma de muestras testigo

F. Toma de muestra con el protocolo de muestreo

Se coloco el marco de muestreo (25 x 25 x 20 cm) en el cual se hizo
la excavacion para extraer la muestra de suelo con el peso aproximado
de 1 kg, las 15 muestras siguientes fueron tomadas en el area donde
se realizd la quema de residuos agricolas, diferenciando el nivel

propuesto para el estudio (alta, media y baja).

Figura 9. Toma de muestras del area quemada
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G.Toma de coordenadas
Se tomo las coordenadas con GPS, por cada punto de muestreo

realizado.

GARMIN

Figura 10. Toma de coordenadas con GPS

H. Esparcimiento de las muestras recolectadas
Se realiz6 el esparcimiento de las muestras (las especies de

macrofauna se encuentran dentro de la muestra seleccionada).

Figura 11. Esparcimiento de muestra
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l. ldentificacion de especies

Se realizo la identificacion de las especies encontradas en las
muestras, extrayendo una cantidad de especies por cada muestra,
dando relevancia a las 4 especies importantes para el estudio.

Figura 12. Identificacion de especies

J. Identificacion de las especies

En la etapa de cuantificacion de especies segun el Protocolo de
muestreo para la macrofauna del suelo (TSBF) menciona que se
requiere una caracterizacioén simple de la macrofauna para medir el rol
gue cumplen en diferentes agroecosistemas y el impacto de las
practicas de manejo sobre las densidades de poblacion y estructura
de comunidades.

Para ello, se muestra un cuadro con la lista generalizada de las

unidades taxonoémicas mencionadas utilizadas para la caracterizacion

de fauna del suelo y su clasificacion funcional (categoria ecolégica).
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Unidad taxondmica

Categoria ecoldgica

Harmigas

Epigeicas [ anécicas

Aracnidos (arafias y otros) Epigeicas
Escarabajos - adultos Epigeicas [ endogeicas
Escarabajos - larvas Epigeicas

Blatoideas (cucarachas) Epigeicas

Chilopoda (centipedos) Epigeicas

Cicadidae endogeicas
Diplopodos (milipedos) Epigeicas

Lombrices - pigmentadas Epigeicas [ anécicas
Lombrices - no pigmentadas endogeicas
Gastropodos (babosas y caracoles) Epigeicas

Grillidae (grillos) Epigeicas

Isopodos (cochinillas) Epigeicas

Termitas Anécicas [ endogeicas
Otros grupos Varias

Figura 13. Unidades taxondmicas del protocolo. Tomada de TSBF Protocolo
de muestreo TSBF

a. En primer lugar, se procedio a abrir cada una de las muestras
tomadas, que en total fueron 20 muestras.

b. Luego se extendiéo la muestra de suelo con macrofauna en
bandejas de plastico.

c. Finalmente, se utilizaron pinzas para extraer la macrofauna de
las bandejas.

d. Se separaron las especies encontradas, bajo la guia del
Protocolo de muestreo para la macrofauna del suelo (TSBF).

e. Por ultimo, se realizé la cuantificacion de la macrofauna de

acuerdo con la unidad taxon6mica a la que pertenece.

3.4.5.2. Descripcion de las comunidades de macrofauna
Las morfoespecies identificadas se clasificaron en las
unidades taxondmicas planteadas en el Protocolo de muestreo para la

macrofauna del suelo (TSBF).
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADO Y DISCUSION

Resultados del tratamiento y andlisis de la informacion
4.1.1. Resultados del muestreo sin quema agricola

Para la cuantificacion de las especies de macroinvertebrados
encontrados en las muestras de suelo extraidas se tomé en cuenta el
Protocolo de muestreo de macrofauna para el muestreo de la macrofauna

antes del experimento.

