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RESUMEN

La investigacion se realiz0 con la finalidad de determinar la
abundanciay los indices de diversidad para determinar la macrofauna en el suelo
de un sistema agroforestal (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.)
bolaina, ubicado en el fundo los Rosales, Castillo Grande. La metodologia
implementada fue la propuesta por el programa Tropical Soil Biology and Fertility
(TSBF), en cuatro bloques con seis monolitos cada uno, se considerd trabajar
con la suma total de individuos encontrados debido a que las caracteristicas
fisicas de las parcelas fueron homogéneas. Los resultados muestran una
relacion funcional entre el nimero total de especies con 1,535 y el nimero total
de individuos de 16 donde las especies de mayor importancia en este sistema
fue la Oligochaeta, seguido de Diplopoda y en menor importancia la Isdptera a
una profundidad de 0 a 10 cm. Presenta una baja diversidad de macro fauna
segun valores del indice de Shannon-Wienner (diversidad equitativa),
Simpson_1-D (indice de dominio) refleja un indice muy significativo, margalef
(indice de riqueza especifica) reporta que existe una relacion funcional entre el

namero total de especies y el numero total de individuos
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l. INTRODUCCION

La poblacion faunistica de los suelos varia grandemente, desde
pequefios roedores a organismos unicelulares microscopicos. Esta variacion de
fauna, obedeciendo a sus tamafos, ha llevado a clasificarlo en tres grupos
principales: macro fauna, meso fauna y micro fauna. La macro fauna ocupa un
lugar importante en el suelo debido a su actividad, como la remocion y mezcla
de horizontes, la apertura de galerias, entre otros, que permite mejorar las

propiedades fisicas del suelo (FERNANDEZ, 2002; PORTA et al., 1999).

La alteracion de biomasa, la densidad y la diversidad de la macro
fauna y otros organismos del suelo, ocasiona un desequilibrio en el ecosistema
del suelo. El estudio de estos parametros en la macro fauna, segun algunos
estudios, confirman que la eliminacion o pérdida de algunas especies favorece
la abundancia de otras ocasionando cambios en el ecosistema del suelo, lo cual
permite considerarselos como bio indicadores para el funcionamiento del suelo,
algunos de estos organismos afectan en forma directa o indirecta la
disponibilidad de un recurso, para otras especies, por la modificacion fisica de
materiales bidticos o abidticos (FERNANDEZ, 2002). Estas consideraciones y la
pretension de aportar informacion y con esto contribuir al desarrollo de una
agricultura sostenible, principalmente de la poblacion rural, que permite proteger

y conservar especies de la flora y fauna a través de la implementacion de



sistemas agroforestales, han motivado el desarrollo del trabajo de investigacion.
En base a la mencionado se plantea la siguiente interrogante ¢Cual sera el
componente biolégico (macro invertebrados) del sistema de uso del suelo
(Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina en el fundo los
Rosales — Castillo Grande? Formulandose la hipétesis: la poblacion de
macrofauna en un sistema de uso de suelo biolégico (macro invertebrados) del
sistema de uso del suelo (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.)

bolaina es diverso en el fundo los Rosales — Castillo Grande

1.1. Objetivo general

Determinar el componente microbioldgico (macro invertebrados) del
sistema de uso del suelo (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.)

bolaina en el fundo los Rosales — Castillo Grande.

1.2. Objetivo especifico

o Determinar la abundancia de macrofauna en un sistema agroforestal
(Theobroma cacao L. y Guazuma crinita L.) por profundidades del

suelo.

o Estimar los indices de diversidad en un sistema agroforestal

(Theobroma cacao L. y Guazuma crinita L.) del suelo estudiado.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Ecologia del suelo

Existen millones de seres vivos por m? en cualquier suelo de las
ciudades. Muchos de ellos, de gran tamafio, se pueden observar a simple vista
como las lombrices o los escarabajos, constituyendo la macro fauna, otros los
podemos ver sin la necesidad de lupas o microscopios, pero necesitan de una
observacion mas atenta, forman la meso fauna, y finalmente los que componen

la micro fauna solo son observados con un microscopio (BELLO, et al., 2002).

