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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo analizar el efecto del fuego en la macrofauna edáfica en 

plantaciones de Pinus patula post incendio forestal en la comunidad de Lazcán, distrito Conchán, 

provincia Chota, después de tres años del incendio forestal. Se instalaron aleatoriamente 05 

parcelas en áreas de plantaciones afectadas por el incendio (AAPF) y 03 parcelas en áreas de 

plantaciones no afectadas por el incendio (ANAPF), en época seca y húmeda, en cada muestra de 

suelo se evaluó a distintas profundidades (0 a 10 cm, 10 a 20 cm, 20 a 30 cm). Se basó en la 

metodología TSBF (Programa Internacional de Biología y Fertilidad del Suelo Tropical) para la 

toma de muestras y extracción de los macroinvertebrados. Se encontraron 132 macroinvertebrados 

clasificados en tres familias (Scarabaeidae, Lumbricidae y Formicidae), tres órdenes (Coleoptera, 

Crassiclitellata y Hymenoptera) y dos clases (Insecta y Clitellata). Se demostró que a los 10 

centímetros hay mayor cantidad de macroinvertebrados en ambas áreas de estudio, asimismo, para 

los parámetros de diversidad, densidad y abundancia de la macrofauna edáfica, esta no se ve 

afectada significativamente en las plantaciones de Pinus patula post incendio.  

Palabras claves: macrofauna, plantaciones de Pinus patula, factores edáficos, fauna edáfica. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to analyze the effect of fire on the edaphic macrofauna in post-

forest fire Pinus patula plantations in the Lazcán community, Conchán district, Chota province, 

three years after the forest fire. 05 plots were randomly installed in areas of plantations affected 

by the fire (AAPF) and 03 plots in areas of plantations not affected by the fire (ANAPF), in dry 

and wet seasons, each soil sample was evaluated at different depths (0 to 10 cm, 10 to 20 cm, 20 

to 30 cm). It was based on the TSBF (International Tropical Soil Biology and Fertility Program) 

methodology for sampling and extraction of macroinvertebrates. A total of 134 macroinvertebrates 

classified into three families (Scarabaeidae, Lumbricidae and Formicidae), three orders 

(Coleoptera, Crassiclitellata and Hymenoptera) and two classes (Insecta and Clitellata) were 

found. Three years after the fire in the Pinus patula plantations, an increase in the abundance and 

biomass of edaphic macrofauna was evident; it was shown that in the first 10 centimeters there 

was a greater amount of macroinvertebrates and organic matter. Therefore, after three years of the 

forest fire, the edaphic macrofauna in both the wet and dry seasons has increased significantly in 

the Pinus patula plantations. 

Keywords: macrofauna, Pinus patula plantations, edaphic factors. 

  



3 

CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

Perú es perfecto para cultivar especies arbóreas en sus bosques, gracias a la amplia variedad 

de climas que tiene, así como por la abundancia de agua disponible; además, cuenta con una amplia 

variedad de especies de árboles de gran valor económico y ambiental (Chumbe, 2018). No 

obstante, estos ecosistemas se ven afectados por los incendios y cambios ecosistémicos en el suelo, 

afectando a la macrofauna. A raíz del incendio forestal, el suelo experimenta una influencia directa, 

generada por las temperaturas elevadas, y una indirecta provocada por la dispersión de las cenizas 

a lo largo de la superficie. 

La fauna del suelo juega un papel fundamental en el ecosistema, ya que sus acciones están 

estrechamente vinculadas a los procesos principales de descomposición de los componentes 

orgánicos, captura de carbono y modificaciones en la estructura del suelo (Flores, 2016), y son 

responsables de los cambios texturales en el suelo, algunas familias de macroinvertebrados son 

consideradas como arquitectos del suelo, al construir diversas galerías para sus madrigueras 

permitiendo la aireación del suelo y el incremento de la materia orgánica. Los macroinvertebrados 

son indicadores de la existencia de la fertilidad del suelo (Cabrera, 2012). 

Los incendios forestales son causantes del deterioro del terreno y modificaciones y 

alteraciones en la macrofauna existente en la zona. Para Gallardo (2017), la magnitud del fuego 

afecta considerablemente al suelo, causando cambios negativos y por ende la reducción de 

organismos. La magnitud de un incendio afecta considerablemente las clases texturales de la zona 

afectada, también variaciones de pH y humedad. Como consecuencia de los incendios forestales, 

el suelo está expuesto a impactos directos causados por las altas temperaturas e impactos indirectos 

debido al esparcimiento en la superficie de las cenizas durante el fuego (Weber & Reyna, 2019). 
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1.1. Planteamiento del problema  

Eventos de incendios forestales de grandes proporciones en los ecosistemas del mundo se 

han incrementado considerablemente en las últimas dos décadas del siglo veinte (Villacís et al. 

2022). Los impactos de los incendios forestales dependen de su intensidad y duración, y pueden 

ser directos, tales como la disminución de la vegetación, animales y degradación del suelo o 

indirectos tales como la erosión del suelo (Gallardo, 2017) y tienen muchas repercusiones sobre la 

biomasa y diversidad biológica del suelo (Sánchez, 2015). 

En lugares afectados por los incendios se evidencia inestabilidad en los ecosistemas, como 

arrastre de los horizontes superficiales, alteración de los ciclos biogeoquímicos (Cabrera, 2015), 

pérdida de formaciones vegetales, cambios en la estructura de las especies, despoblaciones de 

animales, aves, insectos y microorganismos, variación de las propiedades físicas, químicas y 

biológicas, entre otros (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre [SERFOR], 2019). De la 

misma manera, hay reportes de la pérdida de retención de agua en los suelos afectados por los 

incendios, causado principalmente por la vaporización de sustancias orgánicas (Gil, 2022), cuando 

el humus es quemado, tanto el nitrógeno como el azufre se convierten en vapor, pero los elementos 

como el fósforo y el potasio se depositan en el suelo (Minervini et al. 2018).  

El fuego puede causar la desaparición de los invertebrados y vertebrados del suelo, causar 

cambios en el hábitat, por consiguiente, en la diversidad y abundancia de la macrofauna del suelo 

(Minervini et al. 2018). Los macro y microorganismos del suelo contribuyen a mejorar su calidad 

agrológica (Vargas & Peréz, 2018), siendo vital para la sostenibilidad de los ecosistemas y esencial 

en el ciclo de los nutrientes, y por consiguiente en la vida en el planeta. La macrofauna del suelo 

contribuye en la descomposición de la hojarasca e influye en sus propiedades físicas, como la 
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densidad aparente, porosidad, infiltración, entre otros (Canales & Carrillo, 2018); sin embargo, se 

conoce poco acerca de sus características en ecosistemas forestales.  

En la región de Cajamarca, los incendios forestales han sido un problema que sigue 

sucediendo cada año grandes extensiones de bosques naturales son degradados. En 2017, se 

contabilizaron 11,600 incendios, 22 incendios forestales han sido clasificados como GIF (Grandes 

Incendios Forestales que superan las 500 hectáreas), impactando 101.000 hectáreas de cobertura 

vegetal, de igual forma, en la región de Cajamarca, de acuerdo con el informe del Sistema Nacional 

de Información para la Prevención y la Prevención y Atención de Desastres (SINPAD) ha 

contabilizado 38 incendios forestales desde 2016 hasta 2018, siendo uno de estos el incendio 

sucedido el 8 de septiembre de 2018 en la localidad de Huacraruco y Clarín, que ha devastado 307 

hectáreas de bosques de pino y eucalipto (Parrilla, 2017). 

El 15 de septiembre del 2019, alrededor de las 19:00 horas, se registró un incendio forestal 

que afectó diversas áreas en la comunidad Lazcán, en el distrito de Conchán, provincia de Chota. 

El incendio forestal afectó a plantaciones de pinos y otras especies, entre tanto, a la fecha aún no 

se tienen reportes sobre el estado de la macrofauna del suelo; por tanto, urge cuantificar la 

macrofauna y con ello inferir la calidad del suelo.  

1.2. Formulación del problema  

1.2.1. Problema general 

¿Qué características tiene la macrofauna edáfica en plantaciones de Pinus patula post 

incendio forestal en la comunidad de Lazcán, distrito Conchán, provincia Chota, Cajamarca?  
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1.2.2. Problemas específicos  

¿Cuál es la variabilidad taxonómica de la macrofauna edáfica en plantaciones de Pinus 

patula post incendio en el área de estudio? 

¿Cuál es el efecto del fuego en la abundancia y diversidad de la macrofauna edáfica en las 

plantaciones de Pinus patula después de tres años?  

¿Cuál es el efecto del incendio en la densidad de la macrofauna edáfica en las plantaciones 

de Pinus patula post incendio? 

 ¿Cuál es la influencia de los parámetros fisicoquímicos en la abundancia y diversidad de 

la macrofauna edáfica de las plantaciones de Pinus patula post incendio en el área de estudio? 

1.3. Justificación 

El suelo es un recurso natural que alberga grandes cantidades de ecosistemas que cumplen 

funciones vitales y que son propensos a las degradaciones antrópicas. El suelo es un recurso 

fundamental que brinda diversos servicios ecosistémicos y que favorece a la población humana 

(Tapia et al. 2016).  

La macrofauna cumple un rol muy importante en el suelo, por lo que es necesario conocer 

si han sido afectados por el incendio forestal. La macrofauna juega un papel crucial en la 

preservación de los fenómenos ecológicos, particularmente los conocidos como arquitectos del 

suelo (como termitas, hormigas y lombrices), los cuales modifican la estructura del suelo y la 

disposición de la materia orgánica para el beneficio de otros seres vivos (Paz et al. 2022). La 

macrofauna edáfica contribuye a la formación de los componentes texturales del suelo, por lo que 

es necesario conocer tanto en las zonas afectadas y no afectadas por el incendio forestal. La fauna 
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del suelo, como una parte fundamental de la diversidad de vida en la tierra, ofrece una variedad de 

procesos ambientales que benefician el bienestar y la salud de los seres humanos (Cabrera et al. 

2021), como es la degradación de los componentes orgánicos, provisión de nutrimentos a las 

vegetaciones, sostenimiento de la organización del suelo, detención del agua, intervención 

orgánico de plagas y enfermedades, retención y liberación del carbono (Morlue et al. 2021). 

Es necesario conocer el impacto del fuego en la fauna terrestre y el estado en el que se 

encuentra hoy en día, si al pasar de los años se han ido recuperando e incrementado sus poblaciones 

tanto en la época húmeda y seca en las zonas evaluadas. El fuego tiene consecuencias adversas 

para las características del suelo dependiendo de la intensidad del evento (Montico et al. 2023). 

La presente investigación contribuirá con el conocimiento de los cambios ocasionados por 

el fuego en la macrofauna edáfica en las plantaciones de Pinus patula en la comunidad Lazcán, en 

el distrito de Conchán, en la provincia de Chota. Este tipo de estudios servirá como información 

de base para proponer medidas de recuperación de ecosistemas afectados por el fuego. 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo general 

Evaluar la macrofauna edáfica en plantaciones de Pinus patula post incendio en la 

comunidad de Lazcán, distrito Conchán, provincia Chota, Cajamarca.  

1.4.2. Objetivos específicos 

Realizar la identificación taxonómica de macrofauna edáfica en plantaciones de Pinus 

patula post incendio en el área de estudio.  
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Determinar el efecto del fuego en la abundancia y diversidad de la macrofauna edáfica en 

las plantaciones de Pinus patula después de tres años.  

Estimar el efecto del incendio en la densidad de la macrofauna edáfica en las plantaciones 

de Pinus patula post incendio. 

 Evaluar la influencia de los parámetros fisicoquímicos en la densidad, abundancia y 

diversidad de la macrofauna edáfica de las plantaciones de Pinus patula post incendio en el área 

de estudio.  
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes  

2.1.1. A nivel internacional 

Arias (2021) evaluó los componentes biológicos de la macrofauna en diferentes suelos. El 

método que utilizó fue la propuesta por Tropical Soil Biology and Productivity (TSBF), utilizando 

5 muestras de suelo por finca. Los resultados mostraron el estrato de los primeros diez centímetros, 

el que se distingue por la notable presencia de macroinvertebrados, específicamente de la familia 

Lumbricidae, los cuales constituyen el 51,14% del total de macroinvertebrados en la zona de Santo 

Domingo y el 44,4% en Esmeraldas. Este aspecto en particular tuvo un impacto en que la cantidad 

de biomasa y su densidad fueran mayores a esa profundidad. En cuanto a los indicadores de 

biodiversidad y similitud de especies, mostraron con valores de H´=1,89 y 1,91 que estos cultivos 

no son muy diferentes y ambos campos comparten el 70,5% de especies. 

