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RESUMEN

La macrofauna del suelo es un componente importante dentro de
los ecosistemas, ya que participa en el reciclaje de los elementos quimicos. Por
lo cual el presente estudio tuvo como objetivo, evaluar la macrofauna existente
en los diferentes sistemas de uso en el Parque Nacional Tingo Maria —
Huanuco. Los sistemas seleccionados fueron: Bosque Primario, Bosque
Secundario, Sistema Agroforestal café, cultivos papaya, platano. Se colectaron
cinco (05), monolitos de 25 x 25 x 30 cm., a los largo de un transepto de 30 m.
La fauna se extrajo manualmente con ayuda de pinzas y colocados en alcohol

al 70% y formol.

En los sistemas fueron encontrados un total de 3385 ind.m?,
teniendo 896 ind.m?, tanto en el SAC, como SA, 880 ind.m?%n el BP y 713.60
ind.m?, en el BS. Fueron identificados un total de 16 unidades taxonémicas (ut),

de ellos 13 uten el BP,BS y SACy 12 uten el SA.

El grupo dominante fue Oligochaeta (Haplotaxida), a nivel de todos
los sistemas, pero principalmente en el BP (59%), en el SAC el grupo

dominante fue Diplopoda (Spirobolida) (99.20 ind.m?).

En cuanto a biomasa, el peso fotal de macro invertebrados es de
51.68 g.m?, siendo el SAC el que registra la mayor biomasa (18.55 g.m 2),

seguido del SA (15.45 g.m?), del BP (9.64 g.m?), y del BS (8.03 g.m ). En los



cuales predomino Diplopoda (Spirobolida), en el SAC con el 44.67 %, seguido

por el grupo coledptera (19%) en el BS.



I. INTRODUCCION

El parque Nacional de Tingo Maria (PNTM) con 4777.80 has, es un
area natural protegida y alberga diferentes ecosistemas, entre los cuales
destacan los bosques primarios, bosques secundarios y ecosistemas
antropicos (agroecosistema); este ecosistemas son albergues de una fauna
muy importantes entre los que se encuentran: aves (pava de monte (Crax
salvini), el manacaraco (Ortalis momoc), gallito de las rocas (Rupicula
peruviana), mamiferos, afuje (Dasyprocta fuliginosa), picuro (Aguti paca) y
diferentes especies de momos como (leoncito (Cebuella pigmaecea),

musmuqui (Aotus lemurinus) que los utilizan para alimentarse y refugiarse.

La poblacién de la fauna del suelo es afectada por el manejo del
suelo por lo que es necesaria relacionar, los sistemas de uso de la tierra
(bosque primario, bosque secundario, sistema agroforestal café, cultivos
papaya, platano.) en la poblacién faunistica y determinar la diversidad,

densidad y biomasa de la macro fauna del suelo en el PNTM.

Para mantener esta alta diversificacién vegetal, un componente
fundamental es el suelo; el cual requiere para su mantenimiento que exista un
sin numero de organismos que actuan reciclando los nutrientes esenciales para
las plantas en crecimiento. Entre estos organismos tenemos a la macrofauna

del suelo que fragmentan y mezclan hojarascas del suelo. (OLIVERA, 1996).
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Al desarrollar actividades agricolas a través de distintas practicas
de manejo del suelo, afecta a las propiedades del suelo y a la macrofauna, lo
que permitira definir qué tipo de cobertura vegetal influye en la diversidad,
der;sidad y biomasa de la macrofauna del suelo en el PNTM. En base a lo
mencionado se plantea la siguiente pregunta ¢La densidad, diversidad y
biomasa de la macrofauna en el suelo variaran segun el tipo de uso del suelo y

sera utilizada como indicadores de la calidad del suelo en el parque nacional de

Tingo Maria?

El desarrollo de la investigacién ha motivado a la conservacion y al
buen uso del suelo debido a que es un componente fundamental para la
macrofauna. Planteandose para ello la hipdtesis: La densidad, diversidad y
biomasa de la macrofauna del suelo varian segun el tipo de uso de la tierra y
pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad del suelo en el parque

nacional de tingo maria. En base a ello se plantearon los objetivos:
Objetivo general:

Evaluar la macrofauna existente en los diferentes ecosistemas

en el Parque Nacional Tingo Maria.
Objetivos esp'ecificos:

Realizar los analisis fisicos, quimicos y biolégicos del suelo de

los diferentes sistemas de uso.

Determinar la diversidad, densidad y biomasa de la macrofauna en

los diferentes sistema de uso del suelo (bosque primario, bosque secundario,

2



sistema agroforestal café, sistemas agroforestal cultivos papaya, platano) en

estudio.

Establecer la relacion que existe entre el sistema de uso del suelo

con la biodiversidad de macro invertebrados.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. Historia del area

La influencia de una corriente conservacionista dio el primer paso
de creacion del Parque Nacional Tingo Maria el 4 de enero del afio 1940, y una
década mas tarde se declaraba Reserva Nacional un area que incluia a la
Cuevas de las lechuzas. A partir de 1965, queda establecido por ley N° 15574
del Congreso de la Republica el Parque Nacional Tingo Maria. El descuido por
partes de las autoridades correspondientes, permitié instalaran una serie de
actividades ajenas al propdésito del parque del PNTM, por lo que en afio 2002
se hicieron los arreglos respectivos para realizacion del plan maestro el cual
fomenta la participacion local de la gestion del area, lo que le da ahora en el
parque la capacidad de ordenar mucho mejor sus proceso de administracion y

planificacion. (INRENA, 2003).
2.2. Macrofauna del suelo

La macro fauna, como todos aquellos organismos detectables a
simple vista, de tamario variable, que junto con otros organismos, plantas
secas Yy residuos de origen animal, forma parte de la fracciébn organica del
suelo; son denominados macro invertebrados, y comprende organismos
generalmente mayores de 2 mm de didmetro y longitud comprendidos entre 1 a

2 cm.



La macro fauna son todos aquellos organismos mayores a 10.4
mm. Estos macro invertebrados, importantes por su actividad en los procesos
de depredacion de microbios, modificacién de la estructura del suelo,
descomposicion de la materia organica, mezcla con la tierra de la materia
organica descompuesta, incrementan la formacion de agregados; desarrollan
parte o todo su ciclo de vida en el suelo y/o mantillo superficial (hojarascas y
otros restos vegetales) ademas, mejoran las propiedades fisicas del suelo y
definen el habitat de otras comunidades. (BURGES, 1971; PORTA et al, 1999;

COYNE, 2000).

Cuadro 1. Clasificacién de macro fauna del suelo.

Grupos

Diametro >2mm, longitud > 10mm
Aracnidos
Isopodos
Miriapoda
Himendpteros
Coleopteros

Gasteropodos

Fuente: Porta et a/ 1999.

A través de sus actividades fisicas (mezcla del mantillo con el
suelo, construccidon de estructuras y galerias, agregacién del suelo) y
metabdlicas (utilizacion de fuentes organicas disponibles, desarrollo de
relaciones mutualistas y antagonistas) participan en muchos procesos. Al

fragmentar las particulas, producir pelotas fecales y estimular la actividad
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microbiana interviene en el ciclo de la materia organica y de nutrientes. Con la
redistribucion de la materia organica y de los microorganismos, la mezcla de
suelo con particulas organicas y la produccion de pelotas fecales causan
mejoras en la agregacion. También modifican la aeracién e infiltracion y la
textura, a través de la construccién de galerias y al traer a la superficie y
mezclar suelo de las capas inferiores del perfil (CURRY, 1987C; CURRY Y

GOOD, 1992; LINDEN et al., 1994).

2.3. Grupos funcionales de la macro fauna

Para reducir la innata complejidad de la trama tréfica del suelo han
sido propuestas distintas clasificaciones de grupos funcionales. Una de ellas,
quizas la mas util, es la que divide a la macrofauna del suelo de acuerdo al
comportamiento alimenticio. Los herbivoros se alimentan de las partes vivas de
las plantas, los depredadores de animales vivos y los detritivoros de la materia
organica no viva de origen animal y vegetal, de los microorganismos asociados,
de heces de vertebrados e invertebrados, asi como también de compuestos
producto del metabolismo de otros organismos (FAO, 2001; MOORE et al.,
2004).

Las interacciones bidticas entre estos grupos funcionales
intervienen en la regulacién de los procesos edaficos. Cuando la complejidad
de las mismas es grande, es muy probable que los efectos indirectos en la
regulacion de las funciones de los ecosistemas sean muy importantes (PRICE,

1988).



2.4. Relaciones macro fauna - habitat

Los procesos del suelo estdn sometidos a una jerarquia de
determinantes que operan en escalas anidadas de tiempo y espacio. El clima,
seguido por las propiedades del suelo operan en las grandes escalas, los
cuales fuerzan a las comunidades de plantas, que determinan la calidad y
cantidad de los ingresos organicos del suelo, a los macro invertebrados y a los
microorganismos que operan en escalas locales (LAVELLE et al, 1993;

CITADOS POR LAVELLE, 2002).

Por otra parte, a nivel local la composicién y distribucién de las
comunidades son afectadas por factores tales como la disponibilidad de
recursos, las condiciones micro climaticas, la fertilidad y estructura del suelo

(BEARE et al., 1995; CITADOS POR CORREIA, 2002).

2.5. Clima

El clima ha sido el factor que ha tenido mayor efecto en los
procesos de evolucidon de largo plazo, determinando la estructura y
caracteristicas de las comunidades vegetales y la distribucién y abundancia de

tos invertebrados (CURRY, 1987).

La diversidad y la actividad de muchos grupos estan severamente
restringidas a determinados climas. Mientras que las termitas tienen una
distribucion tropical-subtropical, las lombrices son caracteristicas de regiones

templadas (CURRY, 1987).
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Las variaciones micro climaticas asociadas a la estructura y

densidad de la vegetacibn y a la presencia de residuos, afectan
considerablemente la distribucion de los invertebrados dentro de la pastura y su

persistencia durante adversidades climaticas (CURRY, 1987).
2.6. Caracteristicas del suelo

Las propiedades fisicas y quimicas del suelo afectan a la fauna que
lo habita de manera directa por el contenido de materia organica y de
humedad, el pH, la estructura del suelo y la aeracién y, de forma indirecta, a
través del efecto que tienen sobre la vegetacién (DUBS et al., 2004; SWIFT et

al., 1976, CITADO POR CURRY, 1987).

