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Resumen
En la region de Puno (Per() se introdujeron especies forestales exoticas como el pino en
suelos con pasturas. Este uso de tierra aumento durante las ultimas décadas, no obstante poco
se sabe sobre el efecto de esta cobertura vegetal sobre las propiedades del suelo. El trabajo
de investigacion evalu6 los cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo como: la
densidad aparente, pH, nitrogeno, fésforo, potasio y materia orgénica, se compararon dos
usos de tierra uno sobre plantaciones de pino y el otro sobre las pasturas cada una de 1 ha,
luego se tomd 5 muestras por area a una profundidad de 0-15 cm. Los resultados muestran
impactos sobre la densidad aparente, nitrdgeno potasio, y materia organica. No asi en cuanto
al pH y fésforo. Por lo tanto, se concluye que la plantacion de pino genera efecto negativo
en las propiedades fisicoquimicas del suelo, con implicaciones para la productividad del sitio
a largo plazo. Por ello, es importante revisar practicas ecoldgicas de forestacion con la

finalidad de minimizar los efectos negativos, como los obtenidos en esta investigacion.

Palabras clave: Pasturas, plantaciones de pino, propiedades del suelo.
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Abstract
In the Puno region (Peru), exotic forest species such as Pine were introduced in pasture. This
land use increased during the last decades, however little is known about the effect of this
vegetation cover on soil properties. The research work evaluated the changes in the physical
and chemical properties of the soil, such as: bulk density, pH, nitrogen, phosphorus,
potassium and organic matter. Two land uses were compared, one on pine plantations and
the other on the pastures each of 1 ha, then 5 samples were taken per area at a depth of 0-15
cm. The results show impacts on apparent density, nitrogen potassium, and organic matter.
Not so in terms of pH and phosphorus. Therefore, it is concluded that the pine plantation
generates a negative effect on the physicochemical properties of the soil, with implications
for long-term site productivity. Therefore, it is important to review ecological practices of
afforestation in order to minimize the negative effects, such as those obtained in this

research.

Keywords: Pastures, pine plantations, soil properties.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1. ldentificacion del problema

En Sudamérica durante el Gltimo siglo se ha venido reemplazando plantaciones nativas
por plantaciones extensivas de especies exoticas, como el pino (Sedjo 1999, Granda 2006).

Sin dar importancia si estas plantaciones tuvieron un interés ecoldgico, estético o maderero.

El Pinus radiata es originaria de un paisaje totalmente distinto al que encontramos en el
ande peruano, siendo una especie exotica. Por otro lado, la introduccion a regiones lejanas
de su habitad natural, va acompafiada habitualmente por problemas de caracter ecoldgico
(Brandbyge 1991). Los impactos negativos mas importantes de las plantaciones de pino
posiblemente se relacionan con el suelo. Ademas, de las alteraciones de micro climaticas y
edéaficas provocan a su vez, cambios importantes en la estructura del suelo y la diversidad

de la vegetacion natural.

La primera introduccion del Pinus radiata en el Perd fue en 1940 en la cuenca del rio
Chicama, departamento La Libertad, un proyecto de “crédito supervisado” financiado por el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), dirigido a cooperativas agropecuarias de la
sierra, cuyo objetivo era otorgar crédito a 20 afios con tasas de interes del 2%. A raiz de esto,

el pino en sus diferentes especies se ha venido sembrando ciclicamente en zonas de la sierra
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peruana, como una alternativa inicial de manejo de cabeceras de las cuencas impulsado por

el PRONAMACHCS.

Esta creciente extension de las plantaciones de pino en nuestro pais, esta causando una
polémica creciente de forma empirica, sobre los efectos fisicoquimicos, biologicos del suelo
causado por las plantaciones de pino. Sin embargo, escasos son los estudios que existen para
precisar el efecto real de las plantaciones, sobre los aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos

del suelo.

Asi mismo, las plantaciones de pino ocasionan un impacto ambiental manifestado en la
pérdida de la biodiversidad, empobrecimiento de las condiciones fisico-quimicas y la
humedad del suelo a comparacion de las especies nativas que mantienen en mejores
condiciones las caracteristicas fisico-quimicas el suelo (Toro & Gessel 1999). Ademas, la
falta de educacién ambiental por parte de los pobladores, duefio de las parcelas y la
despreocupacion por parte de las autoridades, esta dando paso al impacto ambiental en los

lugares sembrados por pino.

La limitada investigacién a nivel nacional y local de los efectos de la plantacion forestal
de pino sobre el recurso suelo, es un problema, es decir no se sabe a ciencia cierta en cuanto
esta afectando al suelo, pero por razones cientificas se sabe que cualquier tipo de vegetacion

produce consecuencias en el suelo.

Por otro lado, Segun Farley & Kelly (2003) el establecimiento de estas plantaciones
forestales en areas de paramo degradado, con suelos en procesos de erosion activos y muy
compactados, pudiera ofrecer efectos positivos sobre la cantidad de agua y carbono en el
suelo, mejorandose la capacidad de retencion de agua por lo que sugiere que estas

actividades pudieran ser una alternativa como estrategia de rehabilitacion de areas muy
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degradadas. El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad, determinar los efectos
de las plantaciones de Pino sobre las propiedades del suelo, de tal manera que pueda
consensarse con evidencias cientificas sobre los efectos en el suelo y no solo empirica (Porté

et al. 2004).

1.2. Justificacion

Una de las amenazas mas importantes que enfrentan las zonas altoandinas es la
forestacién con especies introducidas. En nuestro pais, la introduccién de varias especies
exoticas de pino, eucalipto y otras especies de arboles, en la region andina comenzé
alrededor de los afios 40 Impulsados por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
como objetivos principales fijacion de didxido de carbono atmosférico para la prevencion
del calentamiento global, conservacion, proteccion de los suelos erosionados, cuencas
hidrograficas y la mitigacion frente a los problemas de deforestacion, asi como simplemente
la produccion de “bienes y servicios” y otros que contribuyen a dichos objetivos. Sin
embargo, no se consider6 desde una perspectiva integral. Es decir, solo nos interesa plantar
arboles, para mitigar dichos problemas méas no qué arbol plantar o sobre que suelo plantar.
Estas practicas forestales pudieran haber ocasionado problemas ambientales, como la
perdida de muchas especies vegetales nativas, sequedad de los suelos, asi como problemas
socioecondémicos debido a la falta de preparacion de la poblacion campesina en el

aprovechamiento de estas nuevas especies (Velazquez 2004).

La forestacion con pino es una de las amenazas mas importantes que enfrentan los
paramos andinos. Los impactos negativos de estas plantaciones se relacionan con el suelo,
la hidrologia y la diversidad de la vegetacion nativa. Entre los efectos, se ha reportado
estudios en Ecuador y Colombia generados por estas plantaciones en la diversidad nativa, la

acidificacion y pérdida de materia organica y una disminucion de la produccion de agua y

16



desecacion de los suelos (Farley & Kelly 2003). Sin embargo, en el Perd, los estudios son

escasos sobre esta tematica.

1.3. Presuposicion filoséfica

Dios nos brindd el suelo para la existencia del ser humano; fuente de alimento, sustento,
actividades de recreacion entre otros, con el fin de sobrevivir y satisfacer nuestras
necesidades basicas “Y Dios dijo: “fructificad y multiplicaos; llenad la tierra y sojuzgadla,
y sefioread en los peces del mar, en las aves de los cielos, y en todas las bestias que se mueven
sobre la tierra.” (Génesis 1:28). Por tanto, tenemos la responsabilidad de administrar la tierra,
protegiendo todas las cosas que nos dio Dios. Sin embargo, las actividades realizadas por el
hombre han alterado las caracteristicas de este importante recurso. Una forma de administrar
la creacion de Dios es investigando los impactos que ocasionamos al realizar cambios en el

uso del suelo, pues es un recurso fundamental para el funcionamiento de todo el ecosistema.

