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RESUMEN
La investigacion realizada se ejecutd en el distrito de Bellavista, provincia de Jaén, el area
georeferenciada se ubicé entre las coordenadas UTM 715574 E y 9393767 S. La finalidad
de la investigacion fue determinar el impacto ambiental sobre la biodiversidad del suelo
productivo que fue rozado y posteriormente incendiado para utilizar el suelo en cultivos
nuevos como los pastizales. La metodologia que se utilizd para cuantificar el dafio
ambiental fue elaborar las matrices de Leopold, de cuya matriz original se tomaron en la
primera matriz las siguientes variables: tierra, agua, atmdsfera, procesos, flora y fauna, y
en la segunda matriz se consideraron los factores estéticos y de interés humano, nivel
cultural y relaciones ecoldgicas. En la primera matriz el impacto ambiental negativo fue
de mucho riesgo: -1400/2673; y en el segundo caso el impacto negativo fue menor: -
430/1103. El impacto ambiental negativo sobre la biodiversidad fue que antes del
incendio se contd con Bacterias totales 75 x 106 ufc/gr; Azotobacter spp. 95 NMP/gr;
Bacillus spp72 x 10° ufc/gr; Actinomicetos 54 x 10° ufc/gr y Hongos 16 x 10* ufc/gr., y
24 horas después del incendio solo se conté con Hongos 8 x 10° ufc/gr. También se
determino la variacion del pH del suelo, inicialmente fue 6.1 y 24 horas despues del
incendio, el pH varié a 7.70; lo cual segun Motsara, M.R. & Roy, R.N. (2008),
correspondio6 a un suelo moderadamente alcalino. Los recursos naturales evidenciaron el
impacto ambiental cuando se altero el aire atmosférico por emision de sustancias gaseosas
y material particulado en suspension; el agua se vio afectada en la disponibilidad de agua
para las quebradas y puntos acuiferos. EI suelo mostré un incremento del peligro de su
erosion y cambios en la eficacia y eficiencia de la capacidad productiva debido a altas
temperaturas. La vegetacion evidencio la pérdida inmediata de cobertura vegetal: arboles
silvestres o de origen antrépico, como las malezas herbaceas. Finalmente, se realizaron
recomendaciones de restauracion para el suelo impactado como el aporte de nueva

materia organica para promover el desarrollo de microorganismos.

Palabras claves: Biodiversidad, incendio forestal, restauracién de suelos.
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ABSTRACT
The investigation was carried out in the district of Bellavista, province of Jaén, the
georeferenced area was located between the coordinates UTM 715574 E and 9393767 S.
The purpose of the investigation was to determine the environmental impact on the
biodiversity of the productive land that was grazed and later burned to use the soil in new
crops such as grasslands. The methodology that was used to quantify the environmental
damage was to elaborate the Leopold matrices, from whose original matrix the following
variables were taken in the first matrix: earth, water, atmosphere, processes, flora and
fauna, and in the second matrix they were considered aesthetic factors and human interest,
cultural level and ecological relationships. In the first matrix the negative environmental
impact was very risky: -1400/2673; and in the second case the negative impact was less:
-430/1103. The negative environmental impact on biodiversity was that before the fire
there were total bacteria 75 x 106 cfu / gr; Azotobacter spp. 95 NMP / gr; Bacillus spp72
x 103 cfu / gr; Actinomycetes 54 x 105 cfu / gr and Fungi 16 x 104 cfu / gr., And 24 hours
after the fire, only 8 x 103 cfu / gr. The soil pH variation was also determined, initially it
was 6.1 and 24 hours after the fire, the pH varied to 7.70; which according to Motsara,
M.R. & Roy, R.N. (2008), corresponded to a moderately alkaline soil. Natural resources
evidenced the environmental impact when atmospheric air was altered by the emission of
gaseous substances and suspended particulate material, Water was affected in the
availability of water for streams and water points. The soil showed an increase in the
danger of its erosion and changes in the effectiveness and efficiency of the productive
capacity due to high temperatures. The vegetation evidenced the immediate loss of
vegetation cover: wild or anthropic trees, such as herbaceous weeds. Finally, restoration
recommendations were made for the impacted soil as the contribution of new organic

matter to promote the development of microorganisms.

Keywords: Biodiversity, forest fire, soil restoration.
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. INTRODUCCION

La presente investigacion aborda un problema muy recurrente en la provincia de Jaén,
y en las regiones con labores agricolas productivas; como son los incendios forestales
0 quema de malezas. Estas practicas son cada vez mas rutinarias, tornandose en
actividades que agravan los fenomenos naturales como el cambio climatico, es decir,
de forma lenta y sostenida se contribuye al cambio climatico —problematica en la
agenda actual mundial — por ejemplo, el cambio climatico impacta al planeta con un
desorden sin precedentes sobre las temperaturas climaticas en el mundo, por ejemplo:
El servicio meteorologico de Francia confirmo el récord de temperatura ocurrido en
junio del presente afio, en la surefia localidad francesa de Provenza, que la temperatura
subié hasta un nivel sin precedentes: 45,1 grados Celsius. Un segundo ejemplo del
cambio climatico sucedio el 24 de marzo del 2 015, en el cual la Antartida (continente
polar de bajisimas temperaturas), marco 17.5 °C, esta alarmante informacién fue
anunciada por la Organizacion Meteorologica Mundial; por ello, esta investigacion
intenta generar conciencia en las personas relacionadas a las actividades agricolas y
pecuarias, para el beneficio de los propios agricultores que realizan una muchas veces
una labor empirica llena de mitos sobre sus actividades rutinarias del agro. Sin
embargo, la temperatura no es el Unico indicador del cambio climatico, también lo son
las lluvias prolongadas (inundaciones, huaycos, deslizamientos, etc) o las largas
sequias. Marcos et al., (2017), sostuvieron que las las sequias se caracterizan por una
combinacion de indices estandarizados relativos: indice de precipitacion estandarizada
(rSPI), indice de evapotranspiracion de precipitacion estandarizada (rfSPEI) y un
indice de flujo estandarizado (rSFI). Los resultados muestran un aumento general en
la intensidad y magnitud de las sequias meteoroldgicas e hidrolégicas en escenarios de

cambio climatico, debido a los efectos combinados de la reduccién de la lluvia y el



aumento de la evapotranspiracion. Paralelamente, la Organizacion Meteorologica
Mundial di6 cuenta del Instituto Postdam para la Investigacién del Impacto Climético
de Alemania que habia concluido en un estudio que “el cambio climatico ha
incrementado los episodios de fuertes precipitaciones, causantes de inundaciones o

graves darios, en diferentes regiones del planeta en un 12 por ciento”.

Un mito que se observd como negativo para el medio ambiente es la creencia de
“quemar foresta para que llueva”, esta practica agricola fue uno de los motivos entre
otros ( afan de iniciar nuevas siembras en las areas deforestadas, renovacion de pastos
en las invernas, etc.) que durante la época de sequias (2012-2016), “apresuraria” la
llegada de las lluvias. De forma, que en ese periodo se registraron 587 incendios
forestales a nivel nacional, que arrasaron 94 239.9 hectareas de cobertura vegetal y
afectaron otras 93 365.8 hectareas de tierra, ademas de destruir los habitats naturales
de la fauna silvestre (SERFOR, 2019).

La problemaética se vuelve muy seria al considerar que un incendio afecta ademas de
lo sefialado, la biodiversidad microbiologica del suelo, variable importante para fijar
la salud y productividad del suelo, debido a la notable participacion sobre la
degradacion de la materia organica, ciclo biolégico del carbono, nitrogeno y fésforo,
es decir, su existencia promueve la existencia de los diferentes cultivos que conocemos

a través de la estabilidad de los ecosistemas edaficos (Garbeva et al., 2004).

La provincia de Jaén, al igual que otras provincias de la region Cajamarca desarrolla
gran parte de su economia en la actividad agropecuaria, es decir, existen cultivos
comunes como el café(18.1%), cacao(10%), maiz(8.8%) y arroz(9.2%); ademas, de la
crianza de cerdos y ganado vacuno. Por ejemplo, al 2018 el INEI, reportd la existencia
de 339 427 productores agropecuarios en la regién Cajamarca INEI (2019). De forma
similar esta misma fuente, report6 que en ésta region se deforestaron 520 030 héctareas
de cultivos forestales al afio 2013.Y que al afio 2000, esta region contaba con 869 559
hectareas de superficie agricola (Ver Anexos: Estimacion del nUmero de hectareas
deforestadas 2010-2014).

En cambio, el area reforestada segun la misma fuente fue de 834 hectéareas (INDECI,

2016); lo que significé que se deforestd6 mucho mas que la que se reforestd.
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Consecuentemente, ante la pérdida significativa de foresta causada por incendios,
causa preocupacion porqué ademas de vegetacion forestal se impacta la comunidad
microbiana en gran extension de suelo. La tala de arboles como labor econdmica para
muchos es una deforesta que exhibe niveles de deforesta en menor grado y tiempo, por
ejemplo, un incendio foresta puede deforestar miles de hectaras en una semana, lo cual

marca diferencia de la tala para aprovechar el suelo en otros cultivos.

La viabilidad de la presente investigacion se sustenta en describir cualitativamente y
cuantitativamente los efectos nocivos sobre el suelo productivo que causan los
incendios forestales y de malezas (frecuente en el arroz, pastizales, entre otros),
simulados en tareas habituales y tradicionales como el rozo con quema o incendio
posterior. Por ello, una de las finalidades que se busca es evitar el rozo acompafiado
de la quema de la maleza y arboles secos (con la finalidad de tener limpio el terreno
para una determinada actividad), pues del dafio es a la productividad del suelo ante la

merma de poblacion microbiana sobre y debajo del suelo (Vazquez et al., 2018).

Chimal et al., (2015), estudiaron los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA)
como parte esencial para el funcionamiento de los ecosistemas, entre ellos, los aridos
y semiaridos. Esta investigacion evalud el efecto del fuego sobre la riqueza de especies
de HMA asociada a Cylindropuntia imbricata, Mimosa biuncifera y Zaluziana
augusta. En el Parque Ecoldgico Cubitos de Pachuca, se seleccionaron dos matorrales
xerofilos: i) conservado v ii) perturbado por el incendio forestal. En cada matorral y
de tres individuos de C. imbricata, M. biuncifera, Z. augusta y en areas abiertas (AA)
libres de plantas, se recolectaron muestras de suelo (1 kg) para la extraccion de esporas
y determinar la riqueza taxondmica de HMA por género y especie, asi como la
humedad y pH del suelo. Con un analisis de varianza, similitud y correspondencia se
analizaron estas variables. La riqueza de HMA consistié de once morfo-especies
distribuidas en seis familias. M. biuncifera en el sitio conservado present6 la mayor
rigueza de HMA a nivel de género (6) y especie (6) y en el sitio perturbado fue C.
imbricata con cuatro géneros y seis especies. El fuego redujo la riqueza de especies de
HMA enun 50, 25 y 50 % en M. biuncifera, Z. augusta y en las AA, respectivamente;
mientras que, en C. imbricata se increment6 en un 34 %. La familia Gigasporaceae
s6lo estuvo asociada a M. biuncifera y Z. augusta en la condicion conservada. El

andlisis de correspondencia sugiere que la identidad de la especie vegetal afecta la
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composicion de especies de HMA.

