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RESUMEN

El suelo es un recurso natural no renovable, por lo que protegerlo y conservarlo es fundamental, tras
una quema controlada de vegetacion sufre cambios en sus propiedades fisicas y quimicas que junto
con la pérdida temporal de la capa vegetal, lo convierte en un sistema fragil y vulnerable a la
erosion y la degradacion, por lo tanto la siguiente investigacion tuvo como objetivo general
comparar las propiedades fisico-quimicas en suelo natural y bajo quema controlada de vegetacion,
Parcela Santa Maria, Tucupido, estado portuguesa. Se levantd informacién en campo mediante un
muestreo aleatorio simple, se tomaron muestras de suelo natural a diferentes profundidades (0-10
cm), (10 -20cm), y de (0-20 cm), (20 -35cm), por ser ésta profundidad la mas afectada por el fuego
y donde se producen los principales cambios. Se describieron las variables, textura, pH, Ce, AL.
Los estudios del porcentaje de arena, arcilla y limo del suelo encontraron que el porcentaje de arena
disminuy6 significativamente pasando de 18,75% a 15,66% Yy el porcentaje de arcilla aumento
significativamente pasando de 43,8% a 45,61%. EIl valor de pH mostr6 aumento significativo de
5,23 a 5,80; es una de las propiedades quimicas que se ven afectadas tras el paso del fuego. Su valor
se incrementa debido a las cenizas procedentes del incendio, las cuales contienen gran cantidad de
carbonato potasico (CO3K2), La Ce fue de 0,6055 s/m, lo cual indica que el suelo no presenta

problemas de salinidad.

Palabras claves: suelo, quema, propiedades quimicas, variacion, UNELLEZ.



INTRODUCCION

La quema de vegetacion se ha utilizado desde hace miles de afios como una técnica
rudimentaria eficaz en limpiar el terreno y dejarlo en condiciones adecuadas para cultivar lo
mas pronto posible. Esta sistema de siembra es muy comudn en sistemas de agricultura
migratoria que consiste en tumbar y quemar un area nueva siempre que termina un ciclo

productivo (Gonzales 2009).

El suelo es el recurso méas importante para el desarrollo del sector agropecuario, y la forma
en que el ser humano haga uso y manejo de éste recurso determina en gran manera la
productividad del mismo. Desafortunadamente, el afan por satisfacer las necesidades
inmediatas tiene prioridad sobre “el mafiana” y la manera como satisfacemos nuestras
necesidades hoy puede ser perjudicial a mediano y largo plazo para las futuras generaciones
especialmente cuando el hombre utiliza las quemas controladas de vegetacién como su

principal herramienta para cultivar la tierra (Cristino 2007).

El suelo es un recurso natural no renovable, por lo que protegerlo y conservarlo es
fundamental, tras una quema controlada de vegetacion sufre cambios en sus propiedades
fisicas y quimicas que junto con la pérdida temporal de la capa vegetal, lo convierte en un
sistema fragil y vulnerable a la erosion y la degradacion. Este ha sido el gran olvidado en
los programas de desarrollo agropecuario por eso es fundamental elaborar alternativas que
conduzcan a identificar las zonas criticas y sensibles con el fin de tomar las medidas
preventivas oportunas para establecer mecanismos de proteccion del suelo y restauracion de

los ecosistemas afectados por las quemas controladas de vegetacion.

Con ésta investigacion se pretende comparar las propiedades fisico-quimicas en suelo
natural y bajo quema controlada de vegetacion, Parcela Santa Maria, Tucupido, estado
portuguesa, con el fin mas herramientas de informacion a nivel nacional que permitan
fomentar la realizacion de nuevas investigaciones y fortalecer en el pais el conocimiento de

este fendmeno.



CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El suelo es un pequefio universo donde habitan millones de micro organismos los cuales
son indispensables para mantener los ecosistemas saludables y contribuir con el ciclo de los
nutrientes, la quema controlada de vegetacion causa dafios al ecosistema, que sin la ayuda
del hombre puede durar varios afios en recuperarse a veces el poder de resiliencia de los

ecosistemas es muy lento.

La préctica de las quemas controladas de vegetacion necesita de una estrategia muy bien
articulada con los diferentes actores involucrados en la zona para tener un conocimiento
previo de la situacion y poder hacer un diagnostico muy bien detallado de la problematica
para llevar a cabo estrategias y programas de desarrollo sostenible mediante transferencia
de tecnologia y capacitacién a la poblacion en general y asi ir cambiando poco a poco de la
préactica de quema a la practica de no quema (Dominguez 2016).

La quema controlada de vegetaciéon es una de las principales fuentes de contaminacion
ambiental por sus efectos no so6lo al suelo sino al agua, al aire y en general al medio
ambiente, por lo tanto constituye un problema serio a nivel mundial dada las repercusiones
que ésta tiene, es por ello que se deben hacer esfuerzos para mejorar las técnicas que
permitan mejorar las deteccion de agentes contaminantes y monitorear constantemente los
ecosistemas sujetos a impactos ambientales severos, con el fin de tomar las medidas

preventivas.

Es por ello que se plantea en la siguiente investigacion comparar las propiedades fisico-
quimicas en suelo natural y bajo quema controlada de vegetacion, Parcela Santa Maria,

Tucupido, estado portuguesa.