La densidad de Coleéptera y Oligochaeta tiene una relacion
positiva con el contenido de carbono organico y nitrégeno total (CLAPPERTON,

2000; ZERBINO Y MORON, 2003).

Suelos ricos en bases, con buen drenaje, donde la materia
organica esta distribuida en el perfil (“mullch”) soportan altas densidades de
lombrices, mientras que en aquellos que tienen contenidos discretos de materia
organica (“‘mor”) la fauna esta representada por pequefios artropodos que

habitan la superficie (SATCHELL, 1967).
2.7. Muestreo de macro fauna

El método de muestreo de la macro fauna del suelo utilizado es
similar al recomendado por el Tropical Soil Biology and Fertility. El area de la

unidad basica de muestreo es de 25 cm x 25 cm x 20 cm de profundidad, la
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cual se delimité con un marco de metal que tiene 5 cm de profundidad para
facilitar el enterrado en el suelo, en el cual consiste en la colecta de los
organismos directamente del suelo luego de trazar una linea recta, donde los
puntos de muestreo se distribuyen a una distancia minima de 5 metros entre si,
el numero de muestras es no menor de 5 por sistema de uso del suelo para
estudios cientificos. Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) (ANDERSON

Y INGRAM, 1993).
2.8. Relacién entre macro fauna y micro fauna

Indica una relacién esencial al observar que el gusano de tierra
Eisenia foetida crece muy poco en suelo estéril recolonizado solo por hongos y
bacterias pero crece normalmente al afiadir protozoos de los que deduce que
los protozoos constituyen una parte esencial de la dieta de este gusano.

(MILIES 1963).
29. Sistemas agroforestal

Sistema de uso de la tierra que consiste en la ordenacion de los
recursos naturalés, basado en principios ecoldgicos, con el que, mediante la
integracion en el espacio y en el tiempo, de arboles de uso maderero,
productos diferentes a la madera, especies agricolas y mejoradoras del suelo,
en areas deforestadas o con capacidad agricola, se diversifica y sostiene la
produccion para lograr los mayores beneficios sociales, ambientales y

econémicos.
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2.10. Plantacion forestal

Terrenos en la cual se han instalado arboles de una o mas
especies forestales, nativas o exoéticas con fines de produccién, proteccion o

provisidon de servicios ambientales, 0 una combinacién de ellos.

2.11. Variacion de la densidad de la macrofauna en sistemas de uso del

suelo

PASHANASI (2002) hace referencia que la densidad total de
macrofauna en Pucallpa. Peru, es de 382 ind.m-2 y 853 ind.m-2, en un Bosque
Primario no intervenido e intervenido respectivamente, y la densidad promedio
de un Bosque Secundario es de 313 ind.m-2, asi mismo en el Sistema
Agroforestal varia de 512 ind.m-2 y 2651 ind. m-2, y en cultivos en un rango de
382 ind.m-2 y 557 ind.m-2. Asimismo, PASHANASI (2002) en Yurimaguas,
Peru, registré 446 ind.m-2 en un Bosque Primario y 454.6 ind.m-2 en promedio
para el Bosque Secundario. De igual manera en la regién Loreto, Peru, TAPIA-
CORAL (2004), registré un total de forestal de Simarouba y en la plantacion de
Cedrelinga 2176 ind.m-2, el Bosque Primario un total de 2482 ind.m-2.
MWANGI (2004) en Embu (KENYA), para el ecosistema forestal de Calliandra
y Leucocephala registra 13056 ind.m-2 y 32643 ind.m-2 para el agro
ecosistema con cultivo de Zea mays. MARIN (2003),en un cacaotal de
Colombia encontr6 1483 ind.m-2 , en Tingo Maria, Peru, en terrenos
degradados por el cultivo de Eritroxylum coca (Lamarck) "coca", se encontraron

800 ind.m-2 y [uego de 4 afnos de haberle implantado leguminosas rastreras, la
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densidad de macro invertebrados aumento a 7000 ind.m-2 (VARGAS et al.
2002).

Asi también en Saccharum officinarum L. "cafia de azucar",
asociado al Arachis pintoi Krap. & Greg. "mani forrajero”, presento una
densidad de 1375 ind.m-2 y en Manihot esculenta Crantz "yuca", una densidad

de 1248 ind.m-2 (FERNANDEZ Y ALVES, 1999).

2.12. Variacion de la biomasa de la macrofauna en sistemas de uso del

suelo

PASHANASI (2002) en Pucallpa, Peru; el Bosque Primario no
intervenido e intervenido registra una biomasa de 84.95 g.m-2 y 91.14 g.m-2
respectivamente, en cultivos el rango fue de 26.66 g.m-2 a 8.54 g.m-2; asi
mismo en el sistema agroforestal vario de 18.5 g.m-2 a 170.46 g.m-2. Por otro
lado en Yurimaguas, Peru, la biomasa para el Bosque Primario fue de 57.79
g.m-2 y en el Bosque Secundario 50.12 g.m-2. De igual manera, TAPIA-
CORAL (2004), registro 24.2 g.m-2 en el Bosque Secundario de la Regién
Loreto, Peru. Ademas, en Colombia un cacaotal registro 54 g.m-2 (MARIN,

2003).

2.13. Variacion de la diversidad de la macrofauna en sistemas de uso del

suelo

La diversidad taxonémica en el Bosque Primario es de 26 uty 25 ut
(no intervenido e intervenido respectivamente), en cultivos de 15 a 21 ut, datos

registrados en Pucallpa, Peri (PASHANASI, 2002). En Tingo Maria, Pert,



14
VARGAS (2002) hallo 12 ut en leguminosas rastreras y en terreno degradado
solo 4 ut, los ecosistemas forestales y agroforestal en Embu (Kenya) MWANGI

(2004) registro 453 ut. Y en Colombia MARIN (2003) en un cacaotal hallo 54ut.

2.14. Unidades taxondmicas mas frecuentes en los ecosistemas

Las siguientes unidades taxondémicas pertenecen a un Bosque
Primario no intervenido: Formicidae, Oligochaeta y Coledptera, Bosque
Primario intervenido: Oligochaeta, Iséptera y Formicidae (PASHANASI, 2002).
El cacaotal esta representado por Formicidae, Oligochaeta y Colebptera

(MARIN, 2003).

En Bosque Secundario se encontraron las siguientes unidades
taxonémicas: Formicidae, Collembola, Isépoda, Diplopoda, Symphyla,

Coleoptera y Aranea.

En la plantacion forestal de Cedrelinga las Isépteras (2459 ind.m-
2), fueron las mas abundantes. Asi también la mayor densidad de Orthoptera
(19 ind.m-2), Diplopoda (78 ind.m-2) y Oligochaeta (115 ind.m-2) ocurrié en el
Bosque Secundario, los grupos Formicidae (749 ind.m-2) y Homoptera (29

ind.m-2) los mas abundantes en el Bosque Primario (TAPIA —CORAL, 2004).

2.15. Abundancia y distribucion vertical de artrépodos del suelo

WELLINGTON (1995) menciona que la mayor densidad
poblacional ocurre en el estrato superficial del suelo (0 - 10 cm de profundidad).
Ademas, MERINO et al. , citado por WELLINGTON (1995) sefiala que hay un

decrecimiento gradual en la densidad de los artrépodos con la profundidad del
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suelo y que algunos grupos son mas abundantes en los estratos mas
profundos del suelo. Asi mismo GILL, citado por WELLINGTON (1995) verifico
en Estados Unidos que los factores fisicos del ambiente, tales como humedad
el suelo, temperatura del suelo y presencia de hojarascas en el suelo, fueron
de mayor importancia en la determinacién de la distribucién vertical y de la

abundancia de los artropodos del suelo.



lIl. MATERIALES Y METODOS
3.1. Descripcion de la zona de estudio
3.1.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se desarrollé en cuatro sistemas de uso del suelo
(Bosque Primario, Bosque Secundario, Sistema Agroforestal Café, Sistema
Agroforestal Cultivos Papaya, Platano) dentro del Parque Nacional Tingo Maria
(PNTM). Ubicado en el distrito de Mariano Damaso Beraun, Provincia de
Leoncio Prado, Region Huanuco, el area esta comprendida entre las

coordenadas UTM 8958320 N, 386220 E y 8969980 N, 393510 E.
3.1.2. Clima

El PNTM se ubica en la region Selva Alta entre los 650 y los 1808
msnm. El clima es himedo tropical, con una temperatura media anual de 29.5
°C. La humedad relativa media anual es cercana al 80%. La precipitacion
media anual de 3400 mm. La época de lluvias comienza en octubre y se
prolonga hasta abril. (ESTACION METEREOROLOGICA JOSE ABELARDO

QUINONES - TINGO MARIA).
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3.1.3. Suelos

Los suelos son poco profundos y pedregosos, una extension
considerable del terreno del PNTM esta constituida de rocas calcareas,
produciendo paisajes karstico, tipicamente caracterizado por su alcalinidad.

(INRENA, 2003).
3.1.4. Vegetacion

Debido a su altitud y ubicacién el PNTM, esta cubierto por bosques
montafiosos lluviosos y nublados caracteristico de la selva alta. (INRENA,

2003).
3.1.5. Zonas de vida

El terreno del PNTM esta zonificado, de acuerdo a su plan maestro,
en 5 zonas diferentes que le sirve como una herramienta fundamental para su

manejo. (INRENA, 2003).

3.1.5.1. Zona de Proteccion Estricta (ZPE)

Son espacios en los que los ecosistemas han sido pocos o nada
intervenidos, 0 poseen especies o ecosistemas unicos, que para mantener sus
valores, requieren estar libres de la influencia de factores ajenos a los procesos
naturales mismos, debiendo mantenerse las caracteristicas y calidad del

ambiente original.

