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Resumen 

La investigación se realizó en el suelo cubierto por Pino (Pinus radita) de la plantaciónes de pino de la Granja 
Porcón, Cajamarca, el objetivo fue: Determinar el efecto del calor en las propiedades físico-químicas del suelo 
cubierto de pino en Cajamarca y determinar el efecto del calor en la retención de humedad de un suelo cubierto 
de pino en Cajamarca. Los resultados fueron los siguientes: Las fracciones granulométricas y clase textural del 
suelo afectado por el calor ha registrado fuertes variaciones; Las propiedades químicas que han registrado 
incremento al aumentar el calor son: pH, CE, P disponible, saturación de bases; Las propiedades químicas que 
han registrado disminución son: Al, MO, Nt, K disponible, acidez de cambio. En el suelo normal y sometido a 100 
°C, al agua disponible es 10,738 % en cambio, a los 1000 °C, la cantidad de agua disponible es 4,537 %; es decir, 
ha disminuido en 57,75 %.  
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Abstract 

The research was carried out on the soil covered by Pine (Pinus radiata) of the pine plantations of Granja Porcón, 
Cajamarca, the objective was: Determine the effect of heat on the physical-chemical properties of the soil covered 
by pine in Cajamarca and determine the effect of heat on the moisture retention of a soil covered with pine in 
Cajamarca. The results were the following: The granulometric fractions and textural class of the soil affected by 
heat have registered strong variations; The chemical properties that have registered an increase with increasing 
heat are: pH, EC, available P, base saturation; The chemical properties that have registered a decrease are: Al, 
MO, Nt, available K, change acidity. In normal soil subjected to 100 °C, the available water is 10.738 %, however, 
at 1000 °C, the amount of available water is 4.537 %; that is, it has decreased by 57.75 %. 
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Introducción 

En la sierra del Perú y específicamente en el departamento de Cajamarca, han ocurrido numerosos incendios 
forestales como resultado mayormente de descuido o actos intencionales, de diferentes perspectivas. El Servicio 
Nacional Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR) del Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI) informa 
que, en el año 2021 se registraron un total de 7104 incendios forestales que afectaron 191 014 hectáreas.  

Como justificación de los incendios forestales provocados, se manifiesta que deben realizarse para mejorar los 
pastos, para que rebrote mejor la vegetación, para que estimular la caída de lluvias, para eliminar animales 
peligrosos, etc. Sin embargo, se desconoce o no se toma en cuenta los daños ocasionados al suelo principalmente, 
a la flora y fauna, a los árboles mismos y al ambienten en general. Los incendios forestales producen efectos 
dependiendo de la intensidad de calor, tiempo, tipo de especies, etc.; por lo tanto, los efectos en el suelo pueden 
ser temporalmente buenos en algunas propiedades y en otras pueden ser muy perjudiciales. Existen distintas 
estrategias para del estudio de los cambios que se producen en las variables físicas y químicas del suelo como 
consecuencia del fuego; una es el estudio in situ y la otra el estudio ex situ, es decir someter al suelo a 
calentamiento controlado en laboratorio. El suelo después de un incendio es susceptible a sufrir de erosión, debido 
a lo expuesto que queda al viento y agua (Caon, 2014 y Shakesby, 2011). La erosión genera: pérdida del material, 
problemas con la infiltración del agua, aumento del flujo superficial del agua e hidrofobicidad (Caon, 2014 y 
Shakesby, 2011). Por otro lado, la cosecha post-incendios de la madera quemada, también puede aumentar la 
vulnerabilidad a la erosión y degradación del suelo, debido al uso maquinaria pesada y arrastre de los troncos 
(Garcia-Orene, 2017). La literatura relacionada a los incendios forestales, nos dice que el calor puede afectar a la 
retención de agua en el suelo, lo que pretendió demostrar en esta investigación. 