Huerta y Ibarra, (2014), realizaron un estudio sobre la tasa de incendios forestales que
ha variado entre 0 y 60 incidentes por afio en los Gltimos 15 afios. Sin embargo, se
carece de un programa para la prevencion y mitigacion de efectos, debido a la falta de
informacién documentada sobre las posibles causas y consecuencias, asi como de los
procesos de cambio en la cobertura que ha sufrido. En este estudio se generaron 12
mapas de las zonas incendiadas del periodo comprendido de 1998 a 2012, a partir del
empleo de coberturas y datos de las areas afectadas por los incendios y su manejo en
un Sistema de Informacion Geografica (SIG). Latasa de pérdida anual de masa forestal
producto de los incendios fue de 1.31 %. Los mapas generados indicaron que las
localidades que con mayor frecuencia se incendian fueron: Los Chorros de Tala, La
Lobera, Agua Dulce, La Primavera, Las Tinajas y El Tecuan. Entre las principales
causas destaca la practica agrondmica de quema de los cultivos de la cafia de azucar
para incrementar el rendimiento durante la zafra y que provoca incendios en
superficies de bosque cercanas a los sitios donde se realiza. Otra causa de incendio es
la acumulaciéon de material combustible, que sumado a condiciones ambientales de
extrema sequia y fuertes vientos, deriva en incendios de grandes magnitudes. El
andlisis del historial de incendios en la APFFLP, durante el periodo de estudio, mostro
un incremento en la pérdida de superficie boscosa por causa del fuego. Es necesario
implementar la generacion de mapas de riesgo y prevencion de incendios, asi como
promover el uso adecuado del fuego en las localidades, y establecer mecanismos para

la toma de decisiones sobre el uso del territorio.

Ocampo, (2018), estudio la trazabilidad del proceso de recuperacion de los Bosques
Altoandinos de los Cerros Orientales afectados por incendios forestales y retamo
espinoso, por medio de modelos conceptuales. Para ello, revisé informacion sobre
variables meteoroldgicas, vegetales, sociales e institucionales, que permitieran
caracterizar los disturbios y su influencia sobre este ecosistema. En el primer modelo,
describio la afectacion total de los Bosques Altoandinos bajo un escenario de incendio
forestal y retamo espinoso, donde el componente de vegetacion es el principal
combustible para la generacion y propagacion del fuego; las consecuencias del evento
van desde la alteracion en la generacién de servicios ecosistémicos, hasta los cambios
en la sucesion ecolégica. En el segundo modelo fue el de transicién, donde se presentan

las acciones que deben incluirse para el restablecimiento del ecosistema. Entre ellas se
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tienen los procesos de restauracion ecologica, como el manejo integral del suelo, la
recomposicion de coberturas vegetales, el manejo y control de especies exdticas y los
acercamientos entre las instituciones ambientales y la comunidad. EI tercer modelo,
hizo referencia a un escenario ideal de un ecosistema restaurado, donde todos los
componentes han sido restablecidos, hay una sucesién ecolégica apropiada y se genera
una apropiacion de los Cerros Orientales como generadores de bienes y servicios.
Finalmente, se proponen una serie de conclusiones que permitiran la generacion de
modelos para eventuales procesos de restauracion, ademas de pautas para el manejo
de especies exoticas y el abordaje de temas interinstitucionales.

Gonzélez et al., (2011), evaluaron que las principales causas de estos patrones se
asociarian tanto a cambios en el clima como en las précticas de uso de la tierra. La
presente contribucion examina sucintamente los recientes cambios y proyecciones
climaticas y su potencial influencia en la ocurrencia de incendios en la zona centro-sur
de Chile, asi como las medidas de adaptacion necesarias para hacer frente a este
problema. Diversos estudios coinciden en que el mayor efecto del cambio climatico
en esta zona estara asociado a la disminucidn de las precipitaciones lo cual incidiria en
un incremento de la ocurrencia y area afectada por incendios forestales. Bajo este
escenario, el principal desafio esta en definir acertadamente las politicas y estrategias
de mitigacion y adaptacion sectoriales con la finalidad de promover bosques mas
saludables, en términos de productividad, diversidad y resiliencia, asegurando una

provision continua de servicios ecosistémicos bajo un clima cambiante.

Capulin et al., (2010), estudiaron los incendios forestales, al detectar que los incendios
incrementan la disponibilidad de algunos elementos en el suelo y provocan la pérdida
de otros en forma gaseosa, alterando la dindmica normal de la vegetacion. El presente
trabajo investigo la influencia de un incendio forestal natural, moderado y superficial,
sobre la vegetacion y el suelo. Se establecieron cinco parcelas de muestreo de 25 m2,
tres dentro de la zona incendiada y dos fuera de ésta (testigo). Tras el incendio se
colectaron muestras compuestas del suelo integradas por cuatro submuestras tomadas
aleatoriamente, en profundidades de 0-5 y 5-30 cm, generando cuatro condiciones que
se evaluaron a los 15, 180, 365 y 540 dias. En cada muestra se determind pH, materia
organica, carbono organico, nitrégeno total, fésforo y textura. La vegetacion

semuestred a los 30, 180 y 540 dias después del incendio mediante el método de

12



barrido, empleando guias botanicas de identificacion. EI pH del suelo se incrementd
significativamente por la incorporacion de cenizas y bases cambiables respecto al area
testigo. La materia organica, carbono orgénico y nitrégeno total disminuyeron con el
incendio, siendo mayor el efecto en la capa superficial (0-5 cm); contrariamente, el
fosforo incremento su contenido en dicha capa, debido a que la intensidad del incendio
fue moderada. Se incremento la proporcién de arena en detrimento de la arcilla. El
estudio de la vegetacion mostrd incremento en el nimero de especies e individuos en
el &rea siniestrada respecto al testigo, lo cual indica que el incendio creé condiciones
para el establecimiento de especies pioneras que formaron un microclima para la

regeneracion natural de la vegetacion original.

Vazquez et al., (2018), estudiaron los suelos de los ecosistemas forestales tienen tasas
de infiltracion altas, y por lo tanto, la magnitud de la escorrentia y la erosion es baja,
situacion que puede revertirse por el fuego. El objetivo del presente estudio fue evaluar
el efecto de tres niveles de severidad de incendios en la escorrentia y produccion de
sedimentos, mediante simulacion de lluvia en encinares de la Sierra Madre Oriental.
Por medio de arboles de regresion se identificaron las caracteristicas de la superficie
del suelo que mas influencia tienen sobre ambos procesos. La escorrentia promedio,
la escorrentia maxima y la produccion de sedimentos fueron mayores en areas con
severidad de incendio alta, que en las areas con severidad moderada y areas sin
quemar. Las variables de con mas repercusion fueron la rugosidad de la superficie del
suelo, la pendiente y las coberturas de mantillo y fragmentos de rocas. Se concluye
que la severidad de incendios es fundamental para entender los procesos hidrolégicos
superficiales y de erosion, y que las caracteristicas de la superficie del suelo
modificadas por el fuego, como la coberturay la microtopografia afectan la escorrentia
y produccion de sedimentos en areas quemadas. Los resultados son Utiles para
identificar areas prioritarias para la restauracion de suelos y definir acciones de

mitigacion de la erosion.

Gomez et al., (2014), estudiaron los incendios forestales ya sean naturales, prescritos
0 intencionados, son una amenaza importante que afecta afio con afio los ecosistemas
forestales de México. En los afios 2009 y 2010 se quemaron aproximadamente 70 ha
del Parque Nacional Barranca del Cupatitzio en el municipio de Uruapan, Michoacan.

Como parte de un estudio de seguimiento de la comunidad de macromicetos de este
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parque nacional, se analizaron los cambios en la riqueza y composicion de especies
asociadas a los sitios quemados. Se muestrearon tres parcelas de 300 m? durante tres
afios (un afio antes y dos afios después de los incendios); se registraron 81 taxones de
macromicetos en las parcelas, de los cuales 10 se consideran especies pirofilas. Los
resultados muestran que hubo diferencias minimas en la riqueza de especies entre las
parcelas antes y posteriores del incendio; sin embargo, se present6 una tasa alta de
recambio de especies (diversidad beta temporal), por lo que se concluye que la
composicion de especies es un indicador de la intensidad del incendio y de sus efectos
sobre las comunidades forestales.

Entonces, la actividad del rozo agricola contribuye a problemas edaficos, como: La
pérdida de foresta, vital para evitar evitar el calentamiento global del planeta, la
pérdida de productividad en el suelo a la desaparicion de la biodiversidad microbiana
y la pérdida de la flora superficial junto a la fauna habitantes de las areas quemadas
(Gomez et al., 2014). Todo en conjunto se denomina impacto del medio ambiente, y
lo que se pretende con la presente investigacion es describir la evaluacion del impacto
ambiental sobre la biodiversidad y aquello que afecte la productividad del suelo dentro
del contexto geografico de la provincia de Jaén, para ello se ha ocupado en la
investigacion un area rozada y ubicada geograficamente en el distrito de Bellavista de

ésta provincia.

La metodologia empleada fue de un lado cuantitativo, en tanto se realizd un analisis
microbiolégico sobre la poblacién microbiana para conocer el impacto sobre su
existencia antes y después del incendio forestal. Y de otra parte, fue descriptivo, al
hacer uso de las matrices de Leopold para abordar cada sector y variable impactada
por el incendio sobre un area productiva. Esto permitié conocer las actividades que
seran necesarias realizar para remediar el impacto ambiental sobre los suelos,

biodiversidad, flora y fauna terrestre.
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Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Realizar la evaluacién del impacto ambiental y la biodiversidad en un area

deforestada por un incendio forestal en la provincia de Jaén.

2.2 Objetivos especificos

Dibujar la cartografia del area quemada y deforestada.

Describir el impacto ambiental al suelo (analisis de suelo) y biodiversidad ecologica
(analisis microbiolégico).

Describir las consecuencias del dafio ecologico de un terreno deforestado por un
incendio.

Proponer algunas medidas de remediacién ambiental.
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I1l. MATERIAL Y METODOS
3.1 Metodologia
El método empleado fue descriptivo - cuantitativo, se realiz6 una investigacion que
contrasta la vigencia actual dafiada de los ecosistemas en la zona de estudio, respecto
a la riqueza diversa y natural que presentaba antes del incendio.
Para ello, se hizo uso de mapas cartograficos para delimitar el impacto del suelo
productivo y al mismo tiempo evaluar el impacto ambiental.
El analisis cartografico permitio identificar la extension geografica del dafo
ecoldgico, para tener una idea casi real del impacto ambiental.
3.2 Poblacion:
La poblacion estuvo constituida por la geografia forestal de todo el distrito de
Bellavista, perteneciente a la provincia de Jaén — region Cajamarca. El distrito de
Bellavista geograficamente se encuentra ubicado en la parte nor-este de la provincia
de Jaén, presento las siguientes coordenadas, geogréaficas: 5°38°de latitud sur y
78°42°30° de longitud oeste, con una altitud de 421 m.s.n.m.
3.3 Muestra:
La muestra del presente proyecto de investigacion fue el terreno afectado por el
incendio forestal con impacto sobre toda la biodiversidad existente en el terreno
seleccionado para la evaluacién del dafio ecoldgico, el cual se entiende y comprende

por la variabilidad de la estructura vegetativa y paisistica.