Obregón (2020) examinó la organización y formación de los grupos de escarabajos durante 

el periodo de cambio después del incendio ocurrido en septiembre de 2018 en Cerro Atacazo. Con 

la ayuda de trampas se monitoreó el fuego y el área protegida. En total, fueron recolectados 1986 

individuos, que se encontraban distribuidos en 12 grupos familiares diferentes y se clasificaron en 

73 tipos físicos distintos, además, se identificaron 8 categorías de alimentación en los individuos 

recolectados. El género más numeroso fue Dycolus sp. (Carábidos). El número de escarabajos fue 

alto en los primeros meses; sin embargo, la riqueza y abundancia de disminuyeron hacia el final 

de la muestra. Las condiciones posteriores al incendio favorecieron a las especies oportunistas. La 

comunidad de escarabajos en la capa arbustiva se parecía a la comunidad herbácea dentro de la 

zona de regeneración debido a la composición de la planta después de la perturbación. La forma 
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en que los escarabajos se comportan ayuda a entender cómo el ecosistema afectado se está 

recuperando a partir de las variadas circunstancias que afectan la regeneración de las plantas. 

Lidueñas & Moreno (2019) examinaron las repercusiones de la incineración en ciertas 

comunidades biológicas del terreno. Los resultados obtenidos fueron negativos, dado que el 

incendio impactó ciertas de las características ecológicas y físicas presentes en los lugares 

estudiados. Se lograron resultados sumamente relevantes, destacando en la reducción de la riqueza 

de órdenes y la abundancia de personas. Se alcanzó un alto nivel de significancia para las bacterias 

(p-valor= 0,0033), mientras que para los hongos (p-valor= 0.0973), lo que evidencia que no fue de 

gran relevancia; no obstante, se observó una variación en su abundancia. Respecto a las 

características físicas, los hallazgos revelaron un aumento en la densidad superficial y real tras el 

incendio, a causa del incremento de los compuestos de minerales, al mismo tiempo, se observó 

una reducción en la porosidad del suelo, a causa de la cohesión de la arcilla debido a la pérdida de 

humedad a causa de las elevadas temperaturas obtenidas por el incendio. 

Sandoval & Suarez (2017) evaluaron las consecuencias del fuego controlado sobre las 

características físicas, químicas y biológicas del suelo. Como resultado de comparar las áreas 

expuestas al fuego y en la zona control, se encontró que la densidad aparente del suelo no cambió 

en ninguno de los dos sitios estudiados cuando el suelo estuvo expuesto a tal proceso. Sugiriendo 

que la combustión no afecta esta propiedad bajo las condiciones de estudio. Con relación a las 

características químicas, se detectaron notables disparidades en la influencia del fuego en cada 

conjunto de medidas. En cuanto a la diversidad, según el índice de Simpson (λ) y la equidad, los 

suelos mostraron altos valores de dominancia (λ > 0,8), lo que sugiere que los taxones que se 

encuentran en estos suelos están distribuidos de manera desigual en relación con su abundancia, 

de modo que algunos de ellos son dominantes. Esto puede ser confirmado por el índice de equidad 
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de Shannon-Wiener (H'), pues sus puntajes para estos dos tipos de suelo oscilaron entre 0,36 y 

0,42, así, los suelos los tuvieron los mayores puntajes de diversidad (puntuaciones de equidad), 

siendo los más diversos los suelos sin quemar, seguidos de suelos quemados. 

2.1.2. A nivel nacional 

Ramírez (2022) analizó las características físicas y químicas, el efecto del incendio en la 

diversidad de especies, el nivel de compactación y la cantidad de organismos vivos en el suelo 

antes y después del fuego en el área de estudio. Los resultados no muestran contradicciones 

demostrativas sobre las particularidades físicas del suelo, hallando un suelo franco arcillo limoso 

(antes de la quema), franco (después de la quema) y franco arcilloso (post quema), con buena 

densidad, porosidad media dando las condiciones muy buenas para el desarrollo de la agricultura, 

hubo un incremento en las características químicas del suelo después del incendio, siendo CIC con 

un p-valor (0,0057), AL p-valor (0,0252), H p-valor (0,0304), y la acidez aumentó con un p-valor 

(0,0115); se identificaron 11 órdenes en total de macrofauna (Antes), 9 órdenes (Después) y 7 

órdenes (post quema) de la parcela.  

2.2.Bases teórico- científicas 

2.2.1 El suelo y sus propiedades 

El suelo cumple tiene un papel crucial en los ecosistemas que constituye el espacio donde 

se desarrolla múltiples relaciones intra e interespecíficas, es el almacén de componentes orgánicos 

y de nutrimentos, es el nacimiento de diversidad de microorganismos, entre otros, la macrofauna 

del suelo permite mejorar su calidad, es esencial para asegurar la continuidad y estabilidad de los 

sistemas naturales, y juega un papel fundamental en el proceso de reciclaje de los elementos 
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esenciales para la vida, además, la existencia de estos seres vivos permite la subsistencia de todas 

las formas de vida en el planeta (Rivero, 2022). 

A. Propiedades físicas del suelo.  

Las propiedades físicas del suelo son las que predominan en su mayoría, determinan su 

adecuación para diferentes propósitos en los que los seres humanos lo utilizan; además, el estado 

físico del suelo influye en su resistencia y capacidad de soporte, facilidad para el enraizamiento de 

las plantas, nivel de aireación, capacidad de drenaje, capacidad para retener agua, maleabilidad y 

capacidad para retener nutrientes. (Urriola, 2020). Las propiedades físicas que afectar en la 

contextura del suelo son la profundidad de la zona de raíces, el régimen hídrico (volumen de agua 

disponible, drenaje) y el aire (macroporosidad) (Barrett et al. 2016). 

Textura del suelo: Para Rucks et al. (2004) consiste en una estructura firme compuesta 

por sustancias orgánicas e inorgánicas que ocupan alrededor de la mitad de su volumen total; la 

otra mitad está compuesta por poros, los cuales contienen agua y aire en proporciones variables; 

la característica de la estructura sólida determina muchas de las propiedades físicas del suelo, como 

la distribución del tamaño de las partículas o textura, estas partículas sólidas generalmente tienen 

un tamaño que va desde unos pocos nanómetros hasta unos pocos milímetros., para Vargas et al. 

(2020) lo clasifican en tres tipos en uno de los sistemas más utilizados: arena (0,05-2 mm de 

diámetro), limo (2-50 μm), arcilla (menos de 2 μm). (1 µm = 10-6 µm). 

B. Propiedades químicas del suelo 

La química del suelo está determinada esencialmente por la materia orgánica y la arcilla, 

esto se debe a que son la principal fuente de nutrición, ya que la materia orgánica, 
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independientemente de su origen, es un conjunto de elementos esenciales, que junto con la arcilla 

aportan diversos nutrientes al suelo, también la relación carbono/nitrógeno del suelo es un 

indicador muy útil para interpretar la calidad de la materia orgánica en términos de fertilidad 

(Chaparro & Najera, 2022). 

C. Propiedades biológicas del suelo 

Las características biológicas del suelo se encuentran vinculadas con la materia orgánica y 

seres vivos como hongos, microorganismos, simbiosis entre raíces y hongos, gusanos e insectos, 

entre otros, los cuales participan en la determinación del potencial agrícola del suelo, esta 

propiedad depende de los ciclos del nitrógeno y del carbono (Calderón et al. 2018).  

2.2.2 Macrofauna edáfica  

La macrofauna edáfica, o macrofauna del suelo, son todos aquellos organismos que 

intervienen en la desintegración de la materia orgánica del suelo, que miden más de 2 mm y pueden 

verse a simple vista (Tulande et al. 2018). Sus condiciones de vida, dieta, movimiento en el suelo, 

heces y muerte tienen efectos directos e indirectos sobre su el ambiente (Romero, 2017). La acción 

natural de la fauna edáfica organiza los el método y la fecundidad del suelo de la forma 

imprescindible (Ruiz et al. 2008). A continuación, se presentan las características tanto 

morfológicas como funcionales de los macroinvertebrados edáficos más importantes desde un 

punto de vista taxonómico. 

Lombriz de tierra. Pertenece a la familia Lumbricidae, son gusanos segmentados con un 

estilo de vida predominantemente terrestre, característico en tierras húmedas y que las dimensiones 

pueden cambiar desde un centímetro de longitud y dos milímetros de grosor hasta más de un metro 
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y tres centímetros de longitud y grosor en su etapa adulta (Moreno, 2015). Las lombrices juegan 

un papel clave en la organización y fertilidad del suelo y también se consideran los 

transcendentales motores biológicos de los sistemas agrícolas (Masin, 2016). El clima y la 

temperatura son los principales elementos ambientales que influyen en la distribución y cantidad 

de lombrices, otro elemento relevante en esta dispersión es la cantidad de material orgánico en la 

tierra (Mendoza, 2016). Un hábitat adecuado para las lombrices de tierra es aquel que cumple con 

sus requisitos mínimos el número y clase de la comida, humedad, respiración adecuada de oxígeno, 

el resguardo UV, pH y temperatura adecuados, y está libre del material nocivo que pueden alterar 

la actividad osmótica (Momo & Falco, 2015). Familia de Lumbricidae es sensible a ambientes con 

poca materia orgánica y pH altamente ácido (Sandoval, 2019). 

Gusano blanco: Pertenece a la familia de Scarabaeidae, que comprende más de 30 000 

especies de escarabajos, que son casi exclusivamente herbívoros o saprófagos, es el más diverso 

entre los coleópteros, tanto en términos de número de especies, apariencia (tamaño, forma, 

coloración) y estilo de vida (Hesse, 2021), se encuentran a profundidades de 0 a 15 cm, con una 

minoría alcanzando profundidades de 30 cm (Carmona et al. 1994, se citó en Groba, 2014), prefiere 

suelos franco arcillosos con pH alcalino y húmedos, lo que les ayuda a construir sus galerías para 

enterrar el excremento y establecer sus nidos (Vélez & Saavedra, 2019), promueven el ciclo de 

nutrientes, el dominio de plagas y la difusión secundaria de semillas, brindan servicios efectivos 

como agentes de control biológico natural y mejoran la clase y la fecundidad de la tierra, de manera 

similar, su comportamiento de rodar y excavar los convierte en buenos aireadores del suelo y el 

intercambio de nutrientes (Ramos & Sánchez, 2019). Son sensibles a la degradación de su hábitat 

(Vaca, 2019), y se ha demostrado que la riqueza de especies disminuye cuando se reduce la 
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estructura ambiental de las plantas, es ampliamente estudiado como bioindicador de la calidad 

ambiental (Solano, 2016).  

Hormigas: pertenece a la familia Formicidae, es el conjunto de insectos más exitosos en 

el ambiente terrestre, con una biodiversidad de casi 13 000 especies (Vásquez, 2015). Se 

consideran ingenieros del suelo y al haber cambios en sus poblaciones indica que se ha existido 

una perturbación en los ecosistemas forestales del lugar (Chamorro, 2022), también para Auquilla 

(2021) considera que estos grupos son muy sensibles a las diferencias en el uso y la cobertura del 

suelo, es un indicador de la recuperación de las tierras forestales. Las hormigas construyen varios 

tipos de nidos en el suelo, que consisten en cámaras y pasillos pueden cubrirse con piedra, madera 

muerta o alguna otra estructura natural en la superficie del suelo, estos nidos pueden estar rodeados 

por un cráter del suelo excavado, que también puede usarse para construir una estructura sobre el 

suelo, en algunas especies que contienen tanto suelo como material orgánico traído de los 

alrededores, también se han utilizado como una herramienta para analizar entornos con la 

particularidad contrastantes e identificar signos de cambio de uso del suelo, la riqueza disminuye 

al aumentar la profundidad, a consecuencia de la perturbación de su hábitat pueden sufrir por 

compactación del suelo, quemado, acidificación y salinidad típicas de los suelos degradados 

después de un riego y una quema intensivos (Sabattini, 2019). Las hormigas reaccionan ante las 

modificaciones en la manera en que se utiliza el terreno, sobre todo en lo referente a la vegetación 

presente (Marquez & Domínguez, 2023). 

2.2.3 Efecto de los incendios en las propiedades biológicas del suelo  

Los incendios forestales naturales o provocados por el hombre son perturbaciones que 

provocan cambios en la conformación de la flora y las la situación ecológicas de los ecosistemas, 
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también reducen la biodiversidad, y hacen que los suelos sean vulnerables a la erosión, la gravedad 

de estos impactos varía considerablemente según el tamaño, la duración y frecuencia de los fuegos, 

y la capacidad de la vida silvestre y la vegetación para recuperarse (resistencia) (Rangel et al., 

2020). La configuración del estado orgánico y la composición química de los terrenos pueden 

cambiar debido a depósitos de cenizas, mineralización de fracciones orgánicas y la alteración en 

la estructura florística del área afectada, el efecto más notorio del fuego en los componentes 

biológicos del suelo es la disminución de la cobertura vegetal, además, causa la muerte de muchos 

microorganismos presentes en la macrofauna, produciendo considerables cambios en la 

abundancia y composición de especies que habitan el suelo tales como los invertebrados, también 

disminuye la biomasa de la macrofauna del suelo (Arcenegui & García, 2016). El efecto drástico 

que ocasiona el fuego llevo a posibilitar una estabilidad y diversidad vegetal que condujeron a una 

rápida recuperación de la macrofauna edáfica (Sangay & Guido, 2021). 