FORMULACION DEL PROBLEMA

En el Caserio Tucupido ha sido explotado drasticamente por la accién del hombre,
amenazando de esta forma los ecosistemas. En el afan de garantizar su supervivencia
(autoconsumo), la zona ha venido haciendo uso de pequefias parcelas llamadas "conucos”,
que resultan de la tala y quema de los bosque o sabanas nativas, accion que predispone a la
pérdida de las propiedades fisicas y quimicas del suelo dada su alta fragilidad eco
sistémica; condicidn deseada de los agricultores pero sin tener en cuenta las consecuencias
a mediano y largo plazo como también las emisiones de gases toxicos a la atmdsfera;

afectando el desarrollo sostenible a nivel mundial.
Es por ello que surge la siguiente interrogante:

¢Qué cambios ocurren en las propiedades fisicas y quimicas del suelo a diferentes

profundidades antes y después de una quema controlada de vegetacion?

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

La quema de vegetacion se ha utilizado desde hace miles de afios como una técnica
rudimentaria eficaz en limpiar el terreno y dejarlo en condiciones adecuadas para cultivar lo
maés pronto posible. Esta sistema de siembra es muy comin en sistemas de agricultura
migratoria que consiste en tumbar y quemar un area nueva siempre que termina un ciclo

productivo.

El suelo es el recurso méas importante para el desarrollo del sector agropecuario y la forma
en que el ser humano haga uso y manejo de éste recurso determina en gran manera la
productividad del mismo. Desafortunadamente, el afan por satisfacer las necesidades
inmediatas tiene prioridad sobre “el mafiana” y la manera como satisfacemos nuestras

necesidades hoy puede ser perjudicial a mediano y largo plazo para las futuras generaciones



especialmente cuando el hombre utiliza las quemas controladas de vegetacién como su

principal herramienta para cultivar la tierra (Martinez et al. 2003)

El suelo es un recurso natural no renovable, por lo que protegerlo y conservarlo es
fundamental, tras una quema controlada de vegetacion sufre cambios en sus propiedades
fisicas y quimicas que junto con la pérdida temporal de la capa vegetal, lo convierte en un
sistema fragil y vulnerable a la erosion y la degradacion. Este ha sido el gran olvido en los
programas de desarrollo agropecuario por eso es fundamental elaborar alternativas que
conduzcan a identificar las zonas criticas y sensibles con el fin de tomar las medidas
preventivas oportunas para establecer mecanismos de proteccion del suelo y restauracion de

los ecosistemas afectados por las quemas controladas de vegetacion (Martinez 2006).

Este estudio se orienta también en las iniciativas del desarrollo sustentable; segun lo
establecido en el plan nacional de desarrollo econdmico y social de la nacion “Segin Plan
Socialista de Desarrollo Econdmico y Social de la Nacion 2013-2019” enmarcado en el 5to
objetivo “Preservar la vida en el planeta y salvar a la especie humana”, para elevar los
niveles de conciencia ambiental sustentable, disminuir el impacto ambiental de la
intervencion humana y recuperar los suelos degradado. Igualmente dentro de las lineas de
investigacion de la UNELLEZ, esta asociado a estudios en el area de ciencias de agro y
ambientales, bajo la linea “estructura y funcionalidad fisica, quimica y biologica de los

recursos agua y suelo”



OBJETIVOS

Objetivo General.

Comparar las propiedades fisico-quimicas en suelo natural y bajo quema controlada de

vegetacion, Parcela Santa Maria, Tucupido, estado portuguesa.

Objetivos Especificos.

e Determinar los efectos producidos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo a

diferentes profundidades, en suelo natural.

e Determinar los efectos producidos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo a
diferentes profundidades, luego de ser sometido a una quema de vegetacion

controlada.

e Comparar las propiedades del suelo sometido a quema controlada, Yy las

propiedades en suelo natural.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

El suelo es el pilar de la estructura de la vida; a nivel de coberturas vegetales y animales,

de la conformacion de los nichos necesarios para su sostenibilidad ambiental.

Por tal razén, es fundamental conocer los efectos generados por el fuego, para asi disminuir

dichos impactos. Es por ello que:

Rosero (2013), evaluo el efecto de los incendios forestales en las propiedades del suelo en
Yuayaquil, Colombia. Obtuvo como resultado que la ocurrencia de un incendio forestal
genera afectaciones considerables en el pH, la estabilidad estructural, la porosidad, ciclos
de nutrientes y en la actividad biologica. A estas situaciones se suma la falta de
lineamientos de orden nacional y regional, que permitan mejorar la evaluacion del impacto
ambiental y llevar a cabo acciones puntuales en cuanto a la restauracion de los suelos

afectados por los incendios forestales.

Por otra parte Dominguez (2016), en su trabajo titulado: Estudio de las propiedades fisicas
y quimicas del suelo producidas por la quema en el municipio de Cumaribo, Departamento
del Vichada Heber. Donde plante6 evaluar los cambios producidos en el suelo después de
las quemas controladas, llegando a la conclusion que el ciclo de las quemas es un factor que
podria regular las pérdidas de nutrimentos. Si las quemas ocurren en forma anual, puede
producirse una reduccion en el capital de nutrimentos del suelo, especialmente de materia
organica, P y K, pero si estas ocurren cada dos o tres afios se reducen las pérdidas o se

puede alcanzar un balance estable.