1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la plantacion forestal de pino (Pinus radiata) sobre las propiedades

fisicoquimicas del suelo en la comunidad de Huerta Huaraya — Puno.

1.4.2. Objetivos especificos

e Determinar el efecto sobre el parametro fisico (densidad aparente).

e Determinar los efectos sobre parametros quimicos (N, P, K, pH y materia

organica).
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CAPITULO Il

REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes internacionales

Al reemplazar la pastura natural por plantaciones de Pinus radiata, se cambia la variedad
y composicion del suelo. En Chile se observo al sustituir las pasturas por plantaciones de
pino comprendidas entre 21 y 27 afios, formaba una capa de hojarasca y estructura densa, el
cual se relaciona con bajos contenidos de calcio, nitrégeno y mas rica en compuestos
inhibidores como la resina, cera y lignina, siendo compuestos causantes de la acidificacién
del suelo mineral. Ademas, menciona las plantaciones de pino tiene la capacidad de
neutralizar, rehabilitar suelos erosionados, si el suelo cuenta con altas reservas en bases y
capacidad de intercambio i6nico, subsiguientemente mejorando la fertilidad del suelo a
mediano y largo plazo. (Schelatter & Otero, 1995). Al respecto Cortina & Vallejo (1993) ha
determinado, en plantaciones de Pinus radiata de 0 a 29 afios, la fertilidad del suelo a una
profundidad comprendida entre 0-5 cm y 15-30 cm. Los resultados, mostraron una
disminucion de los niveles de materia organica y pH, en relaciéon a otras especies de

crecimiento rapido como el cultivo agricola y cultivo herbaceo.

Los impactos de la forestacion del Pinus caribaea sobre las propiedades del suelo a una

profundidad de 90 cm en comparacién con los pasturas de la sabana tropical. Se ven
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afectados los valores de densidad aparente, carbono organico, N total, P disponible, Ca'y
Mg estadisticamente muestra diferencias significativas en la parte superior del suelo (10
cm). Por tanto concluyen que se tiene impactos significativos en la capa superior del suelo,

segun la investigacion realizada por Kadeba & Aduayi (1985).

Chirino et al. (2016), realizaron un estudio para analizar el efecto del Pinus radiata,
Cupressus macrocarpa, Eucalyptus nitens sobre el pH y fosforo del suelo a una profundidad
de 0 a 5 cm, desde el afio de 1999 a 2009 de haber plantado, observando estés cultivos
disminuyd significativamente en el fosforo organico y acidific6 mas el suelo para el P.
radiata y E. nitens en las siguientes proporciones: pino de 4.9 a 4.5, para el eucalipto de 5.0
a 4.8 y ciprés 5.1 a 5.3. Llegaron a la conclusion que el pH y el fésforo disminuyen de

acuerdo a micorriza de las plantaciones.

Leon-Gamboa et al. (2010), realiz6 un estudio de los efectos del pino sobre la
antropofauna del suelo de un bosque alto andino, el cual, consistié en la comparacién de
suelos con bosques nativos y plantaciones de pino, todos ellos a una profundidad de 0-15
cm. Después de realizar los analisis concluyeron que hay una disminucion de niveles de
nitrégeno, fosforo, materia organica, calcio, magnesio, zinc, cobre en las siguientes
proporciones con respectos a los bosques nativos N 1.12%, P 0.02%, MO 10.36&, Ca 0.34%,
Mg 0.06%, Zn 18.55 ppm y Cu 3.84 ppm. Sin embargo, con respecto al potasio se tiene un
incremento ligero para la plantacion de pino en 0.01 % y la densidad aparente es superior en
0.07 g/ml. Confirmando de esa manera que las plantaciones con pino sobre el suelo generan

impactos negativos en algunas propiedades edaficas de los suelos.

El trabajo se realizé en plantaciones de pino y eucalipto en Lindsale, concluyeron la
densidad aparente a una profundidad de 0-75 cm y 30-37.5 cm respecto al eucalipto fueron

mayores que el pino como especie introducida en 0.13 gr/cc y 0.07 gr/cc; la materia organica
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fueron mayores en el pino (4.52%, 1.43%), y menor para el eucalipto (3.87 %, 0.74 %), el
fosforo muestra un nivel inferior de 70 ppm con respecto al eucalipto y un nivel mayor para
el pino con 105 ppm. El segundo lugar donde se realizan fue en Nundle a una profundidad
de 0-5 cm y 5-10 cm, llegaron a la conclusion que los valores de pH, fosforo son inferiores
para el eucalipto. Se demuestra que el eucalipto tiene mayor impacto negativo sobre el suelo
a pesar de ser una especie nativa, en relacion al pino, de los cueles se afirma que las especies

tiene un potencial alto de disminuir la calidad de un suelo. (Turner y Lambert, 1988)

Frank & Finckh (1997), efectto la siguiente investigacion sobre los efectos del pino
Oregon en las propiedades quimicas del suelo. Segun los resultados mostraron suelos bajos
en bases, cationes basicos y el fosforo disponible en los horizontes superiores a comparacion

de los suelos bajo bosque nativo. Siendo no sustentable desde el punto de vista ecoldgico.

Se cultivaron en macetas pequefias Pinus radiata y suelo de pasturas recolectandose de
siete lugares de zona montafiosa de New Zelanda. Después de un afio, se analizaron las
propiedades quimicas del suelo encontrandose diferencias entre el pino y los pastizales. El
pH promedio del suelo en plantaciones de pino, fue menor en 0.3 unidades a comparacién
del pino. Los niveles de carbono organico, nitrégeno total y fésforo fueron 15- 19 % mas
bajo para el pino, mientras que el fosforo total fue 7 % mas bajo que en los pastizales.
Mientras el nitrdgeno mineralizables fue mayor para el pino en 200 % mas alto. Concluyeron
que las diferencias en las concentraciones de C, N y P en el suelo indican mayor
mineralizacion de la materia organica del suelo en presencia de pino radiata que en presencia

de pastizales (Davis, 1995).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Estudios comparativos al respecto son escasos en Perd. En los alrededores de la ciudad
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de Chamiseria Junin, se investigo las diferencias entre las pasturas y las plantaciones de pino
y eucalipto a profundidades de 15-25 cm, los resultados muestran la densidad aparente en
pasturas fue de 1.60gr/cm3 y para las plantaciones de eucalipto y pino 1.43 y 1.45gr/cm3,
en cuanto a la materia organica el valor fue menor para el eucalipto y pino 4.02 % y 4.28 %
mientras para la pastura de 4.9 %, el fosforo muestra valores mayores para el eucalipto y
pino con 10.78 y 24.48 ppm y para la pastura 2.38, si bien investigaciones indica la
disponibilidad del fosforo deberia disminuir a medida que reduce el pH, segin Barahona
(2012) debe considerarse los coloides y minerales presentes en el suelo, actividad
microbiana, acidos organicos y demanda de nutrientes, en cuanto al potasio, las plantaciones
de eucalipto y pino muestran valores de 175 y 155 kg/ha y la pastura de 180 kg/ha. Los
valores de pH para el eucalipto y pino fueron inferior con valores de 4.705 y 4.880 y para
las pastura de 5.149. Estos resultados muestran que ambas plantaciones influyen

significativamente en las propiedades del suelo.