Ubicacion: Esta zona comprende las partes mas altas del macizo

de la Bella Durmiente, ubicadas aproximadamente entre las cotas de los 1250 y
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los 1808 msnm. También incluye al tragadero del rio perdido. La superficie

determinada es de 2531.24 ha.

3.1.5.2. Zona Silvestre (ZS)

Son aquellas zonas que han sufrido poca o nula intervencién
humana y en las que predominan el caracter silvestre, pero que son menos
vulnerable que las aéreas incluidas en la Zona de Proteccién Estricta. Esta
zona se encuentra ecosistemas de bosques de colinas medias, caidas de
agua, afloramientos rocosos y especies representativas como el gallito de

las rocas, pava de monte y varias especies de monos.

Ubicacion: Esta zona esta ubicada en el contorno de la Zona de
Proteccion Estricta, excepto en el sector del tragadero del rio Perdido e influye
a las quebradas Angela, Huairuro y Macho. Esta ultima da origen a la quebrada
de gran atractivo turistico conbcida como la Quinceanera. La superficie total del

area es de 1650.71 ha.

3.1.5.3. Zona de Recuperacién (ZR)

Zona ftransitoria aplicable ambitos que por causas naturales o
intervencion humana ha sufrido dafios importantes y requieren por ello de un

manejo especial para recuperar su calidad y estabilidad ambiental.

Ubicacion: Esta zona se ubica de modo de pequenfias islas dentro

del Parque. La superficie determinada es de 268.33 ha.
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3.1.5.4. Zona de Uso Especial (ZUE)

Esta conformado por los espacios ocupados por asentamientos
humanos existentes al momento del establecimiento del Parque, o en los que
por razones especiales, tiene lugar algun tipo de uso agricola pecuario,
agrosilvopastoril u otras actividades que implican la transformacién del

ecosistema original.

Ubicaciéon: Comprende seis areas ubicadas en cuatro sectores de
ocupacién. El numero de familias presentes es de 36 familias del sector Meliton
Carbajal en el Rio Oro (margen derecha), 16 familias del sector Afilador, entre
los rios Monzén y Huallaga (margen izquierda), 1 familia del sector "Cumbre
Alania", en el rio Huallaga (margen izquierda), y 5 familias del sector Tambillo
en el rio Huallaga (margen izquierdo). Estas familias realizan actividades
agricolas, crianza de animales menores y extraccidbn de madera rollizas, lefias,
y productos no maderables el bosque aledafio a sus parcelas agricolas
destinado a su subsistencia y mantencién. La superficie total que ocupa esta

zona es de 265. 63 ha.

3.1.5.5. Zona Uso Turistico y Recreativo (ZUTR)

Espacios que por su naturaleza y rasgos paisajisticos, atractivos
para los visitantes, permiten un uso recreativo compatible con los objetivos del
Parque. En esta zona se permite el desarrollo de actividades educativas y de
investigacién, asi como la construccion de infraestructura de servicios
necesarios para el acceso, estadia y disfrute de los visitantes, incluyendo rutas

de acceso carrozable, albergues y uso de vehiculos motorizados.
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Ubicacion: Comprende tres areas seleccionadas cuya superficie

total es de 61.89 ha. area de uso turistico y recreativo de la Cueva de las
Lechuzas, las cataratas Quinceariera, Gloriapata, Sol Naciente, y el circuito

turistico Tres de Mayo - Rio Perdido - Cueva de las Lechuzas.

3.1.5.6. Zona de Amortiguamiento (ZA)

Es aquella zona adyacente al area natural protegida que por su
naturaleza y ubicacién requieren de un fratamiento especial para garantizar la

conservacioén del area protegida.

Esta conformada por las areas que rodean al PNTM, y sobre el
cual tienen una influencia directa, sea porque mantiene una frontera fisica con
el parque, o porque ocupan la parte alta de una microcuenca que atraviesa o

desemboca en el area protegida.

La zona de amortiguamiento no es un area intangible sino un
espacio para el desarrollo sostenible, y en ella se promueven el ecoturismo, el
manejo o recuperaciéon de flora y fauna, el reconocimiento de areas de
conservacién municipal, areas de conservacion regional y areas de

conservacion privada, recuperacion de ecosistemas.

Ubicacién: La zona de amortiguamiento esta ubicada en la
periferia del PNTM y estd conformada por: a) el conjunto de parcelas
agropecuarias, centros poblados y otros espacios que circundan su territorio y

b) la microcuenca del Rio Santa.
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3.2. Materiales y equipos
3.2.1. Materiales

Carta Nacional Digitalizada del IGN: Empalme N° 17 k y 17 |,
Imagen ASTER (The Advanced Spaceborne Thermal Emission and Reflection
Radiometer), Subsystem VNIR, (resolucién de 15 m), imagen SRTM (Shuttle
Radar Topography Mission), sistema interferometrico de 65.0 m de resolucion,
imagen de Google earth, sera para obtener insumos de X, Y, Z (Visualizacién
en 3D), para generar las curvas de nivel, mapas digitales del Parque Nacional,
fotografia aérea de la zona a color afio 1998 del Servicio Aero fotografico
Nacional (SAN); imagen satelital IKONOS en formato Geotiff, subsistema VNIR,
numero de banda 1, 2, 3 y 4 del afio 2008; machete marca Gavilan, Wincha
Stanley de 50 m, lapiz 2B, ficha técnica de riesgo y vulnerabilidad, libreta de

campo.
3.2.2. Equipos

Brujula, eclimetro y altimetro marca Brunton. GPS Garmin eTrex
Vista HCx, Camara fotografica marca LUMIX de 12 Mega pixeles (DC VARIO-
ELMARIT 1:2.8-5.6/6.0-21.4 ASPH), Software ArcGis 10.0 (ESRI), Surfer 8.0
(GOLDEN SOFTWARE), ENVI 4.5; AUTOCAD Civil 3D, HEC-RAS 4.1.0, HEC-
GEORAS 4.1, HIDRO-ESTA, STATGRAPHICS Plus 5.1, para la manipulacion

de datos y el proceso de analisis estadistico, interpolacion y modelamiento.
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3.3. Metodologia
3.3.1. Unidad muestreal

El lugar de muestreo se realizd en dos zonas en la zona de
amortiguamiento alrededores del parque: 3 de mayo y Juan Santos Atahualpa y
en la zona de proteccidn estricta, el punto de muestreo se encuentra entre el
rio Oro y el rio Perdido determinado al azar los cuatro sistemas de uso del
suelo mencionados; estos lugares se han georreferenciado con la ayuda de un
sistema de posicionamiento global (GPS) para luego ubicados y delimitar la

zona de estudio. (Anexo 8, mapa de ubicacion).

3.3.1.1. Bosque primario (BP)

Sistema que se usdé como testigo, y es un area boscosa no
intervenido por el hombre. Las especies de arboles maderables presentes
fueron: Cacao de monte (Theobroma subincatum Mart), Sapote de monte
(Matisia cordata) H. & B., Oje (Ficus insipida) WILLD, Pashaco (Schizolobium

sp). y Moena (Nectandra sp). (Anexo A del apéndice 1).

3.3.1.2. Bosque secundario (BS)

Area dedicada al cultivo de Papaya (Carica papaya) L. desde hace
15 anos, en la actualidad presenta un bosque en proceso de recuperacion. En
esta area predominan las especies de Pashaco (Schizolobium sp.), Cetico
(Cecropia sp.)Palo balsa (Ochroma sp.), Moena (Nectandra sp.), Cacao de
monte (Theobroma subincatum Mart.), Atadijo (Trema micrantha (L) Blume.),

Sangre de grado (Croton lechleri Muell-Arg), Oje (Ficus insipida Willd), Palta
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moena (Mezilaurus synandra), Tangarana (triparis peruviana), Eritrina (Eritrina
falcata Benth). (Anexo A del apéndice 1).
3.3.1.3. - Sistema agroforestal cultivos (SA)

Este sistema de uso presenta un area de 2 ha aproximadamente,
compuesto por los cultivos de Frijol palo (Cajanus cajan (L) Millsp.), Yuca
(Manihot esculenta Crantz), Cafia de azucar (Saccharum officinarum L.), Palta

(Persea americana Mill), Platano (Musa sp.) (Anexo A del apéndice 1).

3.3.14. Sistema agroforestal café (SAC)

Presenta cultivos de Café (Coffea arabica L.) que fue establecido
hace 13 anos bajo la sombra de arboles de un bosque con predominancia de
Leche caspi (Couma macrocarpa Barb. Rodr.), Sapote (Matisia cordata H.& B.),
Pashaco (Schizolobium sp). y Sangre de grado (Croton lechleri Muell-Arg).

(Anexo A del apéndice 1).

3.3.2. Determinacion de parametros fisicos y quimicos del suelo

- Temperatura del suelo

La temperatura del suelo se determin6 con un termémetro digital de

suelo, a 2.5, 7.5 y 12.5 cm de profundidad en cada monolito.

- Humedad del suelo

La humedad del suelo se determiné por el método gravimétrico.
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- Textura del suelo
Para determinar la textura se uso el método del hidrémetro de

Bouyoucos.

- pH del suelo

El pH se determiné con el método del Potenciémetro.

- Materia organica y nitrégeno del suelo

Para determinar la materia organica se usé la metodologia descrita

por Walkley y Black, y para el nitrdgeno total el método de Micro - Kjeldahl.

3.3.3. Muestreo de los macro invertebrados del suelo

El método de muestreo utilizado fue el recomendado por el
programa Tropical Soil Biology And Fertility (TSBF), empleado por LAVELLE,
1988, ANDERSON e INGRAN (1989 Y 1993) que consistié en delimitar bloques

de suelo denominados monolitos de 25 cm X 25 ¢cm X 30 cm.

3.3.3.1. Punto de muestreo

Se trabaj6o en la presente investigacién, con 6 muestras por cada
transecto. Los puntos de muestreos se ubicaran cada 5 m a lo largo de un

transecto en linea recta de 30 m.