2.2. Macro fauna del suelo

Para LAVELLE et al. (1994) “la macro fauna son especies
conspicuos y se encuentran visibles, encontrandose: las termitas, lombrices de
tierra, escarabajos, aracnidos, larvas de mariposa y mosca, caracoles, milpiés,
ciempiés y las hormigas. Mientras que FEIJOO y KNAPP (1998) manifiesta que
la macro fauna del suelo es afectada al momento de establecer las diferentes
practicas agricolas, producto de la labranza y el uso de insumos quimicos,
reflejandose en la reduccion o eliminacion de especies y en la disminucion de la
biomasa de estas poblaciones; dada la susceptibilidad a ser afectada por dichas
practicas, la macro fauna se ha establecido como un indicador de la calidad de

los suelos”.



La macrofauna participan en muchos procesos en el suelo, al
fragmentar las particulas, producir desechos fecales y estimular la actividad
microbiana intervienen en el ciclo de la materia organica y de nutrientes, la
mezcla de suelo con particulas organicas y la produccién de desechos fecales
causan mejoras en la agregacion, modificando la aeracion e infiltracion y la
textura (LAVELLE et al., 2006). EI mismo autor manifiesta que la macrofauna
actuan directamente sobre las propiedades del suelo, en procesos de
humificacién y mineralizacién de la materia organica (LAL, 1988; JONES et al.,
1994). Sus actividades determinan la arquitectura del suelo a través de la
acumulacion de agregados, poros de diferente tamafio y estructura del suelo

(LAVELLE et al., 2006).

2.3. Grupos funcionales de la macro fauna

MASTERS (2004) manifiesta que los grupos funcionales intervienen
en la regulacién de los procesos edaficos. Mientras que MOORE et al. (2004)
menciona que la calidad y cantidad de los detritos que ingresan al sistema tienen
gran importancia en la evolucién y mantenimiento de la diversidad de los

detritivoros.

2.3.1. Herbivoros

MASTERS (2004) menciona que los invertebrados herbivoros en su

mayoria son insectos que habitan el suelo, encargadas de la degradacién en las



partes subterraneas y superficiales de las plantas, las 6rdenes mas importantes

son: Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera.

CURRY (1987) manifiesta que la abundancia de los insectos es muy
variable de un ambiente a otro y de un ciclo anual al siguiente, lo cual dificulta su
analisis cualitativo, en algunas regiones templadas puede alcanzar valores de

varios cientos de individuos/mZ.

2.3.2. Detritivoros

ANGELES (1996) manifiesta que en general los organismos que se
alimentan de residuos, con excepcion de Isoptera, tienen poca capacidad para
producir cambios quimicos en los residuos; el mayor efecto es el cambio fisico a

través de la disminucion del tamafio de la particula.

2.3.3. Depredadores

El Orden Coleoptera los depredadores son integrantes de las
Familias Carabidae y Staphylinidae. Los primeros se alimentan de Collembola,
Diptera, Coleoptera, Homoptera (Aphididade), Oligochaeta y otras presas y los
segundos de insectos, acaros y algunos se pueden alimentar de hongos o de
materia organica en descomposicion, e incluso de excrementos” (MITCHELL,
1963; citado por CURRY, 1987). “En el Orden Hemiptera, la Familia Nabidae se
alimenta de Homoptera (afidos, chicharritas) y larvas de Lepidoptera. En el
Orden Hymenoptera, las Familias Formicidae y Vespidae son depredadoras

generalistas (JIMENEZ, 1996).



2.4. Relaciones macro fauna - habitat

La fauna del suelo o edéafica est4 constituida por organismos que
pasan toda o una parte de su vida sobre la superficie inmediata del suelo, en los
troncos podridos y la hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra,
incluyendo desde animales microscopicos hasta vertebrados de talla mediana.
Para vivir en el suelo, estos organismos han tenido que adaptarse a un ambiente
compacto, con baja concentracion en oxigeno y luminosidad, pocos espacios
abiertos, baja disponibilidad y calidad de alimentos y fluctuaciones micro

climaticas que pueden llegar a ser muy fuertes (LAVELLE et al., 1992).

SYERS & SPRINGETT (1983) manifiesta que la composicion de la
macro fauna en distintos ecosistemas es importante punto de partida para
entender sus efectos potenciales en el medio edéafico y en la productividad

vegetal.

2.5. Biodiversidad biolégica

La biodiversidad biol6gica viene a ser la variedad de especies de
plantas, animales y otras formas de vida presentes en el Planeta, comprende los
diferentes biomas, ecosistemas, especies presentes en los mismos y la
diversidad genética que existe entre los miembros de cada especie (BROWN et

al., 2001).