El trabajo se realiz6 en una plantacion de Pinus patula de 7 y 15 afios, y en un lugar
adyacentes sin plantaciones de pino, con el fin de evaluar el efecto de las plantaciones de
Pinus patula sobre las caracteristicas fisicoquimico de los suelos en tres pisos altitudinales.
Para este objetivo se midieron la variacion temporal y espacial del pH, potasio, fosforo y
materia organica. Los resultados obtenidos fueron para las plantaciones con Pinus patula
respecto a otro lugar sin plantaciones de Pinus patula con un pH de 4,5, y 4,83
respectivamente, afirmando que los valores mas elevados se da conforme aumenta la altitud
y la profundidad, en cuanto al potasio en plantaciones de pino y sin pino es de 109,50 ppm
y 135,73 respectivamente, incrementandose también con la altitud y la profundidad es

menor. El fosforo para ambos la variacion es minima siendo de 6,83 y 6,81 ppm y en la
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materia organica para las plantaciones de pino con un valor de 5,54 % y sin pino con 3,93
%, incrementandose también a mayores altitudes y menores profundidades. (Oliva, et al.

2015).

Calla (2017), Realiz6 una investigacion en la comunidad de Kocan-Juliaca sobre una
plantacion de eucalipto, y en lugar contiguo con pasturas, el propdsito de su investigacion
fue de determinar los impactos negativos de la forestacion de eucalipto sobre las propiedades
del suelo. Los resultados mostraron una disminucion para las siguientes propiedades del
suelo; pH en 0.56, materia organica en 0.21 %, nitrogeno en 0.05 %, potasio 5.6 ppm e
incrementandose la densidad aparente en 0.23 gr/cc. De ello llego a la conclusion que la

plantacion exotica de eucalipto impacta negativamente sobre las propiedades del suelo.

De acuerdo, a los antecedentes estudiados en el Peru, por ende en la region de Puno no se
realizaron estudios de investigacion con referente al impacto causado por el Pinus radiata,

es por cual el interés de la realizacion de la presente investigacion.

Revision de literatura

2.2. Origen.

El Pinus radiata es una conifera originario de la comarca californiana de Monterrey, de
la costa Pacifica de Norteamerica (Estados Unidos), y Europa occidental ubicandose a lo
largo de las latitudes medias del supercontinente Laurasia, actualmente se admite el nombre
cientifico Pinus radiata, conocido con otras denominaciones como Pinus californiana o
Pinus insignis (USDA, 2000). La especie de pino se encuentra naturalmente en pequefia
extension en el litoral e islas de California debido al franco retroceso que se tiene en dicho
lugar por la especie, sin embargo ha sucedido todo lo contrario en el Hemisferio Sur,

extendiéndose artificialmente por todo el mundo mediante la reforestacion, sobre todo en
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Nueva zelanda contando con una extension de 1250000 ha, en chile 1400000 ha, en Australia
750000 ha, y en Sudéafrica 300000 ha, convirtiéndose en la principal conifera productora de

madera (Eldridge, 1997).

2.3. Taxonomia.

Limache (1985) taxonomicamente describe de la siguiente manera:

Tabla 1.

Taxonomia del Pinus radiata

Reino Plantae
Clase Coniferas
Orden Pinales
Familia Pinaceae
Genero Pinus
Especie Raidata
Pifiaza o Pifiaza Solanum juzepczukii
lucki
Lock’a Solanum juzepczukii

Fuente: Limache (1985)

2.4. Morfologia.

El Pinus radiata es facilmente reconocible en estado adulto por ser una especie de copa
amplia — densa y redondeada. La madera del pino tiene cualidades técnicas que hacen muy
demandada en la industrial de la celulosa, muebles y construccién, donde se utiliza en la

fabricacion de papeles finos, muebles para hogares, oficinas, tablas y otros.

Estos arboles pueden alcanzar de 15-50 metros de altura, raramente 60 metros, el fenotipo
de su tronco es recto, agrietado y arrugado con corteza pardo rojiza gruesa, las hojas son de
color verde vino, aquilladas con dos canales resiniferos, miden 10-15 cm. de largo, reunidas
en fasciculos de 3 a 5 hojas que nacen de las pequefias ramitas denominadas braquiblastos.
Sus semillas son de color negro, encentrandose bien conservado en las pifias de 7 — 14 x 5
— 8 cm, aparecen en verticilos de 3 — 5 0 apareadas, sus frutos presentan inflorescencias

masculinas y femeninas, asimétricos, ovoides y castafios, el estrobilos masculino es

23



amentiformes, compuestas de numerosas hojas polinicas, mientras las femeninas posee 2
ovulos en cada hoja carpelar. Sus raices presentan radicular bastante extenso, profundo si el
suelo tiene caracteristicas adecuadas para su desarrollo, en forma general se desarrolla muy

bien en los primeros 50 cm de profundidad. (Zegarra, 2011; sierra et al. 1994).

2.5. Ecologia.

El Pinus radiata en su lugar de origen se cultiva por debajo de los 800 msnm, en zonas
de clima suave y himedo, con exigencias a la humedad ambiental y escasas heladas. Es muy
resistente a las sequias debido a que apenas percibe precipitaciones. Ademas, el pino no
crece en suelos compactos, de poco fondo o mal drenados, la produccion se da mejor en
suelos fuertes y humedos, los siliceos-arcillosos profundos son los mejores suelos que
favorecen. (Asturnatura, 2005). Sin embargo, esta especie se ha adaptado muy bien en
Sudamérica, es por ello que el Sistema Gestion Forestal de Chile (2012), realizé los
siguientes requerimientos para el Pinus radiata; precipitacion anual igual o superior a 380
mm, temperatura media anual entre 10 a 18 °C, humedad relativa igual o superior a 40 %,
textura del suelo muy liviana a pesada y puede llegar a crecer hasta los 3000 msnm. Ademas,
la Universidad Técnica del Norte Ecuador (2010) menciona que la temperatura éptima para
sus raices es de 15 °C siendo cinco grados menos de su requerimiento, con esto contrarrestar

la poca resistencia a las heladas en mucho paises del sur de Europa.

2.6. Suelos forestales.

La cubierta forestal y su capa superficial generalmente proporcionan microclima y una
variedad de microorganismos diferentes a los suelos con plantaciones de cultivos agricolas,
fruticola entre otros. Incluso el ciclo y la dinamica de los nutrientes son diferente en suelos
forestales a comparacion de suelos agricolas o pasturas, debido a la diferencia en la

formacion de acidos organicos, su descomposicion y la lixiviacion de las bases, en los suelos
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forestales. Es asi que, el suelo forestal es ancho de color oscuro, con mayor contenido de

bases y materia organica (Pritchett, 1986).

2.7. Pasturas.

Comprenden una asociacion de especies vegetales herbaceas que incluyen: gramineas,
seudopastos, ciperaceas, asteraceas y rosaceas su variacion se basa fundamentalmente en
su composicién de humedad del suelo, exposicion y caracteristicas edafolégicas como
textura y contenido de materia organica (Tapia & Flores, 1984). En la region del Altiplano,
es un término aplicado a tierras de pastoreo exclusivamente, con vegetacion natural de baja
productividad, asi mismo, en esta region los cultivos agricolas no existen 0 son muy escasos
cubierta con un area menor al 10% del territorio total y su capacidad de carga animal esta

muy relacionada con los factores de humedad, materia organica y desarrollo del suelo.

A. Tipos de vegetacion de pasturas

La vegetacion de la region Suni tiene las siguientes caracteristicas:

A.l. Pajonales

Es el tipo de vegetacién que ocupa mayor extension en la zona de alto andina,
estan constituidas en su mayoria por las gramineas altas, ciperaceas y juncéaceas
como: Festuca dolichophylla, Festuca ortophylla, Stipa ichu, Calamagrostis
antoniana y Calamagrostis rigida y otras son plantas de pequefio tamafio como

Muhlenbergia peruviana y Aciachne pulvinata.

A.2. Césped de Puna

Se encuentra conformado por plantas herbaceas pequefias de porte almohadillado

y arrosetado, encontrandose en terrenos planos, con poca acumulacién de agua, entre
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ellas destacan Aciachne pulvinata, Liabum ovatum, Werneria nubigena, Nototriche
longirostris, Calamagrotis (Calamagrostis vicunarum), Geranium sessiliflorum,

Scirpus rigido, Lachemilla pinnata, y Azorella dispensoides. (Alejo, et al. 2014).