Cardenas (2021) evalud el efecto de la quema en las propiedades fisicoquimicas de un suelo

agricola en el Distrito de Sincos, Jauja, México. Con el objetivo de determinar el efecto de



diferentes niveles de temperatura en las propiedades fisicoquimicas del suelo. Las
temperaturas ensayadas fueron: 0, 100, 200, 300 y 400 °C en 200 g de suelo colocado en un
horno mufla, para simular el efecto de la quema de vegetacion en el campo. Los resultados
mostraron un incremento significativo del contenido de arena, pH, conductividad eléctrica,
fésforo disponible, potasio extractable, potasio cambiable y relacion K: Mg. Ademas, se
observé la disminucion de arcilla, materia organica, la capacidad de intercambio cationico,
calcio y magnesio cambiables. Las temperaturas no afectaron el contenido de limo, sodio
cambiable y la relacién Ca: Mg. Estos efectos se observaron en las temperaturas de 300 y
400 °C.

Los efectos del fuego sobre las propiedades fisicas del suelo dependen de la temperatura
alcanzada en el mismo. Garcia et al. (2003), en ensayos de laboratorio sobre suelos ricos en
carbono organico bajo vegetacion de pinos, encontraron que a temperaturas entre 220 °C y
460 °C se produjo una fuerte desagregacion, con desaparicion casi total de los agregados
mayores a 1 mm y una disminucion de la estabilidad de los agregados, lo que se relaciond

con la combustion de la materia organica.

Neary et al. (2005) evaluaron la profundidad de quema en los suelos en Argentina.
Concluyen que los suelos son afectados a mayor profundidad con temperaturas superiores
a 500 °C y durante largo tiempo de quema. En estos casos los suelos presentan la capa
superficial visiblemente oxidada, con colores rojizos o amarillentos dependiendo del
material parental, en tanto que una capa negra de materia organica carbonizada de 1-2 cm
de espesor aparece a profundidad variable debajo de la superficie. Esta profundidad se
incrementa en relacién con la duracion de las temperaturas elevadas. Con fuegos menos
intensos y con menor profundidad de afectacion del suelo, no se observan modificaciones
del color de la fraccion mineral, aparte de una pequefia capa de materia organica

carbonizada en los primeros milimetros del suelo mineral.



BASES TEORICAS

El incendio se puede definir como el fuego sin control que afecta directamente a los
recursos naturales. Tienen efecto mas destructivo y descontrolado sobre diferentes
comunidades vegetales y especies animales, reducen la materia organica que se recicla en el
suelo y ocasionan la disminucion de la fertilidad del suelo a largo plazo. Las consecuencias
medioambientales de los incendios de pastizales y bosques dependen de las caracteristicas
de la vegetacion, suelo, clima y el tipo de fuego producido. La época, intensidad,
temperaturas maximas, 24 frecuencias y extensién son las de mayores impactos.
(Franquesa, 1994).

La accién conjunta de los factores mencionados determina que los efectos del fuego y la
recuperacion posterior varian segun el area y tipo de incendio. La vegetacion subsiguiente
al evento es consecuencia de los factores mencionados anteriormente, el incendio no
siempre tiene las mismas consecuencias. Si los individuos que componen la comunidad
vegetal poseen mecanismos de regeneracion pos-fuego la vegetacion se recuperard; pero
cuando la frecuencia de las quemas es elevada, las estructuras adaptadas y responsables de
la recuperacion se debilitaran o desapareceran. El fuego ejerce una accién en el balance
entre los arboles y los pastizales. La menor frecuencia de aquel favorece el incremento en
namero, altura, volumen de la copa y biomasa de las plantas arb6reas en detrimento de los

pastizales.

En zonas semiarida, con predominio de pastizales con bosques nativos, los productores
ganaderos utilizan con frecuencia el fuego como herramienta de manejo (Nazar, 1988).
Estos autores sefialan numerosos beneficios, entre ellos la eliminacion y/o control de
plantas arbustivas; incrementar la produccidon primaria; rejuvenecer plantas lefiosas;
eliminar material acumulado poco palatable preparar camas de siembra y el mejor manejo
de la hacienda en los potreros. Entre los inconvenientes observados, sefialan a la

destruccion de la materia organica, subutilizacion de los potreros quemados durante un



tiempo y la destruccion de especies valiosas sino fuesen controlados factores tales como
frecuencia, época del afio, humedad del aire y suelo, temperatura y velocidad del viento.

Calidad fisica

Las propiedades fisicas del suelo sufren ciertos cambios considerables, especialmente en la
capa superior. La densidad aparente del suelo tiende a disminuirse, lo cual puede ser
positivo al facilitar la penetracion de raices, especialmente para plantaciones forestales
(Gonzalez, 2000). Sin embargo, otras plantas de raices debiles podrian sufrir debido a que
la fase solida del suelo se endurece en el proceso. Al mismo tiempo, la capacidad de

retencion de humedad se reduce, representando un problema en climas secos o estacionales.

Los valores de densidad y porosidad del suelo a diferentes profundidades, antes y después
del fuego, no manifiestan diferencias significativas para los periodos de tiempo ni
profundidades estudiadas, dado a la baja intensidad de las quemas aplicadas, que no
consumieron en su totalidad la materia organica, favoreciendo a que los cambios en las

caracteristicas fisicas del suelo no sean modificados.

Calidad quimica

Martinez (2006), refiere que cuando la materia organica del suelo es quemada, las
sustancias netas contenidas son liberadas en forma de O&xidos o carbonatos que
generalmente presentan reaccion alcalina. De ese modo, cuando las cenizas son depositadas
en el suelo la tendencia es a disminuir la acidez. La quema controlada donde la acidez fue
reducida en dos a tres unidades de pH, volviendo a la normalidad cinco afios después de la

quema.