Tabla 2. Cantidad de macroinvertebrados antes de la quema
Cantidad de macroinvertebrados antes de la quema

Testigos Aracnidos Lombrices  Grillidae Isépodos Otros
1 3 0 2 3 2
2 0 3 1 1 3
3 2 1 3 2 5
4 3 2 0 1 3
5 0 1 3 3 2

Nota: cuantificacion usando las unidades taxonémicas del protocolo TSBF

En la tabla 3 se puede observar los resultados de la cuantificacién de
las especies encontradas, resaltando las especies relevantes para el estudio
como son aracnidos, lombrices, grillidae e isopodos, sin realizar la quema
agricola, debido a que estos resultados sirven de referencia, cabe indicar que
se utilizo la metodologia del Protocolo de muestreo para la macrofauna

TSBF, que muestran las unidades taxondmicas y su clasificacion.
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4.1.2. Resultados del muestreo aplicando la quema agricola
La cuantificacion de la macrofauna del suelo con relacion a la quema
agricola realizada en el &rea de 49 mz2, diferenciando el nivel propuesto para
el estudio alta, media y baja.

A. Cantidad de macroinvertebrados de quema alta

Tabla 3. Cantidad de macroinvertebrados de quema agricola (alta)

Quema Cantidad de macroinvertebrados guema
Alta Aracnidos Lombrices Grillidae Is6podos Otros
1 2 0 1 1 2
2 0 1 0 2 1
3 1 1 2 0 0
4 0 0 0 2 2
5 1 0 1 1 1

Nota: cuantificacion usando las unidades taxonémicas del protocolo TSBF

En la tabla 4 se pueden observar los resultados de la cuantificacion de
las especies encontradas, resaltando las especies relevantes para el estudio
como son aracnidos, lombrices, grillidae e isépodos, después de realizar la
guema agricola, de las muestras extraidas del nivel propuesto para el estudio
(alto), cabe indicar que se utilizé la metodologia del Protocolo de muestreo
para la macrofauna TSBF, que muestran las unidades taxonémicas y su

clasificacion.

B. Cantidad de macroinvertebrados de quema media

Tabla 4. Cantidad de macroinvertebrados de guema agricola (media)

Quema Cant. macroinvertebrados quema
Media Aracnidos Lombrices  Grillidae Is6podos Otros
1 0 2 0 2 0
2 1 0 1 1 2
3 2 1 2 0 3
4 0 0 0 2 2
5 1 0 2 1 1

Nota: cuantificacion usando las unidades taxondmicas del protocolo TSBF

En la tabla 5 se pueden observar los resultados de la cuantificacion de

las especies encontradas, resaltando las especies relevantes para el estudio
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como son aracnidos, lombrices, grillidae e isépodos, después de realizar la
guema agricola, de las muestras extraidas del nivel propuesto para el estudio
(medio), cabe indicar que se utilizé la metodologia del Protocolo de muestreo
para la macrofauna TSBF, que muestran las unidades taxondémicas y su

clasificacion.

C. Cantidad de macroinvertebrados de quema baja

Tabla 5. Cantidad de macroinvertebrados de quema agricola (baja)

Quema Cantidad de macroinvertebrados quema
Baja Aracnidos Lombrices Grillidae Is6podos Otros
1 1 2 1 0 3
2 1 1 1 1 1
3 1 0 2 3 4
4 0 0 0 1 2
5 2 1 1 2 0

Nota: cuantificacion usando las unidades taxondmicas del protocolo TSBF

En la tabla 5 se pueden observar los resultados de la cuantificacion
de las especies encontradas, resaltando las especies relevantes para el
estudio como son aracnidos, lombrices, grillidae e is6podos, después de
realizar la quema agricola, de las muestras extraidas del nivel propuesto para
el estudio (baja), cabe indicar que se utiliz6 la metodologia del Protocolo de
muestreo para la macrofauna TSBF, que muestran las unidades taxonémicas

y su clasificacion.
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4.1.3. Variaciones en la cantidad de la macrofauna
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Figura 14. Grafico de la cantidad de aracnidos en relacién con las quemas agricolas.
Tomada del Andlisis con el protocolo TSBF