Los fuegos poco intensos y de poca violencia pueden incrementar de forma leve la cantidad 

de restos orgánicos en el suelo, debido a la incorporación de material vegetal que no logró 

quemarse por completo, esto resulta en una mayor unión de las partículas del suelo. Los cambios 

de temperatura pueden propiciar un aumento en la solidez de las uniones (Gallardo, 2017). Los 

componentes principales del suelo (arena, limo y arcilla) tienen una resistencia alta al calor, 

normalmente no se ven perjudicados por incendios a menos que estén expuestos a temperaturas 

extremadamente altas; el componente más vulnerable en términos de textura es la arcilla, que 

comienza a modificar su estructura a temperaturas cercanas a los 400 °C y se destruye 

completamente a temperaturas de 700-800 °C, además, la química del suelo sufre alteraciones 

significativos en términos de acidez, materia orgánica y fertilidad (Rosero & Osorio, 2015). 
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Debido al efecto mineralizador de la temperatura, se forman cenizas, liberando soluciones con alta 

conductividad eléctrica (Ospina, 2017). 

2.3.Marco conceptual 

2.3.1. Suelo 

El suelo posee una importancia primordial y resulta imprescindible para la supervivencia 

en nuestro planeta (Zuazagoitia et al. 2021). El suelo se constituye por la capa superior de la tierra 

y el medio ambiente en el cual las plantas pueden crecer, capaz de suministrar los elementos 

nutritivos requeridos para su crecimiento, retener el agua de las precipitaciones y entregarla a las 

plantas cuando lo necesiten Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA, 2015). 

2.3.2. Macrofauna edáfica 

Son organismos invertebrados visibles a simple vista, que tienen un papel en el proceso de 

desintegración de materia orgánica, pueden habitar en la capa de hojas caídas o en el suelo, incluye 

una variedad de insectos de gran tamaño, como escarabajos y larvas de moscas, además de otros 

artrópodos como crustáceos, gusanos y arácnidos (como arañas y escorpiones), los más comunes 

son hormigas, termitas, ciempiés, lombrices, insectos, caracoles, lombrices de tierra y arañas, que 

su tamaño puede variar desde 2,00 hasta 20,00 milímetros (Quinto, 2016). 

2.3.3. Plantación forestal  

Es un área conformada por árboles plantados por el hombre, conformadas por una sola 

especie (plantación pura) o varías especies (plantación mixta), nativas o introducidas; se instala 

con fines energéticos, salvaguarda de áreas rurales, resguardo de cuerpos de agua, solución de 
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dificultades de desgaste del suelo, para aprovechamiento maderable, provisión de servicios 

ambientales, recreación, entre otras (Lazo & Aguirre, 2018).  

2.3.4. Incendio forestal  

Los incendios forestales suceden en bosques naturales y plantaciones de árboles, son 

provocados por el ser humano o por la naturaleza, pueden provocar perjuicios ecológicos, 

climáticos, económicos y sociales, pueden eliminar la vegetación y la fauna del lugar, provocando 

así la erosión del suelo, aumento de la escorrentía y reducción de la infiltración (Malpartida, 2016).  

2.3.5. Riqueza taxonómica  

La riqueza es la cantidad de géneros y especies que existe en una determinada comunidad 

de macrofauna del suelo (Cabrera & López, 2018). Es una constituyente de la biodiversidad y se 

define como el conjunto de especies que se encuentran en un área determinada (Pardo, 2016). La 

diversidad de especies en cada comunidad depende de la variedad de taxonomía que poseen los 

organismos presentes, si sus especies pertenecen a distintos géneros la diversidad taxonómica será 

mayor en su comunidad, además, especialmente si los géneros están vinculados a diferentes grupos 

familiares (García et al. 2016).  

2.3.6. Densidad 

La densidad de macrofauna (D), es la relación entre la cantidad de individuos (Ind.) y el 

volumen de suelo (v) (Sánchez, 2015). 

 



19 

2.3.7. Muestra de suelo:  

Es un fragmento de terreno que se obtiene para evaluar sus características en el laboratorio, 

y se realizan una serie de procesamientos correctamente llevados a cabo, los cuales nos 

proporcionarán informes altamente exactos acerca del nivel de nutrientes, propiedades físicas y la 

actividad biológica del mismo (Salgado et al. 2006). 

• Hipótesis nula (H0): La macrofauna edáfica de las plantaciones de Pinus patula, luego de 

tres años post incendio en el distrito de Conchán no está alterada de manera significativa.  

• Hipótesis alternativa (H1): La macrofauna edáfica de las plantaciones de Pinus patula, 

luego de tres años post incendio en el distrito de Conchán está alterada de manera significativa.  

2.5.Operacionalización de Variables  

2.5.1. Variables e indicadores  

• Variable dependiente: Macrofauna edáfica: Se medirán diferentes subvariables, tales como: 

taxonomía, diversidad, densidad, y biomasa. 

• Variable independiente: Ocurrencia de fuego, con dos niveles: plantaciones afectadas por 

el fuego, y plantaciones no afectadas por el fuego.   
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Tabla 1 

Operacionalización de las variables en estudio 

Objetivo Variables 
Niveles/ 

Subvariables 
Indicador 

Unidad de 

medida 

Determinar el 

efecto de los 

incendios 

forestales en la 

macrofauna 

edáfica en las 

plantaciones de 

Pinus patula en 

la comunidad 

Lazcán, distrito 

de Conchán, 

provincia de 

Chota  

Dependiente 
Macrofauna 

del suelo 

Taxonomía Tipo de organismo Adimensional 

Diversidad 

Riqueza media Número 

Índice de Shannon-

Wiener, Índice de 

Equitatividad de Pielou, 

índice de Simpson, 

Índice de Sorensen, 

Adimensional 

Densidad 
Número de individuos 

por metro cuadrado 
Ind m-2 

Independient

e 

Ocurrencia 

de incendio  

Plantaciones 

afectadas por 

el fuego 

Plantaciones quemadas Ha 

Plantaciones 

no afectadas 

por el fuego 

Plantaciones intactas Ha 

Época del 

año 

Época seca Ausencia de 

precipitaciones 
Adimensional 

 
Época 

húmeda 

Presencia de 

precipitaciones 
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO  

3.1. Tipo y nivel de investigación  

La investigación es de tipo cuantitativa, no experimental porque el investigador observó 

los fenómenos en la forma en que ocurrió naturalmente sin interferir en su desarrollo (Cevallos et 

al. 2017); es decir, se basa en eventos ya ocurridos (3 años antes) donde se analizaron la influencia 

del fuego en la macrofauna edáfica por época del año en las plantaciones de Pinus patula en el 

comunidad Lazcán, distrito de Conchán, provincia de Chota. Es de nivel descriptivo que consistió 

en describir situaciones, circunstancias, fenómenos o incidentes ocurridos y que busca explicar e 

interpretar los acontecimientos actuales a detalle (Cabezas et al. 2018)  

3.2. Diseño de investigación  

La investigación tiene un diseño cuantitativo no experimental, porque no se manipularon 

las variables; y de corte transversal, porque se evaluó en un momento específico.   

Se instalaron aleatoriamente 05 parcelas de 600 m2 (30 m * 20 m) en áreas de plantaciones 

afectadas por el incendio y 03 parcelas de 600 m2 en áreas de plantaciones no afectadas por el 

incendio, en época seca y húmeda. Las parcelas fueron elegidas de forma aleatoria en zonas 

similares, considerando el tipo de terreno, inclinación del incendio y exposición a la radiación; 

adicionalmente, se tomaron nota de las coordenadas UTM correspondientes a cada segmento de 

área. 

En cada parcela se seleccionaron 5 muestras de suelo de dimensiones 25 x 25 cm y 30 cm 

de profundidad, que se instalaron en zigzag y distanciados entre sí al menos 5m y distancias no 

mayores a 20 m. Cada muestra de suelo se dividió en cuatro estratos: hojarasca o mantillo, 0 – 10 
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cm, 10 – 20 cm y 20 – 30 cm. El diseño planteado está en función de la metodología de Tropical 

Soil Biology and Fertility Programme para muestreo de suelos. 

Figura 1 

Diseño de parcelas de evaluación. 

 

Nota. Fuente: (Moran & Alfar, 2015; Rivero, 2022) 
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3.3. Métodos de investigación  

3.3.1. Ubicación 

El estudio se llevó a cabo en comunidad de Lazcán, distrito Conchán, provincia Chota, 

región Cajamarca, ubicado en las coordenadas geográficas 6°25´46´´ S y 78°27´39´´ 0. 

Figura 2 

Mapa de ubicación de la investigación 
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3.3.2. Equipos, materiales e insumos 

Los equipos empleados fueron ficha de recolección de datos de campo (Anexo 1), ficha de 

registro de datos de laboratorio (Anexo 2) y etiqueta de identificación (Anexo 3). 

Materiales y herramientas  

Trabajo de Campo ✓ GPS 

✓ Cuadro de metal de 25 x 25 x 5 cm (muy 

resistente) ✓ Alcohol 70% en L 

✓ Formol al 5 % en L ✓ Lupa de 40x 

✓ Pala ✓ Plumones permanentes 

✓ Plástico de 2 m x 2 m de color blanco. ✓ picota 

✓ Bolsas de 10 cm x 25 cm de plástico 

transparente. ✓ barreno 

✓ Tapers de plásticos color blanco ✓ wincha 

✓ Pinzas entomológicas ✓ libreta de apuntes 

✓ Claves de identificación ✓ cámara fotográfica 

✓ Envases de plástico. Trabajo de laboratorio 

✓ Pinzas. ✓ Balanza digital 

✓ Claves de identificación ✓Estereoscopio 

de Insectos, Arácnidos, ✓ Lupa. 



25 

✓ Claves de identificación ✓ Computadora portátil. 

de Insectos, Arácnidos, ✓ Etiquetas. 

✓ Frascos 60 ml con tapa hermética 
✓ Cinta adhesiva 

transparente. 

3.4. Población, muestra y muestreo  

3.4.1. Población  

La población estuvo formada por la macrofauna edáfica presente en el suelo de las 

plantaciones de Pinus patula afectadas y no afectadas por el fuego en la comunidad de Lazcán, 

distrito Conchán, provincia Chota, Cajamarca.  

Clima: El clima del lugar es de tipo semiseco, templado y húmedo durante todo el año, 

con temperaturas máximas de 26,6°C y mininas de 12,6°C. El promedio anual de la presentación 

es de 776 mm (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú, 2023). 

Fisiografía: La comunidad de Lazcán corresponde a la categoría de paisaje Montañas 

sedimentarias creadas sobre areniscas cuarzosas de grano medio a grueso, bien categorizadas 

(Alcántara, 2011), se caracterizan por una tonalidad de gris clara, blanca levemente amarillenta 

que, a medida que el clima cambia, adquieren tonalidades amarillas y rojizas debido al material 

ferruginoso que contiene (Cruzado & Crisólogo, 2011). 

Pendiente: La comunidad de Lazcán presenta pendientes desde moderadamente empinada 

(12 - 25%) a empinada (25 - 50%).  
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Vegetación asociada: En el área de estudio está a asociado con plantaciones de aliso 

(Alnus acuminta Kunth), eucalipto (Eucalyptus globulus Labill.), roble (Ocotea jumbillensis O.C. 

Schmidt), Chilca blanca (Baccharis latifoilia (Cabezas et al. 2018) 

Actividades económicas: las principales actividades que se ha identificado son la 

agricultura y ganadería. 

Eventos de incendios que han ocurrido: Viernes, 18 de noviembre 2016 a las 3:26 pm 

registró en el distrito de Conchán provincia de Chota, ocasionando la pérdida de 300 hectáreas de 

bosque (Instituto Nacional de Defensa Civil, 2016). El 04 de noviembre del 2017, 

aproximadamente la 01:00 horas, un incendio forestal tuvo lugar, impactando zonas de cobertura 

natural en la localidad de La Legua, distrito de Conchan, provincia de Chota, Instituto Nacional 

de Defensa Civil ( INDECI, 2017). 

3.4.2. Muestra 

Estuvo conformada por las 08 parcelas muestreadas, en época seca y húmeda (05 en el área 

afectada por el fuego y 03 en el área no afectada por el fuego), instaladas al azar. 

3.4.3. Muestreo 

Se realizó según la Metodología Programa de Biología y Fertilidad del Suelo, para lo cual 

se instalaron aleatoriamente 05 parcelas en áreas afectadas por el fuego y 03 parcelas en área no 

afectada por el fuego, de 600 m2 cada una. Las parcelas contaron con 5 muestras de suelo, 

distribuidas en 4 estratos como se muestra en la figura 1. 
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3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.5.1. Técnicas de recolección de datos 

Se utilizó como técnicas de recolección de datos el muestreo, la medición y la observación. 