La materia orgéanica, en el suelo superficial estaria relacionada no solo por los mayores
aportes provenientes del material, sino también de las raices. En ausencia de quema, una
mayor cantidad de asimilados pueden ser transportados para contribuir al desarrollo radical

y no a la formacion de nuevos tejidos fotosintéticos consumidos por la quema.



Efectos de la quemas en las propiedades del suelo

Después de realizar la quema, la materia organica no disminuye significativamente, pero al
transcurrir 12 meses de efectuada, los valores disminuyen significativamente para ambas
profundidades (0-10 y 10-20 cm), debido a su consumo por el fuego y por los
microorganismos del suelo, ademas de ser muy lento el proceso de descomposicion de las
aciculas por su alto contenido de lignina.

A los 36 meses de aplicada la quema los contenidos de materia organica registran valores
similares a los existentes antes de aplicar el fuego, al retornar el ecosistema a las

condiciones iniciales y a la incorporacion de los diferentes restos vegetales.

La distribucién espacial de las propiedades del suelo dentro de un perfil de suelo determina,
en gran extension, la magnitud del cambio que se presenta en una propiedad particular del
suelo durante un fuego. Por ejemplo, aquellas propiedades localizadas en, o cerca, a la
superficie del suelo son probablemente mas alteradas por el fuego debido a que estan
directamente expuestas a la superficie de calentamiento. Como resultado, el material
organico y propiedades del suelo relacionadas son méas probablemente cambiadas por la
energia irradiada que otras propiedades, como contenido de arcilla, que frecuentemente se

concentra en capas subsuperficiales donde esta aislada de la superficie de calentamiento.

La sensibilidad de una propiedad particular del suelo al calentamiento también es
importante. En general, los cambios en propiedades quimicas del suelo estan directamente
relacionados a los cambios en la materia orgéanica. Sin embargo, algunas propiedades
fisicas del suelo son tambien dependientes de la materia organica, mientras otras no lo son
(por ejemplo, contenido de arcilla). Los microorganismos del suelo son probablemente méas
sensibles al calentamiento del suelo debido a que son organismos vivos que tienen bajos

umbrales de temperatura letales.



Efectos del fuego sobre el recurso suelo

Los efectos mas relevantes que el fuego produce sobre el suelo, son las modificaciones en
las propiedades fisicas y quimicas, principalmente los cambios en la materia orgéanica,
acidez o pH, estabilidad estructural, porosidad y modificaciones en los nutrientes totales del

suelo.

Segun (lglesias 2003), la incidencia del fuego en el suelo modifica las propiedades fisico-
quimicas y biolégicas, de acuerdo con la intensidad y la duracion del mismo. Cuando tiene
lugar una repeticién de incendios se degrada la estructura del suelo, se incrementa la
erosionabilidad y disminuye la fertilidad, llevando los suelos a un nivel de pobreza nutritiva

importante.

Textura del suelo

La textura del suelo generalmente no experimenta cambios debajo de los 500 °C Sin
embargo, se han encontrado cambios significativos en suelos franco-arenosos en Espafia y
Australia, respectivamente, después de un fuego prescrito; este reporte indica que el
contenido de arena increment6 debido a la formacién de agregados inestables. Aun, siete
dias después se observo que el contenido de arena retornd a niveles antes del fuego, de tal
manera que estos cambios fueron efimeros. Se ha reportado una reduccion de 39% en el
contenido de arcilla en suelos franco-gruesos, debido a la agregacion de particulas finas en
particulas de tamafio mas grande. Como contraste, también se ha observado, solo una
pequefia reduccién en el contenido de arcilla y mayores valores de arena contenido en
suelos de textura gruesa localizados en el Oeste de los Estados Unidos después de un

incendio forestal, pero no se hallaron cambios en textura en el lugar del fuego prescrito.



pH y conductividad eléctrica

Los valores de pH son probablemente altos debido a la pérdida de OH, la oxidacion
completa de la materia organica durante el fuego y la liberacidon de cationes en todos los
tipos de fuego. Muchos autores han reportado el incremento de valores de pH después de
un fuego prescrito. También se ha reportado un incremento significativo en valores de pH
después de un tratamiento de fuego prescrito realizado en un bosque humedo en Australia
durante 35 afios (las parcelas fueron quemadas cada 2 y 4 afios). Normalmente, los eventos
de quema no cambiaron, los valores de pH fueron fuegos prescritos de baja intensidad y
severidad aplicados periddicamente (cada dos afios o méas) o tratamientos simples
realizados una vez anualmente. Sin embargo, los resultados dependen del pretratamiento
del lugar. Eso fue lo que resulté en un trabajo de investigacion, donde los valores de pH
cambiaron en el tratamiento de arboles cortados, donde la quema fue aplicada directamente
bajo arboles maduros en Canada, mientras que estos no sucedieron en lugares donde las

hojas superficiales fueron previamente colectadas en pilas antes de la quema.

La conductividad eléctrica tiende a incrementarse inmediatamente después del fuego
prescrito, debido a que, en un incendio forestal, es normal la liberacion de iones solubles
durante la combustion de materia organica del suelo y la incorporacién de cenizas. Sin
embargo, los efectos a largo plazo no estan claros, algunos autores reportan el incremento
de la conductividad eléctrica después de 9 afios de un fuego prescrito y 23 afios después de
guemas anuales, mientras otros han encontrado una reduccion de valores de conductividad
eléctrica 12 afios después de fuegos prescritos anuales y bianuales (58) debido a la

exportacion de nutrientes.