3.4 Muestreo:

El muestreo se realizd sobre el suelo afectado por la quema forestal, se buscd
determinar el dafio ecoldgico sobre toda la biodiversidad en ese sector: suelo, flora,
fauna regional, microorganismos del suelo, entre otros. Para el muestreo se realizé
una estratificacion del suelo materia en estudio, se tomé como referencia dentro del
area afectada al cual se le tom6 10 kg (5 kg antes del incendio y 5 kg después del
incendio) de muestras de suelo de forma aleatoria dentro del perimetro rozado, con

la finalidad de representar y promediar las variables de investigacion. Las muestras
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se extrajeron desde la superficie hasta 5 centimetros de profundidad para tratar de

representar la mayor cantidad de materia organica.

- Dos (2) muestras fueron representativas del paisaje planicie fluvial, por que
atraviesa un cauce de quebrada que podria dar lugar a una inundacién en época de
lluvia.

- Dos (2) muestras fueron representativas del sub paisaje terraza media no
inundable, es decir, el terreno no ofrecié riesgos de posibles inundaciones por
crecidas de quebradas.

- Dos (2) muestras fueron representativas del paisaje de colina alta (cima), debido

al terreno que en la préctica no superaba los 80 metros,

Figura 1. Terreno antes de la quema en la parte alta.

- Dos (2) muestras fueron representativas del paisaje de colina baja, fue un terreno
que correspondié a la parte del cerro. Ver figura 1.
- Dos (2) muestras fueron representativas del paisaje montafioso, por ofrecer la

presencia de buena foresta. Ver figura 2.

Figura 2. Terreno antes de la quema en la zona montariosa.

Para ello, se siguio las recomendaciones de toma de muestras formuladas por 1ISO
11464 (1994).
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3.4.1 Técnica de muestreo del suelo:

La técnica de muestreo fue aplicada a las dos etapas en los dos tiempos de evaluacion.

a.- Etapa de muestreo antes del incendio forestal.
Las muestras de suelo (ver figura 3) se guardaron en bolsas oscuras para su

proteccion y embalaje a un laboratorio acreditado y especializado (Rivelab SAC).

Figura 3. Terreno antes de la quema en la zona montafosa.

b.- Proceso del rozo.

Los trabajadores utilizaron una motosierra para cortar la foresta (ver figura 4).

Figura 4. Tumba de foresta tipica.
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3.5 Cartografia del a&rea quemada y deforestada:
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Figura 5. Mapa de ubicacion del terreno quemado por el incendio forestal.
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La presente investigacion se desarrollé en los limites del distrito de Bellavista,
perteneciente a la provincia de Jaén, regién Cajamarca, Perd. Geograficamente se
encuentra entre las coordenadas UTM 715574 E y 9393767 S. Ver figura 5.

Fase de estudio del terreno:

La evaluacion preliminar del terreno, consisti6 en la toma de datos de los
antecedentes, recopilacion de informacion nacional e internacional, analisis de la
informacion geogréfica. Para el fin cartografico sobre el terreno se obtuvieron
imégenes del terreno en estudio en formato vectorial y raster. A continuacion se
acopié informacion cartograficas de los geo servidores nacionales y plataformas
virtuales (Geographic Information Systems: SIG, mapas cartograficos). A

continuacion, se disefio un plan de investigacion para el estudio del suelo impactado:

- Realizacion de mapas de cada criterio de seleccion.
- Evaluacion e integracion de mapas sobre la topografia e hidrografia.
- Validacion del area rozada.

- Caracterizacion del suelo impactado: Quimica y microbioldgica.

3.5.1. Extension afectada:
El terreno siniestrado produjo un area afectada por el incendio forestal que ocupé un

area superficial de 10 hectareas.

3.5.2 Acceso al terreno:
El area en estudio se ubica de forma colindante al nuevo local de propiedad de
CENFRO — CAFE, en trayectoria al aeropuerto. El medio para trasladarse es sencillo

a través de cualquier movilidad que transporte en direccidn al aeropuerto de Jaén.

3.6 Descripcidn del impacto ambiental al suelo (analisis de suelo) y biodiversidad
ecoldgica (analisis microbioldgico).
El impacto ambiental del terreno forestal incendiado fue evaluado desde el punto de
vista quimico (andlisis de suelos) vy biodiversidad microbiolégica (analisis
microbiolégico).
Para la evaluacion del impacto ambiental fue necesario abordar una metodologia de

impacto ambiental para medir las consecuencia del quemado de foresta. Para ello se
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utilizd, la metodologia matricial de Leopold.

Matrices de Leopold.

Este método fue desarrollado en 1971 por Luna Leopold. Fue un método indirecto
de evaluacion de impactos, porque se calificd las interacciones entre la quema de
foresta y el medio ambiente. Por lo tanto, se utiliz6 una matriz construida para
identificar impactos, con base a las ASPI (Acciones del proyecto susceptibles de
producir impactos) y las FARI (Factores ambientales receptores de impactos) (Ott,
1978). En su version original, la matriz de Leopold contiene 100 acciones
susceptibles de causar impacto y 88 caracteristicas o condiciones ambientales (ver
anexos version completa de la matriz).

La calificacion de cada variable se realizo de acuerdo a la siguiente calificacion de la
tabla 1y 2. La calificacion observo los niveles para la Magnitud de: bajo, medio, alto
y muy alto. En cambio, para medir los niveles de la Importancia, utilizo los siguientes
niveles: Temporal, media y permanente. En cuanto a la influencia de la importancia,
esta fue catalogada bajo los niveles de: puntual, local y regional.

En todos los casos se miden desde 1 a 10.

Tabla 1. Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental
negativo.
Magnitud Importancia

Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion

Baja Baja -1 Temporal  Puntual +1
Baja Baja -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 Permanente Puntual +3
Media Baja -4 Temporal Local +4
Media Media -5 Media Local +5
Media Alta -6 Permanente Local +6
Alta Baja -7 Temporal  Regional +7
Alta Media -8 Media Regional +8
Alta Alta -9 Permanente Regional +9
Muy alta Alta -10 Permanente Regional +10

Fuente: (Chimal et al., 2015).
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Tabla 2. Calificacion de la magnitud e importancia del impacto ambiental positivo.

Magnitud Importancia

Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacién

Baja Baja +1 Temporal  Puntual +1
Baja Baja +2 Media Puntual +2
Baja Alta +3 Permanente Puntual +3
Media Baja +4 Temporal  Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 Permanente Local +6
Alta Baja +7 Temporal  Regional +7
Media +8 Media Regional +8
Alta
Alta Alta +9 Permanente Regional +9
Muy alta  Alta +10 Permanente Regional +10

Fuente: (Chimal et al., 2015).

Los factores ambientales en la matriz de Leopold se agruparon segun los siguientes

tipos:

Caracteristicas fisico-quimicas.
a) Tierra.

b) Agua.

c) Atmosfera.

d) Procesos.

Condiciones bioldgicas.

a) Flora.

b) Fauna.

Factores culturales.

a) Usos del territorio.

b) Recreativos.

c) Estéticos y de interés humano.
d) Nivel cultural.

e) Servicios e infraestructuras.

Relaciones ecoldgicas.
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a) Salinizacion.

b) Eutrofizacion.

c) Vectores de enfermedades (insectos).
d) Cadenas alimentarias.

e) Invasiones de maleza, etc.

Metodologia para usar la matriz de Leopold:

Cada celda de interseccion se dividié con una diagonal y se procedié del siguiente
modo: En la parte superior izquierda se indico la magnitud del impacto, es decir, el
grado de extensién o escala del impacto precedido del signo + o - seglin sea un
impacto positivo 0 negativo. La magnitud se califico del 1 al 10. Se colocé 1, si la
alteracion fue minima y 10 si fue méaxima (el cero no es valido).

a) En la parte inferior derecha se hizo constar la importancia, es decir, el grado de
intensidad o grado de incidencia de la accion impactante sobre un factor. La
importancia se califico del 1 al 10 (el cero no es valido).

b) La suma de las celdas por filas indicé las incidencias de todas las acciones, es
decir, del conjunto del proyecto, sobre cada factor ambiental; es por tanto, un
indicador de la fragilidad de ese factor ante el proyecto.

c) La suma de las celdas por columnas di6 una valoracion relativa del efecto que cada
accion impactante produjo en el medio y, por tanto, la agresividad de esa accion.

De la version completa de Leopold, se tomé aquellas variables que son pertinentes y
adecuadas para medir el impacto de la quema forestal con el medio ambiente.

De modo similar se valoré la matriz de impacto ambiental.

Tabla 3. Calificacién de la matriz de impacto ambiental

Impacto Magnitud Importancia
Baja <100 <100
Moderado > 100 - <200 > 100 - <200
Alto > 200 > 200

Muy alto > 1000 > 1000

Fuente: (Gémez et al., 2014).
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Factores que determinaron impacto ambiental del suelo:

Fisico:

La quema de foresta produjo alteraciones fisicas en el suelo, debido a la alta
temperatura que realiz6 el rozo, con temperaturas que bordean facilmente los 2 000
°C. Fisicamente, el suelo al quedar sin la foresta, qued6 expuesto a la generacion de
erosion, la pérdida de materia organica y por ende nutrientes escenciales para la vida
vegetativa. Uno de los factores fisicos es que el incendio, favorecié la erosion de
bosques y matorrales, ademas del aumento de la escorrentia.

Quimico:

Quimicamente, el suelo enfrentd una reaccion de oxidacidn térmica, siendo:

[CHOIn + nO2 --------- CO + CO2 + energiacalorifica (AE)

El suelo como resultado del calor pierde toda humedad, y concentra las sales de calcio
e iones potasio en su interior. Lo cual trajo como consecuencia la elevacion del pH el
cual se corrobord con el analisis de suelo, que se determind en el Laboratorio de la

Universidad Nacional de Jaén.

Evaluacion del pH

La muestra de suelo se tomo del suelo quemado, después de 24 horas de realizado la
quema de foresta y maleza. Se tomo la muestra a una profunidad de 5 cm. Una vez en
el laboratorio se procedié a realizar el acondicionamiento del suelo mediante el uso de
un mortero se procedio a triturar los terrones, para finalmente, tamizarlo con un tamiz
de 2 mm de didmetro (ISO 11464, 1994), ver figura 6.

Figura 6. Medida del pH del suelo quemado
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En un vaso de precipitacion se tomo 20 gramos de suelo fino a 2 mmy se mezcl6 con
agua destilada en una proporcién de 1:2 (suelo-agua), con la ayuda de un agitador se
procedid a agitar la mezcla de suelo y agua hasta uniformizar la mezcla.

A continuacién, se realiz6 la calibracion del pHmetro, mediante el uso de dos
soluciones buffer: pH 4.0 y 10.0 Luego se lavo el bulbo con abundante agua destilada.
Seguidamente se introdujo el electrodo del pH debidamente calibrado y se tomé lectura
de la pantalla digital.

Microbioldgico:

Desde el punto de vista microbiolégico, el incendio hizo un impacto negativo segun
los resultados del andlisis de suelos. El suelo es la materia que se encuentra sobre la
superficie y que se caraterizd por poseer varias sustancias quimicas como minerales,
ademas de gases disueltos. Pero sobre todo, el suelo fue el hdbitat de millones de
microorganismos que habitan como responsables de la descomposicion de la materia
organica. El calor ocasionado por el rozo hizo que el suelo varie algunas de sus
propiedades, como resultado de la calcinacion de la foresta y maleza. Entre las
propiedades afectadas del suelo: Regulacion del clima, habitat de microorganismos,

retencion del carbono y vulnerabilidad a los contaminantes del suelo.