3.5.2. Procedimiento  

En la figura 3 se esquematizó el proceso metodológico de la investigación.  

Se utilizó la metodología Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) para el 

muestreo de suelo y extracción de la fauna edáfica. Se realizó la evaluación en dos épocas: época 

seca (setiembre 2021) y época húmeda (enero 2022).  

Teniendo en cuenta que el incendio ocurrió el 15 de septiembre del 2019, las muestras 

fueron tomadas a 3 años luego de ocurrido el incendio en el área evaluada. 

Figura 3 

Flujograma del proceso metodológico  
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1. Zonificación del área de estudio  Área afectada por el 

incendio  

Área no afectada por el 

incendio       

              

2. Instalación de parcelas 600m c/u X 5 parcelas  X 3 parcelas  

              

3. Extracción de la muestra de 

suelo 25cm x 25cm x 30cm 

X 25 muestras de suelo X 15 muestras de suelo 
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4. Extracción de la macrofauna  

Hojarasca o mantillo     

0cm   - 10cm    

10cm - 20cm     

20cm - 30cm 

     

5. Preservación de la muestra  
Formol al 5% para lombrices    

Alcohol al 70% para otros organismos  

6. Identificación de la macrofauna      



28 

        

✓ Fase de campo  

 

a. Zonificación del área de estudio 

Se realizó un recorrido por el área de estudio con el fin de identificar y georreferenciar las 

áreas afectadas y no afectadas por el incendio forestal. Asimismo, se eligieron áreas al azar para 

la instalación de 3 parcelas de 600 m2 en áreas no afectadas por incendios y 5 parcelas en áreas 

afectadas. 

b. Instalación de parcelas 

Con una wincha se delimitó cada parcela de evaluación de dimensiones 30 m x 20 m (600 

m2) considerando criterios de intensidad del fuego, pendiente y exposición a la radiación. 

Asimismo, se señalaron con una estaca los cinco puntos por cada parcela para la extracción de 

muestras de suelos.  

c. Extracción de las muestras de suelos 

Con una palana se abrió un hoyo en el suelo con el fin de extraer la muestra de suelo de 25 

cm x 25 cm x 30 cm de profundidad. Las muestras fueron depositadas en bolsas ziploc 

debidamente etiquetadas y considerando cuatro estratos (hojarasca o mantillo, 0 – 10 cm, 10 cm – 

20 cm y 20 - 30 cm). 

✓ Fase de Laboratorio  

 

a. Extracción de macrofauna 
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La macrofauna fue extraída manualmente, usando una pinza entomológica, lupa y 

estereoscopio.  

b. Preservación de muestras 

En la preservación de los macroinvertebrados recolectados se utilizó formol al 5% en el 

caso de las lombrices y para el resto de los individuos se utilizó alcohol al 70%.  

c. Identificación de macrofauna 

A través de observaciones, utilizando un estereoscopio, claves taxonómicas, manuales de 

identificación y guías descriptivas de macroinvertebrados edáficos, se reconocieron y describieron 

las especies recolectadas. 

Se evaluó riqueza taxonómica, diversidad de la macrofauna y densidad de la macrofauna.  

Se complementó la investigación con el análisis de pH, humedad, textura de suelo, 

temperatura y porcentaje de materia orgánica. 

3.6. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

A partir de las colectas de los individuos de macrofauna edáfica y mediciones realizadas 

en laboratorio se calcularon los siguientes indicadores:  

Riqueza media (SM): representa el número medio de macrofauna, a nivel de grupos 

funcionales, recolectados obtenidos por cada muestra de suelo (Vela, 2015).  

𝐒𝐌 = ∑ 𝑆

𝑚
   ………………………………………………….………………… (1)  

SM: riqueza media  
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S: Unidades taxonómicas o N° de especies.  

m: número de muestras de suelo.  

Índice de Shannon-Wiener: Calcula el nivel medio de vacilación para pronosticar la 

especie de un individuo elegido al azar de una colección, asumiendo que los individuos son 

escogidos al azar y que todas las especies están incluidas en la muestra, y toma valores desde cero, 

en el caso de que exista únicamente una especie, hasta el logaritmo de S, cuando todas las especies 

están igualmente incorporadas en términos de número de individuos (Luna et al., 2022).  

𝐇´ = − ∑ 𝐩𝐢 ∗ 𝐥𝐧(𝐩𝐢)   …………………………..…………… (2)  

 

𝐩𝐢 =
ni

N
                        ……………………………….………… (3)  

H’: Índice de Shannon Wiener.  

ni: número de individuos por especie N: número total de individuos en una muestra  

pi: proporción de observaciones en cada categoría (ni/N) ln: Logaritmo natural.  

Índice de Equitatividad de Pielou: Analiza la correlación entre la variedad observada y 

la variedad máxima esperada, el rango de su importancia oscila entre 0 y 0,1, de tal manera que el 

valor de 0,1 se asocia a circunstancias en las que todas las especies tienen la misma cantidad de 

individuos (Aguirre, 2019). 

𝑱 = 
𝐇´

𝐋𝐧𝟐𝐒
                                          ……………………………… (4)  

J: Índice de Equitatividad de Pielou  
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H’: Índice de Shannon Wiener.  

S: Número de especies.  

Índice de dominancia de Simpson: Señala la probabilidad de que dos individuos 

seleccionados al azar en un grupo convivan de la misma variedad, está intensamente 

afectada por la relevancia de las especies más predominantes (Martínez, 2022).  

𝛌 = ∑ 𝐩𝐢𝟐                              ……………………………… (5)  

λ: índice de Simpson  

Pi: proporción de individuos superior al cuadrado de la población total 

Índice Sorensen cuantitativo: Determina el grado de similitud cuantitativo entre las 

estaciones estudiadas (Hernández et al., 2018). 

𝑰𝒔𝒄 =( 
2jN

aN+bN
)x100                        ……………………………… (7)  

ISC: Índice Sorensen cuantitativo  

aN: N° total de individuos (estación “a”).  

bN: N° total de individuos (estación “b”).  

jN: Suma de los valores más bajos para cada una de las especies compartidos en ambas 

estaciones.  

Densidad (ind/m2): Se determinará contando el número total de macroinvertebrados por 

área de suelo  

DS =
Lnd

a
……………...…………………………………………………………………(8) 
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Ds: densidad  

Ind: número de individuos  

a: área de suelo 

Todos los datos fueron tabulados en Microsoft Excel y posteriormente se realizó un análisis 

de normalidad, seguidamente se realizó análisis de variancia (ANOVA) con 5 % de probabilidad 

con un nivel de significancia del 0,05, también se realizó pruebas no paramétricas de Kruskal-

Wallis para comprobar la significancia de la macrofauna en las zonas afectadas y no afectadas 

evaluadas en época húmeda y época seca. Además, se llevó a cabo un estudio de múltiples 

variables de componentes principales y de grupos mediante el método de agrupamiento jerárquico 

utilizando la distancia Euclidiana para poder observar de manera más clara la similitud de la vida 

macroscópica del suelo en áreas que fueron afectadas y no afectadas por el incendio forestal en los 

cultivos de Pinus patula, tres años después de que ocurriera el evento. Todos estos análisis se 

realizaron mediante el software estadístico InfoStat versión 2020 y IBM SPSS Statictics 26 

3.7. Aspectos éticos 

La investigación se llevó a cabo con responsabilidad y veracidad, desde la recolección de 

las muestras hasta el análisis de laboratorio. Se afirma que no hay situaciones de conflicto de 

interés en la presente investigación. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Descripción de Resultados 

4.1.1. Caracterización de los parámetros fisicoquímicos del suelo 

En la época húmeda, se realizó la recolección de las muestras el 15 de febrero del 2022, 

tanto de la parte afectada y no afectada por el incendio forestal, luego fueron evaluadas todas las 

muestras por un periodo de cuatro semanas. En época húmeda se realizó la recolección de las 

muestras el 20 de julio del 2022 tanto de la parte afectada y no afectada por el incendio forestal, 

luego fueron evaluadas todas las muestras por un periodo de cuatro semanas, todas las 

evaluaciones se realizaron en el laboratorio de suelos de la escuela profesional de ingeniería 

forestal y ambiental – UNACH 

A. pH del suelo. El análisis del pH del suelo se realizó a diferentes profundidades (0-10 cm, 10-

20 cm y 20-30 cm) tanto para el área afectada como para la no afectada por el incendio forestal. 

Nota. ANPF: no afectada por el suelo, AAPF: área afectada por el fuego 

 

Tabla 2 

Clasificación del pH del suelo  

Épocas Condición de 

estudio  

Estratos 

(cm)  

pH Clasificación 

 

 

Húmeda 

 

AAPF 

0 – 10 6,6 Muy levemente ácido 

10 -20 6,6 Muy levemente ácido 

20 – 30 6,5 Levemente ácido 

 

ANAPF 

0 – 10 5,4 Fuertemente ácido 

10 -20 5,4 Fuertemente ácido 

20 – 30 6,1 Levemente ácido 
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Seca 

 

AAPF 

0 – 10 6,0 Moderadamente ácido 

10 -20 5,9 Moderadamente ácido 

20 – 30 6,0 Moderadamente ácido 

 

ANAPF 

0 – 10 5,3 Fuertemente acida 

10 -20 5,6 Moderadamente acida 

20 – 30 5,6 Moderadamente acida  

Nota. La clasificación del pH se tomó como base a Cremona & Enriquez (2020).  

En los resultados se registró que en AAPF en época húmeda se presenta un pH mayor a 

comparación con el AAPF en época seca (tabla 2). Por otra parte, los resultados obtenidos para el 

ANAPF en la época húmeda presentan un pH menor en comparación con el ANAPF en época 

seca. Asimismo, se evidenció que, en la época seca, el suelo es más ácido. 

B. Materia orgánica 

Se encontró mayor cantidad de materia orgánica a una profundidad de 0-10 cm como se 

demuestra en la figura 4). En época seca y húmeda los valores registrados son 6,3 % y 6,2 %, 

respectivamente. 

Figura 4 

Promedio de la materia orgánica para época húmeda y seca y zonas afectadas y no afectadas 

por el incendio 
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Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego 

C. Textura del suelo. Se evaluaron las ocho parcelas, cinco de la parte afectada y tres de la parte 

no afectada, y se clasificaron según al diagrama textural del Departamento de Agricultura de 

los Estados Unidos (USDA) como se representa en la (figura 5). 

Figura 5 

Diagrama textural de la USDA 

 

Nota. Fuente: (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, 2016) 
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Tabla 3 

Clases texturales del suelo en áreas muestreadas 

Condición 

de estudio  
Parcelas  

Época húmeda Época seca 
Clase 

textural Arena % Arcilla % Limo % Arena % Arcilla % Limo % 

 P1 60,2 22 17,8 60,2 22 17,8 FrArA 

 P2 61,2 22 16,8 61,2 22 16,8 FrArA 

AAPF P3 61 18 21 61 18 21 FrA 

 P4 60,8 20 19,2 60,8 20 19,2 FrA 

 P5 60 18 22 60 18 22 FrA 

 P6 62,3 20 17,7 62,3 20 17,7 FrA 

ANAPF P7 60,7 24 15,3 60,7 24 15,3 FrArA 

 P8 61,1 16 22,9 61,1 16 22,9 FrA 

Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego. 

 

La textura del suelo de las ocho parcelas se clasificó en franco arcilloso areno (FrArA) y 

franco arenoso (FrA) (tabla 3). La textura del suelo no varía con la época de muestreo pues es un 

parámetro estático a lo largo de los años. 

D. Humedad 

La humedad se obtuvo por muestras de suelo (figura 6). Se observó un incremento en el 

porcentaje de humedad en el AAPF y ANAPF en la época húmeda con promedios de 15% y 10,6 

% respectivamente. Por otra parte, en el AAPF y ANAPF en época seca se registró un promedio 

de 10,9% y 6,9%, respectivamente. Las parcelas con mayor porcentaje de humedad fueron en la 

época húmeda. 

Figura 6 

Promedio de humedad del suelo 
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Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego 

La desviación de la humedad en la época húmeda y seca de las áreas afectadas y no 

afectadas en el post incendio forestal, con respecto a su promedio es de 3,32 % (en la figura 6 

representa la parte sombreada). En plantaciones de Pinus patula se evidencia que a mayor área 

afectada por el fuego en época húmeda mayor será el porcentaje de humedad. En cambio, en época 

seca en áreas no afectadas por el post incendio se obtendrá menor humedad. 

E. Temperatura  

La temperatura se evaluó por muestras de suelo, como se especifica en la figura 7.  

En la época húmeda en el AAPF tuvo mayor temperatura de suelo con 17, 86 0C, en 

comparación con la época seca en el AAPF con 17, 45 0C.  