A.3. Bofedales

Llamados también ogonales término usado por la poblacién de habla quechua, son
una comunidad de plantas que se encuentran en ambientes donde hay afloramiento
de agua, de caracter permanente o temporal, y constituyen fuentes de forraje durante
los periodos de sequia. Predominan las seudogramineas, como Distichia muscoides,
hierbas como Lachemilla Diplophylla, Lachemilla pinnata, taraxacoides, Plantago

rigida y Hypsella reniformis.

A.4. Tolares

Son pasturas dominadas por especies arbustivas lefiosas, propias de ambientes
secos como la tola, que en estado tierno puede ser consumida por el ganado.
Asociadas a ellas podemos encontrar especies como: Baccharismicrophylla, Azorella
diapensoides, Pycnophyllum, Parasthrephia, Pycnophyllum molle, la rosacea
Margiricarpus strictus y también gramineas como chilligua (Festuca dolichophylia,

Festuca orthophylla y Calamagrostis) Tapia & Flores (1984).

2.8. Suelos de pasturas naturales.

El tipo de suelo se encuentra fuertemente relacionado con el pH, macro y micronutrientes,

siendo asi en el norte del altiplano encontramos a la especie Margiricarpus sp. Como

indicador de suelos alcalinos, es asi que las pasturas son de tallo alto y de buen forraje en la

parte planicies. Mientras, en zonas altas se nota vegetacion pobre, enralecida y almohadillada

con presencia de Opuntia floccosa o0 waracco. En los cerros se encuentra especies como la
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Stipa obtusa, en las pampas es dominada por la especie Festuca dolichophylla. En las zonas
planas encontramos la Calamagrostis antoniana como también la graminea como iru ichu

encontrandose en suelos arenosa principalmente en la rivera de los rios.

2.9. Propiedades fisico quimicos del suelo.
2.9.1. Densidad aparente.

La densidad aparente, refleja el peso al vacio de un volumen dado del suelo no perturbado
considerando el peso de un volumen igual de agua, es decir, se considera el volumen de las
particulas sdlidas y los poros, siendo indicador de manera indirecta de la estructura del suelo,
la compactacion, incremento de la densidad aparente transfiriendo mayor conductividad
térmica y las restricciones del crecimiento de las raices. De forma directa, tiene relacién con
la infiltracion del suelo en consecuencia con la erosion del mismo. (Miralles, 2006). Por otro
lado, la densidad de las particulas de la mayor parte de los suelos minerales varia entre 1
g/cm? (suelos bien estructurados) y 1.8 g/cm? (suelos compactos) y este se incrementa con
la profundidad, ademas, la densidad aparente de los suelos forestales varia desde 0.2 en
algunas capas organicas hasta casi 1.9 en las arenas gruesas. Generalmente, los suelos que
tienen alto contenido de materia organica tienen menores densidades aparentes que los
suelos bajos en este componente. Los suelos que son sueltos y porosos tienen bajos pesos
por unidad de volumen, en tanto que aquellos que son compactados tienen valores altos

(Pritchett, 1986).

2.9.2. pH del suelo.

Es la medida de la concentracion de acidez o alcalinidad, una propiedad importante de la
calidad del suelo, debido a que se encuentra correlacionado con otras propiedades del suelo,
ademas los valores del pH varia segun las sales de Cay Na, o a iones H" y AI** | es decir, si

el valor del pH es menor a 5 los macro y micro nutrientes como el nitrogeno, potasio, calcio,
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magnesio y boro son deficientes, mientras si los valores son mayores a 6, se origina
problemas de disponibilidad de fdsforo, fierro, zinc, manganeso y cobre (Abad, 1993, Smith
& Doran, 1996). Por otro lado, existen otros factores que influyen en el pH tales como, las
practicas de cultivo, estacion del afio, horizonte del suelo, uso de fertilizantes, materia
organica, actividad biologica, técnica de muestres entre otros. Asi mismo, la regulacion del
pH se da principalmente por la cal y yeso debido a que el yeso permite acidificar y la cal

incrementa la alcalinidad. (Cépeda, 2012).

2.9.3. Nitrogeno

El nitrgeno es uno de los nutrientes de la planta que mas investigacion ha generado, no
solo por ser un constituyente esencial para la productividad de los cultivos, sino también por
el fuerte impacto que genera en los organismos animales, vegetales, la salud humana en
forma general al ecosistema. (Bell et al., 2004) Su presencia en el suelo es consecuencia, en
su mayor parte, de la descomposicion de los materiales organicos, esencialmente se
considera que el 99% del nitrogeno total estuvo en forma organica. Se ha demostrado que
existen formas de incorporarse N al suelo mediante la mineralizacion, composicion de las
sustancias organicas, accion de algunos microorganismos y finalmente en menor proporcién
por medio de las lluvias. En los suelos minerales se lo encuentran en cantidades
relativamente pequefias, si bien llega a sobrepasar el 0.05% solo en las capas superficiales

(Barreira, 1978 & Fox, et al 2009).

2.9.4. Fosforo

Es considerado uno de los macronutrientes mas importantes, para el crecimiento y
desarrollo de los vegetales, las deficiencias se relacionan con su rol de transferencia y
almacenaje de energia dentro de la planta, por ello las plantas forrajeras necesitan una

cantidad adecuada de fosforo durante las primeras fases de crecimiento y durante la
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formacion de las semillas. La mayor parte del fésforo absorbido del suelo se encuentra en
los tejidos jovenes, viejos y en las reservas de pectina de la semilla, que proporciona ese
elemento durante su germinacion. El fosforo es un elemento mavil en el suelo, es absorbida

por la planta desde sus primeras fases de desarrollo (Rodriguez et al., 2000).

2.9.5. Potasio

Es un nutriente esencial para las plantas, Interviene en el equilibrio hidrico, celular,
absorcion y reduccion de nitratos, es decir, es muy importante para las épocas de sequia,
porque evita la perdida de agua. Favorece la resistencia de enfermedades, al frio y a la
salinidad y disminuye la traspiracion. Participa en la sintesis de proteina y en la sintesis de

glucidos azucares y almidones (Calla, 2012).

2.9.6. Materia organica

Se encuentra compuesta por humus, hojas secas, tallos rotos, microorganismos, tejidos
muertos, etc. El proceso de descomposicion de la materia organica se da primeramente en el
horizonte O del suelo, seguidamente los microorganismos empiezan la descomposicion
liberando CO; hacia la atmosfera. Su importancia se basa principalmente en la proteccion
de la erosion, mejora la productividad de los cultivos, incrementa la temperatura edafica,

ocasionalmente adelanta la germinacion de las semillas. (Almorox et al., 2010).

2.10. Interpretacion de anélisis de suelos.

Tabla 2.
Interpretacion de la densidad aparente
Densidad aparente (g/cm®) Clasificacion por compactacion
>1.3 Suelo compactos
13 Suelos medios
<13 Suelos sueltos

Fuente: Lipiec y Hatano (2003)
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Tabla 3.

Interpretacion de pH

pH

Interpretacion

<51
5.2-6.0
6.1-6.5
6.6-7.3
7.4-8.4
>8.5

Extremadamente acido
Moderadamente acido
Levemente acido

Neutro

Moderadamente alcalino
Extremadamente alcalino

Fuente: Horneck et al (2011)

Tabla 4.

Interpretacion de nitrégeno, potasio, fosforo y materia organica.