Estas diferencias pueden ser atribuidas a la naturaleza del sitio de estudio, que incrementa
la conductividad eléctrica en bosques y reduce los valores en praderas. Los ecosistemas no
responden igual a las mismas practicas de manejo como se observé en los valores de pH y
conductividad eléctrica, de tal manera, que, reduciendo la frecuencia del fuego prescrito,

podria mejorar la habilidad del suelo para retener y suministrar nutrientes después de una



pérdida. Por esta razén, es importante mas investigacion acerca del comportamiento del pH
y la conductividad eléctrica después de un fuego prescrito, de tal forma, que se pueda
seleccionar la mejor manera de aplicar el manejo de la vegetacion para reducir los efectos

de dafio al ambiente (Martinez et al. 2003).

BASES LEGALES

El marco legal que se utilizara para el desarrollo de este propdsito, se fundamenta en las
normas legales de nuestro pais Venezuela, las cuales son importantes y que sustentan la
presente investigacion. La Constitucién Nacional de la Republica Bolivariana de Venezuela
(Venezuela 1999), haciendo énfasis en el articulo 127, el cual fundamenta, que toda
persona tiene derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y un ambiente
seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado. Asi como también, el articulo 128, que estipula
que el estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio atendiendo a las
realidades ecoldgicas, geograficas, poblacionales, sociales, culturales, econdmicas, politicas

de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable.

De igual forma, la Ley Orgéanica del Ambiente (Venezuela 2007), establece en el marco del
desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del estado y de la sociedad,
contribuir a la seguridad y al logro del maximo bienestar de la poblacion y al sostenimiento
del planeta, en interés de la humanidad, aplicando ley de normas, sanciones y delito

ambiental.

A su vez la Ley Penal del Ambiente (2012), tiene como objetivo tipificar como delito los
hechos atentatorios contra los recursos naturales y el ambiente e imponer las sanciones
penales. Asimismo, determinar las medidas precautelativas, de restitucion y de reparacion a
que haya lugar y las disposiciones de caracter procesal derivadas de la especificidad de los

asuntos ambientales.

Adicionalmente la Ley Organica para la Ordenacién del Territorio (Venezuela 1983), la
cual describe en su articulo 2, articulo 32, Areas Bajo Régimen de Administracion Espacial,

debido a que esta investigacion requiere de estos basamentos legales.



Ley Forestal de Suelos y Agua (1966), la presente Ley regird la conservacion, fomento y
aprovechamiento de los recursos naturales que en ella se determinan y los productos que de

ellos se derivan.

Sobre la Gestidon integral del suelo y del subsuelo, sefiala lo siguiente:
Articulo 61. La gestion integral del suelo y del subsuelo estd orientada a asegurar su
conservacion para garantizar su capacidad y calidad. (p.570)

Conservacion del suelo y del subsuelo:

Acrticulo 62. La gestion para la conservacion del suelo y del subsuelo debe realizarse
atendiendo a los lineamientos siguientes: 1. La clasificacion de los suelos en funcion de sus
capacidades agroecolodgicas. 2. El uso y aprovechamiento del suelo y del subsuelo debe
realizarse en funcién a su vocacion natural, la disponibilidad y acceso a las tecnologias
ambientalmente seguras, a fin de evitar su degradacion. 3. La adopcion de medidas
tendientes a evitar y corregir las acciones que generen erosion, salinizacién, desertificacion o
modificacion de las caracteristicas topograficas y otras formas de degradacion del suelo y
del paisaje. 4. La restauracion y recuperacion del suelo y del subsuelo que haya sido

afectado por la ejecucion de actividades. (p.570)

Articulo 63. A los fines de la conservacion, prevencién, control de la contaminacion
y degradacion de los suelos y del subsuelo, las autoridades ambientales deberan velar por. 1.
La utilizaciéon de préacticas adecuadas para la manipulacion de sustancias quimicas y en el
manejo y disposicion final de desechos domésticos, industriales, peligrosos o de cualquier
otra naturaleza que puedan contaminar los suelos. 2. La realizacion de investigaciones y
estudios de conservacion de suelos. 3. La prevencion y el control de incendios de

vegetacion. 4. El incremento de la cobertura vegetal a través de la reforestacion. (p.571).



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

AREA DE ESTUDIO

Ubicacion. El trabajo se realiz6 en la parcela Santa Maria, Tucupido, estado portuguesa,
con coordenadas Norte 987763- 987756 y Este 407229-407327 (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion relativa del area de estudio
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Caracterizacion fisico-natural del area de estudio

Clima. El area de estudio segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge pertenece al
Bosque Seco Tropical, con vegetacion herbécea (Ewel y Madriz 1968). La zona se
caracteriza por un régimen de temperatura alta y constante durante todo el afio, conocido
como isohipertémico. La temperatura anual promedio es de 26,5°C, los valores mas altos
ocurren en los meses de febrero, marzo y diciembre; y los mas bajos durante junio, julio

y agosto.

Suelos. Segun Granados et al. (1972), son suelos con horizonte A delgado, color
amarillento oscuro y textura franco arcillo arenosa y un horizonte B, de textura franco

arcillosa hasta arcillosa y color pardo intenso, con fertilidad natural muy baja.

Vegetacion. La vegetacion de la zona es  producto de alteraciones climaticas
fundamentales y la intervencion antrdpica que se vive hoy en dia, tales como las quemas
anuales y el sobrepastoreo, que condicionan el mosaico de comunidades vegetales que
caracterizan la zona, por lo que ninguna de las comunidades actuales (bosque deciduo,
bosque de galeria, chaparral, pastizales, plantaciones forestales, matorrales, y cercas vivas)
representan el bosque primario virgen dentro de los habitat que fueron evaluados (Rengel et
al. 1983).