En la época húmeda en el ANPF tuvo menor temperatura de suelo con 16, 29 0C y en la 

época seca ANPF con mayor temperatura de 16, 85 °C. 

Figura 7 

Promedio de temperatura del suelo en áreas de estudio 
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Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego 

La desviación de la temperatura en la época y húmeda y seca de las áreas afectada y no 

afectadas en el post incendio forestal con respecto a su promedio es de 0,69°C (en la figura 7 

representa la parte sombreada). En plantaciones de Pinus patula se evidencia que a mayor 

humedad en áreas afectadas por el post incendio mayor será la temperatura a comparación con el 

área no afectada en época húmeda que evidenció menor temperatura. 

F. Hojarasca 

En el análisis de hojarasca, se registró mayor cantidad en la zona no afectada por el fuego, 

con 430,2 g/m2 (4,302 tha-1) en época húmeda y 349,5 g/m2 (3,495 tha-1) en época seca (Figura 8). 

 

Figura 8 

Cantidad de hojarasca 
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Nota. ANPF: no afectada por el suelo, AAPF: área afectada por el fuego 

 

4.1.2. Clasificación taxonómica de macrofauna edáfica  

Para calcular la variedad de especies en las regiones examinadas, se procedió a la 

clasificación de macroinvertebrados según su categoría. Se encontraron dos clases (Insecta y 

Clitellata), tres órdenes (Coleoptera, Crassiclitellata y Hymenoptera) y tres familias (Scarabaeidae, 

Lumbricidae y Formicidae) (Tabla 4), las familias encontradas fueron iguales en ambas épocas y 

condiciones de estudio. 

Tabla 4 

Clasificación taxonómica de la macrofauna edáfica 

Época 

Condición 

de estudio Clase Orden Familia Nombre común 

Grupo 

funcional Cantidad 

 
AAPF Insecta Coleoptera Scarabaeidae Gusano blanco Predador 41 

Húmeda   Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae Lombriz de tierra Anélidos 14 

 
ANPF Insecta Coleoptera Scarabaeidae Gusano blanco Predador 22 

  
Insecta Hymenoptera Formicidae Hormiga Detritívoro 4 

 
  Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae Lombriz de tierra Anélidos 15 
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AAPF Insecta Coleoptera Scarabaeidae Gusano blanco Predador 13 

  
Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae Lombriz de tierra Anélidos 1 

Seca   Insecta Hymenoptera Formicidae Hormiga Detritívoro 6 

 
ANPF Insecta Hymenoptera Formicidae Hormiga Detritívoro 7 

  
Insecta Coleoptera Scarabaeidae Gusano blanco Predador 6 

    Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae Lombriz de tierra Anélidos 3 

 
Total 2 3 3 

  
132 

Nota. ANPF: no afectada por el suelo, AAPF: área afectada por el fuego 

4.1.3. Índices de diversidad 

Los índices de diversidad (tabla 5) demuestran que los valores del índice de Shannon-

Wiener, en la zona afectada por el fuego, en época seca y húmeda, son significativamente mayores 

(1,29 a 1,21) en comparación a la zona no afectada por el incendio forestal.  

Para los resultados del índice de equidad de Pielou, demostró diferencias significativas en 

la diversidad de macrofauna, ya que en la época húmeda evidenció cambios significativos (0,38) 

en comparación con la época seca que hubo un incremento de 0,37 en la zona no afectada a 0,46 

zona afectada. 

El indicador de dominancia de Simpson indica variación significativa entre las zonas no 

afectadas (siendo de 0,35 en época húmeda y 0,44 en época seca) en comparación a las zonas 

afectadas por el incendio forestal (0,25 época húmeda y 0,29 época seca).  

Para el índice Sorensen cuantitativo (%), se evidenció una baja similitud de la macrofauna 

edáfica, tanto en la época húmeda en zonas afectadas y no afectadas por el incendio (22,45%, 

29,25%) y en la época seca en zonas afectadas y no afectadas por el incendio (23,33%, 27,78%). 
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Tabla 5 

Índices de diversidad de macrofauna edáfica en áreas de estudio 

Época 
Condición 

de estudio 

Índice de diversidad  

Shannon 

Wiener 

Equitatividad 

de Pielou 

Dominancia de 

Simpson 

Sorensen 

cuantitativo (%) 

  AAPF 1,21 0,38 0,25 22,45 

Húmeda ANAPF 1,07 0,38 0,35 29,25 

 AAPF 1,29 0,46 0,29 23,33 

Seca ANAPF 0,95 0,37 0,44 27,78 

Nota. ANPF: no afectada por el suelo, AAPF: área afectada por el fuego 

4.1.4. Efectos de los incendios en la abundancia de la macrofauna edáfica  

- Estimación de la variación de la macrofauna edáfica en la profundidad  

Se comprobó que la diversidad de especies y la cantidad de macroinvertebrados cambian 

en función de la profundidad del suelo (Figura 9). 

- Hojarasca. La presencia de individuos fue pocos en AAPF y ANAPF en época húmeda, 

registrando 2 y 1 individuos, respectivamente. En AAPF y ANAPF, en época seca, no se 

registraron especies. 

- 0 - 10 centímetros.  Se registró mayor presencia de individuos en AAPF y ANAPF en época 

húmeda de 26 y 22 organismos respectivamente. En AAPF y ANAPF en época seca 13 y 15 

macroinvertebrados respectivamente.  

- 10 - 20 centímetros.  La presencia de macrofauna en AAPF y ANAPF en época húmeda se 

registró 17 y 10 respectivamente. En AAPF y ANAPF en época seca 3 y 0 macroinvertebrados 

respectivamente. 
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- 20 - 30 centímetros. Se registró poca presencia de macrofauna en AAPF y ANAPF, en época 

húmeda se registró 7 y 8 respectivamente. En AAPF y ANAPF en época seca 6 y 1 

macroinvertebrado, respectivamente. 

 

Figura 9 

Abundancia de macrofauna según estratos del suelo 

 

Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego. 

La mayor cantidad de macrofauna se encontró, tanto en el área afectada y no afectada por 

el fuego, a una profundidad de 0-10 cm (Figura 9), para Groba, (2014) menciona que familia de 

Scarabaeidae se encuentran a profundidades de 0 a 15 cm, con una minoría alcanzando 

profundidades de 30 cm. 

Figura 10 

Análisis multivariado con agrupamiento jerárquico utilizando la distancia Euclidiana 
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En el agrupamiento jerárquico se distingue tres grupos, como se observa en la figura 10, y 

las familias que destacan son Scarabaeidae, Lumbricidae y Formicidae en toda la zona de estudio 

que se evaluó son las únicas que se encontraron tanto en la época húmeda y época seca y en la 

zona afectada y no afectada. 

Figura 11 

Abundancia de macrofauna por familias 
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Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego 

La mayor macrofauna encontrada es la familia Scarabaeidae como se observa en la (figura 

11), encontrándose en la época húmeda en la zona afectada con 41 individuos, para Hesse (2021), 

describe que familia Scarabaeidae comprende más de 30 000 especies de escarabajos, que son casi 

exclusivamente herbívoros o saprófagos, estos prefieren reproducirse en presencia de restos 

vegetales, árboles en descomposición, y en suelos con presencia de cenizas. 

4.1.5. Efectos de los incendios en la densidad de la macrofauna edáfica  

- Densidad  

La densidad varía significativamente, siendo las zonas afectadas con mayor cantidad de 

individuos, que va desde 880 ind/m2 época húmeda y 320 ind/m2 época seca a comparación con 

las zonas no afectadas que están desde 625 ind/m2 época húmeda y 256 ind/m2 poca seca (tabla 6). 

Tabla 6 

Densidad de macrofauna por m2 

Época Condición de estudio Densidad (ind m-2) 

 AAPF 880 

Húmeda ANAPF 656 
 

AAPF 320 

Seca ANAPF 256 

Nota. ANPF: no afectada por el suelo, AAPF: área afectada por el fuego 

4.2. Contrastación de hipótesis 

4.2.1. Macrofauna edáfica 

A. Pruebas de normalidad 
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Se calculó la forma de distribución de los datos para las variables de abundancia, densidad 

y diversidad a través de Kolmogorov Smirnov, debido a que la cantidad de información supera los 

50 datos (n < 50) con un nivel de significancia de 0,05 (Tabla 7). 

- H0: Si p (p > 0,05), distribución Normal 

- H1: Si p (p < 0,05), distribución No Normal 

Tabla 7 

Prueba de normalidad para la densidad, abundancia y diversidad  

Macrofauna Condición de estudio Época Profundidad 

(cm) 

Kolmogórov-Smirnov 

Estadístico Gl Sig. 

Densidad  AAPF 

ANAPF 

 

Húmeda 

0, 0-10, 10-

20, 20-30 

,276 8 ,072 

Abundancia  AAPF 

ANAPF 

,276 8 ,072 

Diversidad AAPF 

ANAPF 

,403 160 ,000 

Densidad  AAPF 

ANAPF 

 

Seca 

0, 0-10, 10-

20, 20-30 

,443 8 ,000 

Abundancia  AAPF 

ANAPF 

,443 8 ,000 

Diversidad AAPF 

ANAPF 

, 514 160 , 000 

Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego. 

Mediante la prueba de normalidad, se determinó que en la época húmeda la densidad y la 

abundancia siguen una distribución normal (p>0,05), por lo que se aplicó ANOVA. En cambio, en 

la época seca la distribución no normal (p<0,05) para la densidad, abundancia y diversidad, como 
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también la diversidad en época húmeda, por lo que se aplicó la prueba no paramétrica de Kruskal 

Wallis 

B. Pruebas de hipótesis para abundancia y diversidad de macrofauna 

Hipótesis nula (H0): los incendios forestales no alteran la macrofauna edáfica de las 

plantaciones de Pinus patula post incendio en el distrito de Conchán.  

Hipótesis alternativa (H1): los incendios forestales alteran la macrofauna edáfica en las 

plantaciones de Pinus patula post incendio en el distrito de Conchán. 

Tabla 8 

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la época húmeda  

Variable Época Gl P 

Densidad Ind m-2 Seca 7 0,0853 

Abundancia de organismos Seca 7 0,0853 

Diversidad Seca 7 0,4070 

Diversidad Húmeda 7 0, 0754 

Mediante la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para la época seca y húmeda se 

acepta la hipótesis nula (p>0,05) tanto para densidad, abundancia y diversidad de macrofauna 

(tabla 8), por lo tanto, al cabo de tres años desde el incendio forestal, no se evidencia la alteración 

de la macrofauna edáfica de las plantaciones de Pinus patula. 

Tabla 9 

Análisis de varianza ANOVA 

 Suma de 

cuadrados 

Gl Media 

cuadrática 

F Sig. 

Densidad en época 

húmeda 

Entre grupos ,004 7 ,001 ,394 ,867 

Dentro de grupos ,037 24 ,002   

Total ,041 31    
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Abundancia de 

organismos época 

húmeda  

Entre grupos 11,969 7 1,710 ,394 ,597 

Dentro de grupos 104,250 24 4,344   

Total 116,219 31    

Mediante el análisis de varianza (ANOVA) se evidenció que no existe diferencia 

significativa en la densidad y abundancia de la macrofauna edáfica (significancia mayor a 0,05) 

(tabla 9); por lo tanto, se acepta la hipótesis nula, indicando que luego de tres años de los incendios 

forestales, no se evidencia alteración significativa de la macrofauna edáfica en las plantaciones de 

Pinus patula en el distrito de Conchán. 

4.2.2. Parámetros fisicoquímicos  

A. Pruebas de normalidad 

Se utilizó la prueba de Kolmogorov-Smirnova (50>n) para las variables de temperatura, 

pH y materia orgánica; Shapiro Wilk se aplicó para arena, limo, arcilla, humedad y hojarasca, con 

un nivel de significancia de 0,05. 

H0: Distribución normal (p > 0,05). 

H1: Distribución no normal (p< 0,05). 

Tabla 10 

Prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov 

 Condición de estudio Épocas Profundidad (cm) Estadístico  Gl Sig. 

T (ºC) AAPF 

ANAPF 

Húmeda 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,401 24 ,000 

AAPF 

ANAPF 

Seca 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,401 24 ,000 

Ph AAPF Húmeda 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,254 24 ,000 
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ANAPF 

AAPF 

ANAPF 

Seca 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,107 24 ,000

* 

%materia 

orgánica 

AAPF 

ANAPF 

Húmeda 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,105 24 ,200

* 

AAPF 

ANAPF 

Seca 0 - 10, 10 - 20, 20 - 30 ,121 24 ,200

* 

Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego. 

Mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnova (tabla 10) se determinó que 

temperatura y pH presentó una distribución no normal (p< 0,05), por lo que se empleó la prueba 

no paramétrica de Kruskal Wallis, en cambio, la materia orgánica presentó distribución normal 

por lo que se aplicó análisis de variancia (ANOVA).  

Tabla 11 

Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk 

 
Condición de 

estudio 
Época Estadístico Gl Sig. 