. . Clasificacion
Variable Unidad Bajo Medio Alto
Nitrégeno total % <2 2-4 >4
Potasio disponible  ppm <0.1 0.1-0.2 >0.2
Fésforo disponible  ppm <7 7-14 >14
Materia organica % <100 100-240 >240

Fuente: Estrada et al (1986)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La zona de estudio comprende un area de 2 has; de las cuales 1 ha son plantaciones de
Pinus radiata de alrededor de 18 afios y 1 ha de pasturas adyacentes a las plantaciones.
Politicamente la zona de estudio se encuentra dentro de la jurisdiccion de la comunidad
campesina de Huerta Huaraya, a 5 km aproximadamente del centro de la ciudad de Puno,
provincia de Puno, region de Puno. Geograficamente se encuentra ubicado en las siguientes

coordenadas:

Tabla 5.

Coordenadas UTM de la zona de estudio

Vértices coordenada UTM (WGSB84)

Este Norte HUSO
Pino 1 389148.00 8253631.00
Pino 2 389087.00 8253626.00
Pino 3 389097.00 8253597.00
Pino 4 389045.00 8253561.00
Pino 5 389087.00 8253550.00 191
Pastura 1 389035.00 8253185.00
Pastura 2 388998.00 8253173.00
Pastura 3 389015.00 8253150.00
Pastura 4 389007.00 8253119.00
Pastura 5 389051.00 8253128.00

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. Clima

El area de estudio pertenece a la zona Suni, su altitud varia desde los 3830 a los 4000
m.s.n.m. entre los lados occidentales y oriental de ambas cordilleras, representa una
topografia relativamente plana o0 medianamente accidentada; la temperatura promedio anual
oscila entre —1°C y 16°C, con una precipitacion pluvial total promedio anual de 600 a 850
mm. Y un periodo libre de heladas de 50 a 150 dias. Se considera como una zona de mayor

prosperidad para la ganaderia, destacando las especies: vacunos, ovinos y camélidos.

3.4. Suelo y geologia

Los suelos de la zona de estudio de acuerdo a su origen y fisiografia pertenecen a suelos
coluvio — aluviales (CUM, 2014). La geologia pertenece a la era cenozoico y al sistema
Pale6geno, época paleoceno continental, instructivo monzograniticos denominados como

Porfido Labra (GOREP, 2015).

3.5. Clasificacién por capacidad de Uso Mayor de las Tierras.

Los suelos de acuerdo a su capacidad de uso mayor de tierras pertenecen al grupo P o

Tierras aptas para pastos de calidad agroldgica media (ZEE, 2015).

3.6. Tipo de investigacién

El tipo de investigacion que se utilizo es de enfoque cuantitativo porque los datos fueron
producto del anélisis fisicoquimico del suelo y sometidos estadisticamente. El tipo de
investigacion es de caracter descriptivo- explicativo ya que se cuantifico las propiedades del

suelo y se investigo los fendmenos presentados.

3.7. Disefio de la investigacién

El disefio es cuantitativo no experimental, porque no se manipulo ninguna de las

variables, simplemente se compararon las propiedades del suelo bajo la plantaciones de pino
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y pasturas, tal como se dan en su contexto natural. El tipo de disefio utilizado fue la
investigacion transversal porque los datos fueron tomados en un solo momento en cada tipo

de Plantacion.

3.8. Materiales y equipos
En la Tabla 4 se describe los materiales de laboratorio, equipos, escritorio y Instrumentos

usados para la ejecucion de la investigacion.

Tabla 6.

Materiales y equipos
Equipos Instrumentos Materiales
GPS Palay pino Cuaderno de apuntes
Estufa eléctrica Flexémetro Bolsas Ziploc
Balanza analitica Vasos precipitados Etiquetas
Computadora Espatula Utiles de escritorio
Camara fotografica Libros

Cooler

Equipos de proteccién
personal (guantes,
Zapatos de seguridad)

Fuente: Elaboracion propia

3.9. Metodologia
3.9.1. Poblacién

La poblacion estd compuesta por 2 has que comprende el area de investigacion; el mismo
estd compuesto por sub poblaciones de: 1 ha de plantacion de pino y 1 ha bajo la vegetacion

natural de pasturas, ambos ubicados en la comunidad de Huerta-Huaraya.

3.9.2. Muestra

Se determind 2 unidades experimentales cado uno de 1 ha., para cada tipo de uso de suelos
de la misma dimension, los cuales a su vez se subdividen en 5 parcelas iguales que seran
considerados cado uno como repeticiones sumando un total 10 repeticiones, cinco en cada

tipo de uso de suelo.
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2.1.1. Variables

Variable 1 Variable 2 Indicadores

- densidad parente

- pH
Plantaciones de Propi - materia organica
) . piedades del g
Pinus radiata y ) suelo E> .
pasturas i ?!trfogeno
- fosforo
- potasio

3.9.3. Procedimiento

3.9.3.1. Fase de gabinete

Se reviso antecedentes de investigacion, estudio de edafologia e informacion referentes a
plantaciones forestales. Ademas, se realizé el reconocimiento in situ del lugar apoyado en
imagenes del Google Earth Pro 7.3.2.5491, y el uso de GPS Garmin Etrex , para identificar
el lugar potencial a ejecutar el proyecto de investigacion. Usando la informacion anterior se
realizard el mapeo de ubicacion de los dos tipos de uso de suelo tales como: area de las

plantaciones de pino y el area de pasturas, mediante el uso de Softwares Arcgis 10.2.

3.9.3.2. Fase de campo

e Serecorri6 a pie y se eligié una hectarea de pasturas, adyacente a las plantaciones de
pino, el cual debe contar con las mismas dimensiones, la misma edad, la misma
especie, el mismo manejo, caracteristicas topograficas y posicion fisiografica de tal
manera estos factores no sean factores de variacion en la investigacion (Ravina, 2012
& Mensah, 2016) se eligio, la comunidad de Huerta Huaraya, la distancia de
separacion de los dos sistemas de uso de suelo debe ser 50 m, seguidamente se geo

referencio los dos sistemas seleccionados (Mucina & Rutherford, 2006; Vukeya &
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Sheunesu, 2018). Por lo tanto, se considerara al rodal de pino como unidad

experimental y el area de pasturas como control.

Se elaboro el mapa base, para identificar la unidad experimental que se dividira en
cinco subunidades, considerando su distribucion uniforme en toda el area de estudio.

(Mensah, 2016)

En cuanto a las distancias entre ambos tratamientos, debe ser de 50 m, de tal manera
que no tuviera influencia el uno al otro (Parfitt, et al, 1997; Mucina & Rutherford,

2006).

Las calicatas se ubico al azar y se tomé las coordenadas con GPS Garmin Etrex,
luego se numeraron y demarcaron. El cual sirvi6 como punto de referencia al

momento de extraer las muestras de suelo.

En general, la extraccion de muestras de suelo se realizé mediante las calicatas los
cuales tienen las siguientes dimensiones de 0.4 m. de ancho por 0.4 m de largo y 0.15
m de profundidad. (Downard 1988; Nowak et al. 1991; Barahona, 2012; Broquen,

2009)

En cuanto a la profundidad se considera una profundidad de 15 cm, debido a que los

mayores efectos se observan a esta profundidad (Downard 1988; Nowak et al. 1991).

Se extrajo 1 kilogramo de muestras de suelo de las calicatas y se colocaron en bolsas

de ziploc rotuladas.

Finalmente, las muestras fueron enviados al Laboratorio de analisis de suelos plantas,
aguas Y fertilizantes, Facultad de Agronomia de La Universidad Nacional Agraria

La Molina.
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3.9.4. Determinacion de parametros fisicoquimicos.

3.9.4.1. Densidad Aparente

Se determinara por medio del método del cilindro de volumen, consiste en la relacion
entre el peso seco y el volumen total, incluyendo los espacios porosos. Es decir, la masa del

suelo después de secar el suelo en estufa a 110 °C durante 24 hr. D=m/v (Flores, 2010).