TIPO DE INVESTIGACION.

De acuerdo a los objetivos la investigacion es no experimental, basado en el enfoque
Cuantitativo. Segun (Sampieri 1991) usa la recoleccion de datos para probar hipotesis, con
base en la medicion numérica y el analisis estadistico para establecer patrones de

comportamiento y probar teorias.



La investigacion de Campo se define como la recoleccion de datos directamente de la
realidad donde ocurren los hechos, sin manipular o controlar las variables. Estudia los

fendmenos sociales en su ambiente natural (Palella y Martins 2011).

POBLACION Y MUESTRA

Las unidades de suelo son el objeto de estudio de esta investigacion, por lo tanto, se
estudian elementos de la naturaleza cuya estimacion de su tamafio poblacional es impreciso
(Arias 2006), es decir, “se desconoce el total de elementos que conforman la poblacion, por
cuanto no existe un registro documental de éstos debido a que su elaboracion seria

practicamente imposible”.

Asimismo, el muestreo se considera como aleatorio simple, para Arias (2006), es un
proceso en el que se conoce la probabilidad que tiene cada elemento de integrar la muestra,
por lo tanto, es un procedimiento en el cual todos los elementos tienen la misma
probabilidad de ser seleccionados. Dicha muestra se concretara a través de calicatas y

barrenos.

METODOLOGIA

Fase |. Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo natural a diferentes

profundidades.

Se levantd informacién en campo mediante un muestreo aleatorio simple, se tomaron
muestras de suelo a diferentes profundidades (0-10 cm), (10 -20cm). Para ser llevadas al
laboratorio de Edafologia para la realizacion de los respectivos analisis, e interpretacion de

los resultados antes de ser sometidos a quema controlada.



Andlisis de laboratorio:
e Textura. Analisis mecanico, método de Bouyoucos para determinar los

componentes texturales: porcentajes de arena (a), limo (L) y arcilla (A).
e pH. Método Electrométrico, relacion suelo-agua: 1:2
e Conductividad eléctrica. Método Conductivimétrico, leida en el extracto del pH.
e Aluminio intercambiable. Se determinard con extraccion en cloruro de potasio 1

normal y titulacion con hidroxido de sodio.

Fase I1. Determinar los efectos producidos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo a

diferentes profundidades, luego de ser sometido a una quema de vegetacion controlada.

Se levant6 informacion en campo después de ser sometido el suelo a quema controlada, se
tomaron muestras de suelo a dos profundidades (0-20 cm), (20 -35cm), por ser ésta
profundidad la mas afectada por el fuego y donde se producen los principales cambios.
Luego fueron llevadas al laboratorio de Edafologia para la realizacion de los respectivos
andlisis, e interpretacion de los resultados.

Analisis de laboratorio:
e Textura. Analisis mecanico, método de Bouyoucos para determinar los

componentes texturales: porcentajes de arena (a), limo (L) y arcilla (A).
e pH. Método Electrométrico, relacion suelo-agua: 1:2
e Conductividad eléctrica. Método Conductivimétrico, leida en el extracto del pH.
e Aluminio intercambiable. Se determinara con extraccién en cloruro de potasio 1

normal y titulacién con hidroxido de sodio.

Fase Ill. Comparar las propiedades del suelo sometido a quema controlada, y las

propiedades del mismo en suelo natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los objetivos anteriores, se realizara una

comparacion de las propiedades fisico quimicas del suelo sometido a quema controlada, y



en suelo natural, con el fin de dar a conocer de medidas de proteccion, permitiendo asi
explorar las mejores posibilidades de aprovechamiento sustentable tanto agricola como

forestal; y al mismo tiempo mitigar o disminuir la degradacion u ocio de estos.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Fase |. Determinar las propiedades fisicas y quimicas del suelo natural a diferentes

profundidades.

v TEXTURA.

Se determinaron los porcentajes de arena, limo y arcilla (Tabla 1). En la zona de estudio
predominan los suelos de textura fina a muy fina en superficie, esto debido a la pendiente y
posicién fisiografica de napa de desborde (bajio). La arcilla resulté el elemento
predominante en todos los barrenos, seguido del limo y arena. Esto significa un
movimiento lento del agua en el suelo, tanto en superficie como a lo largo del perfil del
suelo. Ademas presenta dificultades a la hora del laboreo del suelo.

Por la posicién fisiogréafica prevalecen las arcillas montmorrillonitas con alto grado de
expansibilidad.



Tabla 1. Valores promedios del porcentaje de arena, limo y arcilla

Barreno (cm) Arena% Limo%  Arcilla % Textura
0-10 16 65 19 FL
0-10 4,5 65 30,5 FAL
0-10 10 7,5 82,5 A
0-10 1 55 44 Al
0-20 20 2,5 77,5 A
0-20 2 60 38 FAL
0-20 16,5 39,5 44 A
0-20 17 47,5 35,5 FAL
0-20 37 32,5 30,5 FAA
0-20 63,5 0 36,5 FAA

Promedios 18,75 37,45 43,8

v pH.

Prevalece el pH moderadamente acido (5,23), (Tabla 2), lo cual indicativo del alto grado
del lavado del suelo y la edad de los materiales. En la zona la precipitacion anual es de

1400mm lo cual favorece el movimiento de la bases hacia horizontes mas profundo.