e En la figura 14 se observan los promedios de la cuantificacion de los
macroinvertebrados, exactamente de la especie de aracnidos después de
realizar las quemas agricolas, de acuerdo al nivel propuesto para el
estudio (alta, media y baja) dando como resultado la variacion de las
muestras Testigo con promedio 1.6, en comparacion a las muestras
obtenidas de la quema alta de 0.8, quema media de 0.8 y quema baja de
1, indicando con esto la variacion de la cantidad de macroinvertebrados

después de haber realizado la quema agricola.
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Figura 15. Grafico de la cantidad de lombrices en relacién con las quemas
agricolas. Tomada del Anédlisis con el protocolo TSBF

e En la figura 15 se observan los promedios de la cuantificacion de los
macroinvertebrados exactamente de la especie de lombrices después de
realizar las quemas agricolas, de acuerdo al nivel propuesto para el
estudio (alta, media y baja) dando como resultado la variacién de las
muestras Testigo con promedio 1.4, en comparacion a las muestras
obtenidas de la quema alta de 0.4, quema media de 0.6 y quema baja de
0.8, indicando con esto la variacion de la cantidad de macroinvertebrados

después de haber realizado la quema agricola.
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GRILLIADE
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Figura 16. Grafico de la cantidad de grilliade en relacién con las quemas agricolas.
Tomada del Andlisis con el protocolo TSBF

e En la figura 16 se observan los promedios de la cuantificacion de los
macroinvertebrados exactamente de la especie de grilliade después de
realizar las quemas agricolas, de acuerdo al nivel propuesto para el
estudio (alta, media y baja) dando como resultado la variacién de las
muestras Testigo con promedio 1.8, en comparacion a las muestras
obtenidas de la quema alta de 0.8, quema media de 1 y quema baja de 1,
indicando con esto la variacion de la cantidad de macroinvertebrados

después de haber realizado la quema agricola.

57
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Figura 17. Grafico de la cantidad de is6podos en relacién con las quemas agricolas.
Tomada del Andlisis con el protocolo TSBF

e En la figura 17 se observan los promedios de la cuantificacion de los
macroinvertebrados exactamente de la especie de isépodos, después de
realizar las quemas agricolas, de acuerdo al nivel propuesto para el
estudio (alta, media y baja) dando como resultado la variacién de las
muestras Testigo con promedio 2, en comparacion a las muestras
obtenidas de la quema alta de 1.2, quema media de 1.2 y quema baja de
1.4, indicando con esto la variacion de la cantidad de macroinvertebrados

después de haber realizado la quema agricola.

4.2. Pruebade hip6tesis
4.2.1. Prueba de hipdtesis general
4.2.1.1. Hipédtesis de investigacion
La quema de residuos agricolas tiene efecto significativo en la
cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion.
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4.2.2. Prueba de normalidad

Tabla 6. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Macroinvertebrados 0,168 20 0,143 0,904 20 0,049

a. Correccion de significacién de Lilliefors

De la tabla, observando Shapiro Wilk el P-valor 0.049 es menor que
0.05, entonces no se tiene una distribucién normal; por tanto, se utilizé un

estadistico no paramétrico.

Eleccion de la prueba: Kruskal Wallis (mas de 2 grupos)

Tabla 7. Prueba de Kruskal Wallis
Estadisticos de prueba®®
Macroinvertebrados

H de Kruskal-Wallis 10,762
gl 3
Sig. asintética 0,013

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: cantidad de macroinvertebrados

En la tabla de prueba Kruskal Wallis, se observa que P-valor 0.013 es
menor que la significancia alfa 0.05, entonces se rechaza la hipotesis nula y
se acepta la hipdtesis alterna. Por tanto, existe suficiente evidencia
estadistica para afirmar que la quema de residuos agricolas tiene efecto
significativo en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

4.2.3. Nivel de significancia

El nivel de significancia esde a =0.05=5 %
4.2.4. Hipotesis estadistica

Ho: la quema de residuos agricolas no tiene efecto significativo en la

cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion, 2021.
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Ha: la quema de residuos agricolas tiene efecto significativo en la

cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion, 2021.