3.9.4.2. pH

El pH del suelo se determind en suspension de suelo: agua des ionizada en relacion 1: 1,
utilizando el método del potencidometro, el cual radica en el empleo del potenciémetro, y por
excelencia el electrodo de comparacion y el electrodo de medida se encuentran separados,
sin embargo una vez juntos forman una cadena bipolar. Por el cual, entre el electrodo y la
solucion del suelo se establece una diferencia potencial, de ello se registra con un

galvanometro y es transformada a la escala de pH. (Onorm L 1083, 2006).

3.9.4.3. Materia organica

Para determinar el contenido de materia organica del suelo se utiliz6 el método de
Walkley y Black, el cual radica en la ignicion de la materia organica con dicromato de
potasio y acido sulfarico. Después de la reaccion por 30 min, el dicromato residual se titula
con una solucién de sulfato ferroso, hasta alcanzar el cambio brusco a verde brillante.

(Nelson & Sommers, 1982)

3.9.4.4. Nitrdégeno total

Sera determinado por el método de Kjeldahl segun lo proporcionado por Bashour y
Sayegh (2007) el cual consiste en gue una sustancia organica tratada con acido sulfdrico

hierve de ahi se produce un derrumbamiento molecular por oxidacidn de la materia organica
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formandose H20, CO., el N se transforma en NHs, que con el H2SO4 forma (NH4)2SOa.

(Bremner & Mulvaney, 1982)

3.9.4.5. Fosforo

Para determinar el fésforo disponible por el método de Olsen, se pesa el suelo afiadiendo
con una solucion de bicarbonato de sodio (NaHCOs3) a un pH de 8.5. Después se toma la
alicuota agregando sulfomolibdica, se deja en reposo para tomar la lectura con un
espectofometro. Este método es recomendado para suelos que contienen fosfatos de calcio,
de tal manera que la concentracion de calcio de la solucion se reduce al precipitarse como
CaCO:s. Consiguientemente la concentracion de fosforo en la solucion puede incrementarse.
Asi mismo, se utiliza también para suelos &cidos debido a que el carbonato amortiguado
reduce la solubilidad del aluminio y el fierro por lo que se incrementa la concentracion del

fosforo. (Rodriguez y Rodriguez, 2015).

3.9.4.6. Potasio

El potasio disponible se determinara método de acetato de amonio el cual consiste en la
saturacion de la superficie de intercambio con un cation indice, el ion amonio. EI amonio se
emplea como cation indice debido a su facil determinacion, poca presencia en el suelo y
porgue no precipita al entrar en contacto con el suelo. La concentracién normal que se usa
asegura una completa saturacion de la superficie de intercambio, y como estad amortiguada a

pH 7.0, se logra mantener un cierto valor de pH (Yakabi, 2014).

3.10. Analisis de datos

El andlisis estadistico se realizd con SPSS versidn 24, el método estadistico aplicado para
realizar las comparaciones de medias entre ambos tipos de uso de suelos para cada variable

a estudiar fue: “t” de student, con la finalidad de ver las diferencias significativas entre los
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grupos evaluados. Se verificd la normalidad de los datos con Shapiro-Wilk y el analisis de

varianza a un nivel de significancia del 0.05% (Bancroft, 1976).

(X1 — x2) — Ho
T="1_2 "0t
ST Tt
ng ' ong

(ny — 1S+ (n, — 1)S7

Sz =
P ng +n, —2

Donde:

T = Distribucion “t” de student
x; = Media de muestra 1

X5, = Media de muestra 2

S, = Varianza combinada

U, = Media de la poblacion=0

n,; = Total de muestra 1

n, = Total de muestra 2

Varianza de muestra 1

St

$2 = Varianza de muestra 2
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Resultados del analisis de suelos

Tabla 7.

Valores totales de las propiedades fisicas y quimicas del suelo en el area de estudio.

Numero Muestra pH M.O. P K N D. A
Claves (1:2) % ppm ppm % g/lcm?
Pino 01 5.52 6.11 10.9 126 0.27 1.42
Pino 02 5.64 4.33 4.7 182 0.15 1.53
Pino 03 5.56 4.55 32.6 194 0.12 1.37
Pino 04 5.35 441 5.1 91 0.14 1.35
Pino 05 5.30 5.98 4.6 132 0.19 1.30

Pastizal 01 4.59 9.65 100.2 141 0.43 1.18
Pastizal 02 6.02 9.19 3.2 168 0.42 1.17
Pastizal 03 5.77 6.03 2.0 365 0.25 1.28
Pastizal 04 5.10 11.03 2.0 180 0.31 1.01
Pastizal 05 5.43 6.90 12.2 206 0.29 1.23

Fuente: Cuadro de resultados del anlisis de suelos: (Facultad de Agronomia-UNALM, 2018).

De acuerdo a latabla 7, se puede observar los resultados de las propiedades fisicoquimicas
del suelo con respecto al pino y los pastizales. Este primer resultado indica que requiere
realizar un andlisis descriptivo y andlisis inferencial para demostrar los efectos de los rodales

de pino.
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4.2 Efectos sobre las propiedades
A) Densidad aparente
Supuestos

a. Normalidad

Tabla 8.

Normalidad para la densidad aparente.
Variable Uso de suelo Shapiro-Wilk gl P-valor
Densidad pino 0.944 5 0.696
aparente pastura 0.910 5 0.469

Nota. Para un alfa 0.05, los datos se comportan normalmente, porque los p-valor son mayores

que 0.05.

b. Igualdad de varianza

Tabla 9.
Igualdad de varianza para la densidad aparente.

lIgualdad de varianza

Variable  Prueba de Levene (F) P- valor
Densidad 0.004 0.951
aparente

Nota. Para un alfa 0.05, la varianza es igual porque el P-valor es mayor que 0.05.
Tabla 10.

Prueba de t student para la densidad aparente.

Pruebat
Variable t gl P- valor
Densidad
aparente 3.671 8 0.006

Nota. Existe diferencia significativa, porque el P-valor es menor que 0.05.
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Figura 3. Media del contenido de la densidad aparente gr/cm?.

En la figura 3, muestra una densidad aparente de 1.394 g/cmq., superior en 0.22 g/cm?®
con respecto a los suelos de pasturas (1.174 g/cm3), esta variacion superior del suelo con
pino representa un incremento de 18.71 % de compactacion, siendo asi suelo compacto o
medio para el pino, y los suelos con pasturas para un suelo medio o suelto. Con respecto a

la tabla 10 indica que existen diferencias significativas entre ambos tipos de estudios.

Por tanto, esta investigacion coincide con los resultados obtenidos en suelos con
plantaciones de pino realizada por Gamboa et al (2010) y Talha et al (1974) al comparar
suelos con plantaciones de Pinus patula, y bosque alto andino, es decir la densidad aparente
es mayor en suelos con pino respecto a suelos con plantaciones de bosque alto andino.
Ademas, en su investigacion por Talha et al. (1973) menciona que la compactacion del suelo
por el pino oscila entre el 10 al 20 %, siendo un promedio del 15%. Por otra parte, Bocal,
(1999), Greacen, & Sands, (1980), llegaron a la conclusién que en su naturaleza la
forestacion de pino compacta particularmente por su peso, tamafio de la planta, la fuerza
generadora por el viento y la duracion del tiempo que permanece. Tambien influye la
practica de manejo, como la industria forestal en su afan de cosechar aplican fuerza por las
maquinarias cosechadoras o actividades de recreacion. Como consecuencia de ello la

estructura del suelo sufre dafios manifestandose como compactacion. Dicha fuente reduce
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el crecimiento de los arboles actuales o cultivos. El aumento de la densidad aparente del

suelo se asocia con una menor infiltracion del suelo, un mayor escurrimiento de la superficie,

con la

consiguiente reduccién de la humedad del suelo, lo que hace perjudicial para otras

especies. (Sands et al, 1979).