2.5.1. Diversidad genética

Viene a ser la expresion genética que existe para cada especie y
hace que algunas especies de plantas y animales sean mas resistentes que otras
a temperaturas extremas, eventos de sequia, cambios en la disponibilidad de

alimentos, enfermedades y otros.

2.5.2. Diversidad de especies

Una percepcion significativa asociado al de la diversidad de
especies es el de diversidad taxondmica y considera no sélo el niumero de
especies, sino la variedad de categorias taxondmicas representadas por estas

especies.

2.5.3. Diversidad de ecosistemas

Viene a ser la variacion en los tipos de habitats de especies, “son
sistemas abiertos que intercambian energia, nutrientes e incluso organismos
individuales (aves, insectos, semillas) con los alrededores” (BROWN et al.,

2001).

2.5.4. Medidas e indices de diversidad

2.5.4.1. Indices de diversidad alfa

- Riqueza especifica (S)



Viene a ser el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta el

valor de importancia de las mismas.

- indices de abundancia

MORENO (2001) clasifico estos indices de abundancia en indices
de equidad, aquellos que toman en cuenta el valor de importancia de cada
especie, e indices de heterogeneidad, aquellos que ademas del valor de
importancia de cada especie consideran también el nimero total de especies en
la comunidad. Sin embargo, cualquiera de estos indices enfatiza ya sea el grado
de dominancia o la equidad de la comunidad, por lo que para fines practicos

resulta mejor clasificarlos en indices de dominancia e indices de equidad.

- indices de dominancia

Son parametros inversos al concepto de uniformidad o equidad de
la comunidad. Toman en cuenta la representatividad de las especies con mayor
valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies

(MORENO, 2001).

- Indice de Simpson

A=Zpi?

Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i,



pi

ni

2.54.2.

indice de Shannon-Wiener

H’ = -} piln pi
indice de diversidad.
ni /N.
Numero de individuos de la especie i.
Numero total de individuos.

logaritmo natural.

Medicion de la diversidad beta

Es el grado de reemplazamiento de especies o cambio biético a

través de gradientes ambientales” (MORENO, 2001). “Mientras que las

diversidades alfa y gamma pueden ser medibles facilmente en funcién del

namero de especies, la medicibn de la diversidad beta est4d basada en

proporciones o diferencias (MAGURRAN, 1988).

Donde:

Coeficiente de similitud de Jaccard.

L c
J T a+b-c

a = Numero de especies presentes en el sitio A.

b = NUmero de especies presentes en el sitio B.

¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios Ay B.
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El intervalo de valores para este indice va de 0 cuando no hay
especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la

misma composicion de especies.

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 vegetacion.

La densidad de Coledptera y Oligochaeta tiene una relacion positiva
con el contenido de carbono organico y nitrégeno total (ZERBINO y MORON,

2008).

2.7. Bolaina blanca (Guazuma crinita L.)

La bolaina es un arbol de 25 a 80 cm de didmetro y 15 a 30 m de
altura total, con fuste recto y cilindrico y forma de copa globosa irregular, corteza
externa lisa a finamente agrietada, color marrén claro a grisaceo, corteza interna
fibrosa y conformando un tejido finamente reticulado, color amarillo claro, oxida

rapidamente a marron (WITGHTMAN et al., 2006).

2.8. Sistemas agroforestales

Son un conjunto de elementos (vegetales como arboles, arbustos,

cultivos, coberturas entre otras o animales como ganado, insectos entre otros)
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interactuando en un mismo sitio, con el objetivo de aumentar la sostenibilidad,
diversificar el riesgo y aumentar el bienestar humano. Mientras que en el sentido
mas amplio es un sistema agricola donde uno de los componentes es un arbol,

es decir agricultura con arboles (CATIE, 1998).

2.9. Sistema agro silvicola con cacao

El &rea donde se siembra el cacao puede aprovecharse al maximo
estableciendo otros cultivos y arboles que ayuden a mejorar la nutricién del suelo
y la economia de las familias campesinas especialmente antes que el cacao
comience a producir. Entre los productos que podemos obtener durante los tres
primeros afios de establecido el cacao se encuentran: maiz, frijol, pacae, yuca,
banano y platanos. El establecimiento de cultivos anuales dentro de areas de
cacao, permitira reducir costos de establecimiento y manejo en los primeros afios
de vida del cultivo debido a que producen en pocos meses y parte de la
produccion puede venderse para garantizar el manejo y enfrentar otras

demandas del cultivo de cacao (CATIE, 1998).