e Prueba de normalidad
¢ Nivel de confianza 95 %
e Alfa 0.05

4.2.5. Comprobacién de hipotesis por cadatipo de quema
4.2.5.1. Analisis en la cantidad macroinvertebrados en el suelo
para una quema alta
Planteamiento de hipo6tesis para quema alta
e Ho: la quema alta de residuos agricolas no tiene efecto significativo
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcibn, 2021.

e Ha: la quema alta de residuos agricolas tiene efecto significativo en
la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

Prueba de normalidad
Nivel de confianza 95 %
Alfa 0.05

Tabla 8. Prueba de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico Gl Sig.
Cantidad macroinvertebrados 0,235 10 0,124 0,872 10 0,105
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Debido a que se tienen menos de 30 datos. Se utiliza Shapiro
Wilk el P-valor 0.105 es mayor que 0.05, entonces tiene una

distribucion normal; por lo tanto, se utilizdé un estadistico paramétrico.
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Eleccion de la prueba: T de Student para prueba de muestras

relacionadas

Tabla 9. Prueba de muestras emparejadas
Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas t gl (bililtg.ral)
95 % de
' Desv Desv. intgrvalo de
Media Desviac.i(’)n Error confianza de la
promedio diferencia
Inferior Superior
Par _Cantidad
1 macroinvertebrados — 5,600 3,658 1,157 2,984 8,216 4,842 9 0,001
Quema alta

En la tabla de prueba de muestras emparejadas se observa que
P-valor 0.001 es menor que la significancia alfa 0.05, entonces se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Por tanto,
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la quema alta
de residuos agricolas tiene efecto significativo en la cantidad de los

macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcion, 2021.

4.2.5.2. Andlisis en la cantidad macroinvertebrados en el suelo
para una quema media

Planteamiento de hipétesis para quema media

e Ho: la quema media de residuos agricolas no tiene efecto
significativo en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo

de Aco, Concepcion, 2021.

e Ha: la quema media de residuos agricolas tiene efecto significativo
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

Prueba de normalidad
Nivel de confianza 95 %
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Alfa 0.05

Tabla 10. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cantidad de macroinvertebrados 0,201 10 0,200" 0,917 10 0,335

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccién de significacién de Lilliefors

De la tabla, utilizando Shapiro Wilk el P-valor 0.335 es mayor
que 0.05, entonces tiene una distribucion normal; por tanto, se utilizé

un estadistico paramétrico.

Eleccion de la prueba: T de Student para prueba de muestras

relacionadas.

Tabla 11. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

. . . Sig.
Diferencias emparejadas t gl (bilateral)
95 % de
_ Desv Desv. int(_arvalo de
Media Desviac.i()n Error confianza de la
promedio diferencia
Inferior Superior
Par Ca_ntidad de
1 macroinvertebrados 6,000 3,399 1,075 3,568 8,432 5,582 9 0,000

- Quema media

En la tabla de prueba de muestras emparejadas se observa
gue P-valor 0.000 es menor que la significancia alfa 0.05, entonces se
rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Por tanto,
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la quema
media de residuos agricolas tiene efecto significativo en la cantidad de

los macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcién, 2021.
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4.2.5.3. Anadlisis en la cantidad macroinvertebrados en el suelo
para una quema baja
Planteamiento de hipGtesis para quema baja

e Ho: la quema baja de residuos agricolas no tiene efecto significativo
en la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

e Ha: la quema baja de residuos agricolas tiene efecto significativo en
la cantidad de los macroinvertebrados en el suelo de Aco,

Concepcidn, 2021.

Prueba de normalidad
Nivel de confianza 95 %
Alfa 0.05

Tabla 12. Pruebas de normalidad
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnovd Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Cantidad Macroinvertebrados 0,146 10 0,200" 0,975 10 0,933
*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacién de Lilliefors

De la tabla, observando Shapiro Wilk el P-valor 0.933 es
mayor que 0.05, entonces tiene una distribucion normal; por tanto, se

utilizé un estadistico paramétrico.

Eleccion de la prueba: T de Student para prueba de muestras

relacionadas.
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Tabla 13. Prueba de muestras emparejadas

Prueba de muestras emparejadas

Sig.