Analisis quimico de suelos:

Antecedente: EI 2 de octubre a 10:00 a.m., se realizé el muestreo de suelo de 5 kg de
suelo, es decir, una hora antes del rozo o quema forestal. En la misma fecha a las 11:00
a.m., se ejecuto el rozo del terreno forestal. El dia 3 de octubre se tomd un muestreo
de 5 kg. de suelo quemado (ver figura 7), se tuvo cuidado de escoger suelos entre los
5 centimetros de superficie. Inmediatamente, se procedié a sellar las bolsas para su
envio hacia el Laboratorio Rivelab SAC. de la ciudad de Trujillo. Cuyos resultados se

adjuntan en los anexos.
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Caracteristica de suelo sin quemar:

Textura: franco arenosa, lo cual describié un terreno con buenas aptitudes para la
agricultura tropical. pH = 6.1; mostr6 un suelo con una acidez muy buena para la
disponibilidad e nutrientes. Conductividad eléctrica = 0.7 dSm/m, tipico de un buen
suelo. Materia orgénica = 4.62 %, mostr6 un contenido alto de materia orgénica, tipico
de suelos forestales. Fosforo = 160 ppm., valor dentro del promedio de un suelo.
Potasio = 252 ppm., valor dentro del promedio de un suelo.

Anélisis microbioldgico suelos:

- Bacterias totales ufc/gr = 75 x 108

- Azotobacter spp. NMP /gr = 95

- Bacillus spp ufc/gr = 72 x 10°

- Actinomicetos ufc/gr = 54 x 10°

- Hongos ufc/gr = 16 x 10*

Este alto nimero de microorganismos, nos dio una idea de la riqueza del suelo, propio

de terrenos con buen contenido de materia organica, como los suelos forestales.

Caracteristica de suelo quemado 6 impactado:

Debido a que el fuego impacta con mas claridad la vida microbiologica, se orient6 su
analisis, a determinar la microbiologia del suelo después de la quema 6 rozo. El reporte
informo lo siguiente:

Tipos de microorganismo presentes:

- Bacterias totales ufc/gr = Trazas.

- Azotobacter spp. NMP /gr = Trazas.

- Bacillus spp ufc/gr = Trazas.

- Actinomicetos ufc/gr = Trazas.

- Hongos ufc/gr = 8 x 103,

La informacion corrobord el dafio ecolégico ocurrido en el incendio foresta. Al quemar
y casi desaparecer la comunidad microbioldgica del suelo. Se resalt6 la presencia de
hongos que fueron apareciendo apenas 24 horas de haber ocurrido el incendio forestal.
Su presencia se explica porque la quema de la foresta tuvo como efectos secundarios,
cambios quimicos en el pH del suelo, es decir, se concentrd la presencia de potasio y
calcio, lograndose incrementar el pH del suelo, y por ende permitié la aparicion de

hongos, a diferencia de las bacterias que no viven en medios alcalinos.
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3.7 Descripcion de las consecuencias del dafio ecolégico de un terreno deforestado
por un incendio.
Las consecuencias del impacto ambiental o dafio ecolégico del terreno deforesado
por el incendio, se midi6 mediante las variables establecidas en las matrices de
Leopold, como parte de la metodologia para impactos ambientales:

3.7.1 Caracteristicas fisicas y quimicas:

Tierra

a.- Suelos:

El suelo quemado fue impactado reduciendo al minimo la comunidad microbiana
responsable de la descomposicion orgéanica.

b.- Desertizacion:

La pérdida de foresta en el terreno seleccionado, fue muestra de la pérdida grande de
biomasa. En un solo dia se quemaron 4 hectareas. En total se quemaron 10 hectareas
de montafa con fines agricolas.

c.- Compactacion del suelo:

Parte del terreno deforestado fue orientado a la siembra de pasturas con la
consecuente compactacion del suelo. El trajinar del ganado vacuno, en el tiempo
aprisiona los suelos.

d.- Disminucion de fertilidad:

La pérdida de foresta trajo como efecto inmediato el incremento ligero del pH,
ocasionando la demora de recuperacion de bacterias y organismos tipicos para la
descomposicion de materia organica.

e.- Reduccion de microfauna del suelo:

Se evidencio la pérdida a niveles de casi cero, la presencia de bacterias. Solamente,
se identificaron hongos, los cuales se vieron favorecidos por el incremento ligero del
pH.

f.- Erosion hidrica:

El terreno deforestado quedd desprotegido de las erosiones debido a la cargas de
aguas o lluvias. Cuando el agua logra filtrar el suelo, se observaron deslizamientos
de tierra.

g.- Zonas inestables:

El terreno quemado, presento zonas inestables por las pendientes del terreno y la falta

de arboles.
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Agua

a.- Subterranea:

El agua subterranea se volvid un problema por la erosién de un suelo deforestado.
b.- Calidad:

La calidad del suelo bajé debido a la pérdida de foresta cuyo efecto en el mediano y
largo plazo, seré la ausencia de lluvias.

c.- Temperatura:

El terreno deforestado incrementd su temperatura ante la falta de sombras
provenientes por los arboles.

Atmosfera

a.- Calidad de gases:

La atmosfera gaseosa se contamind por la emision de gases de combustion: CO, C,
CO2, NO, NO2, N20, entre otros.

b.- Clima:

El clima es mas tropical de lo normal. La ausencia de lluvias generd ausencia de
lluvias y por ende ausencia del equilibrio térmico.

c.- Temperatura:

La temperatura se elevo. La sensacion térmica fue muy superior a lo normal.
Procesos

a.- Inundaciones:

La deforestacion devastd el equilibrio por ende coadyuvo al cambio climatico,
mediante la falta de patrones regulares de lluvia, dandose lugar a extremos
climaticos.

b.- Erosion:

Definitivamente, la erosion del suelo fue el efecto mas préximo.

c.- Sorcion (Intercambio de lones, formacion de complejos):

Las altas temperaturas dieron lugar a reacciones quimicas de oxidacion y la
formacidn de nuevos complejos minerales, que inmovilizaron los nutrientes.

d.- Asientos del suelo:

La filtracion de agua, dio lugar a asentamientos del suelo.

e.- Estabilidad:

El rozo generé menos estabilidad del suelo.

f.- Movimientos de aire:

La ausencia de arboles afectd el movimiento de las masas de aire. Al generarse
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mayores temperaturas del entorno.

3.7.2 Condiciones bioldgicas:

Flora:

a.- Arboles, arbustos, hierbas, plantas acuaticas:

El incendio foresta arrasé con la vida vegetal.

b.- Cosechas:

Las cosechas aledafas corren peligro de perder la fuente de agua.

c.- Microflora:

La microflora se perdi6 por las altas temperaturas del suelo.

d.- Barreras ecoldgicas

No existen las barreras ecoldgicas en el terreno, debido a la quema forestal.
Fauna

a.- Pajaros (aves), animales terrestres incluso reptiles, peces y crustaceos:
El incendio arrasé con la vida de los animales silvestres que habitaron en el terreno
deforestado.

b.- Organismos benéficos, insectos:

Se perdié la vida de organismos vivos menores.

c.- Microfauna:

La vida de la microfauna se redujo a trazas.

d.- Espacios en peligro:

La erosion causoé espacios en peligro. Al no encontrarse estable el terreno.
e.- Barreras:

No existen barreras.

3.7.3 Factores culturales:

Uso del territorio

a.- Selvicultura:

No existe ninguna selvicultura sin arboles no especies forestales.

b.- Pastos:

Se cambio la existencia de un terreno forestal por un terreno dedicado a la siembra
de pasturas.

c.- Agricultura:

El rozo permitio la siembra de nuevos cultivos.

Estéticos y de interés humano

a.- Vistas panoramicas y paisajes:
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La quema forestal no deja a la vista ningln paisaje, excepto la tierra desolada.

b.- Naturaleza:

La naturaleza se modificé a raiz del rozo.

c.- Espacios abiertos:

Prolifero los espacios abiertos y sin defensas.

d.- Paisajes:

No existe paisajes sin especies forestales.

e.- Aspectos fisicos singulares:

La pérdida de foresta dié lugar a un lunar seco y arido dentro de una enorme
vegetacion.

f.- Parques y reservas:

No existen parques ni reservas que sean resguardados 0 protegidos en Bellavista.
g.- Espacios o ecosistemas raros o singulares:

El calor dio lugar a la aparicion de nuevos ecosistemas basados en terrenos secos y
de pH alterado.

h.- Desarmonias:

El terreno deforestado no guardé armonia con la montafia que no fue quemada.
Nivel cultural

a.- Estados de vida:

La actividad del rozo, es una actividad frecuente y recurrente entre los agricultores.
b.- Salud y seguridad:

La emisidn de gases toxicos, puso en riesgo la salud de las personas cerca al rozo.
c.- Empleo:

El rozo es una actividad en la que intevinieron varias personas, desde la sucola, la
tumba y la quema.

3.7.4 Relaciones ecoldgicas:

a.- Insectos portadores de enfermedades:

Un nuevo micro clima dio lugar a la presencia de nuevos insectos portadores de
enfermedades.

b.- Cadenas alimentarias:

Las cadenas alimentarias se quebraron con la quema de foresta.

c.- Salinizacion de suelos:

La combustién produjo la evaporacion de la humedad del suelo, haciendo que el

contenido salino sea mas concentrado.
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IV. RESULTADOS
4.1 Resultado de la cartografia del &rea quemada y deforestada.
La presente investigacion se desarrollé en los limites del distrito de Bellavista,
perteneciente a la provincia de Jaén, regién Cajamarca, Perd. Geograficamente se
encuentra entre las coordenadas UTM 715574 E y 9393767 S.
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Figura 8. Mapa de ubicacion del terreno quemado por el incendio forestal.
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Figura 9. Mapa de zonas de vida del terreno quemado por el incendio forestal.