Tabla 2. Valores promedios del pH

Barreno pH
0-10 6,65
0-10 5,39
0-10 511
0-10 5,01
0-20 5,08
0-20 5,79
0-20 4,73
0-20 5,08
0-20 4,66
0-20 4,83

Promedio 5,23

v CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (Ce)

El valor promedio de Ce fue de 0,6055 s/m (Tabla 3), lo cual indica que el suelo no

presenta problemas de salinidad.



Tabla 3. Valores promedios de conductividad eléctrica (Ce)

Barreno CE (ds/m)
Bl 0,1092
B2 0,0393
B3 0,0443
B4 0,0297
B5 0,0628
B6 0,1155
B7 0,0595
B8 0,0565
B9 0,0714

B10 0,0669
Promedio 0,6055

v ALUMINIO INTERCAMBIABLE (Al)

En la zona de estudio se refleja presencia de aluminio en el suelo (Tabla 4)

Tabla 4. Valores promedios de Aluminio (Al)

Barreno Aluminio (Al) me/100gr
0-10 0,77
0-10 Trazas
0-10 Trazas
0-10 Trazas
0-20 Trazas
0-20 Trazas
0-20 Trazas
0-20 Trazas
0-20 Trazas
0-20 Trazas

Promedio Trazas




Fase I1. Determinar los efectos producidos en las propiedades fisicas y quimicas del suelo a

diferentes profundidades, luego de ser sometido a una quema de vegetacion controlada.

v TEXTURA.

Los estudios del porcentaje de arena, arcilla y limo del suelo encontraron que el porcentaje
de arena disminuyo6 significativamente (Tabla 5), pasando de 18,75% a 15,66% y el
porcentaje de arcilla aumento significativamente pasando de 43,8% a 45,61%

Tabla 5. Valores promedios del porcentaje de arena, limo y arcilla

Barreno (cm) Arena% Limo%  Arcilla% (Textura
0-20 21.3 2,5 78,4 A
0-20 2,2 60 38 FAL
0-20 16,5 39,5 44 A
0-35 17 47,5 36,4 FAL
0-35 38,03 32,5 30,5 FAA
0-35 63,5 0 36,5 FAA

Promedios 15,66 37,45 45 61

Las propiedades fisicas del suelo, especialmente la textura sufren ciertos cambios, los
suelos con textura Franco Arenosa (FA) parecen ser los mas sensibles a la exposicion del
calor ya que ocurren diferencias significativas en particular en las fracciones de arena y

Arcilla, (Lal and Akinremi, 1983).

El porcentaje de arena disminuyo6 significativamente pasando de 18,75% a 15,66% y el
porcentaje de Arcilla aument6 significativamente pasando de 43,80% a 45,61%. Esto se
debe a que el suelo sufre un proceso de compactacion al reducirse los poros y ser ocupados

por particulas desagregadas mas finas causadas por la temperatura de la quema y las gotas



de agua al caer en un suelo desprotegido de vegetacion, por estos cambios el suelo puede

llegar a tener consecuencias graves de compactacioén a mediano plazo.

La degradacion del suelo también es causada principalmente por la combustion de la
Materia Organica como consecuencia de las quemas de vegetacion la cual produce cambios
estructurales en las propiedades fisicas del suelo, la alteracion de los agregados que aglutina
o une la MO conlleva a pérdidas de particulas finas como las de Limo y Arcilla las cuales
se terminan de dispersar por la lluvia, el viento y otros factores externos a otros lugares de

la superficie o a otros horizontes del suelo formando capas.

v pH.
El valor de pH mostré aumento significativo de 5,23 a 5,80 (Tabla 6)

Tabla 6. Valores promedios del pH

Barreno pH
0-20 5,27
0-20 5,79
0-20 4,92
0-35 5,08
0-35 5,56
0-35 4,83

Promedio 5,80

El pH del suelo es una de las propiedades quimicas que se ven afectadas tras el paso del
fuego. Su valor se incrementa debido a las cenizas procedentes del incendio, las cuales
contienen gran cantidad de carbonato potasico (CO3K2), que por proceder de un &cido
débil y una base fuerte, presenta reaccion basica cuando se hidroliza, y por consiguiente se
incrementa el pH. Sin embargo, cuando los efectos del lavado y arrastre de cationes por las

lluvias son muy intensos, a los incrementos iniciales de pH tras el fuego pueden seguir



fuertes descensos que logran alcanzar valores inferiores a los registrados antes del incendio

o0 la quema (Martinez et al., 1991)

El pH del suelo sufre un ligero y progresivo aumento, ligado a la disponibilidad inmediata

de cationes en la ceniza, (Mills, 2007).

Batista, (1995), citado por (Martinez, 2006) refiere que cuando la materia orgéanica del
suelo es quemada, las sustancias netas contenidas son liberadas en forma de Oxidos o
carbonatos que generalmente presentan reaccion alcalina. De ese modo, cuando las cenizas

son depositadas en el suelo la tendencia es a disminuir la acidez.

v CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (Ce)

La conductividad eléctrica, indica que el contenido de sales de un suelo, se incrementd

(Tabla 7) con el aumento de temperatura, siendo el promedio de 0,060dS/m a 1,26 dS/m.

Tabla 7. Valores promedios de conductividad eléctrica (Ce)

Barreno CE (ds/m)
0-20 0,2828
0-20 0,1155
0-20 0,2795
0-35 0,0565
0-35 0,0714
0-35 0,2869
Promedio 1,26

Estos resultados se atribuyen a la disolucién de las sales debido a las altas temperaturas. La
variacion observada, a pesar de ser significativa no cambia el nivel de salinidad del suelo,

manteniéndose como un suelo sin afectacion por exceso de sales.