Diferencias emparejadas T gl (bilateral)
95 % de
_ Desv Desv. int(_arvalo de
Media Desviac.i(’)n Error confianza de la
promedio diferencia
Inferior Superior
Par C_:antidad
1 Macroinvertebrados 6,600 3,134 ,991 4,358 8,842 6,659 9 0,000
- Quema baja

En la tabla de prueba de muestras emparejadas se observa
gue P-valor 0.000 es menor que la significancia alfa 0.05, entonces se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna. Por tanto,
existe suficiente evidencia estadistica para afirmar que la quema baja
de residuos agricolas tiene efecto significativo en la cantidad de los

macroinvertebrados en el suelo de Aco, Concepcién, 2021.
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CAPITULO V
DISCUSIONES

En la investigacion titulada “Efecto de una quema controlada en los

Sl

artrépodos epigeos de pasturas en la sais Tupac Amaru, Junin — Perd”, los autores
llegaron a la conclusion que la quema controlada de pastizales no tiene un efecto
negativo en la comunidad de artrépodos. Posiblemente, esta comunidad tiene
mucho tiempo coevolucionando con el fuego y han desarrollado respuestas
adaptativas para que el sistema no se afecte, resultados que pueden ser
contrastados con los resultados obtenidos en la presente investigacion debido a que
la cuantificacion de la macrofauna (aracnidos, lombrices, griliade e isépodos)
presentan una tendencia de disminucién en cuanto a las cantidades de especies de
macrofauna en relacion a los tipos de gquemas aplicados (alta, media, baja), en
promedio de la cantidad de especies identificadas, se obtuvo de las muestras testigo
(antes de la quema agricola) una cantidad promedio de 1.6 aracnidos, 1 de
lombrices, 1.8 grilliade y 2 isépodos, comparando este resultado con los obtenidos
después del experimento a un nivel alto (propuesto por el estudio) en la cual se
obtuvo una cantidad promedio de 0.8 aracnidos, 0.4 de lombrices, 0.8 grilliade y 1.2
isbpodos de las muestras recolectadas, por ello, se puede aseverar que presenta

un efecto negativo en la comunidad de estos macroinvertebrados (7).
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En la investigacion “Quantification of edaphic macrofauna in a silvopastoral
System and a conventional one in dry forest”, realizada en el afio 2016, el
investigador realiz0 el muestreo de la macrofauna, se fundamentd en los
procedimientos del Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF), donde se
aislaron cinco monolitos de 25 x 25 x 30 cm cada uno, en cada sistema;
posteriormente, cada monolito se colocé en una superficie blanca y se dividio en
cuatro estratos: hojarasca de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm. Los individuos
recolectados se cuantificaron mediante observacion directa, en el cual se llega a la
conclusién que el numero de grupos taxondémicos de macroinvertebrados y la
proporcion de individuos de cada grupo, fueron mayores en el sistema silvopastoril,
en la época lluviosa. Los grupos predominantes pertenecen al orden Hymendptera,
al igual que a los grupos de lombrices y de miriapodos, por lo cual la investigacion
sirve de referencia para realizar el experimento adecuadamente en base a los
procedimientos del Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF), mientras
que en la presente investigacion después de realizar la recoleccion de muestras en
base al protocolo de Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF), se llevd
a cabo la cuantificacion de especies en la cual los grupos predominantes y
referentes para el estudio fueron de isépodos y grilliade, es importante resaltar que
al momento de realizar el estudio se eligio la época de estiaje debido a que es la
temporada habitual en la cual se realizan las quemas agricolas. Finalmente, con
estos resultados se evidencia la eficacia de aplicar el Protocolo de muestreo para la
macrofauna del suelo (TSBF) para realizar el muestreo e identificacion de la

macrofauna del suelo en el distrito de Aco (14).