3.3.3.2. Obtenciéon del monolito y coleccion de la macro

fauna

La obtencién de cada monolito se detalla a continuacion:
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En cada punto de muestreo se introdujo el cuadro metalico de 25 cm X
25 cm X 30 cm, en el suelo.
Previo a la obtencidn de la muestra de suelo, se colecté las hojarascas,
el mismo que fue guardado en una bolsa plastica cerrada
herméticamente.
Con una pala recta se realizé un corte vertical alrededor del marco
metalico.
Frente a unos de los lados del cuadro metalico se realizé6 un hoyo o
zanja.
El hoyo o zanja excavada facilité la extraccién de las muestras
establecidas (de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm, y de 20 a 30 cm) estas
fueron guardadas en bolsas de plastico bien cerradas.
Los muestras de la macrofauna obtenidos fueron transferidos a un
envase de vidrio conteniendo formol al 4%, las lombrices se
acondicionaron separadas de los otros grupos.
Las muestras fueron trasladadas al gabinete lugar en que se procedié a

separar los invertebrados.
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25 cm
o5 Hojarasca

0-10 cm

10-20 cm

20-30 cm

Figura 1. Esquema del método TSBF

Fuente: Elaboracién propia.

3.3.4. Identificacion y pesado de los macro invertebrados

Los macro invertebrados colectados fueron identificados a nivel de
orden, con la ayuda de un investigador (Dr. Miguel Anteparra Paredes), se
identificaron de acuerdo a la clasificacién taxondmica de Canard M., y Semaria
and GT.R: 1984 y Borrar, D.J. y R.E. White, después de identificada fue
ordenado en grupos principales, como Is6poda, Spirobolida, Iséptera y otros
artrépodos, para determinar su densidad (ind.m), luego pesados con ayuda de

una balanza analitica para obtener la biomasa (g.m™).

3.3.5. Variables dependientes

Variables biolégicas: Macro fauna, taxones, integrada por toda la
poblacion de invertebrados que relnen las exigencias de dimensiones

indicadas en el Cuadro 1. Se tuvo en cuenta la diversidad, la biomasa y la
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densidad, o sea numero de individuos por unidad de superficie, tipo de
vegetacion predominante: Herbacea (graminea u hoja ancha), arbustivas o

arborea, entre otros.
3.3.6. Tratamiento de estudio

Comprende un solo sistema de uso del suelo pero con diferentes
tipos de tratamiento por bloques de cada uno los cuales se obtuvieron la

variable de estudio.
3.3.7. Analisis de los datos para diversidad

Los datos obtenidos de las muestras fueron ingresados en el
programa Microsoft Excel de acuerdo a las variables evaluadas, donde se

determinaron:

¢ indice de Shannon — Wiener (MARRUGA, 1989; KENT Y

COKER, 1992; BEGON, 1995; 1999).
! __ S - .
H' = - Y5, pilnpi

Donde S = niumero de especies.

. ni
Pi= —
N

ni = Abundancias de especies i
N =Abundancia total

In=log base,
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¢ Indicé de equidad (MARRUGAN, 1989; KENT Y COKER, 1992;

BEGON, 1995; 1999).
HI
J= InS

Dénde:

H’ = indice de diversidad de Shannon — Wienner.
S = Numero de especies.

In=log base

e Biomasa

B_W
A

Dénde:
W = es el peso de individuos.
A = Area.

La biomasa medida en gramos de peso fresco/m?>.

e Densidad (MATTEUCCI Y COLMA, 1982; GYSEL Y LYON, 1987;

RANGEL Y VELASQUEZ, 1997):

D=

o =

Donde:
N = Es el nimero de individuos.
A = El area.

La densidad es medida en mZ.
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3.3.8. Analisis de los datos estadisticos

Con los datos obtenidos se realizaron los analisis estadisticos:

o Estadistica descriptiva:

Se utilizé el andlisis de varianza y la prueba de tukey.

- Regresiéon lineal simple y multiple. Estos analisis se
realizaron para encontrar la relacidn existente entre variables

dependientes y variables independientes.



IV. RESULTADOS

4.1. Suelos

El BS presenta suelos humedos (42.7%), respecto a los demas
sistemas estudiados, el SAC es el de menor humedad (32.66%). Por otro lado
la temperatura mas elevada los registro el SA (24.62 C°) y el de menor
temperatura el BS (22.15 °C). Segun los resultados de pH del suelo el caso del
SAC y BP la reacciéon del suelo es neutro (7.1 y 6.9 pH respectivamente), los
demas sistemas (BS, SA) presentan reaccion acida (<5.8 pH). El suelo del cual

se extrajeron la macrofauna es predominante de textura franco arcilloso.

Por otro lado el SA presento mayor contenido de materia organica
(5.1%), ademas todos los sistemas tienen nivel medio de nitrégeno total (0.2%).
Todos los sistemas presentan alto contenido de materia organica excepto el SA

(nivel medio de materia organica). (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Resultado del analisis del suelo: humedad, temperatura, textura,

pH, materia organica y nitrégeno total, en los sistemas de uso del suelo.

Textura pH M.O. N %

Temperatura o
Tratamientos Humedad % °C /o
Bosque primario
(BP) 339.53 22.71 Franco 6.87 4.13 0.19
Bosque secundario Franco
(BS) 442.72 22.15 Lo 5.83 4.23 0.19
Sistema agroforestal Franco
(SA) 440.23 24.62 Ar 5.47 3.97 0.18
Sistema agroforestal Franco
café (SAC) 332.66 22.49 Ao 7.07 51 0.23

Fuente: Elaboracién propia.

4.2. Macro invertebrado del suelo
4.2.1. Densidad y diversidad

La densidad total de los Macro invertebrados del suelo no
presentan diferencias (ver anexo A), éntre los sistemas de uso de la tierra (Fcal
= 2.48, p = 0.099), fue mas alta en el SAC y SA (896 ind. m?), con 13 y 12
grupos taxonémicos respectivamente, seguidos de BP (880 ind. m®), con 13

grupos taxonoémicos (Figura 2).
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Figura 2. Densidad total (ind m?) y diversidad (N° de grupos) de
los macro invertebrados del suelo en el Bosque Primario (BP), Bosque
Secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal

Cultivos (SA), en el PNTM.

Los grupos Haplotaxida e Isoptera fueron los mas predominantes
en los cuatros sistemas de uso de suelo, los Iséptera dominaron el total de los
invertebrados capturados en los cuatro sistemas de uso del suelo, con
densidades mas altas en las areas de los sistemas agroforestales, en el SA
(544 ind. m? y SAC (284.8 ind m?). Sin embargo las densidades no
presentaron diferencia significativa entre los sistemas de uso tanto para
Haplotaxida (Fcal = 1.60, p = 0.230) e Iséptera (Fcal = 1.47, p = 0.259).

(Cuadro 3).

La densidad del grupo Araneae no fue significativamente diferente
entre los sistemas, pero fue abundante en el BS (54.4 ind. m™). La densidad de

Spirobolida si presento diferencia estadisticamente significativa (Fcal = 30.54, p
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= 0) entre los sistemas de uso de la tierra siendo mayor en el BS (105.60 ind.m’
2) y en el SAC (99.20 ind. m?), en el bosque primario y Sistema Agroforestal
Cultivos (cuadro 3). Las densidades de otros grupos que no presentaron
diferencia estadisticamente significativa entre los sistemas son: Isdpoda,
Pseudoescorpionida, Coleéptera, Gasterépoda, Hymenédptera y Coleéptera; la
densidad mas alta de estos grupos fue de Isépoda y Haplotaxida en el SA,

Pseudoescorpionida y Coleoptera en el BS, Gasterépoda en el SAC e

Hymenodptera y Coledptera en el BP. Sin embargo grupos como Blattaria (Fc

7.58 , p = 0.002), Centipoda (Fc = 8.91, p = 0.001), Dermaptera (Fc = 5.36, p
0.010), Orthoptera (Fc = 3.20, p = 0.052) y Hemiptéra (Fc =7.15, p = 0.003), si
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los sistemas de
uso de la tierra, siendo la densidad mas alta para Blattaria, Orthoptera y

Hemiptera en el BS, para Centipoda y Dermaptera en el SAC (Cuadro 3).

Cuadro 3. Densidad media (ind. m?) y diversidad (N° de grupos) de
los macro invertebrados del suelo en el Bosque Primario (BP), Bosque
secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal
Cultivos (SA), en el PNTM. Los Errores Estandar de la media estan
representados entre paréntesis y las letras diferentes en las columnas indican

diferencias estadisticamente significativas al nivel de 0.01% p (<0.01).

Clase Orden BP BS SAC SA

188.8 150.4

Clitellata Haplotaxida 518.4(119)a (71)a 249.6 (95)a (61)a
544

Insecta Isdptera 176 (105)a 0(0)a 284.8(85)a (414)a
54 .4 48

Arachnida Aranea 224(4)a (1M)a 44.8(9)a (13)a
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105.6 0
Diplopoda Spirobolida 16 (5)b (38)b 99.2(35)a (0)ab
25.6 38.4
Malacostracea Isépoda 3.2(3)b (18)b  3.2(3)ab (28)b
Molusco 3.2
Gasterépoda 12.8 (6)b 16 (9)b 28.8(16)b (3)ab
60.8 25.6
Insecta Coledptera 19.2 (9)a (19)9a 19.2(8)a (8)a
Chilopoda 32 0
Centipoda 3.2 (3)ab (13)b 80 (33)a (0)ab
73.6 6.4
Heminoptera Hemiptera 9.6 (4)b (24)a 3.2(3)ab (6)ab
Blattidae 41.6 0
Blattaria 6.4 (4)b (8)a 12.8 (9)ab (0)ab
Insecta 12.8 1
Dermaptera 0 (O)ab (9)b 22.4 (8)a (0)ab
19.2 3.2
Arachnida Pseudoescorpionida 9.6 (6)a (12)a 0(0)a (3)a
Insecta 3.2
Hymenoptera 6.4 (4)a 0(0)a 3.2(3)ab (3)a
Insecta 9.6 3.2
Orthoptera 0 (0)ab (4)a 0 (0)ab (3)b
Oligochaeta 6.4
Haplotaxida 0(0)a 0(0)a 0(0)a (4)a
73.6 64
Insecta Coleoptera 76.8(27)a (23)a 44.8(16)a (25)a
Total 880 714 896 896
N° Grupos 13 13 13 13

Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, este estudio segun los datos de densidad identifico 6

grupos mas frecuentes en el BS y son Araneae, Blattaria, Pseudoescorpionida,

Coledptera, Orthoptera y Hemiptera; para el SAC tres grupos Centipoda,

Dermaptera y Spirobolida. El SA solo Isoptera y Haplotaxida, finalmente en el

BP solo Hymenoptera.
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4.2.2. Biomasa

La biomasa total de los macro invertebrados del suelo fue mas alta
en el SAC (18.55 g. m?) seguido por el SA (15.45 g.m?), por ellos las
diferencias no fueron significativas entre los sistemas de uso (Fc= 1.52, p=

0.247) (Cuadro 4).