% arena 

AAPF 
Húmeda ,912 8 ,371 

ANAPF 

AAPF 
Seca ,912 8 ,371 

ANAPF 

% de arcilla 

AAPF 
Húmeda ,965 8 ,857 

ANAPF 

AAPF 
Seca ,965 8 ,857 

ANAPF 

% limo 

AAPF 
Húmeda ,957 8 ,777 

ANAPF 

AAPF 
Seca ,957 8 ,777 

ANAPF 

% de humedad AAPF Húmeda ,960 8 ,810 
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ANAPF 

AAPF 
Seca ,871 8 ,155 

ANAPF 

Hojarasca (gm-2) 

AAPF 
Húmeda ,750 8 ,008 

ANAPF 

AAPF 
Seca ,740 8 ,006 

ANAPF 

Nota. AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego. 

Mediante la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk se determinó que % arena, % arcilla, 

% limo y % humedad presentó distribución normal, por lo que se empleó análisis de varianza 

(ANOVA), en cambio, la hojarasca presentó distribución no normal por lo que se aplicó la prueba 

no paramétrica de Kruskal Wallis y hojarasca. 

B. Prueba de hipótesis para parámetros fisicoquímicos  

Hipótesis nula (H0): los incendios forestales no alteran la macrofauna edáfica de las 

plantaciones de Pinus patula post incendio en el distrito de Conchán.  

Hipótesis alternativa (H1): los incendios forestales alteran la macrofauna edáfica en las 

plantaciones de Pinus patula post incendio en el distrito de Conchán. 

 

Tabla 12 

Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis para los parámetros fisicoquímicos 

Variable Épocas Condición de estudio N Medias D.E. Medianas Gl P 

T(ºC) Húmeda AAPF 

ANAPF 

5 15,660 0,055 15,700 5,000 0,141 

Seca AAPF 

ANAPF 

5 15,660 0,055 15,700   
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pH Húmeda AAPF 

ANAPF 

5 6,543 0,188 6,498 5,000 0,006 

Seca AAPF 

ANAPF 

5 5,954 0,298 5,820   

Hojarasca Húmeda AAPF 

ANAPF 

5 59,898 19,057 52,884 5,000 0,036 

Seca AAPF 

ANAPF 

5 46,618 7,336 45,978   

Nota, AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego, 

Durante el análisis con la prueba no paramétrica de Kruskal Wallis se concluyó que la 

temperatura presenta diferencias significativas (p=0,141), entonces se acepta la hipótesis nula 

(luego de tres años no se evidencia cambios significativos en la temperatura del suelo de las 

plantaciones de Pinus patula en el distrito de Conchán). 

El pH y la hojarasca presentan diferencia significativa (p< 0,05), entonces se acepta la 

hipótesis alternativa (los incendios forestales alteran estos parámetros en las plantaciones de Pinus 

patula post incendio en el distrito de Conchán). 

❖ Correlación de variables- Prueba de Spearman 

Tabla 13 

Correlación de las variables con distribución no normal- Prueba de Spearman 

Variable (1) Variable (2) n  Spearman p-valor 

Temperatura del suelo (ºC) Abundancia  16 -0,530 0,0355 

Temperatura del suelo (ºC) Diversidad  16 -0,490 0,0524 

Temperatura del suelo (ºC) Densidad  16 -0,540 0,0307 

pH Abundancia  16 0,260 0,3273 

pH Diversidad  16 0,200 0,4666 

pH Densidad  16 0,280 0,3008 
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Hojarasca (g m-2) Abundancia  16 0,260 0,3244 

Hojarasca (g m-2) Diversidad  16 0,310 0,2370 

Hojarasca (g m-2) Densidad  16 0,270 0,3200 

Mediante la prueba de Spearman (tabla 14) se determinó que el pH y hojarasca no presentan 

una correlación significativa (mayor a 0,05), entonces se acepta la hipótesis nula (no existe una 

correlación significativa entre pH, hojarasca y abundancia y diversidad de macroinvertebrados de 

plantaciones de Pinus patula post incendio en el distrito de Conchán), en cambio la temperatura 

presente una significancia menor a 0,05, entonces se acepta la hipótesis alternativa. 

No obstante, para la temperatura y pH, se evidenció una correlación negativa muy baja, en 

cambio, la hojarasca presentó una correlación positiva muy baja tanto para la diversidad, densidad 

y abundancia de macrofauna edáfica. 

Tabla 14 

Prueba ANOVA para los parámetros fisicoquímicos 

  Épocas F,V,  SC  Gl CM   F   P-valor 

% de arena Húmeda 

Seca 

Modelo  1,11 1 1,11 2,8

7 

 

Condición de 

estudio 

AAPF 1,11 1 1,11 2,8

7 

0,14 

ANAPF 0,14 

Error  2,32 6 0,39      
 

Total  3,43 7           
 

% de arcilla Húmeda 

Seca 

Modelo                0 1 0 0 1,00 

Condición de 

estudio 

AAPF 0 1 0 0 1,00 

ANAPF 

Error                 48 6 8      
 

Total                 48 7           
 

% de limo Húmeda 

Seca 

Modelo                1,11 1 1,11 0,1

4 

0,72 
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Condición de 

estudio 

AAPF 1,11 1 1,11 0,1

4 

0,72 

ANAPF 

Error  48,88 6 8,15 
  

Total                 49,99 7           
 

% de 

humedad 

Húmeda 

Seca 

Modelo                31,17 1 31,17 3,9

2 

0,10 

Condición de 

estudio 

AAPF 31,17 1 31,17 3,9

2 

0,10 

ANAPF 

Error                 47,69 6 7,95      
 

Total                 78,86 7            
 

% materia 

orgánica 

Húmeda 

Seca 

Modelo                0,91 1 0,91 2,9

9 

 

Condición de 

estudio 

AAPF 0,91 1 0,91 2,9

9 

0,13 

ANAPF 0,13 

Error                 1,83 6 0,3      
 

Total                 2,74 7                   

Nota, AAPF: área afectada por el fuego, ANAPF: área no afectada por el fuego, 

Mediante la prueba ANOVA (tabla 15), tanto el área afectada y no afectada por el fuego, 

evaluadas en época húmeda y seca, no existe diferencias significativas (una significancia mayor a 

0,05). 

❖ Correlación de variables- Prueba Pearson 

Tabla 15 

Correlación de variables con prueba normal mediante la Prueba Pearson 

Variable (1) Variable (2) n  Pearson p-valor 

% arena Abundancia  16 0,47 0,0673 

% arena Diversidad  16 0,39 0,1323 

% arena Densidad  16 0,46 0,0759 
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% de arcilla Abundancia  16 -0,08 0,7743 

% de arcilla Diversidad  16 -0,08 0,7779 

% de arcilla Densidad  16 -0,07 0,8016 

% limo Abundancia  16 -0,05 0,8645 

% limo Diversidad  16 -0,03 0,9184 

% limo Densidad  16 -0,05 0,8467 

% de humedad Abundancia  16 -0,11 0,6911 

% de humedad Diversidad  16 -0,16 0,5525 

% de humedad Densidad  16 -0,11 0,693 

% materia orgánica Abundancia  16 -0,08 0,7652 

% materia orgánica Diversidad  16 0,03 0,9243 

% materia orgánica Densidad  16 -0,08 0,7585 

 

Mediante la correlación de Pearson se determinó que el % de arena, % de arcilla, % de 

limo, % de humedad y % de materia orgánica tienen una significancia mayor a 0,05: por lo tanto, 

se acepta la hipótesis nula, la cual indica que después de tres años, no se evidencia correlación 

entre estos parámetros y la abundancia, densidad y diversidad de macroinvertebrados. 

4.3. Discusión de Resultados 

4.3.1. Diversidad taxonómica de la macrofauna 

Se encontraron un total de 132 macroinvertebrados, clasificados dos clases, tres órdenes y 

en tres familias (Scarabaeidae, Lumbricidae y Formicidae), siendo la familia Scarabaeidae con 

mayor cantidad de individuos en la zona afectada por el fuego en época húmeda y  época seca, a 

comparación con la zona no afectada de ambas épocas, lo cual se podría deber a la presencia de 

las cenizas y restos de árboles, también se encontró mayor cantidad de macrofauna edáfica en la 

época húmeda a comparación con la época seca, esto se debe a que en la época húmeda hay mayor 
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reproducción de los macroinvertebrados, entonces el incendio ocurrido hace tres años en 

plantaciones de Pinus patula, son favorables para el gusano blanco, conlleva que su población 

aumente ante el cambio del suelo por efecto del fuego (Marquez & Domínguez, 2023). La 

macrofauna edáfica, al estar afectada por un incendio tiende a ser favorables para algunas especies 

y perjudicial para otras. Rangel et al. (2020) mencionan que los incendios pueden generar una 

reacción en cadena entre los efectos directos e indirectos del fuego en la macrofauna del suelo; 

aunque algunas especies se ven favorecidas, otras se ven afectadas negativamente. Vaca (2019) 

indica que el gusano blanco es sensible a la degradación de su hábitat, y se ha demostrado que la 

riqueza de especies disminuye cuando se reduce la estructura ambiental de las plantas; entonces el 

fuego da las condiciones óptimas en el suelo y que los efectos son significativamente positivos 

para el gusano blanco en plantaciones de Pinus patula. 

Obregón (2020) indicó que el fuego tiene impactos severos sobre la fauna edáfica creando 

cambios en sus funciones, composición y estructura, para Sangay & Guido (2021) el efecto 

drástico que ocasiona el fuego conlleva a posibilitar una estabilidad y diversidad vegetal 

conduciendo a una rápida recuperación de la macrofauna edáfica. Para Vélez & Saavedra (2019), 

la familia Scarabaeidae prefiere suelos arcillosos y húmedos, lo que ayuda a construir sus galerías 

para enterrar el estiércol y establecer sus nidos, prefieren suelos más alcalinos, por la presencia de 

cenizas dejadas por incendio y la presencia de lluvias el suelo cambia su pH, un bosque quemado 

en estación húmeda produce un incremento de individuos, puede deberse de manera general al 

efecto de la precipitación. 

En la familia Lumbricidae se registró mayor cantidad de individuos en la época húmeda, y 

el fuego afecta significativamente a la lombriz de tierra, su hábitat es lugares donde hay gran 

cantidad de humedad y al ser alterados negativamente por el incendio, su recuperación y 
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reproducción es desfavorable; este resultado es similar a lo que menciona Momo & Falco (2015) 

quienes sostienen que el hábitat adecuado para las lombrices de tierra es aquel que cumple con sus 

requisitos mínimos, el número y clase de la comida, humedad, respiración adecuada de oxígeno, 

el resguardo UV, pH y temperatura adecuados, y está libre del material nocivo que pueden alterar 

la actividad osmótica, para Sandoval (2019), la familia Lumbricidae son sensibles a ambientes con 

poca materia orgánica y pH altamente ácido. 

No se evidenció cambios significativos en la abundancia de la familia Formicidae; no 

obstante, la mayor cantidad de individuos encontrados es en la época seca en el área no afectada 

por el fuego, en comparación a la época húmeda. Las hormigas se exponen más en la época seca, 

y que al haber poca vegetación por consecuencia del incendio y la presencia de lluvias la familia 

de Formicidae son afectadas considerablemente, para Chamorro (2022), la familia Formicidae se 

considera ser ingenieros del suelo y al haber cambios en sus poblaciones indica que se ha existido 

una perturbación en los ecosistemas forestales del lugar, también para Auquilla (2021) consideró 

que estos grupos son muy sensibles a las diferencias en el uso y la cobertura del suelo, es un 

indicador de la recuperación de las tierras forestales, Al estar expuesto su hábitat al incendio, las 

hormigas pueden sufrir por compactación del suelo, quemado, acidificación y salinidad típicas de 

los suelos degradados después de un riego y una quema intensivos (Sabattini, 2019), también 

responden a los cambios en el uso del suelo, especialmente en la cobertura vegetal.  

- Índices de diversidad de la macrofauna 

Mediante la evaluación de los índices de diversidad, en la zona afectada, después de los 

tres años de haber ocurrido el incendio, y en una zona no afectada se evidenció que el índice de 

Shannon-Wiener existió mayor diversidad en la zona afectada por el fuego tanto en la época seca 
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y húmeda (1,29 a 1,21). Para los resultados del índice de equidad de Pielou se evidenció diferencias 

significativas, en la época seca hubo un incremento de 0,37 en zona no afectada a 0,46 zona 

afectada. En la dominancia de Simpson variaron significativamente en época seca, representando 

mayor dominancia a las zonas afectadas (0,25 época húmeda y 0,29 época seca); para el índice 

Sorensen cuantitativo (%), existen similitudes significativas, en las zonas no afectadas por el fuego 

(29,25% época húmeda y 27,78% en la época seca) a comparación a las zonas afectadas (22,45% 

época húmeda y 23,33% época seca). Estos resultados son parecidos a lo que menciona Sandoval 

& Suarez (2017), quienes al comparar una zona quemada con una zona control encontraron que la 

diversidad macrofauna según el índice de Simpson (λ) y la equidad; altos valores de dominancia 

(λ > 0,8), lo que sugiere que los taxones que se encuentran en estos suelos están distribuidos de 

manera desigual en relación con su abundancia, de modo que algunos de ellos son dominantes, 

Esto puede ser confirmado por el índice de equidad de Shannon-Wiener (H'), ya que sus puntajes 

para estos dos tipos de suelo oscilaron entre 0,36 y 0,42, así, los suelos los tuvieron los mayores 

puntajes de diversidad (puntuaciones de equidad), siendo los más diversos los suelos sin quemar, 

seguidos de suelos quemados. 