En la investigacion “Efecto de la quema en las poblaciones de
macroinvertebrados del suelo del cultivo de cafia de azucar en Sonsonate, El
Salvador” realizada en el afio 2016, menciona que muestrearon 15 parcelas antes
y después de la quema y 15 en verde con quema posterior, se extrajeron los
macroinvertebrados visibles en las muestras y se hizo un recuento de ellos. La
guema en los suelos estudiados generd un efecto sobre las poblaciones de

macroinvertebrados, especialmente en la abundancia de Temitidae (termitas) y
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Formicidae (hormigas). Las hormigas consideradas ingenieros del suelo
disminuyeron mientras que las termitas aumentaron en proporcion. En la mayoria
de taxas no hubo diferencia significativa en el sistema de cosecha con quema o en
verde y quema posterior; sin embargo, las quemas afectan taxas como Blattidae
(cucarachas), Shymphylos (simphilidos) y Diplopodos (milpiés), esta investigacion
deja en evidencia que las quemas agricolas tienen efectos en la cantidad de algunas
especies de macroinvertebrados como las hormigas, las cuales se reducen
severamente en numero, mientras otras como las termitas, por el contrario
manifiestan su capacidad de sobrevivencia. Es importante resaltar que los suelos
estudiados han estado sometidos a la practica de quema durante mas de 20 afos,

lo cual es un escenario similar a la de los suelos estudiados en el distrito de Aco (11).

67



CONCLUSIONES

Se realiz6 el muestreo bajo la guia del Protocolo de muestro para la macrofauna
del suelo (TSBF), antes de realizar el experimento se tomaron las muestras
testigo, obteniendo una cantidad promedio de 1.6 aracnidos, 1.4 de lombrices,

1.8 grilliade y 2 is6podos de las 5 muestras recolectadas.

En la parte experimental se pudo demostrar que la quema agricola al nivel
propuesto por el estudio (alta) evidencido una disminucién en la cantidad de
macroinvertebrados, obteniendo una cantidad promedio de 0.8 aracnidos, 0.4 de

lombrices, 0.8 grilliade y 1.2 is6podos de las 5 muestras recolectadas.

En la parte experimental se pudo demostrar que la quema agricola al nivel
propuesto por el estudio (media) evidencié una disminucion en la cantidad de
macroinvertebrados, obteniendo una cantidad promedio de 0.8 aracnidos, 0.6 de

lombrices, 1 grilliade y 1.2 isdpodos de las 5 muestras recolectadas.

En la parte experimental se pudo demostrar que la quema agricola al nivel
propuesto por el estudio (baja) evidencié una disminucién en la cantidad de
macroinvertebrados obteniendo una cantidad promedio de 1 aracnidos, 0.8 de
lombrices, 1 grilliade y 1.4 isopodos de las 5 muestras recolectadas.

Se puede concluir que los efectos de las quemas agricolas en la localidad de Aco
tienen repercusion en la cantidad de la macrofauna, debido a la susceptibilidad a
ser afectada por dichas practicas. Es por lo que, de acuerdo a los resultados de
la simulacién experimental de quema agricola, se puede aseverar la disminucion
de su poblacion y con ello confirmar que su habitat se ve afectado por este tipo

de practicas.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda considerar en el estudio a mas especies de macroinvertebrados,
debido a la importancia que tienen en la transformacion de las propiedades del

suelo, ya que en el presente estudio abarco a los mas resaltantes de la zona.

e Como parte de la metodologia se realizé la cuantificacion de la macrofauna bajo
el método TSBF (Programa de Biologia y Fertilidad de Suelos Tropicales), el cual
es un Protocolo de muestreo para la macrofauna del suelo aprobado para
América Latina, sin embargo, se recomienda utilizar un protocolo exclusivo para
suelos andinos, con el fin de obtener una cuantificacion y resultados con mayor

precision.

e De acuerdo a lo desarrollado en el presente estudio, se pudo observar que las
practicas de las quemas agricolas son muy recurrentes en la zona, por lo cual es
importante mencionar que dichas quemas se realizan en suelos donde se usan
productos agroquimicos, por ello se recomienda extender el estudio para analizar
de igual manera al componente aire que también se ve afectado por la
combustién de los elementos ya mencionados, es por ello que se recomienda
realizar un estudio donde se analice los efectos de las quemas agricolas en el

aire.
e Se recomienda realizar abarcar estudios relacionados a temas de remediacion

de suelos en los casos que fueron afectados por quema agricola dentro de la

region Junin, debido a lo recurrente que es esta practica en la zona.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Tabla 14. Operacionalizacién de las variables