2.10.Fertilizacion y manejo de suelos

En el cultivo de cacao la nutricion se debe considerar como una
interaccion entre los nutrientes que estan en el suelo, el tipo de material que se
siembra y la cantidad de agua que permite que estos elementos se disuelvan en
el suelo y puedan ser tomados por la planta a través de las raices y ser

transportados a todas sus estructuras. La fertilizacion que se aplica en el cacao
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depende fundamentalmente de la edad y el estado de las plantas, la sombra del
cultivo, la fertilidad natural del suelo, las practicas de manejo, la produccion de

cacao por hectarea y el tipo de cacao cultivado (CATIE, 1998).

2.11.Cambio climético y sistemas agroforestales

Existe una creciente literatura referente a los impactos del cambio
climéatico sobre la abundancia y la distribucion de las especies; asi como las
interacciones entre organismos al interior de los ecosistemas y entre
ecosistemas; sin embargo hay poca experiencia sobre el cambio climatico en
sistemas agroforestales, reconocen la relacion entre clima y uso del suelo sobre
la biodiversidad y concluyen que todos los sistemas ecoldgicos son dindmicos y
que si bien es cierto que variaciones en el clima, perturbaciones y otros procesos
ecolégicos son requeridos para mantener algunas especies y comunidades, el
cambio en la biodiversidad en la tltima década ha sido muy acelerado debido a
cambios en el uso del suelo y posiblemente al cambio climatico inducido por la

actividad humana (CATIE, 1998).

2.12.La biomasa

Biomasa y materia viva son la misma cosa. Cuando nos referimos a
ella como fuente de energia de lo que hablamos es del conjunto de la materia
organica, tanto de origen animal como vegetal, que puede ser utilizada con fines
energéticos. La biomasa es una fuente de energia renovable, de hecho, es la

fuente de energia renovable que mas aporta en la actualidad a las necesidades
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de la humanidad. La energia de la biomasa proviene del Sol a través del proceso
de la fotosintesis. Esta es el proceso por el cual las células vegetales son
capaces de formar sustancias orgénicas a partir del CO2 presente en el aire y de
otras sustancias simples, aprovechando para llevar a cabo el proceso la energia
procedente del Sol. De las sustancias formadas, que llamamos carbohidratos, se
puede extraer energia bien quemandolas directamente, bien convirtiéndolas en
un liquido combustible como el alcohol o el aceite, o incluso transformandolas en

gas (DEMIRBAS, 1997).

2.13. Antecedentes de trabajos relacionados con la investigaciéon

HUAMAN (2016) evaluo los indicadores fisicos y quimicos del suelo,
identifico y cuantificd la macrofauna en el (cultivo de platano con cacao, citrico
con cacao y cultivo de cacao) y correlacionar las propiedades fisicoquimicas del
suelo con las propiedades biolégicas. Los resultados obtenidos presentaron
suelos de textura franca 6ptimos para los cultivos establecidos, de estructura
granular, y buena densidad aparente de (1.45 a 1.51 g/cm?)y resistencia a la
penetracion de (1.5 a 1.8 g/cm?). Los indicadores quimicos presentan reacciones
extremadamente acidas con niveles medios en MO, N, P y bajo en P, asimismo
obtuvo un bajo potencial de nutrientes por su baja capacidad de cambio (7.48 a
10.52 meg/g suelo). Para los indicadores biolégicos se obtuvieron un bajo indice
de diversidad (0.65 a 0.98 H"), con densidades desde los 72 hasta los 84 ind.m-

2,y biomasa 7.9 hasta 10.78 g.m>, finalmente se obtuvo la relacién entre la
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biomasa edéfica del suelo con la materia organica y el nitrégeno, y la densidad

de especies con K20.