A similar conclusión llegó Huamanyauri (2012), quien registró valores bajos en los índices 

de diversidad para analizar y comparar la macrofauna en 04 sistemas: pasto mejorado con árboles 

(ST4), pasto mejorado sin árboles (ST3), pasto natural sin árboles (ST2) y pastos sobrepastoreados 

(ST1). El ST4 mostró mayor diversidad (H'= 1,48) y fue más uniforme (J = 0,62) en comparación 

con los demás sistemas. Este resultado se debió a que en los pastos mejorados había mayor 

cantidad de hojarascas. Sin embargo, en el sistema con pastura natural sin árboles (ST2), presentó 

valores más bajos de diversidad (H' = 0,87) y con menor uniformidad (J = 0,49), debido a que al 
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ser un pastizal sobrepastoreado, el pastoreo intensivo no permitió mantener el equilibrio de 

especies en la zona. 

- Densidad de la macrofauna  

En el post incendio (tres años después del evento), la densidad varía significativamente, 

siendo las zonas afectadas con mayor cantidad de individuos, que va desde 880 ind/m2 época 

húmeda y 320 ind/m2 época seca a comparación con las zonas no afectadas que esta desde 625 

ind/m2 época húmeda y 256 ind/m2 poca seca, al igual que Ramírez (2022) quien evaluó la 

macrofauna edáfica del suelo obteniendo un promedio de  1 455 ind/m2 en época de lluvia, en 

cuatro tipos de investigación: Tormillo (1 744), Marupa (1780), bosque secundario 1 (1 616) y 

bosque secundario 2 (680), disminuyendo drásticamente en los bosques secundarios debido a la 

composición de sus hojarascas, las cuales favorecen los microhábitats y diversidad edáfica., 

Lidueñas & Moreno (2019), al evaluar diversidad y rol funcional de la macrofauna edáfica en los 

ecosistemas tropicales, determinaron que existe diferencias estadísticamente significativas entre la 

densidad de cada grupo de la macrofauna edáfica. 

Para Suárez et al. (2015), al evaluar la macrofauna edáfica asociada a sistemas 

agroforestales, los resultados mostraron que la densidad de la macrofauna fue mayor en la época 

de lluvia (1129 individuos) en comparación con la época seca (598 individuos). 

- Abundancia de la macrofauna edáfica según a la profundidad 

En la época húmeda se encontró mayor cantidad de macrofauna a una profundidad de 0-10 

cm en ambas zonas evaluadas (zona afectada y no afectada por el fuego), las presencia de materia 

orgánica, hojarasca y cambios en la textura del suelo en los primeros 10 centímetros proporcionan 
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ambientes óptimos para las especies encontradas (hormigas, gusano blanco y lombriz de tierra) y 

que el incendio forestal no afectó significativamente a estos individuos, estos resultados son 

similares a Arias (2021), quien al evaluar poblaciones de macroinvertebrados, encontró mayor 

cantidad a una profundidad de 10 cm, equivalente al 51, 14 % del total de individuos, también 

Obregón (2020) sostiene que la riqueza, la abundancia y la diversidad de macrofauna fueron 

mayores, espacialmente en los primeros horizontes del suelo. Los primeros horizontes del suelo 

son lugares para un ambiente óptimo de la macrofauna, esto es por la presencia de mayor cantidad 

de hojarasca y materia orgánica. 

4.3.2. Parámetros fisicoquímicos  

- pH 

En el post incendio (tres años después del incendio)  se evidencia un aumento del pH en 

las áreas afectadas por el fuego tanto en época seca y húmeda, por lo que cuenta con un pH muy 

levemente ácido (6,6) en época húmeda a moderadamente ácido (6,0) época seca, esto podría 

deberse a la presencia de cenizas; no obstante, en el área donde no fue afectada por el incendio se 

evidenció que el pH es fuertemente ácido (5,4 a 5,3) en época húmeda y seca, los cambios son 

significativos por el incendio (p= 0,006) al haber presencia de residuos de cenizas y las condiciones 

climáticas de lluvias son arrastrados por infiltración pasando por los primeros horizontes del suelo 

tienden a realizar cambios durante los tres años de haber ocurrido el evento, estos resultados son 

parecidos a García (2017) sostiene el aporte de las cenizas causa el incremento del pH en el suelo 

y también varía dependiendo de la gravedad del fuego que haya causado y grado de combustión, 

también se puede dar por la liberación de cationes básicos (Ca+2, Mg+2 y K+) que se encuentran 
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contenidos en las cenizas. Según Rubenacker (2021) también se determinó que las propiedades 

químicas del suelo demuestran cambios significativos después del incendio. 

- Materia orgánica  

En las áreas evaluadas se determinó que la presencia de materia orgánica fue afectada 

considerablemente por el post incendio (p= 0,25, área afectada y p=0,32, área no afectada), 

habiendo una disminución significativa tanto en época húmeda y seca, al desaparecer la cubierta 

vegetal del suelo por el incendio y la presencia de los factores climáticos estas zonas son propensos 

a sufrir erosión y arrastre de la capa superficial, estos resultados son parecidos a lo que es 

mencionado por Gallardo (2017) se puede indicar que los incendios forestales genera una 

disminución de la materia orgánica cuando las temperaturas son superiores a los 450 0C, Martínez 

et al. (1991) menciona que los incendios superficiales de baja violencia pueden aumentar 

ligeramente la cantidad de materia orgánica en el suelo debido a los restos de materia vegetal que 

no sobrevivió a la combustión completa, lo que lleva a una mayor agregación de partículas. Por lo 

tanto, el incendio ocurrido fue de mayor proporción, ya que la materia orgánica fue afectada 

considerablemente. 

- Clases texturales 

En las zonas afectadas y no afectadas por el post incendio en plantaciones de Pinus patula, 

no se evidencia alteración por el fuego. En los análisis se evidencia suelos Franco arcilloso arenoso 

(FrArA)  y Franco arenoso (FrA) tanto en época seca y húmeda  (Tabla 3) estos resultados son 

parecidos a Úbeda, (2001) demuestro que la agresividad del fuego altera algunas propiedades del 

suelo, al evaluar tres zonas determinó que la proporción de limos aumenta en 8,62%, 16,62% y 

5,52%, respectivamente; en tanto la fracción de arcilla aumenta si es que hay menor intensidad del 
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daño por el fuego, esto es por un endurecimiento que se forma por la acción del fuego y la 

intensidad que haya afectado directamente al suelo, Un incendio no solo afecta a las fracciones 

texturales del suelo, también lo modifica y cambia sus proporciones en el suelo (Corredoira, 2021). 

- Humedad 

Se evidenció que en la época húmeda y seca en la zona afectada se registró mayor humedad 

(15% y 10,9%), el efecto del incendio es significativo a la humedad en la zona evaluada (p= 1,63 

área afectada y p= 1,26 área no afectada), estos resultados son lo contrario por Ubeda & Sala 

(1996) demostró en un bosque sin ser afectado por el fuego el suelo contaba con un 2,19 % de 

humedad y en un suelo quemado tenía 2,08 %, se puede afirmar la falta de retención de humedad 

también es consecuencia de incremento de escorrentía superficial al no haber vegetación también 

hay un incremento del impacto de las gotas de lluvia acelerando la velocidad del agua de 

precipitación en la superficie.  

- Temperatura 

Se evidenció que en la época húmeda en el AAPF tuvo mayor temperatura de suelo con 

17, 86 0C, en comparación con la época seca en el AAPF con 17, 45 0C. En la época húmeda en el 

ANPF tuvo menor temperatura de suelo con 16, 29 0C y en la época seca ANPF con mayor 

temperatura de 16, 85 °C para Capulín et al. (2010) menciono que los suelos incendiados absorbe 

mayor cantidad de radiación solar, lo cual favorece el incremento de la temperatura. Cuando ocurre 

un incendio de gran magnitud. 

- Hojarasca 
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La hojarasca sufrió cambios significativos por el incendio siendo de mayor cantidad en la 

zona no afectada por el incendio (p=0,036), al ser afectada por el incendio la zona está expuesto a 

sufrir erosión y arrastre por la ausencia de vegetación en las zonas perjudicadas por el incendio, 

estos resultados son parecidos a López et al. (2022) afirma que la hojarasca encontrada fue mayor 

en el área no incendiada con una carga de 12,90 Mg ha-¹ representando casi el doble de la carga 

conferida en el área incendiada.  

- Correlación de variables 

Prueba de Spearman 

La correlación para el pH y hojarasca es de grado mayor a 0.05, lo que indica que no existe 

una correlación estadísticamente significativos,  por lo tanto, no se puede concluir que estos 

parámetros afectan de manera significativa la abundancia, diversidad y densidad de la macrofauna 

del suelo  para Ospina (2017), también para Sangay & Guido (2021) el efecto drástico que ocasiona 

el fuego conlleva a posibilitar una estabilidad y diversidad vegetal, conduciendo a una rápida 

recuperación de la macrofauna edáfica, Por lo tanto, la afectación del incendio la temperatura 

aumenta en la zona afectada por el incendio tanto en la época seca y húmeda, esta variación es 

producto de la ausencia de la vegetación y el suelo está más expuesto a las altas temperaturas, al 

igual que el pH, el incendio deja cenizas y al ser conducidas por los factores climáticos el suelo 

cambia significativamente y la macrofauna sufre cambios positivos para algunas especies, en 

cambio, la hojarasca existe cambios significativos por el incendio, pero es positivo a la macrofauna 

edáfica. 

Prueba Pearson 
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El valor de la correlación (grado de significancia) para el % de arena, % de arcilla, % de 

limo, % de humedad y % de materia orgánica presentó una significancia mayor a 0,05, por lo tanto, 

no se pudo afirmar que esos parámetros del suelo afecten de forma significante la abundancia, 

diversidad y densidad de la macrofauna edáfica, según Arcenegui & García, (2016) el fuego 

produce cambios en la conformación del contenido de materia orgánica y la estructura química de 

los suelos debido a depósitos de cenizas, según Rosero & Osorio (2015) la fracción textural más 

susceptible es la arcilla, que empezar a cambiar a temperaturas alrededor de los 400 °C y se 

destruye por completo a temperaturas de 700-800 °C, además, la química del suelo sufre 

alteraciones significativos en términos de acidez, materia orgánica y fertilidad, Por lo tanto, el 

efecto del fuego realizó cambio significativos tanto positivos y negativos en los parámetros 

fisicoquímicos, pero positivos para la densidad y abundancia, pues luego de tres años no se 

evidencia efectos negativos del incendio forestal.  



63 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

Se encontraron 132 macroinvertebrados clasificados en tres familias (Scarabaeidae, 

Lumbricidae y Formicidae), tres órdenes (Coleoptera, Crassiclitellata y Hymenoptera) y dos clases 

(Insecta y Clitellata), la familia más abundante encontrada fue la Scarabaeidae con 82 individuos 

en total encontrados. 

La abundancia y diversidad de la macrofauna edáfica se ve afectada positivamente en las 

plantaciones de Pinus patula post incendio (tres años después), por lo que al evaluar en AAPF 

evidenció mayor cantidad en comparación con la ANAPF, estos cambios en los primeros 

horizontes del suelo son favorables para algunas familias como es Scarabaeidae. 

En las plantaciones de Pinus patula, la densidad de la macrofauna edáfica aumentó 

positivamente después de tres años de un incendio, al evaluar en época húmeda, se comprobó que 

en el AAPF hay mayor cantidad de individuos 880 ind/m2, a comparación con el ANAPF 625 

ind/m2, lo mismo ocurrió en la época seca. 

En las plantaciones forestales del Pinus patula post incendio los parámetros fisicoquímicos 

sufrieron cambios negativos y positivos en el AAPF a comparación con el ANAPF, pero positivos 

para la abundancia y diversidad de la macrofauna edáfica.  
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5.2. Recomendaciones 

Se recomienda a los egresados de la carrera profesional de ingeniería forestal y ambiental 

de la Universidad Nacional Autónoma de Chota seguir investigando a la macrofauna, no solo en 

bosques con plantaciones exóticas si no en bosques con especies nativas, ya que hoy en día se ven 

muy degradados no solo por incendios si no por la expansión agrícola y ganadera en nuestra 

provincia de Chota. 