Operacionalizacién de la variables

Categorias o

Variables Definicion Conceptualizacion . : Indicadores items
Tino d dimensiones
ipo de
variables
Ubicar la zona e
Naturaleza Cat.eg‘orla p(opuestg que |denF|f|car la
delimita un area ubicada  magnitud de la
Alta al centro, donde se guema que se
observa una combustion realizé,
Cualitativ con més intensidad que estimando un
uaiitativa deja cenizas. areade A=15
Esta practica se encuentra m2
relacionada con la car |
N degradacion del ambiente Categoria propuesta que Ubicar la zona e
Complejidad b dod | I Y . - identificar la
Esta practica es parte de  SOPre todo de suelos, el uso delimita un &rea ubicada .
p p del f I d magnitud de la
la agricultura andina en la €1 uego en 'a quema de entre el centro y la
cual se queman 1os residuos agricolas perjudica a Media periferia, donde se guema gue se
Quemas agricolas id que | la macrofauna del suelo, observa una intensidad realizo,
) Ind dient _ residuos agricolas para . truct . . > estimando un
imple eliminar las malezas y : q J 2 de M =20
e consecuencia afecta el carbonizados area ae
seguir utilizando el suelo . : m2
ara cultivos desgarrollo de los cultlvo_s,
P ' también aumenta la erosion
de los suelos lo que la hace )
Funcion ~ mas yulnerable alas Categoria propuesta que Ut_)(ljcar I]? zor|1a e
inundaciones y derrumbes. delimita un area ubicada Identificar la
g magnitud de la
periferia, en la cual se
. ) guema que se
Baja observa que resiste muy realizé
poca variacion de viento X '
i deja mayor cantidad estimando un
Independiente que deja may area de B =28
de residuos vegetales. mz
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Naturaleza

Cualitativa
Complejidad
Cantidad de
macroinvertebrados
(Y) dependiente
Compuesta
Funcién

Dependiente

El ecosistema de los
macroinvertebrados es
diverso y abundante
cumple diferentes roles
gue son importantes
porgue descompensan la
materia orgénica y liberan
nutrientes, también
facilitan los procesos que
determinan la fertilidad del
suelo.

Los macroinvertebrados del
suelo son poco considerados
al momento de establecer
ciertas practicas agricolas, no
obstante, se ven afectadas
directamente por el impacto
de las quemas agricolas, uso
de insumos quimicos, etc.
Condicion que se refleja en la
reduccion o eliminacion de
especies de la macrofauna.

Aracnidos

Lombrices

Grillos

Isépodos

Realizar la cuantificacion
de las especies mas
relevantes para el estudio
identificadas en el area,
utilizando una
caracterizacion simple de
la macrofauna para medir
su papel en diferentes
agroecosistemas y el
impacto de las practicas
de manejo sobre las
densidades de poblacién
y estructura de
comunidades.

Cuantificacion
de las especies
aplicando el
método de
Tropical Soil and
Fertility Program
(TSBF)
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Anexo 2

Fotografias

Figura 19. Extension de la quema agricola en un terreno de cultivo
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Figura 23. Eleccién del terreno agrco
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Figura 26. Toma de muestra antes de la quemé agricola

Figura 27. Toma de muestra después de la quema agriola
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Figura 29. Toma de coordwéns geogréficas d

e los puntos muestreados
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Figura 31. Seleccién y conteo de la macrofauna encontrada
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REGISTRO DE DATOS DE CAMPO DE SUELO Pagina 1 de 2

TOMA DE NUESTRAS : EFECTO DE LA QUEMA AGRICOLA EN LA CANTIDAD DE LOS MACROINVERTEBRADOS DEL SUELO EN EL DISTRITO DE ACO VICSO, CONCEPCION 2021

REFERENCIA :

UBICACION . Eldistrito de Aco se encuentra situado, margen derecha del Rio Mantaro y en la parte occidental de la provincia de Concepcion, a 8 kilémetros de la ciudad Concepcion,
Reaién Junin.