Analisis: El terreno materia de estudio se caracteriz6 por presentar un sector poblado
de bosque muy hiimedo - montano bajo tropical. Se distribuyé en la region latitudinal
tropical con una superficie de 11.02 Km?; y su equivalente, la zona de vida bosque
muy himedo - montano bajo subtropical, se distribuyd en la region latitudinal
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Subtropical con una superficie de 4.27 Km?. Ambas zonas de vida totalizaron una

extension de 15.29 Km?2.
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Figura 10. Mapa de ecosistemas del terreno quemado por el incendio forestal.
Andlisis: El terreno presentd dos tipos de ecosistemas. a.- Bosque montano de
yunga: Presente dentro del ecosistema yunga,.Ecosistema forestal montano ubicado
en las vertientes orientales de los Andes (entre 1800 - 2000 y 2500 m.s.n.m.), con
fuertes pendientes. Bosque con dosel cerrado, con tres estratos distinguibles. La
altura del dosel o ctpula alcanz6 18-25 metros, con algunos arboles emergentes de
30 metros. Los niveles de riqueza floristica fueron de altos a muy altos. Segun la

33



orientacion de la pendiente puede estar recurrentemente cubierto de neblina.
Presencia de abundantes epifitas, liqguenes, Bromeliaceas y Orquidaceas. Es notable
la presencia de helechos arborescentes que alcanzan mas de 10 metros de altura y
didmetros de hasta 20 cm, principalmente del género Cyathea. b.- Vegetacion
secundaria: Comprendieron areas de pastizales, areas que fueron desboscadas y
convertidas a pastos cultivados, asi como las areas cubiertas con vegetacion
secundaria (“purma”) en la Amazonia, que se encuentran en descanso por un
determinado nimero de afios hasta que retorne la fertilidad natural del suelo, para ser

nuevamente integradas a la actividad agropecuaria.
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Figura 11. Mapa de clima del terreno quemado por el incendio forestal.
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Anédlisis: El terreno estudiado, tuvo dos climas: B(i) B'2 H3: clima lluvioso con invierno
seco, con una temperatura templada y humedo. Y C(o,i,p) A" H3: clima semiseco (otofio,
invierno y primavera seca), calido himedo. Se concluyé que el clima caracteristico en el
afio tiene un clima tropical himedo, caracterizado por lluvias. Con una temperatura anual
media de 26 °C.
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Figura 12. Mapa de suelo del terreno quemado por el incendio forestal.
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Andlisis: El suelo estudiado se clasificd como RGe-CLh, Regosol éutrico - Calcisol
héplico, posee paisajes de lomadas, colinas y montafas, su pendiente va de 8-25, 25
a +75 grados.

4.2 Resultados del impacto ambiental al suelo (anélisis de suelo) y biodiversidad

ecologica (anélisis microbioldgico).

Tabla 4. Determinacion del pH del suelo “después” del incendio

forestal.
Muestra de suelo Suelo /pa:ua 1:2
Suelo 1 7.62
Suelo ; 7.84
Suelo 3 7.85
Suelo 4 7.74
Suelo s 7.84
pH promedio 7.70

Fuente: Elaborado por el investigador.

La calificacion del pH fue en base a la siguiente tabla:

Tabla 5. Niveles de acidez en el suelo

Rango de pH Grado de acidez
<46 Extremadamente &cido
4.6 -55 Fuertemente acido
56-6.5 Moderadamente acido
6.6 - 6.9 Ligeramente &cido
7.0 Neutral
7.1-85 Moderadamente alcalino
>8.5 Fuertemente alcalino

Fuente: Motsara, M.R. & Roy, R.N. (2008).

Anaélisis: El pH del suelo quemado tiene una calidad de moderadamente alcalino. Lo cual

facilit6 el crecimiento de hongos a nivel de la capa del suelo.
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El 2 de octubre se envi6 5 kg de suelo en cinco paquetes de 1 kilogramo cada uno. Y los

resultados fueron los siguientes:

Tabla 6. Andlisis quimico de suelo “antes” del rozo.

Variable de analisis Resultado de analisis
Textura: Franco arenosa 54 % arena, 39 % limo y 7 % arcilla
pH 6.1

Conductividad eléctrica (dSm/m) 0.7

Materia organica % 4.62

Carbono organico % 2.68

Fosforo ppm 160

Potasio ppm 252

Fuente: Laboratorio Rivelab SAC. 2019.

Anélisis: Los datos del analisis quimico de suelo antes del incendio forestal,

demuestran un suelo con una buena capacidad para la agricultura.

Tabla 7. Anadlisis microbiolégico de suelo “antes” del rozo.

Tipo de microorganismos Cantidad estimada
Bacterias totales ufc/gr 75 x 10°
Azotobacter spp. NMP /gr 95
Bacillus spp ufc/gr 72 x 103
Actinomicetos ufc/gr 54 x 10°
Hongos ufc/gr 16 x 10*

Fuente: Laboratorio Rivelab SAC. 2019.
Anaélisis: Se observd gran presencia de microorganismos entre bacterias y hongos,

como resultado de la descomposicion de la materia organica que cae sobre el suelo,

como son las hojas, frutos, aves muertas, etc.
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Tabla 8. Analisis microbioldgico de suelo “después” del rozo.

Tipo de microorganismos Cantidad estimada
Bacterias totales ufc/gr Trazas
Azotobacter spp. NMP /gr Trazas
Bacillus spp ufc/gr Trazas
Actinomicetos ufc/gr Trazas
Hongos ufc/gr 8 x 10°

Fuente: Laboratorio Rivelab SAC. 2019.

Andlisis: Se observé ausencia de microorganismos, excepto por la presencia de

hongos. Que son proclives a incrementar su biomasa en medios alcalinos.

4.3 Resultados de las consecuencias del dafio ecoldgico de un terreno deforestado
por un incendio.
Aire:

- Modificaciones del microclima por la destruccion de la vegetacion, flora,
microflora, fauna y microfauna, al someter al suelo a temperaturas cercanas a los
2 000 °C. como resultado de la quema de foresta.

- Alteracion en la calidad del aire por la emision de sustancias gaseosas y material
particulado en suspensidén (contaminacion fisica y quimica). La reaccion de
oxidacién por la quema produjo, sustancias gaseosas que contaminan a varios
kilometros al incendio forestal.

Agua:

- Modificaciones en el drenaje superficial y subterraneo debido a la desolacion del
terreno.

- Incremento de la necesidad de agua, como consecuencia de la ausencia de arboles.
Los periodos de sequia seran mas largos. Es decir, los patrones regulares de las
temporadas ambientales han cambiado para la zona deforestada.

- Se afect6 la disponibilidad de agua para las quebradas y puntos acuiferos. Al
desabastecer de foresta los cerros montafiosos.

- Perturbaciones a la calidad del agua existente, debido a los procesos de
contaminacién por la actividad antropogénica.

- Se incrementan los eventos de inundaciones por el cambio climatico. Los gases
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emitidos aumentan el potencial de efecto invernadero.

Suelos:

Con el incendio se ha perdido totalmente el suelo organico que tuvo la montafia.
Aumento del peligro de la erosion del suelo. Este evento esta asociado a la pérdida
de vegetacion por el rozo.

Riesgo por el nuevo consumo de herbicidas y agroquimicos en las nuevas
plantaciones del suelo. Actualmente, una actividad agricola se sustenta en el uso
recurrente de sustancias quimicas para el control de plagas, propias del cambio
climético.

Cambios en la eficacia y eficiencia de la capacidad productiva del suelo debido a
altas temperaturas.

Reduccion dréstica de la calidad del suelo, expresado en su contenido de carbono
organico y materia seca.

Vegetacion:

Perdida inmediata de cobertura vegetal (arboles silvestres o de origen antrépico),
como las malezas herbaceas. Se constaté que el rozo elimind elementos de
biomasa herbacea densa y natural, que ocup0 las superficies en un 85 %. La
maleza estd considerada como plantas con algunos de lignificada. Por
consiguiente, sus organos epigeos o subterraneos fueron blandos. El area rozada
se caracteriz6 ademas por una vegetacion colmada de arbustos adaptada al clima
tropical. Sin embargo, la maleza rodeo gran cantidad de foresta natural de la zona
tropical, que en promedio llegaron alcanzar entre 15 y 25 metros de altura.
Algunas de las especies impactadas fueron: Ficus insipida es una especie de arbol
del género Ficus.

Introduccidn de nuevas especies vegetales por acciones de revegetalizacion.
Modificacidn del habitat natural del bosque o montafia.

Restauracion lenta de vegetacion del bosque o montafia.

Fauna silvestre:

Pérdida o transformacion del habitat natural.

Alteracion de la vida silvestre de la montafa, ante la pérdida de nidificacion, cria
y alimentacion de los animales silvestres.

Efecto sobre las especies vivas que colindan con el suelo desolado.

Necesidad de nuevas rutas de sobrevivencia de los animales silvestres cercanos al

rozo.
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Introduccién de nuevas plagas en los animales silvestres.

Microflora y microfauna:

Pérdida inmediata de todo vestigio microscopico sobre el suelo siniestrado. A
pesar que no son visibles, existe una gran comunidad de microorganismos en el
suelo, sobre los que se conoce que son responsables de la produccion de
metabolitos bioldgicamente activos como las bacterias (actinomycetos), y hongos
(basidiomicetos), por lo que su existencia en el suelo es muy necesario para el
equilibrio ecoldgico.

Se requiere de tiempo para remediar la vida microscépica en la capa del suelo.
Los cambios seran graduales y de forma natural.

Ante el cambio de pH a alcalino, fueron los hongos los que aprovecharon esta
oportunidad para crecer por encima de las bacterias. Sin embargo, la capacidad
restauradora del suelo, ir4 acrecentando el nimero de microorganismos.
Ecosistema:

Se alteraron las redes tréficas; es decir, se puso en un serio riesgo a todas las
especies vivas en el terreno y aledafios al romper las cadenas alimenticias entre
todas las especies.

Se modificaron los corredores biologicos y biogeograficos.

Se manifiestan cambios en la productividad biolégica.

Pérdida de humedales y otros ecosistemas.

Pérdida de biodiversidad.

Se contribuyé a la aceleracion del cambio climatico, por la pérdida de los
pulmones del planeta.

Paisaje:

Se modificé los relieves del suelo, del drenaje de recursos hidricos. Lo que
significa que el perfil del suelo, posiblemente no vuelva a ser el mismo.

Se alterd la conservacion del suelo y los patrones de uso tradicional. La pérdida
de foresta y vegetacion autdctona de su clima, puso en riesgo los fututos brotes de
estas especies nativas.

Incremento a la fragilidad del paisaje natural.

Transformacion de los ecosistemas y su capacidad de autoregulacion.

Efectos indirectos sobre la economia de los agricultores.

Incremento del riesgo de desertificacion. Fragmentacién y/o destruccién de
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habitats y pérdida de los valores estéticos y recreativos.

Clima:

Emisiones de CO- a la atmdsfera; contribuyen al cambio climatico y al efecto
invernadero, incrementando las temperaturas ambientales.

Incremento del efecto de la radiacion solar. Al no existir foresta, las radiaciones
solares no tienen impedimento para calentar el suelo.

Disminucién de captacion de CO; por la cobertura vegetal.

Alteracion del meso y microclima. Inclusive, se da lugar a la aparicidn de nuevos
micro climas, unos mas calientes que otros, 0 unos mas templados que otros.
Disminucién de la humedad ambiental. Reduccion de la disponibilidad de oxigeno
y alteracion en el régimen de viento.