Otros autores concuerdan con los resultados observados en otros trabajos de investigacion,
donde la conductividad eléctrica tiende a incrementarse inmediatamente después del fuego,
debido a la liberacion de iones solubles durante la combustion de la materia organica del

suelo y la incorporacion de cenizas.

v" ALUMINIO INTERCAMBIABLE (Al)

Present6 un aument6 altamente significativo (Tabla 8) pasando de 0,77 meq/100g a 1,22
Meq/100g.

Tabla 8. Valores promedios de Aluminio (Al)

Barreno Aluminio (Al) me/100gr

0-20 0,70

0-20 Trazas

0-20 0,52

0-35 Trazas

0-35 Trazas

0-35 Trazas
Promedio 1,22

El calentamiento del suelo debido al fuego puede generar deshidroxilacién de algunos
minerales arcillosos y como resultado aumentar la concentracion de aluminio, aunque
simultaneamente las cenizas pueden generar un incremento en el pH y en los cationes de
cambio. Posteriormente se puede presentar rehidroxilacion de los minerales, lo que
nuevamente altera considerablemente la dinamica quimica del suelo. (Yusihami y Gilkes
2010).



Fase Ill. Comparar las propiedades del suelo sometido a quema controlada, y las

propiedades del mismo en suelo natural.

En la tabla 9. Se puede observar las diferencias significativas del suelo sometido a quema

controlada.

Tabla 9. Propiedades del suelo que presentaron cambios

Variables Suelo natural Suelo bajo quema
arena% 18,75 15,66
Limo % 37,45 38,9
Arcilla% 43,8 45,61
pH 5,23 5,8
Ce (ds/m) 0,60 1,26
Al (me/100gr) 0,77 1,22

Respecto a los elementos nutricionales, se ha podido observar que los incendios pueden
favorecer su disponibilidad, ya que segun la mayoria de los estudios analizados, el suelo
presenta un incremento por la adicion de cenizas. Este incremento en los elementos
nutritivos beneficia el desarrollo completo del ciclo vegetativo de las plantas, sin embargo,
se deben tomar acciones de proteccion en los suelos con el fin de evitar que estos aumentos

iniciales se pierdan mediante la lixiviacion que genera la accién de la lluvia.

Las afectaciones del recurso suelo varian considerablemente de acuerdo con el pH, los
nutrientes iniciales y las actividades biologicas. El fuego modifica su fertilidad al disminuir
la acidez, afecta considerablemente el ciclo de nutrientes y los procesos biologicos.
También pueden verse afectadas las propiedades fisicas como la porosidad y la estabilidad
estructural, ya que se generan capas hidrofdbicas en los suelos y disminuye su capacidad de

infiltracion. A estas situaciones se suma el clima tropical del pais que favorece la



escorrentia superficial e incrementa la probabilidad de procesos erosivos y movimientos en
masa una vez comienza la temporada de lluvias, lo cual contribuye a la destruccion del

suelo.



CONCLUSIONES

En el suelo natural predominan los suelos de textura fina a muy fina en superficie, La

arcilla resulto el elemento predominante en todos los barrenos, seguido del limo y arena.

El pH del suelo se clasifico moderadamente acido (5,23) en el suelo natural.

El valor promedio de Ce fue de 0,6055 s/m, lo cual indica que el suelo no presenta

problemas de salinidad en suelo natural.
El suelo present6 un valor promedio de aluminio de 0,77me/100gr.

Los estudios del porcentaje de arena, arcilla y limo del suelo encontraron que el porcentaje
de arena disminuy6 significativamente, pasando de 18,75% a 15,66% Yy el porcentaje de
arcilla aumento significativamente pasando de 43,8% a 45,61% después de ser someter el

suelo a quema controlada.

El valor de pH después de ser sometido a quema controlada, mostré aumento significativo
de 5,23 a 5,80. El pH del suelo es una de las propiedades quimicas que se ven afectadas tras

el paso del fuego.
La conductividad eléctrica, se incrementé con el aumento de temperatura, siendo el

promedio de 0,060dS/m a 1,26 dS/m.

Present6 un aumentd altamente significativo, pasando de 0,77 meg/100g a 1,22 Meq/100g,

generando deshidroxilacion de algunos minerales.



RECOMENDACIONES

En aras de una agricultura sostenible que garantice la seguridad alimentaria de los
agricultores, sus familias y comunidades, es necesario buscar alternativas que sustituyan o
controlen la practica de tumba y quema, de manera que se reduzca la destruccion de los

suelos y asi mantener o mejorar su fertilidad y consecuentemente, su productividad.

Es necesario el desarrollo de actividades educativas para crear conciencia sobre tumba y
quema de bosques y la quema a campo abierto como una practica indeseable y sus efectos
nocivos, tanto al ambiente como a la salud humana ya que no hay programas agropecuarios
sostenibles por parte de entidades del estado o entidades particulares que tengan en cuenta
el estudio de las quemas tradicionales por lo que las quemas de vegetacion se seguiran

realizando sino hay intervencion en un corto plazo.

En futuras investigaciones sobre quemas de vegetacion seria muy importante contar con

datos de cantidad y tipo de material vegetal combustible.

Es necesario realizar andlisis de suelo en materia organica, capacidad de intercambio

catiénico, marconutrientes y micronutientes.
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