P.MUESTREO: ACO,1,ESP-1 FECHA: 01/09/2021 HORA: 10:00 am

DESCRIPCION: Las tomas de muestras se llevaron a cabo en una parcelade 1250 m2 .

COORDENADAS (Datum WGS84) Suelo agricola Suelo residencial / Parque Suelo comercial / Industria/ Extractivo
Uso de suelo
ZONA :18L X
NORTE: 8678733 Profundidad (m) Tipo de muestra
ESTE: 0459429 Sedimento Cuerpo de agua asociado :
ALTITUD: 3502 0,25 Relave Lodo Desmonte
Otros:

OBSERVACIONES : Se extrajeron muestras de 25 x 25 cm pararealizar la cuantificacion de lamacrofaunadel suelo de unaparcelaen el Distrito de Aco.

Figura 32. Registro de datos de campo, con coordenadas WGS 84

P.MUESTREO: ’ACOILESP-Z ‘ FECHA:  01/09/2021 HORA:  11:30am

DESCRIPCION: Las tomas de muestras se llevaron a cabo en una parcelade 1250 m2, en el cual el tamafio del experimento fue de 49 m2.

COORDENADAS (Datum WGS84) Suelo agricola Suelo residencial / Parque Suelo comercial / Industria / Extractivo
Uso de suelo
ZONA :18L X
NORTE: 8678735 Profundidad (m) Tipo de muestra
ESTE: 0459397 Sedimento Cuerpo de agua asociado :
0,25
ALTITUD : 3502 Relave Lodo Desmonte
Otros:

OBSERVACIONES : Se extrajeron muestras de 25 x 25 cm pararealizar la cuantificacion de lamacrofaunadel suelo de una parcelaen el Distrito de Aco.

Figura 33. Registro de datos de campo, con coordenadas WGS 84

P.MUESTREO: ACO,1,ESP-3 FECHA: 15/07/2021 HORA: 12:10 am

DESCRIPCION: Las tomas de muestras se llevaron a cabo en una parcelade 1250 m?, en el cual el tamafio del experimento fue de 49 m2.

COORDENADAS (Datum WGS84) Suelo agricola Suelo residencial / Parque Suelo comercial / Industria/ Extractivo
Uso de suelo
ZONA :18L X
NORTE : 8678731 Profundidad (m) Tipo de muestra
ESTE: 0459398 Sedimento Cuerpo de agua asociado :
ALTITUD: 3502 0.25 Relave Lodo Desmonte
Otros:

OBSERVACIONES : Se extrajeron muestras de 25 x 25 cm para realizar la cuantificacion de lamacrofaunadel suelo de una parcela en el Distrito de Aco.

Figura 34. Registro de datos de campo, con coordenadas WGS 84
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P.MUESTREO: ACO,1,ESP-4

FECHA: 15/07/2021

HORA: 12:55 am

DESCRIPCION: Las tomas de muestras se llevaron a cabo en una parcela de 1250 m2, en el cual el tamafio del experimento fue de 49 m2.

COORDENADAS (Datum WGS84)

ZONA :18L

Suelo agricola

Suelo residencial / Parque

Suelo comercial / Industria/ Extractivo

NORTE : 8678729

ESTE: 0459392

ALTITUD : 3502

Uso de suelo
X
Profundidad (m) Tipo de muestra
Sedimento Cuerpo de agua asociado :
0,25
Relave Lodo Desmonte

Otros:

OBSERVACIONES : Se extrajeron muestras de 25 x 25 cm pararealizar la cuantificacion de lamacrofaunadel suelo de una parcelaen el Distrito de Aco.

RESPONSABLE : Leslie Damaris Cotrina Tantavilca

FECHA: 1/09/2021

Figura 35. Registro de datos de campo, con coordenadas WGS 84
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