A)

pH

Supuestos

a. Normalidad

Tabla 11.
Normalidad para pH
Variable Uso de suelo Shapiro-Wilk gl P-valor
pH pino 0.925 5 0565
pastura 0.976 5 0915

Nota. Para un alfa 0.05, los datos se comportan normalmente, porque los p-valor son mayores
que 0.05.

b. Igualdad de varianza

Tabla 12.
Igualdad de varianza para pH.

Igualdad de varianza
Variable  Prueba de Levene (F) P- valor
pH 5.419 0.05

Nota. Para un alfa 0.05, la varianza es igual porque el P-valor es mayor que 0.05.

Tabla 13.
Prueba de t student para pH.

Prueba t
Variable t al P- valor
pH 0.354 8 0.732

Nota. No existe diferencia significativa, porque el P-valor es menor que 0.05
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Figura 4. Media del contenido del pH en -log;o H*

La figura 4, muestra un pH de 5.474 inferiores en 0.092 con respecto a las pasturas
(5.382), siendo asi, las plantaciones de pino muestran un pH para un suelo &cidos, y los
suelos con pasturas el pH para un suelo &cido. La tabla 13 indica que no existe diferencias
significativas por tanto no genera efectos negativos en el suelo. Segun Talha et al (1974) las
plantaciones de Pinus radiata de 20 afios genero acidificacién del horizonte superficial del
suelo. Ademas, se observa una notable tendencia al empobrecimiento de bases. Sin embargo
para S& Mendonca et al. (2006) esto se debe a la resistencia del suelo a la acidificacion,
propiedad de los pares conjugados &cido-base presente en el intercambio de protones con
sustancias que tienen capacidad de buffer. Este poder amortiguador depende del contenido
y tipo de acidez, tipo de arcilla, presencia de sales, contenido de materia organica. Asi
mismo, la velocidad de la acidificacion depende de la capacidad de buffer del suelo, es decir,
al inicio del proceso el suelo pierde cationes como Ca?*, Mg?*, Na* y K* que se intercambia
por protones. De esta manera se explica la saturacion de bases en el suelo analizado sin que

se muestre una acidificacion notable.
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A) Materia orgéanica
Supuestos
a. Normalidad

Tabla 14.

Normalidad para materia organica

Variable Uso de suelo  Shapiro-Wilk gl P-valor
Materia pino 0.771 5 0.05
organica pastura 0.944 5 0.693

Nota. Para un alfa 0.05, los datos se comportan normalmente, porque los p-valor son
mayores que 0.05.

b. lgualdad de varianza

Tabla 15.

Igualdad de varianza para materia organica.

Igualdad de varianza

Variable Prueba de Levene (F) P- valor
Materia
organica 5.490 0.05

Nota. Para un alfa 0.05, la varianza es igual porque el P-valor es mayor que 0.05.
Tabla 16.

Prueba de t student para materia organica.

Prueba t
Variable t gl P- valor
Materia -3.484 8 0.008
organica

Nota. Existe diferencia significativa, porque el P-valor es menor que 0.05.
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Figura 5. Media del contenido de la materia organica %.

La figura 5, muestra para la materia organica inferior en 5.076 % con respecto a las
pasturas (8.56 %), esta variacion inferior del suelo con pino representa una disminuciéon del
40.7 %, y al comparar ambas medias con la tabla 6 podemos afirmar, que los suelos con
plantaciones de pino muestran la materia orgénica para un suelo medio, y los suelos con
pasturas materia organica para un suelo alto. Segtn la tabla 16 de la prueba de “t student”
indica que el pino genera efectos negativos en la mencionada propiedad. Por tanto, coincide
con los resultados obtenidos en los suelos con plantaciones de pino realizado por Estupifian
(2000), Talha et al (1974) Bocai, (1999); Greacen, & Sands, (1980) donde se puede observar
que la materia organica es superior en paramos no intervenidos, en comparacion con sitios
forestados con Pinus radiata, Pinus patula. Estos resultados tienen influencia directa debido
a la baja descomposicion en la plantacién y a la naturaleza de su hojarasca. Ademas de la
naturaleza coriacea de la hojarasca en las plantaciones, probaria un desaceleramiento en la

tasa de descomposicion. (Broquen et al, 2005).
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A) Fosforo
Supuestos

a. Normalidad

Tabla 17.
Normalidad para fésforo
Variable Uso de suelo Shapiro-Wilk gl  P-valor
Faésforo pino 0.697 5 0.009
pastura 0.715 5 0.014

Nota. Para un alfa 0.05, los datos no se comportan normalmente, porque los p-valor son menores que
0.05, por tanto se requiere realizar la prueba de Mann Whitney.

a. Prueba de Mann Whitney

Tabla 18.

Prueba de Mann Whitney para fosforo.

Prueba Mann Whitney
Variable z gl P- valor
Faésforo -0.943 8 0.346

Nota. No existe diferencia significativa, porque el P-valor es mayor que 0.05.
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Figura 6. Media del contenido del fésforo ppm.

La figura 6, presenta el fésforo de 11.58 ppm inferior en 12.34 ppm. Con respecto a las
pasturas (23.92 ppm), esta variacion inferior del suelo con pino representa una disminucion

de 51.58 %, y al comparar ambas medias con la tabla 7 podemos afirmar, que los suelos con
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plantaciones de pino muestran el fosforo para un suelo medio, y los suelos con pasturas el
fosforo para un suelo alto. Segun la tabla 17 indica que no genera efectos negativos al suelo
el pino. En este mismo orden de ideas, Turner & Lambert (1988) reporta concentraciones
menores de fésforo en las plantaciones de Pinus radiata, y indices mayores en praderas
naturales no intervenidas. Mientras Estupifian (2000) & Barahona (2012) ha determinado
concentraciones de fosforo levemente superiores al del paramo no intervenido. Se tiene
entendido que la disponibilidad de fosforo disminuyen a medida que decrece el pH (Spurr y
Barnes, 1982), se debe considerar segin Montecinos (2008), las reacciones entre las distintas
formas de fosforo dependen de los coloides y minerales presentes en el suelo, la actividad
microbioldgica, la presencia de enzimas y acido organicos, que tienden a solubilizar fosfatos
mediante complejacion del calcio, aluminio y hierro, dejando asi al ion fosfato en estado
soluble. Por tltimo debemos considerar las micorrizas son eficientes en aumentar los niveles
de fosforo, debido a las absorcion de sus micelio. Segun el estudio de (Chen et al., 2003),
mostraron claramente que la biomasa y microbiologia del suelo de la enzima fosfatasa
fueron consistentemente y significativamente mas bajo el bosque en comparacion con los
pasturas. El cual concluyo que se ve afectado principalmente por los retornos y acumulacion
de la hojarasca en el paso. El hecho de que la fosfatasa alcalina se hidroliza. Por ello el P

disminuye significativamente.
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A) Nitrégeno

Supuestos
c. Normalidad
Tabla 19.
Normalidad para nitrégeno
Variable Uso de suelo Shapiro-Wilk gl P-valor
N pino 0.885 5 0.331
pastura 0.877 5 0.296

Nota. La variable para el nitrégeno en ambos grupos se comporta normalmente, porque los p-valor
son mayores que 0.05.

Igualdad de varianza

Tabla 20.
Igualdad de varianza para nitrégeno.

Igualdad de varianza
Variable Pruebade Levene (F) P-valor
Faésforo 1.546 0.249

Nota. Para un alfa 0.05, la varianza es igual porque el P-valor es mayor que 0.05.

Tabla 21.

Prueba de t student para nitr6geno.