El SAC fue denominado de los Haplotaxida no presento diferencia
significativa, siendo la mayor en el SAC y SA que el BP. La biomasa de
Diplopoda si presento diferencia significativa entre los sistemas (Fc= 10.86; p=

0) siendo mayor en el SAC (8.29 g. m?) que en los demas sistemas.

Los grupos Araneae, Blattaria, Isépoda, Pseudoescorpionida,
Isoptera, Haplotaxida, Coleoptera, Centipoda, Gasterépoda, Orthoptera,
Hymendptera y Coledptera no presentaron diferencias significativas entre los
sistemas, sin embargo, los grupos Dermaptera y Hemiptera (Fcal=3.44, p=
0.04; Fcal= 5.13, p= 0.011, respectivamente) si presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos. Dermépteré fue la mayor en el SAC (0.15

g/m?) y Hemiptera en el BS (0.44 g/ m?).



Cuadro 4 Biomasa de los macro invertebrados del suelo en el Bosque Primario (BP), Bosque secundario (BS),

Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal Cuitivos (SA), en el PNTM.

Clase Ordenes BP BS SAC SA
Clitellata Haplotaxida 5.19(3.24)ab 0.51(1.39)ab 6.22(1.39)b 11.58(6.66)b
Insecta Isoptera 0.29(0.21)ab 0.73(0.63)ab 8.29(2.68)a 0(0)ab
Arachnida Araneae 0.04(0.04)b 0.02(0.02)b 0(0.22)b 0.01(0.01)b
Diplopoda Spirobolida 0.10(0.05)a 1.48(0.59)a 0.46(0.22)a 0.34(0.30)a
Malacostracea Isépoda 0.01(0.01)a 3.21(2.96)a 0.02(0.01)a 0(0)a
Molusco Gasterdpoda 0.12(0.08)ab 0.21(0.11)ab 0.21(0.11)b 0.03(0.03)ab
Insecta Coledptera 0.69(0.41)a 0.05(0.02)a 0.27(0.21)a 1.60(1.53)a
Chiploda Centipoda 0.75(0.70)a 0(0)a 0.22(0.22)a 0.32(0.25)a
Heminoptera Hemiptera 0.55(0.36)a 0(0)a 0.32(0.32)a 0(0)a
Blattidae Blattaria 0.08(0.04)a 0.44(0.19)a 0(0)a 0.03(0.25)a
Insecta Dermaptera 0(0)ab 0.10(0.05)b 0.21(0.10)b 0(0)ab
Arachnida Pseudoescorpionida 0(0)a 0.44(0.43)a 0(0)a 0(0)a
Insecta Hymendptera 0(0)ab 0.06(0.06)b 0.15(0.06)a 0(0)ab
Insecta Orthoptera 0(0)a 0(0)a 0(0)a 0.04(0.02)a
Oligochaeta Haplotaxida 0(0)a 0(0)a 0(0)a 0(0)a
Insecta Coledptera 1.81(0.87)a 0.78(0.48)a 2.18(2.02)a 1.50(0.87)a
Total 9.64 8.03 18.55 15.45

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.3. Distribucién vertical
J

La distribucién vertical de los macro invertebrados del suelo
muestra patrones en las diferentes profundidades muestreadas, en donde la
mayoria de los macro invertebrados se encontraron en el estrato de 0 — 5
cm. De profundidad del suelo en los cuatro sistemas. En el BP, se registr6
en la hojarasca (7.83%) y 0 ~ 5 cm (54.46%), en el BS 25.97% y 50.16%, el
SA con 3.66% y 41.21%; el SAC con 58.76% y 29.71% respectivamente.

(Figura 4).
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Figura N° 3. Distribucién vertical de la densidad de los macro
invertebrados del suelo (%) en el Bosque Primario (BP), Bosque
Secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal

Cultivos (SA), en el PNTM.
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4.2.4. Distribucion segun grupo funcional

Los macroinvertebrados del suelo (Haplotaxida, Iséptera e
Hymenoéptera) fueron los mas abundantes y similares en el BP y SA (694
ind. /m?), seguido del SAC (534 ind. /m?). Los saprofagos (173 ind. /m?),
fueron predominantes en el BS, seguido por el SAC (115 ind. /m?). Los
predadores (Araneae, Chilopoda, Dermaptera) presentaron mayor densidad
en el BS (86 ind. /m?. Los herbivoros (Hemiptera, Hymenodptera y
Orthoptera) fueron los menos representativos en los cuatro sistemas de uso
de la tierra muestreados. Las densidades de los otros grupos variaron de 42

ind. /m? en el BP a 96 ind. /m? en el BS (Cuadro 5).

Cuadro 5. Densidad de los grupos funcionales de los macro
invertebrados del suelo (ind. /m?), en el Bosque Primario (BP), Bosque
Secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal

Cultivos (SA), en el PNTM.

BP BS SAC SA TOTAL

Sistemas ind/m? ind/im? ind/m? ind/m? ind/m? %
Ingenieros del
suelo 694 189 534 694 2112 62

Sapréfagos 26 173 115 38 352 10
Predadores 26 99 147 48 320 9

Herbivoros 16 83 6 13 118 3
Otros 42 96 48 38 224 7
Larvas 77 74 45 64 259 8
Total 880 714 896 896 3385 100

Fuente: Elaboracién propia.
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4.2.5. indice de diversidad

Segun el indice de diversidad de Shannon — Wiener (H) el
Bosque Secundario (H = 2.25), fue el mas diverso que los otros sistemas de
uso de la tierra estudiada y el menos diverso fue el Sistema Agroforestal
Cultivos (H = 1.34) (Cuadro 6). En el Bosque Secundario se observé que la
diversidad se distribuy6 de una manera mas uniforme que en otros sistemas.
El SAC, presenta una riqgueza especifica igual que el BS donde ambos

presentaron el mismo numero de especies y su distribucién no fue equitativa.

Cuadro 6. Riqueza especifica, indice de diversidad vy
equitatividad de los macro invertebrados del suelo en el bosque primario
(bp), bosque secundario (bs), sistema agroforestal café (sac) sistema

agroforestal cultivos (sa), en el PNTM.

SISTEMAS s H J
BP 13 137 53 >
BS 13 225 88 >
SAC 13 136 53 >
SA 12 134 54 >

Fuente: Elaboracién propia.

4.2.6. Relacion del uso del suelo con los macro invertebrados

Segun la correlaciéon de Pearson (Anexo C del apéndice 2), la

mayoria de la macrofauna del suelo no muestra una correlacién con la
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temperatura y humedad del suelo, excepto en el caso de Haplotaxida y
Spirobolida con la temperatura. Haplotaxida ﬁene una dependencia muy
fuerte (+0.65), su relaciéon es directa esto quiere decir que cuando una de
ella aumenta la otra también aumenta, asi mismo también se observa con
los Diplopoda sin embargo presenta relacién inversa (-0.81), esto quiere

decir que cuando uno de ellos aumenta el otro disminuye.



V. DISCUSION

La fauna del suelo cumple un papel modificador de la fertilidad del
suelo ya que las propiedades fisicas y quimicas del mismo son mejoradas con
la adicidon de materia organica, que estos mismos también transportan (Olivera,

1996).

La participacion de la fauna del suelo en el ciclo de nutrientes del
ecosistema es fundamental para el crecimiento vegetal y ocurre principalmente

por la actividad alimenticia de la fauna del suelo.

En el presente estudio las mayores densidades de macrofauna del
suelo se encontraron en el SAC y SA seguidas por el BP y BS. Las altas
densidades en estos sistemas posiblemente se debe a la disponibilidad de
alimento diverso que presentan estos sistemas al componerse de asociaciones

de plantas lo cual diversifica los restos vegetales en la superficie del suelo.

Estos resultados guardan cierta relacién con el estudio de TAPIA —
CORAL et al. (2002) que muestreo diferentes sistemas de uso de suelo en
Jenaro Herrera (Loreto), siendo que el SA presento una maydr densidad de
macro invertebrados (2540 ind/m?) seguido del BP (1733ind/m?). En otro
estudio,
PASHANASI (2002) en diferentes sistemas de uso del suelo en Pucallpa y

Yurimaguas se registraron que la mayor densidad se encontré en un SA
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(1581ind/m?) en Pucallpa, seguido de BP y el BS (390 ind/m? y 313 ind/m?

respectivamente).

Las densidades de macro invertebrados en el Bosque primario del
PNTM fueron relativamente bajas, comparandose con otros bosques primarios
en Yurimaguas, en la amazonia peruana (LAVALLE & PASHANASI, 1989) y
relativamente alto respecto al Bosque primario y secundario en la regiéon de
Pucallpa en la amazonia peruana (853 y 523 ind/m® respectivamente)

(PASHANASI, 2002).

Dentro de los pocos trabajos sobre macro invertebrados del suelo
realizados en BP en la amazonia, se encuentra dos trabajos hechos con la
misma metodologia del presente estudio en Bosque Primario en Pucallpa
(PASHANASI, 2002) y en Jenaro Herrera (TAPIA — CORAL, 2004), el primero

al igual que el presente estudio encontré alta densidad de Oligochaeta.