La aplicacion de la matriz de Leopold al impacto de suelos, se determind:

a.- Para el impacto ambiental de la tierra, agua, atmaosfera, procesos, flora y fauna,

se obtuvo:

-430

1103

Lo cual se interpreta que da una interpretacion que el impacto ambiental sobre los
recursos naturales expuestos fue de una magnitud negativa. Y que la importancia
o intensidad del impacto es mucho mayor de importante.

b.- Para el impacto ambiental de la factores estéticos y de interés humano, nivel

cultural y relaciones ecoldgicas, se obtuvo:

-1400

2673

Lo cual se interpreta que da una interpretacion que el impacto ambiental sobre los
recursos naturales expuestos fue de una magnitud negativa. Y que la importancia
o intensidad del impacto es mucho mayor de importante. Al comparar ambas
matrices se concluyd que el impacto ambiental fue mucho mayor para la tierra,
agua, atmdésfera, procesos, flora y fauna. Y en menor proporcionalidad se vio
impactado los factores estéticos y de interés humano, nivel cultural y relaciones

ecoldgicas.
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2. CARACTERISTICAS O CONDICIONES DEL MEDIO SUSCEPTIBLES DE ALTERARSE

MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

A. MODIFICACION DEL REGIM

B. PROCESOS

C. ALTERAC. DEL

D. RECURSOS RENOVABLES

E. TRATAMIENTO QUIMICO

TERRENO
INSTRUCCIONES
1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de la
matriz) que tienen lugar en el proyecto propuesto -
g ©
2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barma s & @
diagonal en I intercepcion con cada uno de los términos laterales 5 = s 2
de la matriz, en caso de posible impacto 2 = = = S
3. Una vez completa la matriz en la esquina superior izquierda de z S £ g £ )
cada cuadrito con barra, calificar de 1 a 10 la MAGNITUD del £ - = 2 | 2 = 5
posible impacto.10 representa la maxima magnitud y 1 la minima (el = g £ B ] = ] =
cero no es vélido). Delante de cada cal k-] £ 2 - - B E e = g =
es beneficioso. En la esquina inferior derecha de cada ci - = 2 2 2 S = = = = =) 2 z 2
calificar de 1 a 10 la IMPORTANCIA del posible impacto (por| 2 = E] = 5 £ - 2 @ = H 2 E <
cjemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la mixima & z = = 3 g s £ H t < 3 El b
importancia y 1 la minima (El cero no es vlido). ,_g = G & £ - = 2 = = 2 £ = 2 a ;E g
2 g = = g 2 g & 2 Z 3 £ K £ < = 2 2 2
= & 2 2 s 2 = 5 =2 = g = £ jod 2 = & 2 = =
4. El texto que acompafia la matriz consistira en la discusion de los £ = g g s £ k] 2 =1 2 z g £z s £ g 2 E = £ 2
impactos mas significativos, es decir aquellos cuyas filas y g 2 £ =2 2 2 g 53 S g < S E £ 2 g B 5 £ g Z
columnas estén sefialados con las mayores calificaciones y aquellos © = = < & = = < S A = © z < © = & = = © =
cuadritos suscritos con nimeros superiores < e &) a =l = 1<) < =) o a < = a =) = = < o = =
ACCIONES PROPUESTAS
-5 -7 -5 -6 8 -6 -6 9 10 8 9 8 -7 -5 5 -3 4 3 -6 -3 -4 1
A. Suelos 4 s s s s 4 5 5 5 5 6 5 5 4 4 4 3 3 5 4 4 95|
-6 -7 -6 -2 -3 -6 -8 -1 -4 -4 -6 6 4 8 -4 -2 -4 3 s 4 2 =31
B. Desertizacién 4 s s 3 4 4 6 5 4 6 4 3 3 6 4 6 4 6 3 7 4 96}
-5 -6 -4 -6 -3 -6 -4 3 -5 -5 -4 -6 -4 -5 -7 -6 -3 4 4 -5 -2 91
§ C.C del suelo 4 3 Bl 6 4 Bl 6 4 4 5 8 5 4 3 5 7] 6] 4 5| 3 2 98|
: 4 -3 -2 -5 -6 -3 3 -2 -3 -5 2 -5 -4 -2 -2 -2 -1 -2 -3 2 -3 -50
:_' D. Disminucién de fertilidad 4 6 3 4 2 5 3 4 7 3 5 3 2 3 4 4 3 2 1 4 2 74
- B -6 5 -6 5 -6 4 -7 -5 -5 4 -5 -5 -5 -5 -4 -2 2 4 -5 -2 97
g E. Reduccién de microfauna del suelo 4 4 s 6 s 2 4 2 5 4 5 4 2 5 4 3 4 3 3 2 81
= -6 -7 -8 -4 -5 -6 -6 -5 -4 -5 -6 6 4 8 4 3 4 4 2 -45
% F. Erosion hidrica 3 s 7 s 6 3 5 7 2 4 3 5 4 6 3 2 3 1 2 1 1 78
: -2 4 4 -6 -5 -6 -4 -3 -5 -5 -4 -2 -4 -5 3 3 -3 -2 -4 2 2 -58
S G. Zonas inestables 4 3 3 3 2 2 3 4 2 3 2 3 2 3 2 2 3 2 1 2 2 53
7 -2 -3 -2 -3 -2 -3 -1 -2 -2 -1 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -3 -2 -1 -41
= < |A. Subterrinea 4 3 4 3 4 4 3 4 6 4 3 3 6 4 6 4 6 3 7 4 90}
: G -6 5 7 2 -4 s 4 3 -4 2 2 3 4 4 2 =22
2 < [B. Calidad 4 4 5 3 4 4 4 5 4 3 3 3 3 6 5 6 4 6 3 5 4 88|
7 - -2 -4 -2 -3 3 -2 -4 -2 -4 -2 -4 -5 -2 -6 -3 -4 -4 -5 -2 -65
= C. Temperatura 4 3 3 5 4 5 4 4 4 3 3 5 4 3 5 3 6 4 3 3 2 80}
E < -4 -3 -2 -2 -2 -3 -3 -2 -1 -5 2 -2 -2 -2 2 -2 -3 -2 -3 -42
S £ |A. Calidad (gases, particula) 4 4 3 4 4 4 3 3 3 3 2 3 3 4 3 2 3 4 3 70)
‘ﬁ o 7 2 2 6 2 -2 5 4 2 5 5 2 -6 B 4 m 5 2 79
o - g B. Clima (Micro y macro) 4 3 3 3 5 4 4 2 5 4 4 4 4 5 4 2 4 3 3 2 77|
< = -6 -6 -3 -4 2 -3 -4 -5 2 6 4 3 -4 -5 2 3 4 4 2 -13
=|c. Temperatura 3 4 3 5 3 3 5 4 2 4 3 5 4 4 3 2 3 2 2 2 2 68|
-2 2 -4 -4 -4 -4 -4 2 -3 2 2 3 3 -49
A, 2 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 2 2 3 4 4 2 2 67|
-3 -4 2 -3 -4 2 -4 -3 2 2 3 -2 6 -1 s 3 -3 -2 -1 -11
@ |B. Erosién 2 4 4 3 4 3 5 5 5 6 4 5 3 6] 5 6) 3 4] 3 4 4 88
S [C. Sorcién (Intercambio de Tones, = = = % B % = 2 = B & = n = B % B B m n 2 T
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8 F. Plantas acuiticas 4 4 4 4 s 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 84
3 4 4 4 4 3 3 -4 3 6 4 6 -4 -4 3 4 4 2 -5
= G. Barreras ecolégicas s 4 s s 4 E E 5 4 4 5 4 4 4 3 4 4 3 3 87]
4 -6 -6 -7 -7 -6 -7 -7 -8 3 -7 -6 -4 -6 -7 3 -2 3 2 -80
Z A. Pajaros (Aves) 4 4 4 3 4 4 4 3 5 4 5 4 4 3 3 4 4 4 4 4 3 81
S -3 -4 -6 3 -4 3 -3 -4 -3 -3 6 -4 5 3 -4 2 -23
= B. Animales terrestres incluso reptiles s 4 4 4 4 4 4 4 4 6 4 3 3 3 3 3 4 4 4 84
z -5 4 -4 -6 3 4 5 4 -5 -5 4 -6 -4 -5 4 -6 4 -4 -5 3 -53
8 C. Peces y crusticeos 4 3 4 4 4 4 3 3 3 4 3 5 3 4 4 4 3 3 4 4 4 77,
o = % 7 s s n 4 4 6 s s = 4 s 4 5] -3 4 < -40
S [D. Organismos benéficos 4 3 3 4 3 3 3 4 4 4 5 5 5 4 4 4 3 5 5 4 5 84
E 6 6 4 4 -5 -5 -5 4 -5 -4 -4 4 -6 5 4 2 -55
i |E. Insectos 4 4 4 4 4 4 6 5 4 4 4 4 3 3 4] 4 4 4 3 84
-8 -10 -9 -8 -8 -5 -10 -6 -6 4 -6 6 s 8 3 5 3 4 3 4 3 -28
F. Mi 3 4 4 4 6 3 6 4 4 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 4 4 91
-4 -4 -4 -5 -5 4 -4 -5 4 -5 4 -3 -4 -5 -3 4 -3 -4 4 -3 -3 -44
G. Espacios en peligro s 4 4 s 4 s 4 4 4 4 2 3 4 3 4 2 4 2 4 3 4 78]
-3 3 -4 3 -4 4 4 -2 -3 4 -3 4 3 3 4 3 3 4 -15
H. Barreras 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 6] 4 4 4 6) 3 4 2 86
-137 -141 -132 -130 -119 -62 -107 -40 -73 -91 -78 7 -33 -35 -37 77 -27 -11 -45 -8 -24 -1400
EVALUACIONES
124 130 131 134 134 133, 134 143 124 135 134 136 124 129 128 127 121 125 110 120 97 2673
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MATRIZ PARA LA EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