Prueba t
Variable t al P- valor
Fosforo -3.706 8 0.006

Nota. No existe diferencia significativa, porque el P-valor es mayor que 0.05.
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Figura 7. Media del contenido del nitrégeno %.
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La figura 7, el nitrogeno presenta 0.174 %., inferior en 0.166. Con respecto a las pasturas
(0.34%), esta variacion inferior del suelo con pino representa una disminucion de 0.166 %,
y al comparar ambas medias con la tabla 7 podemos afirmar, que los suelos con plantaciones
de pino muestran un nitrégeno para un suelo bajo, y los suelos con pasturas el nitrégeno para
un suelo bajo o medio. Ademas en la tabla 21 indica que genera impactos negativos en el
suelo la plantacion de pino. La pérdida N del suelo bajo las plantaciones de Pino puede
indicar una pérdida general en la fertilidad del suelo (Brady y Weil 2002). Ademas, los
mayores niveles de nitrito en las pasturas, indican la permanente actividad metabolica de las

plantaciones forestales.

A) Potasio
Supuestos

a. Normalidad

Tabla 22.
Normalidad para potasio
Variable Uso de suelo  Shapiro-Wilk gl P-valor
K pino 0.931 5 0.605
pastura 0.794 5 0.073

Nota. La variable potasio en ambos grupos se comporta normalmente, porque los p-valor son
mayores que 0.05.

b. Igualdad de varianza

Tabla 23.

Igualdad de varianza para potasio.

Igualdad de varianza
Variable  Prueba de Levene (F) P- valor
Potasio 1.025 0.341

Nota. Para un alfa 0.05, la varianza es igual porque el P-valor es mayor que 0.05.
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Tabla 24.

Prueba de t student para potasio.

Pruebat
Variable t gl P- valor
Potasio -1.524 8 0.166

Nota. No existe diferencia significativa, porque el P-valor es mayor que 0.05.
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Figura 8. Media del contenido del potasio ppm.

En la figura 8, muestra para el potasio bajo la plantacion de pino una disminucién de 31.6
%, con respecto a las pasturas del cual podemos afirmar, que los suelos con plantaciones de
pino muestran un suelo medio o bajo, y los suelos con pasturas el potasio para un suelo alto.
Sin embargo segun la prueba de “t student” no genera impacto negativos al suelo. Este
resultado obtenido en los suelos con plantaciones de pino realizado por Chirino, et al. (2010);
Estupifian (2000) & Barahona (2012); Frossard et al., (1995); Sohrt et al., (2017) donde
indican que los suelos bajo pino presentan menores niveles de potasio respecto a suelos con
especies nativas. Estos resultados se puede atribuirse a una combinacion de factores que
incluyen como el cese del pastoreo, los cambios en la materia organica y los retornos de

nutrientes al suelo debajo de los arboles en comparacion con los pasturas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos, indicd que el pino tiene algun efecto adverso en

las propiedades fisicoquimicas del suelo.

e En cuanto a la densidad aparente, de acuerdo a los resultados obtenidos, muestran

efectos negativos por compactacion de suelo.

e En cuanto al pH, respecto a las plantaciones de pino se clasifican ligeramente &cido,
y para las pasturas de clasificacién acido, por lo tanto, se determind que el pino no

genera efectos negativos.

e Por otro lado, la naturaleza de su hojarasca del Pinus radita, no presenta una
descomposicion rapida, conllevando a la disminucién de nutrientes como la materia
organica, nitrégeno, potasio y fésforo. Para tener un mejoramiento de las propiedades
del suelo debe usarse practicas agricolas de mejoramiento de suelos, con el fin de

evitar disminucion de fertilidad o incrementar la productividad del lugar.

5.2. Recomendaciones

e Realizar investigaciones por estratos y a distancias especificas a partir de la

plantacion de pino con el fin determinar el efecto real sobre el suelo.
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Recomendamos a las instituciones involucradas con proyectos de forestacion como:
MINAM, SERNANP, SERFOR pueda tomar decisiones y hacer una adecuada

gestion de uso de tierra.

Para la sostenibilidad del recurso suelo, el Pinus radita no se debe plantar en suelos
ricos de nutrientes, debido a la naturaleza de su raiz. Ademas, las plantaciones de
Pino debe complementarse con planes de manejo como la aplicacion de fertilizantes

nitrogenados, fosfatos y cal, de esa manera evitar efectos negativos sobre el suelo.
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ANEXQOS

Anexo A. Matriz de consistencia
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. . . genera efectos
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Anexo B. Resultados de parametros fisicoquimicos

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLTINA
FACLILTAD DX AGRONOMIA
LABORATORIO DI ANALISIS DE SULLOS. PLANTAS. AGUAS Y FERTILIZANTES

INFORME DE ANALISIS DE SUELO - FERTILIDAD

SOLICITANTE PANMELA VERONICA NAYTA MAMANI
PROCEDENCIA PUNCY SAN RONMANS JULIACA

REFERENCIA H.R. 65531

BOLLTA : 2037
FECHA 2 11012018

Namero Muest a ptl CE..;, | Call, | M.O. P K A+ H N

Lab Caves (11 dsim % % opm ppm [ megdO0 %
413 Pina 01 5.52 0.21 002 6.11 “C.9 126 0.10 nzv |
414 Pina 02 564 0.17 C.00 4.33 4.7 162 0.10 0.15
418 Pinz 03 5.56 0.25 C.00 4.85 326 194 0.15 0.12
418 Ping 04 5.35 0.20 Cog | <41 5.1 21 0.15 .14
417 Pinc 05 5.30 0.12 0.00 5.58 4.5 132 .15 0.18
418 Pastzal 0° 483 .26 0.00 8 G5 10C.2 141 Q.65 042
419 Pastzal 02 G 02 0.36 0.0C 919 3.2 168 0.C0 0.42
420 Pastzal 03 577 2,19 0.0 6.03 2.0 355 0.15 0.25
421 Pastizal C4 G.10 0.21 Q.20 1103 20 ‘80 0.15 0.3
422 Pastizal C5 543 | 014 Q.00 £.90 12.2 206 012 0.29

Vi
E‘g{ca Bengde r{ )/
fOIR ,-,»-35 4

A, La Molina sin Campus UNALM
Teff: 614-7800 Anexo 222 Teléfone Directo: 343 5622
e-mail: lazsue'o@ amalina.edy pe
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U Dnstitucicn AAdienticta
CLIENTE

DIRECCION

LUGAR DE MUESTREO

TIPO DE MUESTRA

F. RECEPCION DE MUESTRA
F. INICIO DE ENSAYOS
MUESTREADO POR

RESULTADO DE ANALISIS
UPEU — FIA/ING-AMBIENTAL 2018-016

- Bach. Pamela Verénica Mayta Mamani
- Jr. Calle 2 Pancaquia — Azangaro

: Comunidad de Huerta Huaraya

: Suelo Superficial

:21/11/2018

:22/11/2018

: Laboratorio de Monitoreo Ambiental

Analisis de Suelo

Pardmetro

Cédigo de ensayos Unidad Densidad

Aparente
Pino 01 gr/em: 1.42
Pino 02 gr/eme 1.53
Pino 03 gr/cme 1.37
Pino 04 gr/cm: 1.35
Pino 05 gr/em 1.30
Pastizal 01 gr/cm? 1.18
Pastizal 02 gr/cme 1.17
Pastizal 03 gr/em 1.28
Pastizal 04 gr/cms 1.01
Pastizal 05 gr/em: 1.23

Nota. El método aplicado fue “Método del cilindro”.

Juliaca, 23 de Noviembre del 2018

i

f&'de Laboratorio
ING, AMBIENTAL - UPgU Fy
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Anexo C. Panel fotografico

Fotografia 1. Comunidad Huerta Huaraya.- Fotografia 2. Comunidad Huerta Huaraya.- Lugar de
Lugar de intervencion con pino intervencion con pastura

Fotografia 4. Sellado de muestras para enviar al
laboratorio
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Fotografia 8. Pesado de las muestras secas
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