En el presente estudio la densidad el grupo Clitellata (Haplotaxida),
fue el mas abundante en todos los sistemas de este estudio, siendo
predominante en los bosques primarios BP (518.40 ind/m?) que presento el
58.9% del total de la densidad de este sistema seguido por el SAC (249.6
ind/m?). La alta densidad de Clitellata (Haplotaxida) encontrada en este sistema
tuvo una semejanza con el BP intervenido evaluado por PASHANASI (2002)
que presento una mayor densidad de Clitellata (Haplotaxida) que el BP no
intervenido en Pucallpa. La presencia de Clitellata (Haplotaxida) puede estar
relacionada a la abundancia de materia organica presente en estos sistemas

de uso del suelo.
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La lombrices son los mas importantes invertebrados del suelo
considerados como ingenieros del suelo y son vitales por la transformacion de
la materia organica en el suelo ademas de permitir la estabilidad de los

agregados del suelo (LAVELLE, 1988).

Por otro lado las Isépteras fueron el segundo grupo mas abundante
entre los macroinvertebrados principalmenté en SAC y SA seguido por el BP
que también concuerda con trabajos hecho en Pupallpa (PASHANASI, 2002).
Sabiéndose que la Isoptera son mas abundantes en suelos muy protegidos por
la vegetacion por la presencia de alimento en abundancia (BANDEIRA, 1979,
BANDEIRA & HARADA 1998) el presente estudio lo verifica, ya que estos
sistemas al momento de muestreo el suelo estaba protegido por la vegetacién.
Los Isoptera son los mas importantes invertebrados des componedores en los
tropicos humedos (COLLINS, 1983) y son vitales para la manutenciéon de

carbono y nitrégeno (TAYASU et al., 1997).

Los Diplopodos (Spirobolida) estuvieron presentes en los cuatro
sistemas de uso con las mayores densidades en el BS similar al estudio de
Tapia — Coral (2002). Sin embargo en estudios anteriores en la Amazonia
central mostraron mayor importancia en SAC, siendo el segundo grupo mas
importante después de los Isépoda (TAPIA — CORAL et al., 1999) pero los
Diplopoda (Spirobolida) se tornan muy abundante en sistemas de policultivo en
ta Amazonia (TAPIA — CORAL et al., 1999; HOFER et al., 2001). Asumiendo un

papel muy importante en el reciclaje de la materia organica y nutriente



44
particularmente en el agroecosistema, a través de sus interacciones con los
microorganismos del suelo, considerandose su accion detritivora como muy
intensa segun un experimento de México (LAVALLE, 1988; ANDERSON et al.,
1985; A 1988; TIAN et al.,, 1997). Aun asi la Isépoda estuvieron presentes en
todos los sistemas de uso, siendo abundantes en el BS y SA. Se sabe que los
Is6poda estan entre los principales des componedores de la materia organica
(DECAENS et al,, 1994) y son drasticamente afectados por la humedad del

suelo (EDWARS, 1974).

En cuanto la biomasa el presente estudio presenta un total de
51.68 g/m? de macroinvertebrados este valor es menor que los valores
reportados por BROWN et al., (2001) con 75 g/m?, por FEIJOO et al.; (1994)
con 217.06 g/m? por TAPIA et al., (2002) con 234.7 g/m? y PASHANASI (2002)

con 107.37 en Yurimaguas y en Pucallpa.

La mayor biomasa fue en el SAC (18.55 g/m?) y SA de Elaeis
guineensis “palma aceitera” (18.224 g/m?) y menor que el SA de Hevea
brasiliensis “caucho” (169.484 g/m?) ambos en Pucallpa (PASHANASI 2002);
también es menor comparado con el SA Bactris gasipaes ‘pijuallo” (84.7 g/m?)
y SA (55.74 g/m? de multiestrato en Yurimaguas segin Pashanasi (2002). La
mayor biomasa en el SAC y SA es principalmente por la presencia del grupo de
Haplotaxida (lombriz de tierra), lo cual relaciona con TAPIA — CORAL (2004),
que menciona que la biomasa de Haplotaxida fue mayor en los sistemas |

agroforestales.
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Por otro lado, segun BROWN et al., (2001) una biomasa de 30 g/m?

a mas, de lombrices de tierra pueden tener importantes consecuencias sobre el
suelo y la productividad vegetal, ello indicaria que los sistemas en estudio
presentan una biomasa por debajo de tener importantes consecuencias; sin
embargo tienen muchas posibilidades de incrementarse ya que los suelos

presentan textura franca.

La mayoria de los estudios en Bosques tropicales de la Amazonia
mostro una abundancia principalmente concentrada en los primeros estratos
del suelo (HOFER. 1996., BARROS, 1999; TAPIA — CORAL et al., 1999;
BARROS et al.,, 2002; BARROS et al.,, 2003) lo cual se confirma con este

estudio.

Segun grupos funcionales los ingenieros del suelo muy abundantes
pero principalmente en el BP y SA al igual que TAPIA — CORAL (2004) en el
BP; pero se relaciona con lo registrado por PASHANASI (2002) ya que ademas
de abundancia de Coleéptera también predominaron los ingenieros del suelo
en su estudio; el mismo autor menciona que el componente principal en los
cultivos son los ingenieros de suelo. El segundo grupo funcional mas
abundante son los Saprofagos principalmente en el BS (Spirobolida, Isépoda,
Blattaria). También TAPIA — CORAL (2004) hallo abundancia de Spirobolida e
Isbpoda en Bosques secundarios. Los predadores fueron el tercer grupo
dominante representados por Araneae, Chilopoda y Dermaptera principalmente
en SAC, esto quiza se deba a la presencia de macro fauna pues este sistema

presento una abundancia regular comparado con los demas sistemas de uso.
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El uitimo grupo funcional son los herbivoros y fueron mas abundantes en el BS,
esto mismo registrado por TAPIA — CORAL (2004) ya que su estudio registro
mayor densidad de herbivoros en el BS 95 g/m?) esto debido principalmente a
la mayor riqueza nutricional de la hojarasca proveniente de la vegetacion de
este sistema de uso del suelo.

La diversidad biolégica mas alta contribuye a guardar el equilibrio
bioldgico, esencial en el agroecosistema ya que trae mayor estabilidad y por lo
tanto pocos problemas con enferma edades y parasitos (BETTIOL W.,

GHINIR., 1995).

Segun Shannon - Wiener (H) el Bosque Secundario, fue el mas
diverso que los otros sistemas de uso de la tierra estudiada y el menos diverso
fue el Sistema Agroforestal Café (SAC). En el Bosque Secundario se observo
que la diversidad se distribuyé6 de una manera mas uniforme que otros
sistemas. El SAC, presenta un indice de diversidad igual que el BS donde
ambos presentaron el mismo namero de especies y su distribucion no fue
equitativa. Segun PIELOU (1969) citado por HAIR (1987) medida que haya
mas especies y que estén mas cerca de la equidad en su distribucién mayor es

la diversidad en el sistema.



VI. CONCLUSIONES

En sus caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, se determiné
que los Bosques Secundarios (BS) son los que presentaron el mayor contenido
de humedad, la temperatura mas elevada se presentd en el Sistema
Agroforestal con cultivos (SA) y en cuanto al pH del suelo el Sistema
Agroforestal Café (SAC) y Bosque Primario (BP) la reacciéon del suelo es

neutro, respecto a los demas sistemas evaluados.

Los suelos del Sistema Agroforestal: Café con sombra de bosque
(SAC) y Sistema Agroforestal de cultivo anuales con cultivos permanentes (SA)
fueron los que presentaron alta densidades y biomasa de macro invertebrados

en el suelo.

Los grupos Haplotaxida e Isépoda estuvieron presentes en los
cuatro Sistemas de Uso de Suelo. Asi como también Haplotaxida predominaron
en el Bosque Primario (BP), y las Isbépodas en el Sistema Agroforestal con

cultivos (SA).

En la distribucién vertical del suelo la mayoria de los macro
invertebrados se encontraron en el estrato de 0 — 5 cm, de profundidad en los
cuatro sistemas.El grupo de los haplotaxidas del suelo fueron los mas

abundantes en el Bosque Primario (BP) y Sistema Agroforestal con cultivos
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(SA). Los Sapréfagos y Predadores predominaron en el Bosque Secundario

(BS).

La mayoria de la macrofauna del suelo no muestra correlacién con
la temperatura y humedad del suelo. Los (Haplotaxida) tienen una dependencia
muy fuerte, quiere decir que cuando una de ella aumenta la otra también
aumenta, a lo contrario de Spirobolida que cuando uno de ellos aumenta el otro

disminuye.



Vil. RECOMENDACIONES

Se recomienda para posteriores estudios identificar a nivel de
especies la macro fauna que se halla en cada monolito, ya que varia mucho la

especie de un sistema de uso de suelo a otro.

Determinar la relacién entre las propiedades fisicas y quimicas del
suelo con las poblaciones de algunos de los grupos principales como lombrices

de tierra, hormigas, isépodas y cole6pteros.

Realizar estudios a largo termino en diversos tipos de uso de la
tierra con varios grupos de la fauna del suelo para determinar relaciones con
algunas propiedades fisicas y quimicas y poder generar de manera iterativa la
creacién de posibles indices que permiten valorar la calidad y salud del suelo;
asi como indagar acerca del papel de estos grupos en los procesos de
descomposicién de residuos de plantas y su relacién con la calidad mantillo y

actividad en condiciones de campo contrastantes.



VIil. ABSTRACT

Soil macrofauna is an important component of the ecosystem, as it
participates in the recycling of chemical elements. Therefore the present study
aimed to evaluate the existing macrofauna in the different systems used in the

Tingo Maria National Park - Huanuco.

The systems selected were: primary forest, secondary forest,
agroforestry system coffee crops papaya, banana. Five (05), monoliths 25 x 25
x 30 cm were collected., To over a transept of 30 m. The fauna is manually

extracted with tweezers and placed in 70% alcohol and formaldehyde.

In systems were found in total 3385 ind.m2, ind.m? 896 having both
the SAC, including SA, 880 ind.m? in ind.m2 713.60 BP and in the BS. They
identified a total of 16 taxonomic units (ut), ut 13 of them in the BP, BS and SAC

and 12 utin SA.

The dominant group was Oligochaeta (Haplotaxida) at the level of
all systems, but mainly in the BP (59%) in the SAC was the dominant group

Diplopoda (Spirobolida) (99.20 ind.m2).