BARRA (2016) al determinar los indicadores fisicos, quimicos y
bioldgicos en cuatro sistemas de uso del suelo en la microcuenca picuroyacu
castillo grande encontr6 que el bosque secundario presenté (1.90 g/cm3)
densidad aparente, textura franco arcilloso, (1.4 kg/cm?) resistencia a la
penetracion, pH fuertemente acido, materia organica y nitrégeno alto, fosforo
medio y potasio bajo. Cacao textura franco arcillo arenoso, (2.00 g/cm?3),
densidad aparente, (1.4 kg/cm?) resistencia a la penetracion, pH moderadamente
acido, materia organica, nitrogeno y fésforo alto y potasio medio. Café textura
franco, (2.00 g/cm?®) densidad aparente, (1.5 kg/cm?) resistencia a la penetracion,
pH extremadamente acido, contenido medio en materia organica, nitrogeno y
fésforo y potasio. Suelos excocal presentan una textura de franco arcilloso, (2.34
g/cm?3) densidad aparente, (1.5 kg/cm?) resistencia a la penetraciéon, pH
extremadamente acido, alto contenido en materia organica, nitrogeno, fésforo y
potasio. Los indicadores biolégicos del suelo: bosque secundario con una
densidad de 153 ind.m?, café con 123 ind.m*, y cacao con 120 ind.m?, y ex
cocal con 88 ind.m*. El bosque secundario presentd mayor biomasa, seguido
por café y menor biomasa el cacao y ex cocal. Se registré la densidad de 0 -10
cm; 90 ind.m™2, en bosque secundario, 86 ind.m en café; 81 ind.m? en cacao y
47 ind.m*? en excocal respectivamente; la diversidad de especies del suelo fue,
cultivo de café (H=0.62 y D= 0.457), cultivo de cacao (H=0.61 y D=0.405),

bosque secundario (H=0.60 y D= 0.343) y excocal (H=0.49 y D= 0.253). Los
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indicadores estudiados demuestran que la perturbacion, degradacion y erosion
son causadas por la actividad humana y esté tiene una influencia negativa en el

suelo.

GRANDEZ (2017) al evaluar los parametros fisicos y quimicos del
suelo en la aplicacion del biosol al inicio y final y su efecto en la macrofauna y
los microorganismos del suelo, correlacionando las propiedades fisicoquimicas
con las variables bioldgicas, para con ello determinar la calidad del suelo en un
sistema agroforestal en el fundo Alborada, distrito de Castillo Grande — Tingo
Maria. La investigacion presenta una textura franca a franco arcilloso, la materia
organica y nitrdgeno, se incrementaron con la aplicacion del biosol, las demas
propiedades no fueron diferentes estadisticamente, encontrandose sus valores
dentro de rangos adecuados para uso agronémico, la aplicacién del biosol tuvo
efecto positivo en las propiedades fisicoquimicas del suelo, la CIC (capacidad de
intercambio catidnico), textura franca, contenido de calcio, estan directamente
relacionados con la fauna edafica, que con un cambio drastico en estas

propiedades, los microrganismos del suelo tienden a disminuir.

RIOS (2019) al evaluar la densidad y diversidad biolégica en
sistemas de uso del suelo en Palo de Acero, distrito de Huamalies; los objetivos
especificos fueron: realizar la caracterizacion fisico y quimico, identificacion y
cuantificacion de macrofauna, densidad y diversidad biol6gica y relacién
existente entre la macrofauna edafica con las propiedades fisicoquimicos del

suelo en los sistemas (pasto, cultivos de platano, cacao y maiz). Los resultados
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obtenidos respecto a la caracterizacion fisico y quimico de los sistemas de uso
del suelo son sensibles a cambios en el manejo agricola. Los indicadores
biolégicos encontrados fueron 15 ordenes, predominando la Himendptera
seguido por Haplotaxida e is6ptera y finalmente la Isopoda, densidad (63 Ind.m?
a 84 Ind.m?), biomasa (7.95 g.m? a 10.78 g.m?), la diversidad y densidad
predomino en el pasto y el platano con mayor numero de individuos, presenta un
bajo indice de diversidad en promedio (0.33 a 0.45 H"), la densidad aparente y
la materia organica se relacionan directamente con la macrofauna edafica,
siendo indicadores de actividad biolégica importantes para su conservacion y

calidad de suelo.



. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion

La investigacion se realizé en los terrenos del fundo Los Rosales
perteneciente al sefior Mendis, PAREDES ARCE, ubicada en la margen
izquierda del rio Huallaga en el distrito Castillo Grande sector Papayal provincia
de Leoncio Prado con una extension de 6.8 ha. Presenta las coordenadas UTM
del Datum WSG84 de la zona 18L, 385748 Este, 8990838 Norte y una altitud de

665 m.s.n.m.

3.1.1. Ubicacion politica

Politicamente pertenece al departamento de Huanuco, provincia de

Leoncio Prado, distrito Castillo Grande, fundo los Rosales.