Materiales y métodos 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el suelo cubierto por Pinus radiata en el sector de la Laguna 
de la Granja Porcón, en el Departamento de Cajamarca. El estudio se centró en analizar las propiedades físicas y 
químicas del suelo, comenzando con una fase de campo en la que se realizó una visita para identificar el lugar y 
obtener los permisos necesarios para la toma de muestras, las cuales se recogieron a una profundidad de 0 a 10 
cm. Posteriormente, en el laboratorio de Análisis de Suelos Tecnología y Desarrollo Agrícola J.D. SRL, se llevaron 
a cabo diversos análisis para determinar las características del suelo, incluyendo su textura, pH y niveles de 
nutrientes esenciales. Finalmente, en la fase de gabinete, se consolidó la información obtenida de las muestras y 
los reportes del laboratorio, lo que permitió redactar un informe final que no solo documenta los hallazgos, sino 
que también propone recomendaciones para la gestión y conservación del suelo en esta área ecológica. 

Resultados y discusión 

Características físicas y químicas del suelo no afectado y afectado por el calor. 
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Tabla 1. Valores de textura y propiedades químicas del suelo no afectado y afectado por el calor 

Propiedad unidad 
Suelo no afectado 

por el calor 
Suelo afectado por el calor (°C) 

100 1000 
Arena % 60 60 90 

Limo % 13 13 5 

Arcilla % 27 27 5 
Clase textural  FrArA FrArA A 

pH actual  4,53 4,32 4,7 

pH potencial  3,91 3,76 4,03 

Al cambiable me/100g 4,13 5,07 3,43 

Calcáreo total % 0,00 0,00 0,00 
C.E. dS/m 66,0 444,0 868,5 

MO % 5,30 4,0 1,30 

Nt % 0,21 0,16 0,06 

P disponible ppm 4,80 6,33 7,37 

K disponible ppm 121,41 107,66 70,99 
CCC me/100g 22,75 20,80 4,95 

Ca Cambiable me/100g 6,16 4,89 1,48 

Mg cambiable me/100g 0,62 0,49 0,15 

K Cambiable me/100g 0,31 0,24 0,07 

Na cambiable me/100g 0,01 0,00 0,00 

Saturación de bases % 31,16 27,08 34,47 

Acidez de cambio me/100g 15,66 15,17 3,24 

Fuente. Laboratorio análisis de suelos Tecnología y desarrollo agrícola J.D. SRL. 

En la tabla 1, se aprecia que el contenido de arena, limo y arcilla en el suelo afectado por el calor fuego, ha tenido 
cambios en el contenido, por lo que el calor afectó a dichas partículas. Sin embargo, Pascual (2011) registró 
inmediatamente después del fuego, así como en el transcurso de tres años, un aumento del porcentaje de arena 
en el suelo, lo cual atribuye al arrastre selectivo de las partículas finas del suelo (arcilla), más que a la acción 
directa del fuego. 

La reacción actual (pH) en el suelo al someterse al calor, observamos que se incrementa ligeramente. El aluminio 
cambiable en el suelo ha disminuido y en general los valores de CE del suelo son muy bajos, pero, se han 
incrementado con el calor. Referente a los porcentajes de materia orgánica del suelo, se aprecia de manera 
general que someterse al calor, la MO del suelo ha disminuido fuertemente. Las investigaciones reportan que los 
incendios disminuyen el contenido de MO. Se han reportado reducciones del 34 % (Capulín et al., 2010), 45,9 % 
(La Manna & Barroetaveña, 2011), entre otros estudios. Los compuestos húmicos en la superficie del suelo, en un 
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incendio, comienzan a descomponerse a unos 100 °C y se destruyen totalmente a temperaturas próximas a 500 
°C (Gil et al., 2010). 

El nitrógeno en suelo, en ambas temperaturas, presenta la misma tendencia que la materia orgánica; es decir, 
disminuye los valores, en ambos suelos. Urretavizcaya (2010) indica que existe controversia en cuando a la 
cantidad de nitrógeno en el suelo luego de un incendio, pues se han reportado trabajos de incremento, disminución 
y de no modificación de la concentración. 

En cuanto al fósforo disponible (ppm) tanto en el suelo sometido a 100 y a 1000 °C, el P disponible se incrementa 
moderadamente, estos valores coinciden con Amiotti, Bravo, Giorgetti, Montenegro, & Rodriguez (2005) quienes 
registraron un mayor incremento en el contenido de fósforo extraíble a temperaturas de 200 ºC y 300 °C, lo que 
atribuyeron al cambio del fósforo orgánico a fósforo disponible; así mismo, registró una ligera disminución por 
encima de los 400 ºC de temperatura, probablemente debido a su inmovilización temporal por la formación de 
fosfatos de calcio y/o magnesio. Los valores de potasio disponible (ppm) en el suelo afectado por el calor han 
disminuido gradualmente.  