In terms of biomass, the total weight of macroinvertebrates is g.m2
51.68, being the SAC which has the highest biomass (18.55 gm ?), followed by

SA (g.m? 15.45) of BP (9.64 g.m ?), and BS (8.03 gm 2). In which predominated
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Diplopoda (Spirobolida) in the SAC with 44.67%, followed by Coledptera group

(19%) in the BS.
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Anexo 1. Lista de especies plantadas en los tratamientos de sistemas de

Uso del suelo (SUS).

Nombre Tratamient

Vulgar Nombre Cientifico |Familia o

Cacao de

monte Teobroma subicatum Mart. Sterculiaceae |BP, BS

Sapote de

monte Matisia sp. Sapoteceae |BP

Ojé Ficus insipida Willd. Moraceae BP, BS

Pashaco Schizolubium sp,. fabaceae BP, BS

Moena Nectandra sp. Lauraceae BP, BS

Cético Cecropia sp. Cepropiaceae |BS
Bombacacea

Palo balsa Ochroma sp. e BS

Atadijo Trema micrantha (L) Blume. Ulmaceae BS

Sangré de Euphorbiacea

grado Croton lechlenri Muell-Arg e BS. SAC

Mezilaurus  synandra  (Mez)

Palta Moena |Kostermans Luaraceae BS
Polygonacea

Tangarana Triplaris oeruviana C.A Mey. e BS

Eritrina Eritrina falcata Benth. fabaceae BS

Café Coffea arabica L. Rubiaceae BS

Leche caspi Couma macrocarpa Barb. Rodr. |Apocynaceae |SAC

Sapote Matisia cordata H.& B. Sapoteceae |SAC

| Vilco Pashaco | Schizolubium sp. fabaceae SAC

Frijol palo Cajamus cajan (L) Millsp. fabaceae SA
Euphorbiacea

Yuca Manihot esculenta Crantz. e SA

Cana de

azucar Saccharum officinarum L. Poaceae SA

Palta Persea americana Mill. Luaraceae SA

Platano Musa paradisiaca Sp. Musaceae SA




Anexo 2. Lista de Unidades Taxondmicas colectadas en los cinco sistemas

de uso de suelo en el suelo durante el periodo de muestreo.

Unidades Taxonoémicas
Clase Orden
Clitellata Haplotaxida
Insecta Isbptera
Arachnida Araneae
Diplopoda Spirobolida
Malacostraca [sépoda
Molusco Gasterépoda
Insecta Coleéptera
Chiploda Centipoda
Heminoptera Hemiptera
Blattidae Blattaria
Insecta Dermaptera
Arachnida Pseudoescorpionida
Insecta Hymenoptera
Insecta Orthoptera
Oligochaeta Haplotaxida
Insecta Coleéptera

Fuente: Elaboracién propia.
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Anexo 3. Analisis estadistico de la densidad de macro invertebrado

Cuadro 7. Analisis de varianza de la densidad de Araneae

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.371 3 0.124 2.476 0.099
Error 0.8 0.05

Cuadro 8. Prueba de tukey para Araneae

1 2 3 4
1 1
2 0.087 1
3 0.242 0.929 1
4 0.271 0.904 1 1
Cuadro 9. Analisis de varianza de la densidad de Blattaria.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 57 3 2.219 71.577 0.002
Error 4.686 16 0.293
Cuadro 10. Prueba de tukey para Blattaria.
1 2 3 4
1 1
2 0.026 1
3 0.495 0.001 1
4 0.993 0.043 0.352 1
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Cuadro 11. Analisis de varianza de la densidad de Centipoda.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
9.3
Sistemas 53 3 3.118 8.891 0.001
5.6
Error 11 16 0.351

Cuadro 12. Prueba de tukey para Centipoda.

1 2 3 4
1 1
2 0.19 1
3 0.912 0.059 1
4 0.005 0.283 0.001 1
Cuadro 13. Analisis de varianza de la densidad de Cole6ptera.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 72.125 3 0.708 1.446 0.266
Error 7.834 16 0.49
Cuadro 14. Prueba de tukey para Coleéptera.
1 2 3 4
1 1
2 0.297 1
3 0.901 0.67 1
4 1 0.32 0.92 1
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Cuadro 15. Andlisis de varianza de la densidad de Dermaptera.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 4.445 3 1.482 5.356 0.01
Error 4.426 16 0.277

Cuadro 16. Prueba de tukey para Dermaptera.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas  4.445 3 1.482 ' 5.356 0.01
Error 4.426 16 0.277

Cuadro 17. Analisis de varianza de la densidad de Spirobolida.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 12.502 3 4167 30.544 0
Error 2.183 16 0.136

Cuadro 18. Prueba de tukey para Spirobolida.

1 2 3 4
1 1
2 0.007 1
3 0.002 0 1
4 0.01 0.997 0 1

Cuadro 19. Analisis de varianza de la densidad de Haplotaxida.
Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.908 3 0.303 2.667 0.083

Error 1.817 16 0.114




60

Cuadro 20. Prueba de tukey para Haplotaxida.

1 2 3 4

1 1
2 1 1
3 0.137 0.137 1
4 1 1 0.137 1

Cuadro 21. Analisis de varianza de la densidad de Gasteropoda.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 1.512 3 0.504 0.88 0.472
Error 9.165 16 0.573

Cuadro 22. Prueba de tukey para Gasterdpoda.

1 2 3 4

1 1
2 1 1
3 0.666 0.623 1
4 0.984 0.992 0.458 1

Cuadro 23. Analisis de varianza de la densidad de Hemiptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 7.317 3 2.439 7.145 0.003

Error 5.461 16 0.341
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Cuadro 24. Prueba de tukey para Hemiptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.061 1
3 0.65 0.006 1
4 0.557 0.004 0.999 1

Cuadro 25. Analisis de varianza de la densidad de Hymendptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.606 3 0.202 0.762 0.532
Error 4.239 16 0.265 '

Cuadro 26. Prueba de tukey para Hymenéptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.454 1
3 0.873 0.873 1
4 0.873 0.873 1 1

Cuadro 27. Analisis de varianza de la densidad de Isépoda.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 1.74 3 0.58 0.928 0.45

Error 10.003 16 0.625
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Cuadro 28. Prueba de tukey para Isépoda.

1 2 3 4
1 1
2 0.584
3 0.724 0.995 1
4 1 0.584 0.724 1
Cuadro 29. Andlisis de varianza de la densidad de isoptera.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 6.74 3 2.247 1.474 0.259
Error 24.39 16 1.524
Cuadro 30. Prueba de tukey para iséptera.
1 2 3 4
1 1
2 0.373
3 0.997 0.278 1
4 0.826 0.85 0.715 1
Cuadro 31. Analisis de varianza de la densidad de Haplotaxida.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 1.839 3 0.613 1.596 0.32
Error 6.146 16 0.384
Cuadro 32. Prueba de tukey para Haplotaxida.
1 2 3 4
1 1
2 0.195 1
3 0.432 0.946 1
4 0.724 0.723 0.957 1
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Cuadro 33. Analisis de varianza de la densidad de Orthoptera.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 1.817 3 0.606 3.2 0.052
Error 3.028 16 0.189

Cuadro 34. Prueba de tukey para Orthoptera.

1 2 3 4
1 1
2 0.07 1
3 0.808 0.314 1
4 1 0.07 0.808 1

Cuadro 35. Anadlisis de varianza de la densidad de

Pseudoescorpionida.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 2.061 3 0.687 1.779 0.192
Error 8.181 16 0.386

Cuadro 36. Prueba de tukey para Pseudoescorpionida.

1 2 3 4
1 1
2 0.864 1
3 0.866 0.434 1
4 0.518 0.173 0.922 1




Cuadro 37. Analisis de varianza de la densidad de Coledptera.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.025 3 0.008 0.014 0.998
Error 9.715 16 0.607

Cuadro 38. Prueba de tukey para Colebptera.

1 2 3 4
1 1
2 1 1
3 0.998 0.998 1
4 1 1 0.998 1
Cuadro 39. Analisis de varianza de la densidad total.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.083 3 0.028 0.298 0.826
Error 1.479 16 0.092
Cuadro 40. Prueba de tukey total.
1 2 3 4
1 1
2 0.908 1
3 0.823 0.997 1
4 0.991 0.981 0.938 1
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Anexo 4. Analisis estadisticos de la Biomasa de macro invertebrados.

Cuadro 41. Analisis de varianza de la biomasa de Araneae.

Suma de Cuadrado  F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.116 3 0.039 0.651 0.594
Error 0.954 16 0.06

Cuadro 42. Prueba de tukey para la biomasa de Araneae.

1 2 3 4
1 1
2 0.727 1
3 0.997 0.613 1
4 0.921 0.975 0.842 1
Cuadro 43. Analisis de varianza de la biomasa de Blattaria.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.348 3 0.116 1.771 0.193
Error 1.047 16 0.065
Cuadro 44. Prueba de tukey para la biomasa de Blattaria.
1 2 3 4
1 1
2 0.278 1
3 1 0.264 1
4 1 0.281 1 1
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Cuadro 45. Analisis de varianza de la biomasa de Chillopoda.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.02 3 0.007 3.316 0.047
Error 0.032 16 0.002

Cuadro 46. Prueba de tukey para la biomasa de Chillopoda.

1 2 3 4

1 1
2 0.521 1
3 1 0.487 1
4 0.076 0.607 0.068 1

Cuadro 47. Analisis de varianza de la biomasa de Coleo6ptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.238 3 0.079 2.389 0.107
Error 0.531 16 0.033

Cuadro 48. Prueba de tukey para la biomasa de Coledptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.096 1
3 0.966 0.211 1
4 0.803 0.402 0.97 1

Cuadro 49. Analisis de varianza de la biomasa de Dermaptera.

Suma de Cuadrado  F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.011 3 0.004 3.435 0.042

Error 0.018 16 0.001




67

Cuadro 50. Prueba de tukey para la biomasa de Dermaptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.751 1
3 1 0.751 1
4 0.058 0.319 0.058 1

Cuadro 51. Analisis de varianza de la biomasa de Spirobolida.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 2.231 3 0.744 10.864 0
Error 1.095 16 0.068

Cuadro 52. Prueba de tukey para la biomasa de Spirobolida.