1. ACCIONES QUE PUEDEN CAUSAR EFECTOS AMBIENTALES

" - C. ALTERACION DEL -
A. MODIFICACION DEL REGIMEN B. PROCESOS TERRENO D. RECURSOS RENOVABLES E. TRATAMIENTO QUIMICO
INSTRUCCIONES
1. Identificar todas las acciones (Situadas en la parte superior de
la matriz) que tienen lugar en el proyecto propuesto e
i )
& |2. Bajo cada una de las acciones propuestas, trazar una barma E L; @
E diagonal en la intercepcion con cada uno de los términos laterales bl = g 2]
< de la matriz, en caso de posible impacto o : = = E
&7 |3. Una vez completa la matriz en la esquina superior izquierda de E : g % é 5
K [cada cuadrito con barra, calificar de 1a 10 la MAGNITUD del E S - : z .E 2
: posible impacto. 10 representa la maxima magnitud y 1 la minima (el ; Eﬁ £ E ] ° ° =]
<« |cero no es vilido). Delante de cada calificacion poner + si el E A+ ) 5 ‘g 4 © 5," j
. L = 8 © g 8 > 2 = ? ? & >
o |mpacto es beneficioso. En la esquina inferior derecha de cada = :‘l; 3 _ia E 9 g ) o e ) o S >
@ |euadrito calificar de 1a 101a IMPORTANCIA el posible impacto| 3 P z = 3 g - Z v S g 2 £ g =
W |(por ejemplo si es regional o simplemente local) 10 representa la| E’ E K K g g_ § B g g % 3 g‘ %
E mixima importancia y 1 la minima (El cero no es vilido). E é % % é N : .E g K] 2 E % E g :E £
= - = = ] = © ] )
= g g £ £ 2 2 g g § g S 5 » $ K 2 g‘ © i
S 9 3] ] 9 | = 2 S ) £ ] # e =
: 4. El texto que acompaiia la matriz consistird en la discusion de los ] E g g g, "é E ; % § g E & § E g g ] % 2 & &
& 2 -~}
B [impactos mds significativos, es decir aquellos cuyas filas y| B 3 £ £ 2 S M % g & 'g = g g S $ £ g g g g 3
8 columnas estan sefialados con las mayores calificaciones y U 2 < < l'-'& E = < U ﬂ- = < U g < U D Cﬂ k" ”‘ U a‘
2 [aquellos cuadritos suscritos con niimeros superiores. < ) o =] R = Qo < o ° =] = <2 o) o =] = < [ 9 a
9] ACCIONES PROPUESTAS
9 a0 -2 -3 2 2 2 3 -1 2 3 2 -1 -2 2 -2 -1 -2 2 -2 2 3 36
a a g A. Selvicultura 4 4 3 4 4 5 3 4 3 3 3 3 2 3 3 4 3 2 3 4 3 70
; 8 h -2 -2 -5 -6 -1 -2 -4 -5 -2 -5 -4 -2 -3 -3 2 2 2 4 -2 -2 -46
@ & |B. Pastos 4 3 3 3 5 5 4 4 2 5 4 4 4 4 5 4 2 4 3 3 2 11
-
= E s -6 -6 -3 -4 -1 2 -3 -5 -1 -5 2 6 4 8 4 -5 2 3 4 2 -6
=) =lc. Agricultura 3 4 3 5 3 3 5 4 2 4 3 5 4 4 3 2 3 2 2 2 2 68
2 <]
= 7 -2 -2 -4 -4 -5 -4 -4 3 -5 -4 -4 2 -4 -3 2 2 -3 3 -2 -2 -37
4 < |A. Vistas panorimicas y paisajes 2 3 4 4 3 4 3 4 4 3 4 3 4 3 2 2 3 4 4 2 2 67
9 2 E -3 4 2 -1 -4 2 -4 -2 -3 2 -4 2 3 -2 6 -1 8] 3 -2 -1 -9
) j I |B. Naturaleza 2 4 4 3 4 3 5 5 5 6 4 5 3 6 5 6 3 4 3 4 4 88
% g 8% 4 4 4 3 3 2 -1 2 2 3 k) k) 4 5 6 2 3 3 4 2 27
0 : g C. Espacios abiertos 5 5 5 3 4 2 3 4 4 5 4 5 3 3 5 3 6 4 5 3 2 83
O |35 IE 4 4 2 4 -6 2 3 2 3 2 -1 3 4 2 -2 3 3 -2 2 3 -8
) g 2 D. Paisajes 3 3 3 4 2 3 3 4 3 3 5 3 2 3 2 2 3 2 1 4 2 60
th El a 5 3 3 3 3 3 4 3 5 ) 4 2 5 5 2 B 2 4 2 ) 22
V|0 : E. Aspectos fisicos singulares 2 4 2 2 5 5 2 4 2 2 4 2 4 2 2 4 3 2 3 3 2 61
—
= S © 2 3 -3 3 -3 -2 -4 3 -4 -5 -3 6 4 4 -3 -5 -2 3 4 2 2
@ < E F. Parques y reservas 4 5 4 5 4 3 5 4 2 4 3 5 4 4 3 2 3 1 2 1 1 69
5 g | = G. Espacios o ecosistemas raros o ) 4 ) s 5 ) 4 5 5 ) 4 ) 4 ) ) ) i3 2 2 2 57
= ; singulares 4 4 3 -2 4 4 4 4 2 3 4 3 4 3 4 4 3 4 2 4 3 68
2 f -1 -3 -1 -1 -2 3 -4 -2 3 -5 -3 -2 3 -3 -2 -3 2 2 2 -1 -21
4 H. Desarmonias 1 3 1 3 2 2 3 3 4 3 4 3 3 3 4 3 4 6 3 3 2 63
< -3 -5 -4 -2 -3 -2 -5 2 3 2 -3 2 4 3 -2 -2 3 3 4 1 -7
U . .
o d é A. Estados de vida 2 2 3 3 3 3 3 4 2 3 4 3 4 3 5 2 4 2 3 3 2 63
Z E -5 -5 -4 -2 -5 -5 3 -5 -2 -5 -4 -2 3 -5 3 -2 -3 3 3 2 -34
Z 2 [B. Salud y seguridad 4 3 3 3 3 3 4 2 2 3 3 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 50
i (DJ 4 -5 -5 -5 -4 3 -5 -5 2 -5 -2 -2 -3 2 -2 4 -2 2 -4 3 -43
C. Empleo 2 2 2 2 2 1 1 2 2 3 3 3 3 3 2 2 3 2 2 2 2 46
2% 4 4 5 3 2 3 3 3 3 3 4 2 3 5 2 3 2 4 3 2 41
% O [A. Insectos portadores de enfermedadey 2 2 2 2 3 2 3 2 2 2 3 3 3 3 2 2 2 3 3 2 4 52
d 8 8 4 -4 -3 -4 -4 3 -3 3 -4 -4 3 6 4 6 -4 -5 -4 3 4 2 -5
5 é B. Cadenas alimentarias 2 4 2 2 4 2 2 2 2 2 4 2 2 4 3 4 3 4 4 3 3 60
= -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3 3 -2 -3 3 -4 -2 -2 3 -3 -2 -5 2 -33
& |C. Salinizacion de suelos 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2 2 4 2 5 2 2 5 3 58
-52 -50 -45 -36 -48 -10 -38 -21 -22 -42 -41 20 1 -12 -1 -28 -4 8 3 -6 -430
EVALUACIONES
49 58 50 49 58 53 56, 58, 45 56 61 57 53 55 56 50 55 49 46 49 40 1103




4.4 Propuesta de algunas medidas de remediacién ambiental.

Las medidas de remediacién ambiental son el resultado de examinar las matrices de
Leopold. De forma que, se procederad a recomendar medidas en una lista jerarquica
segun la gravedad e intensidad del dafio ecoldgico.

La muerte subita de millones de microorganismos del suelo natural, obliga a su
reposicion para asegurarle las propiedades al suelo. Por ello, primeramente se
recomienda adicionar varias TM de estiércol de animales (aves, cuyes, otros) que se
caracterizan por su alto poder bacteriano necesario para la descomposicion de
materia organica. De forma similar, se recomienda la adicién de guano de isla que
contiene un altisimo poder bacteriano, ideal para terrenos pobres.

Se debe ver la forma de adicionar o aportar poblaciones nuevas como la esporas o
los filtrados de cultivos, o cepas nuevas y muchos otros microorganismos. Inclusive
se podria agregar nutrientes que estimulen el crecimiento bacterial del suelo. La
mayoria de ellas bacterias gram-negativas saprofitas de los géneros Erwinia,
Pseudomonas y Xanthomonas, y un menor nimero de los géneros gram-positivos
Bacillus, Lactobacillus y Corynebacterium, existen en suelo y que se extinguieron

por el rozo.

Los nuevos cultivos que son sembrados en el terreno rozado debe verse reforzado
por la siembra de foresta para asegurar el equilibrio térmico del are geografica. Una
buena alternativa seria la implementacion de cultivos silvo pastoriles. Por la
ubicacidn del predio y la carencia actual de recursos hidricos en una zona tropical, es
casi seguro que la finalidad del nuevo uso del terreno sera la crianza de ganado
vacuno. Se tiene referencia que junto a esos predios existe terrenos ganaderos de raza
tropical. En esas condiciones se recomendaria una administracion silvo pastoril, en
la cual perduren en el tiempo los pastos y los arboles forestales como los algarrobos
que pueden contribuir a la alimentacién de los animales por lo nutritivo en energias
de la baya de algarrobo. Inclusive, la foresta propuesta podria contribuir con la
cobertura vegetal existente, haciéndola mas fértil en el tiempo. Ademas del beneficio
en peso de los animales. Aparte del beneficio que tiene la foresta con el medio
ambiente, por ejemplo en la captura de carbono inorganico (CO3), emitido al medio
ambiente como resultado de la combustion de petrdleo y sus derivados. Por

consiguiente, se contribuird a mermar el calentamiento global.
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Se sabe que toda actividad productividad requiere de una delimitacion interna del
predio. En tal sentido, independiente del tipo especifico de la actividad, se
recomienda el uso de cercos vivos, como Pifion Cubano (Gliricidia sepium), Jobo
(Spondias spp.), Guadzuma (Guazuma ulmifolia) y Almacigo (Bursera simaruba).
Con el objetivo de ver incrementado el uso de vegetacion dentro del predio con los
beneficios mencionados. Inclusive se podria abordar la siembra de arboles frutales
como parte de los cercos generando una utilidad para los agricultores.

Se debe tener presente que un arbol que tiene una altura mayor a 5 metros es una
especie valiosa que no deberia ser parte del rozo. Inclusive de deberia tener un plan
de fortalecimiento de esa foresta para promover el crecimiento de sus ramas Y tallo
arboreo. Inclusive se debe investigar la presencia de arboles maderables para que no

sean talados por desconocimiento.

Para evitar la erosion del terreno por caida de lluvias, y esta arrastre el suelo del
terreno que presente pendiente. Seria muy favorable la instalacion de piedras grandes
que evita el arrastre del mantillo de suelo, a efecto de garantizar la pronta
recuperacion del suelo. (mantillo del suelo: capa superficial con material
inorganicos y organicos; por lo general tiene una profunidad de 4 pulgadas desde
la superficie). En cambio, el suelo de las profunidades que se relacionen con drenajes
de agua. Seria muy recomendable la siembra de especies de ribera con la finalidad
que estas plantas favorezcan la humedad de las honduras. Especies tipicas son las

Phyllostachys Aurea, Phyllostachys Nigra y Pleioblastus Auricoma.

Fomentar el uso de la apicultura con la finalidad de promover la accion polinizadora
de las abejas y se pueda contar con una posibilidad de incrementar la produccion de

semillas viables.

Un aspecto importante a considerar es la prevencidn los desastres ambientales como
los incendios. Para ello, se podria contar con una normatividad que prohiba o restrinja
con medidas econdmicas a los responsables de quemas especies forestales. Inclusive,
se puede otorgar beneficios econdmicos para las personas que cuidan y conservan
sus especies forestales en sus terrenos, como los que existe en otros paises. En la que

se otorga un beneficio econémico por hectéarea de foresta.
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V. DISCUSION

Huertay (E) Ibarra, (2014), establecieron entre las principales causas de incendios fue
la quema de los cultivos de cafia de azUcar para incrementar el rendimiento de la zafra
mexicana. Sefial6 como otra causa a la acumulacion de material combustible, que
sumado a condiciones ambientales de extrema sequia y fuertes vientos, deriva en
incendios de grandes magnitudes. A diferencia de los incendios que rodearon la
provincia, una de las causas importantes fueron la necesidad de contar con tierras para
el cultivo de especies forrajeras (pastos), café y cacao. Sin embargo, Gonzalez et al.,
(2011), evaluaron que las principales causas de estos patrones negativos para el medio
ambiente se asociarian tanto a cambios en el clima como en las practicas agricolas de
uso de la tierra. Y eso es debido a que por el cambio climatico, las sequias son mas
largas que de costumbre, de forma similar las lluvias generan méas inundaciones de lo
previsto. Ante la sequias es habitual y erroneo quemar foresta para atraer lluvias. De
otra parte, Gonzalez et al., (2011), realizaron diversos estudios que coinciden en que
el mayor efecto del cambio climatico estard asociado a la disminucion de las
precipitaciones lo cual incidiria en un incremento de la ocurrencia y area afectada por
incendios forestales.