Los valores de CIC del suelo afectado por el calor han disminuido drásticamente. Se muestra que en el suelo no 
afectado por el calor tiene 22,75 me/100 g, mientras que, a los 1000 °C, registra 4,95 me/100 g. Esta tendencia 
posiblemente se deba al comportamiento similar de la materia orgánica. Celis, Jordán, & Martínez (2013) indican 
que después de un incendio forestal, generalmente se registra una disminución en la CIC, principalmente en los 
primeros centímetros del suelo. Al reducir la CIC en el suelo, los nutrientes que están contenidos en las cenizas, 
pueden lixiviarse con facilidad (Gil, Zavala, Bellinfante, & Jordán, 2010). 

En relación al catión Ca++ cambiable, en el suelo afectado por el calor, disminuye, de igual manera, sucede con 
el catión Mg++ cambiable en el suelo sigue la misma tendencia. Knoepp et al. (2005), citados por Urretavizcaya 
(2010) indican que en general, la disponibilidad del magnesio aumenta inmediatamente luego de un incendio, sin 
embargo, a menos de tres meses ese incremento puede desaparecer.  

En relación al catión K+ cambiable en el suelo, igualmente disminuye aún más. En relación al catión Na+ cambiable 
en el suelo, ha sufrido cambio insignificante tanto en el suelo afectado como no afectado por el calor.  

El porcentaje de saturación de bases, viene a ser la proporción de la CIC que está compuesta por las bases del 
suelo. Se observa en la Tabla 1 que, en el suelo afectado por el calor, la saturación de bases es superior y por 
consiguiente la acidez de cambio disminuye con al calor.  

Retención de agua en el suelo 

Para el cálculo de las constantes hídricas del suelo no afectado como afectado por el calor se ha tomado como 
base las fórmulas propuestas por Bodman y Mahmud (2012): 
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CC (%) = 0,023 (%A) + 0,25 (%L) + 0,61 (%Ar) 
MP (%) = 0,302 (%Ar) + 0,12 (%L) + 0,0147 (%A) 
Por lo tanto, al reemplazar los datos, tenemos los siguientes resultados: 
Suelo sin quemar: 
CC= 21,1 % 
PMP= 10,362 % 
AD= 10,738 % 
Suelo sometido a 100 °C: 
CC= 21,1 % 
PMP= 10,362 % 
AD= 10, 738 % 
Suelo sometido a 1000 °C: 
CC= 6,37 % 
PMP= 1,833 % 
AD= 4,537 % 

 

Figura 1. Constantes hídricas (CC, PMP, AD) del suelo normal, suelo sometido a 100°C y suelo sometido a 1000 
°C 

Las constantes hídricas, capacidad de campo (CC), punto de marchitez permanente (PMP) y agua disponible (AD), 
en el suelo normal y el suelo sometido a 100 °C, no ha habido alteración en ninguna de las constantes; sin 
embargo, en el suelo sometido a 1000 °C ha ocurrido un cambio desde la proporción de las fracciones 
granulométricas, donde el contenido de arena ha aumentado drásticamente y arcilla ha disminuido de 27 % a 5 %, 
lo que influye fuertemente en la cantidad de agua retenida por el suelo. 

En el suelo normal y sometido a 100 °C, al agua disponible es 10,738 % en cambio, a los 1000 °C, la cantidad de 
agua disponible es 4,537 %; es decir, ha disminuido en 57,75 %. 
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Conclusiones 

Las fracciones granulométricas y la clase textural del suelo afectado por el calor han mostrado variaciones 
significativas. Entre las propiedades químicas que han aumentado con el incremento de temperatura se 
encuentran: pH, conductividad eléctrica (CE), fósforo disponible y saturación de bases. Por otro lado, las 
propiedades químicas que han disminuido incluyen: aluminio (Al), materia orgánica (MO), nitrógeno total (Nt), 
potasio disponible y acidez de cambio. En condiciones normales, a una temperatura de 10 °C, la disponibilidad de 
agua en el suelo es del 10,74 %. Sin embargo, a 1000 °C, esta disponibilidad se reduce al 4,54 %, lo que 
representa una disminución del 57,75 %. 
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