1 2 3 4

1 1
2 0.977 1
3 0.942 0.77 1
4 0.002 0.004 0.001 1

Cuadro 53. Analisis de varianza de la biomasa de Haplotaxida.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.001 3 0 2.538 0.093

Error 0.002 16 0
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Cuadro 54. Prueba de tukey para la biomasa de Haplotaxida.

1 2 3 4

1 1
2 1 1
3 0.151 0.151 1
4 1 1 0.151 1

Cuadro 55. Andlisis de varianza de la biomasa de Gasterépoda.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.013 3 0.004 0.907 0.459
Error 0.078 16 0.005

Cuadro 56. Prueba de tukey para la biomasa de Gasterépoda.

1 2 3 4

1 1
2 0.917 1
3 0.871 0.517 1
4 0.907 1 0.5 1

Cuadro 57. Analisis de varianza de la biomasa de Hemiptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.066 3 0.066 5.133 0.011

Error 0.068 16 0.068
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Cuadro 58. Prueba de tukey para la biomasa de Hemiptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.068 1
3 0.947 0.024 1
4 0.865 0.015 0.996 1

Cuadro 59. Analisis de varianza de la biomasa de Hymenoéptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas  0.077 3 0.026 1.322 0.302
Error 0.311 16 0.016

Cuadro 60. Prueba de tukey para la biomasa de Hymenéptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.366 1
3 0.367 1 1
4 0.878 0.787 0.788 1

Cuadro 61. Analisis de varianza de la biomasa de Isépoda.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0 3 0 0.448 0.722

Error 0.005 16 0
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Cuadro 62. Prueba de tukey para la biomasa de Isépoda.

1 2 3 4

1 1
2 0.905 1
3 0.858 0.999 1
4 0.678 0.968 0.986 1

Cuadro 63. Analisis de varianza de la biomasa de Is6ptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas  0.058 3 0.019 0.614 0.616
Error 0.505 16 0.032

Cuadro 64. Prueba de tukey para la biomasa de Is6ptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.559 1
3 0.962 0.832 1
4 0.874 0.938 0.993 1

Cuadro 65. Analisis de varianza de la biomasa de Haplotaxida.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 1.545 3 0.522 4.395 0.019

Error 1.899 16 0.119




Cuadro 66. Prueba de tukey para la biomasa de Haplotaxida.

1 2 3 4
1 1
2 0.198 1
3 0.681 0.025 1
4 0.762 0.023 0.999 1
Cuadro 67. Andlisis de varianza de la biomasa de Orthoptera.
Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas  0.041 3 0.014 1.148 0.36
Error 0.193 16 0.012
Cuadro 68. Prueba de tukey para la biomasa de Orthoptera.
1 2 3 4
1 1
2 0.451 1
3 1 0.453 1
4 1 0.451 1 1

Cuadro 69. Analisis de varianza de la biomasa de

Pseudoescorpionida.

Suma de Cuadrado F-
Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0 3 0 1.385 0.283

Error 0 16 0
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Cuadro 70. Prueba

Pseudoescorpionida.

72

tukey para la biomasa de

1 2 3 4

1 1
2 1 1
3 0.689 0.689 1
4 0.373 0.373 0.944 1

Cuadro 71. Andlisis de varianza de la biomasa de Coleéptera.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.079 3 0.026 0.262 0.852
Error 1.607 16 0.1

Cuadro 72. Prueba de tukey para la biomasa de Coledptera.

1 2 3 4

1 1
2 0.832 1
3 0.992 0.942 1
4 0.946 0.99 0.993 1

Cuadro 73. Analisis de varianza de la biomasa total.

Suma de Cuadrado F-

Tratamiento cuadrados Df medio calculado P
Sistemas 0.568 3 0.219 1.523 0.247
Error 2.305 16 0.144




73

Cuadro 74. Prueba de tukey para la biomasa total.

1 2 3 4
1 1
2 0.889 1
3 0.931 0.567 1
4 0.555 0.211 0.88 1

Anexo 4. Analisis de Correlacién de Pearson.

Cuadro 75. Analisis de correlacion de pearson de la temperatura

del suelo con la densidad de la macrofauna del suelo.

Ordenes Temperatura
Araneae 0.055
Blattaria -0.631
Isépoda -0.036
Pseudoescorpionida -0.234
Is6ptera 0.255
Haplotaxida 0.648
Coleoptera -0.181
Centipoda -0.477
Dermaptera -0.365
Spirobolida -0.809
Gasterépoda -0.208
Orthoptera -0.003
Hemiptera -0.46
Hymenoptera 0.187
Coledptera 0.088
Haplotaxida
(lombriz de tierra) -0.066
TOTAL -0.268

Fuente: Elaboracion propia.



Cuadro 76. Andlisis de correlacién de pearson de la humedad

del suelo con la densidad de la macrofauna del suelo.

Ordenes Humedad
Araneae -0.225
Blattaria 0.149
Isépoda 0.23
Pseudoescorpionida 0.459
Isoptera 0.036
Haplotaxida -0.001
Colebptera 0.341
Centipoda -0.032
Dermaptera -0.122
Spirobolida -0.171
Gasterépoda -0.063
Orthoptera 0.309
Hemiptera 0.371
Hymenoptera -0.259
Coleodpte
ra 0.37
Haplotaxida
(lombriz de tierra) 0.249
TOTAL 0.087
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Anexo 5. Densidad Media (ind/m?) de los macro invertebrados del suelo en el Bosque primario (BP), Bosque

secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal Cultivos (SA), en el Parque Nacional Tingo Maria.

Ordenes BP BS SAC SA Media TOTAL
ind/m? % ind/m? % ind/m? % ind/m? % ind/im? % ind/m? %

Haplotaxida 518.40 58.91 188.80 26.46 249.60 27.86 150.40 16.79 286.72 33.76 1107.20 32.70
Iséptera 176.00 20.00 0.00 0.00 284.80 31.79 544.44 60.71 201.60 23.74 1004.80 29.68
Araneae 2240 255 5440 7.62 4480 5.00 48.00 5.36 47.36 558 169.60 5.01
Spirobolida 16.00 1.82 10560 14.80 99.20 11.07 0.00 0.00 46.08 543 22080 6.52
Isépoda 320 036 2560 359 320 0.36 3840 4.29 4224 497 7040 2.08
Gasterépoda 1280 1.45 16.00 224 2880 321 320 036 3520 414 6080 1.80
Coledptera 19.20 2.18 60.80 8.52 1920 2.14 2560 2.86 32.64 3.84 12480 3.69
Centipoda 320 0.36 3200 448 8000 893 000 000 2752 324 11520 3.40
Hemiptera 960 1.09 7360 10.31 320 0.36 640 071 2624 3.09 92.80 274
Blattria 6.40 073 4160 583 1280 143 000 0.00 1408 166 60.80 1.80
Dermaptera 0.00 0.00 1280 1.79 2240 250 0.00 0.00 7.04 083 3520 1.04
Pseudoescorpionidae 9.60 1.09 19.20 269 0.00 0.00 320 036 6.40 0.75 32.00 0.95
Hymenéptera 6.40 073 000 000 320 036 320 036 320 038 1280 0.38
Orthoptera 000 000 960 135 000 0.00 320 036 256 030 1280 0.38
Haplotaxida 0.00 000 000 0.00 000 000 640 071 128 015 6.40 0.19
Coledptera 76.80 8.73 7360 10.31 4480 500 6400 7.14 69.12 814 259.20 7.66

Total 880.00 100.00 713.00 100.00 896.00 100.00 896.00 100.00 849.00 100.00 3385.60 100

Fuente: Elaboracién Propia.
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Anexo 6. Biomasa Media de los macro invertebrados (g/m?) en los sistemas de uso del suelo en el Bosque
Primario (BP), Bosque Secundario (BS), Sistema Agroforestal Café (SAC), Sistema Agroforestal Cultivos (SA), en el Parque

Nacional Tingo Maria.

Ordenes BP BS SAC SA Media TOTAL

g/m® % gim? % g/m? % “g/lm?* % g/m? % aim? %
Haplotaxida 519 5383 051 6.4 6.22 33.53 1158 74.95 10.26 55.27 2351 4548
Iséptera 029 3.04 073 913 829 4467 0.00 0.00 1.87 10.07 9.31 18.01
Araneae 004 060 0.02 019 000 0.02 0.01 008 1.08 5.84 0.07 0.13
Spirobolida 0.10 1.07 1.48 1845 046 250 034 220 0.70 3.77 2.39 4.62
Isépoda 0.01 050 321 3997 0.02 0.09 0.00 000 0.65 3.63 3.24 6.27
Gasterépoda 0.12 127 021 259 0.21 114 0.03 0.21 0.62 3.32 0.58 1.11
Coleédptera 069 718 005 057 027 144 160 10.38 0.54 289 2.61 5.05
Centipoda 0.75 718 0.00 0.00 0.22 119 0.32 2.07 0.26 1.39 1.29 2.50
Hemiptera 0.55 572 000 000 032 170 0.00 0.00 0.23 1.25 0.87 1.68
Blattaria 0.08 0.86 044 552 000 002 003 017 0.18 095 0.56 1.08
Dermaptera 0.00 0.04 010 130 0.21 112 0.00 0.00 0.17 091 0.32 0.61
Pseudoescorpionida 0.00 0.00 044 550 0.00 000 0.00 0.00 0.09 048 044 0.86
Hymendptera 0.00 0.00 0.06 069 0.15 081 0.00 0.00 0.04 0.22 0.21 0.40
Orthoptera 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.04 023 0.01 0.04 0.04 0.07
Haplotaxida 0.00 0.01 000 001 000 000 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00
Coledptera 1.81 18.73 0.78 968 218 11.77 150 9.72 1.85 9.97 6.27 12.13

Total 9.63 100 8.03 100 18.55 100 15.45 100 18.55 100 51.71 100
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Anexo 7. Imagenes de las Unidades Taxondémicas colectadas en los cuatro

sistemas de uso en el suelo durante el periodo de muestreo.
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