Se recomienda realizar más investigaciones en otras localidades y evaluar en diferentes 

lapsos de tiempo (uno, cinco, 10 años y más años) después del incendio, con el fin evidenciar el 

comportamiento de la macrofauna edáfica ante los eventos de un incendio forestal en la provincia 

de Chota. 

Se recomienda evaluar la macrofauna edáfica en diferentes plantaciones forestales como 

Pinus radiata y Eucalyptus globulus para tener un conocimiento más amplio sobre la existencia 

de otras especies que puedan albergar estas plantaciones en la provincia de Chota. 

Se recomienda a las municipalidades desarrollar e implementar estrategias de control y 

manejo de los incendios forestales, donde se desarrolle técnicas, métodos para llevar acabo quemas 

controladas. Esta medida se considera esencial porque actualmente, estos eventos ocurren con más 

frecuencia y en gran medida se debe a factores humanos.  
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ANEXOS  

Anexo 1: resultados de la evaluación 
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P1  P1 - 1  P1 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 1 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 1 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P1- 2 P1 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 2 - B Afectada   2     2 1 

P1 - 2 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 2 - D Afectada   4     0 0 

P1- 3 P1 - 3 - A Afectada   1     2 1 

P1 - 3 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 3 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 3 - D Afectada   4     2 1 

P1- 4 P1 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 4 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 4 - D Afectada   4     1 1 

P1- 5 P1 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 5 - B Afectada   2     1 1 

P1 - 5 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 5 - D Afectada   4     0 0 
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P2  P2 - 1 P2 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 1 - B Afectada   2     0 0 

P2  - 1 - C Afectada   3     1 1 

P2  - 1 - D Afectada   4     0 0 

P2- 2 P2  - 2 - A Afectada   1     0 0 

P2  - 2 - B Afectada   2     4 1 

P2  - 2 - C Afectada   3     2 1 

P2  - 2 - D Afectada   4     1 1 

P2- 3 P2  - 3 - A Afectada   1     0 0 

P2  - 3 - B Afectada   2     1 1 

P2  - 3 - C Afectada   3     0 0 

P2  - 3 - D Afectada   4     0 0 

P2- 4 P2 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 4 - B Afectada   2     3 2 

P2  - 4 - C Afectada   3     3 1 

P2  - 4 - D Afectada   4     0 0 

P2- 5 P2 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 5 - B Afectada   2     0 0 

P2  - 5 - C Afectada   3     1 1 

P2  - 5 - D Afectada   4     0 0 

P3  P3 - 1  P3 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 1 - B Afectada   2     1 1 

P3 - 1 - C Afectada   3     2 2 

P3 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P3- 2 P3 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 2 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 2 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 2 - D Afectada   4     1 1 

P3- 3 P3 - 3 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 3 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 3 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 3 - D Afectada   4     1 1 

P3- 4 P3 - 4 - A Afectada   1     0 0 
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P3 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 4 - C Afectada   3     1 1 

P3 - 4 - D Afectada   4     1 1 

P3- 5 P3 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 5 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 5 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P4  P4 - 1   P4 - 1 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 1 - B Afectada   2     3 2 

 P4 - 1 - C Afectada   3     1 1 

 P4 - 1 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 2  P4 - 2 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 2 - B Afectada   2     2 4 

 P4 - 2 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 2 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 3  P4 - 3 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 3 - B Afectada   2     1 1 

 P4 - 3 - C Afectada   3     3 2 

 P4 - 3 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 4  P4 - 4 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 4 - B Afectada   2     4 2 

 P4 - 4 - C Afectada   3     1 1 

 P4 - 4 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 5  P4 - 5 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 5 - B Afectada   2     2 1 

 P4 - 5 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P5 P5 - 1  P5 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 1 - B Afectada   2     0 0 

P5  - 1 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 2 P5 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 2 - B Afectada   2     0 0 
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P5  - 2 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 2 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 3 P5 - 3 - A Afectada   1     0 0 

P5- 3 - B Afectada   2     3 1 

P5 - 3 - C Afectada   3     2 1 

P5 - 3 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 4 P5 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P5  - 4 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 4 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 5 P5 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P5- 5 - B Afectada   2     0 0 

P5 - 5 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P6  P6 - 1  P6 - 1 - A No afectada   1     2 1 

P6 - 1 - B No afectada   2     0 0 

P6- 1 - C No afectada   3     1 1 

P6 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P6- 2 P6 - 2 - A No afectada   1     1 1 

P6 - 2 - B No afectada   2     0 0 

P6 - 2 - C No afectada   3     2 2 

P6  - 2 - D No afectada   4     0 0 

P6- 3 P6 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 3 - B No afectada   2     1 1 

P6 - 3 - C No afectada   3     0 0 

P6 - 3 - D No afectada   4     2 2 

P6- 4 P6 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 4 - B No afectada   2     3 2 

P6 - 4 - C No afectada   3     2 1 

P6  - 4 - D No afectada   4     2 1 

P6- 5 P6 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 5 - B No afectada   2     0 0 

P6 - 5 - C No afectada   3     0 0 
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P6 - 5 - D No afectada   4     0 0 

P7  P7 - 1  P7 - 1 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 1 - B No afectada   2     1 1 

P7 - 1 - C No afectada   3     1 1 

P7 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P7- 2 P7 - 2 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 2 - B No afectada   2     3 2 

P7 - 2 - C No afectada   3     1 1 

P7 - 2 - D No afectada   4     1 1 

P7- 3 P7 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 3 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 3 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 3 - D No afectada   4     0 0 

P7- 4 P7 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 4 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 4 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 4 - D No afectada   4     3 1 

P7- 5 P7 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 5 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 5 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 5 - D No afectada   4     0 0 

P8  P8 - 1  P8 - 1 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 1 - B No afectada   2     4 3 

P8 - 1 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P8- 2 P8 - 2 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 2 - B No afectada   2     1 1 

P8 - 2 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 2 - D No afectada   4     0 0 

P8- 3 P8 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 3 - B No afectada   2     5 3 

P8 - 3 - C No afectada   3     2 1 

P8 - 3 - D No afectada   4     0 0 
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P8- 4 P8 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 4 - B No afectada   2     2 2 

P8 - 4 - C No afectada   3     1 1 

P8 - 4 - D No afectada   4     0 0 

P8- 5 P8 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 5 - B No afectada   2     2 1 

P8 - 5 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 5 - D No afectada   4     0 0 
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P1 

 P1 - 1  

P1 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 1 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 1 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P1- 2 

P1 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 2 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 2 - C Afectada   3     0 0 



86 

P1 - 2 - D Afectada   4     0 0 

P1- 3 

P1 - 3 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 3 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 3 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 3 - D Afectada   4     0 0 

P1- 4 

P1 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 4 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 4 - D Afectada   4     0 0 

P1- 5 

P1 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P1 - 5 - B Afectada   2     0 0 

P1 - 5 - C Afectada   3     0 0 

P1 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P2 

 P2 - 1 

P2 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 1 - B Afectada   2     0 0 

P2  - 1 - C Afectada   3     0 0 

P2  - 1 - D Afectada   4     1 1 

P2- 2 

P2  - 2 - A Afectada   1     0 0 

P2  - 2 - B Afectada   2     0 0 

P2  - 2 - C Afectada   3     0 0 

P2  - 2 - D Afectada   4     1 1 

P2- 3 

P2  - 3 - A Afectada   1     0 0 

P2  - 3 - B Afectada   2     0 0 
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P2  - 3 - C Afectada   3     0 0 

P2  - 3 - D Afectada   4     0 0 

P2- 4 

P2 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 4 - B Afectada   2     3 1 

P2  - 4 - C Afectada   3     2 1 

P2  - 4 - D Afectada   4     0 0 

P2- 5 

P2 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P2 - 5 - B Afectada   2     0 0 

P2  - 5 - C Afectada   3     0 0 

P2  - 5 - D Afectada   4     0 0 

P3 

 P3 - 1  

P3 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 1 - B Afectada   2     2 1 

P3 - 1 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P3- 2 

P3 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 2 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 2 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 2 - D Afectada   4     0 0 

P3- 3 

P3 - 3 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 3 - B Afectada   2     1 1 

P3 - 3 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 3 - D Afectada   4     1 1 

P3- 4 P3 - 4 - A Afectada   1     0 0 
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P3 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 4 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 4 - D Afectada   4     0 0 

P3- 5 

P3 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P3 - 5 - B Afectada   2     0 0 

P3 - 5 - C Afectada   3     0 0 

P3 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P4 

 P4 - 1  

 P4 - 1 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 1 - B Afectada   2     2 2 

 P4 - 1 - C Afectada   3     1 1 

 P4 - 1 - D Afectada   4     1 1 

 P4- 2 

 P4 - 2 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 2 - B Afectada   2     0 0 

 P4 - 2 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 2 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 3 

 P4 - 3 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 3 - B Afectada   2     0 0 

 P4 - 3 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 3 - D Afectada   4     0 0 

 P4- 4 

 P4 - 4 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 4 - B Afectada   2     0 0 

 P4 - 4 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 4 - D Afectada   4     1 1 



89 

 P4- 5 

 P4 - 5 - A Afectada   1     0 0 

 P4 - 5 - B Afectada   2     0 0 

 P4 - 5 - C Afectada   3     0 0 

 P4 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P5 

P5 - 1  

P5 - 1 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 1 - B Afectada   2     5 1 

P5  - 1 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 1 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 2 

P5 - 2 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 2 - B Afectada   2     0 0 

P5  - 2 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 2 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 3 

P5 - 3 - A Afectada   1     0 0 

P5- 3 - B Afectada   2     0 0 

P5 - 3 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 3 - D Afectada   4     1 1 

P5 - 4 

P5 - 4 - A Afectada   1     0 0 

P5 - 4 - B Afectada   2     0 0 

P5  - 4 - C Afectada   3     0 0 

P5 - 4 - D Afectada   4     0 0 

P5 - 5 

P5 - 5 - A Afectada   1     0 0 

P5- 5 - B Afectada   2     0 0 

P5 - 5 - C Afectada   3     0 0 
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P5 - 5 - D Afectada   4     0 0 

P6 

 P6 - 1  

P6 - 1 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 1 - B No afectada   2     7 1 

P6- 1 - C No afectada   3     0 0 

P6 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P6- 2 

P6 - 2 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 2 - B No afectada   2     1 1 

P6 - 2 - C No afectada   3     0 0 

P6  - 2 - D No afectada   4     0 0 

P6- 3 

P6 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 3 - B No afectada   2     1 1 

P6 - 3 - C No afectada   3     0 0 

P6 - 3 - D No afectada   4     0 0 

P6- 4 

P6 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 4 - B No afectada   2     0 0 

P6 - 4 - C No afectada   3     0 0 

P6  - 4 - D No afectada   4     0 0 

P6- 5 

P6 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P6 - 5 - B No afectada   2     0 0 

P6 - 5 - C No afectada   3     0 0 

P6 - 5 - D No afectada   4     0 0 

P7  P7 - 1  

P7 - 1 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 1 - B No afectada   2     1 1 
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P7 - 1 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P7- 2 

P7 - 2 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 2 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 2 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 2 - D No afectada   4     0 0 

P7- 3 

P7 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 3 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 3 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 3 - D No afectada   4     0 0 

P7- 4 

P7 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 4 - B No afectada   2     2 2 

P7 - 4 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 4 - D No afectada   4     0 0 

P7- 5 

P7 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P7 - 5 - B No afectada   2     0 0 

P7 - 5 - C No afectada   3     0 0 

P7 - 5 - D No afectada   4     0 0 

P8 

 P8 - 1  

P8 - 1 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 1 - B No afectada   2     1 1 

P8 - 1 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 1 - D No afectada   4     0 0 

P8- 2 P8 - 2 - A No afectada   1     0 0 
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P8 - 2 - B No afectada   2     0 0 

P8 - 2 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 2 - D No afectada   4     0 0 

P8- 3 

P8 - 3 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 3 - B No afectada   2     0 0 

P8 - 3 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 3 - D No afectada   4     1 1 

P8- 4 

P8 - 4 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 4 - B No afectada   2     2 1 

P8 - 4 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 4 - D No afectada   4     0 0 

P8- 5 

P8 - 5 - A No afectada   1     0 0 

P8 - 5 - B No afectada   2     0 0 

P8 - 5 - C No afectada   3     0 0 

P8 - 5 - D No afectada   4     0 0 
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Anexo 2: Panel fotográfico 

Figura 12 

Foto del área afectada por el fuego 

 

Figura 13  

Foto del área no afectada por el fuego, 
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Figura 14 

Foto de medición y toma de temperatura de la muestra 

 

Figura 15 

Etiquetado de muestras 
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Figura 16 

Extracción de macrofauna edáfica  

 

 

Figura 17 

Foto pesado de suelo de cada muestra  
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Figura 18 

Foto de medición del PH 

 

 

Figura 19 

Foto de medición de textura  

 