Asimismo, Huerta y Ibarra (2014), generaron 12 mapas de las zonas incendiadas de la
APFFLP del periodo comprendido de 1998 a 2012, a partir del empleo de coberturas
y datos de las areas afectadas por los incendios y su manejo en un Sistema de
Informacion Geogréafica (SIG). La presente investigacion concluye que actualmente,
es muy facil acceder a mapas de deforestacion mediante herramientas virtuales en
formato raster (SIG) en forma vectorial con puntos poligonal y lineal. (Ocampo, 2018),
determiné que el componente de vegetacion es el principal combustible para la
generacion y propagacion del fuego; las consecuencias del evento van desde la
alteracién en la generacidn de servicios ecosistémicos, hasta los cambios en la sucesion
ecoldgica. Lo que aparentemente es ldgico y esperado, es muy importante, pues los
agricultores no puede quemar foresta sino se tiene una buena cobertura vegetal. La
investigacion realizada evidencié que no solamente se quema foresta sino gran parte
de biomasa vegetativa.

Ocampo, (2018), disefio un modelo donde presento las acciones que deben incluirse

para el restablecimiento del ecosistema. Entre ellas se tienen los procesos de
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restauracion ecologica, como el manejo integral del suelo, la recomposicion de
coberturas vegetales, el manejo y control de especies exoticas y los acercamientos
entre las instituciones ambientales y la comunidad. La presente investigacion realizd
varias propuestas no solamente de indole ecoldgico sino también de orden socio
econémico, dado que todas las actividades buscan un resultado econémico. De otra
parte, Vazquez et al., (2018), evaluaron el efecto de los incendios en tres niveles:
Severidad de incendios, escorrentia y produccion de sedimentos, por medio de arboles
de regresion se identificaron las caracteristicas de la superficie del suelo que mas
influencia tuvieron sobre ambos procesos.

Capulin et al., (2010), estudiaron el suelo incendiado, y analiz6 el pH, materia
organica, carbono organico, nitrogeno total, fosforo y textura. Determind que el pH
del suelo se incrementd significativamente por la incorporacion de cenizas y bases
cambiables respecto al area testigo. La presente investigacion constatdé que antes del
incendio el pH del suelo fue 6.1 y después del incendio el pH fue 7.7; lo cual coincidio
con Capulin et al., (2010); quien ademas report6 que el contenido de materia organica,
carbono organico y nitrogeno total disminuyeron con el incendio, siendo mayor el
efecto en la capa superficial (0-5 cm); contrariamente, el fosforo incrementd su
contenido en dicha capa, debido a que la intensidad del incendio fue moderada. Se
incremento la proporcion de arena en detrimento de la arcilla. La presente
investigacion, no incidié en la ganancia o pérdida de los nutrientes como materia
organica o nitrégeno, sino que se oriento a medir la riqueza o pérdida de la poblacion
microbioldgica, finalmente la responsable de mineralizar la materia organica y otros
nutrientes. Mientras que Capulin et al., (2010) analizaron dos profunidades del suelo
0-5 y 5-30 cm, la actual investigacion realizd el muestro dentro de los 5-10 cm de
profundidad.

Gomez et al., (2014), analizaron los cambios en la riqueza y composicidn de especies
asociadas a los sitios quemados durante el tiempo de 3 afios y concluyo que el suelo
es muy rico en su poblacién microbiana. Registro 81 taxones de macromicetos en las
parcelas, de los cuales 10 se consideran especies piréfilas (vegetales afines 6 que
soportan los incendios) sin embargo, encontrd una tasa alta de recambio de especies
(diversidad beta temporal), por lo que concluyé que la composicion de especies es un
indicador de la intensidad del incendio y de sus efectos sobre las comunidades
forestales. La presente investigacion determind que la comunidad microbiana estuvo

concentrada en bacterias azotobacter spp., bacillus spp., actinomicetos y hongos.
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VI.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

Se concluy6 que el area quemada y deforestada que geograficamente se ubico en el
distrito de Bellavista geograficamente se encuentra ubicado en la parte nor-este de la
provincia de Jaén, presento las siguientes coordenadas, geograficas: 5°38’de latitud

sur y 78°42°30°’ de longitud oeste, con una altitud de 421 m.s.n.m.

La actividad del rozo, impacto el suelo fisica, quimica y microbiolégicamente.
Respecto a la acidez del suelo, el pH antes del incendio fue 6.1 y veinticuatro horas
despues del incendio, el pH vari6 a 7.70; lo cual segiin Motsara, M.R. & Roy, R.N.
(2008), fue un suelo moderadamente alcalino. Respecto a la microbiologia del suelo
antes del incendio existio Bacterias totales 75 x 108 ufc/gr; Azotobacter spp. 95
NMP/gr; Bacillus spp72 x 10° ufc/gr; Actinomicetos 54 x 10° ufc/gr y Hongos 16 x
10* ufc/gr., y veinticuatro horas después del incendio solo se conté con Hongos 8 x
10 ufc/gr. El suelo antes del incendio alcanzé 4.62 % de materia organica, 2.68 %

de carbono organico, 160 ppm de fosforo, 252 ppm de potasio.

Se impacto el aire (Alteracion en la calidad del aire por la emision de sustancias
gaseosas y material particulado en suspension (contaminacion fisica y quimica). Y
se emitid sustancias gaseosas que contaminan a varios kilometros al incendio
forestal. Se impacto el agua (Se afecto la disponibilidad de agua para las quebradas
y puntos acuiferos. Al desabastecer de foresta los cerros montafiosos y los periodos
de sequia seran mas largos. Es decir, los patrones regulares de las temporadas
ambientales han cambiado para la zona deforestada). Se impacté el suelo (Aumento
del peligro de la erosion del suelo y cambios en la eficacia y eficiencia de la capacidad

productiva del suelo debido a altas temperaturas).

Se impacto la vegetacion (Pérdida inmediata de cobertura vegetal: arboles silvestres
o0 de origen antrépico, como las malezas herbaceas y Introduccion de nuevas especies
vegetales por acciones de revegetalizacion). Se impacté la Fauna silvestre (Pérdida
o transformacion del habitat natural y Alteracion de la vida silvestre de la montafia,
ante la pérdida de nidificacion, cria y alimentacion de los animales silvestres).
También la microflora y microfauna (Pérdida inmediata de todo vestigio

microscopico sobre el suelo siniestrado y se requiere de tiempo para remediar la vida
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microscadpica en la capa del suelo, los cambios seran graduales y de forma natural.

Se impacto el ecosistema (Se alteraron las redes tréficas; es decir, se puso en un serio
riesgo a todas las especies vivas en el terreno y aledafios al romper las cadenas
alimenticias entre todas las especies y se modificaron los corredores biolégicos y
biogeograficos). También el paisaje (Se modificd los relieves del suelo, del drenaje
de recursos hidricos. Lo que significa que el perfil del suelo, posiblemente no vuelva
a ser el mismo y se alter6 la conservacion del suelo y los patrones de uso tradicional).
Ademaés del Clima (Emisiones de CO, a la atmosfera; contribuyen al cambio
climatico y al efecto invernadero, incrementando las temperaturas ambientales e
incremento del efecto de la radiacion solar. Al no existir foresta, las radiaciones

solares no tienen impedimento para calentar el suelo).

Recomendaciones:

Se deberéa en lo posible aportar poblaciones nuevas de microflora y microfauna como
la esporas o los filtrados de cultivos, o cepas nuevas y muchos otros
microorganismos. Inclusive se podria agregar nutrientes que estimulen el crecimiento
bacterial del suelo. La mayoria de ellas bacterias gram-negativas saprofitas de los
géneros Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas, y un menor nimero de los géneros

gram-positivos Bacillus, Lactobacillus y Corynebacterium.

Se recomienda desarrollar una labor agricola silvo pastoril, en la cual perduren
pasturas y arboles forestales como los algarrobos que pueden contribuir a la
alimentacion de los animales por lo nutritivo en energias de la baya de algarrobo.
Bajo el supuesto, que el rozo fue realizado para el cultivo de invernas y crianza de
ganado vacuno al pastoreo; los algarrobales (algarrobo, zapote, faique y guasimo),
sobre todo el primero se caracteriza por que sus vainas son nutritivas para el ganado.
Actualmente, se encuentra muy diseminado en esta region el faique, y en menor

proporcion los algarrobos.

Inclusive, la foresta propuesta podria contribuir con la cobertura vegetal existente,
haciéndola mas fértil en el tiempo. Aparte del beneficio que tiene la foresta con el
medio ambiente, por ejemplo en la captura de carbono inorganico, emitido al medio

ambiente como resultado de la combustién de petréleo y sus derivados.
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Tabla 9. Ocurrencias de incendios forestales, 2012-2016.

) Cobertura Cobert,u ra Totgl de
Afo vegetal afectada vegetal perdida hectareas
(has) afectadas

2012 4 788.60 12 020.70 16 809.30
2013 33 826.50 16 713.50 50 540.00

2014 3414.60 2 162.00 5576.20

2015 3807.10 1479.80 5286.90
2016 4 7529 61 863.60 109 392.90
Total 93 365.80 94 239.60 187 605.70

Fuente: COEN-INDECI-2016
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Figura 13. Namero de incendios por departamento en el afio 2016
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Tabla 10. Pérdida de cobertura vegetal por departamento en el afio 2016.

Departamento Cobertura vegetal NGmero de
pérdida (has) incendios
Amazonas 7982 31
Ancash 1900 7
Apurimac 732 50
Ayacucho 5 20
Cajamarca 27 561 23
Cusco 16 355 41
Huancavelica 95 7
Huanuco 13 5
Junin 180 5
La libertad 130 3
Lambayeque 3152 4
Lima provincias 15 2
Loreto 10 1
Madre de Dios 12 1
Pasco 343 23
Piura 25 6
Puno 3336 43
Tacna 41 3
Tumbes 38 v
Ucayali 19 1
Total 61 864 281

Fuente: COEN-INDECI-2016

Anaélisis: Respecto a la pérdida de vegetacion producida por un incendio, no se tiene
el registro de la pérdida de cobertura vegetal, probablemente porque el dafio forestal
no habria tenido la gravedad que cumpla los indicadores de dafio ambiental. en cuanto
al nimero de incendios, estos se han registrado de acuerdo a la magnitud del incendio,
es decir, a partir del dafio a la cobertura vegetal a partir de cinco hectareas de pérdida
vegetal fueron registrados por INDECI. Y de acuerdo a la tabla anterior, el mayor dafio

a la vegetacion se dié en Cajamarca con la pérdida de 27 561 hectareas de vegetacion.
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Tabla 11. Estimacion del nimero de hectareas deforestadas 2010-2014.

Departamento

Amazonas
Ayacucho
Cajamarca
Cuzco
Huancavelica
Huanuco
Junin

La Libertad
Loreto
Madre de Dios
Pasco

Piura

Puno

San Martin
Ucayali
Total

Fuente: MINAM (2015).

Superficie

departamento en la
Amazonia (has.)

3724 462.38
341 935.93
771 252.15

3710 086.30
70 735.27

2 359 170.04

2 515 024.60
84 805.33

37 503 942.56

8 503 657.79

1761 419.48
69 515.33

1 600 459.14

4907 221.49

10 532 795.61

78 456 483.40

57

Deforestacion
acumulada 2010-2014
(has.)

11 413.99

1571.45
5160.05
15 854.04
15.55
56 719.87
8 321.79
9.45
95 857.19
25 428.32
13 829.84
457.61
3089.47
97 200.58
80 349.43
463 591.35
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