3.1.2. Ubicacion geografica

Latitud :9°07' 23" S

Longitud 1 76° 02 04.75” O

Altitud : 605 m.s.n.m.
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3.1.3. Ubicacién en coordenadas UTM del sistema agroforestal

Ubicacion de las parcelas de investigacion ubicadas dentro del

terreno del fundo Los Rosales.

Cuadro 1. Ubicacion de la parcela de investigacion cacao con bolaina

Coordenadas UTM Altitud
sistemas de uso de suelo
E N (m.s.n.m.)
Densidad de Siembra3 mx2m 385748 8990838 664

3.1.4. Clima

Es tropical y presenta una temperatura promedio mensual es de
24°C con una precipitacion promedio anual de 3,350 mm/afio y la humedad
relativa anual aproximada de 80%; por lo tanto, se puede decir que el clima es

calido-humedo-lluvioso.

3.1.5. Ecologia

Segun el diagrama bioclimatico de HOLDRIDGE (1978), le
corresponde a la zona de vida bosque muy humedo pre montano sub tropical

(bmh-PMST)

3.1.6. Fisiografia

La fisiografia de la zona de estudio se caracteriza por tener terraza

baja inundable, con pendientes planas de 0 a 5%.
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3.1.7. Suelo

PAREDES (2015) menciona que el fundo Los Rosales, presenta
suelos profundos, aptos para cultivos permanentes y cultivos tardios, son de
textura franco limoso a franco arenoso, con abundante materia organica, el pH

que varia de 5.5 a 6.5 moderadamente acidos.

3.1.8. Hidrografia

El area de estudio presenta pequefias montafias, cubiertas algunas
de una densa vegetacion, purmas y sotobosque, cuyo principal rio por el este el
rio Huallaga y por el oeste una quebrada sin nombre que pasa por el mismo

predio y es tributario del rio Huallaga.

3.1.9. Accesibilidad

El acceso al fundo Los Rosales es via terrestre, mediante una
carretera asfaltada desde la ciudad de Tingo Maria hasta el recreo turistico
Aserradero, de este hasta la entrada, mediante un desvié hacia el sector Papayal
a unos 850 m. con una carretera afirmada se encuentra el fundo Alborada con
un recorrido de unos 11 km desde la ciudad de Tingo Maria con un tiempo
aproximado de 20 minutos en trimovil (Bajaj) y aproximadamente 15 minutos en

motocicleta lineal.

Las muestras se tomaron en el terreno con plantaciones de cacao

asociada con bolaina que se encuentra en el fundo los Rosales.
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3.2. Materiales, herramientas y equipos

Estan constituidos por aquellos necesarios para el trabajo

3.2.1. Materiales de escritorio

Libreta de campo, lapiceros, papel bond A4 y etiquetas.

3.2.2. Materiales de campo

Monolito de metal 25 cm X 25 cm X 30 cm, rafia, lupas de mano,

pinzas entomoldgicas, guantes y bolsas de polietileno.

3.2.3. Materiales de laboratorio

Frasquitos de vidrio con tapas, formol al 4%, alcohol al 70%,caja de

polietileno y guantes.

3.2.4. Herramientas

Pala recta y bandeja rectangular.

3.2.5. Equipos

Camara digital, GPS y Laptop Intel Corel 17, Software (Microsoft

Word y Exel 2010 y Argis).
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3.3. Metodologia

3.3.1. Determinar la abundancia de macrofauna en un sistema
agroforestal (Theobroma cacao L.y Guazuma crinita L.) por

profundidades del suelo

- Reconocimiento del terreno

Se realizé el recorrido del terreno con el propietario del fundo Los
Rosales con la finalidad de que nos ensefara la ubicacion del sistema de uso y

de esta manera se empiece con la ejecucion de la investigacion.

- Muestreo de suelos

Se ubicé y georreferencié el area de terreno con un GPS digital y

Carta Nacional. Los suelos se muestrearon al azar, con una pala recta Figura 1.

Sistema de uso del suelo

Unidad de muestreo

&

FIGURA 1. Diagrama del muestreo de suelos
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- Muestreo de la macro invertebrados del suelo

El muestreo de la macro fauna del suelo fue similar a la metodologia
recomendada por el Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) e implementado
por (ZERBINO, 2005), recomienda muestrear un minimo de 5 monolitos, para la
investigacion se utilizaron 10 monolitos de suelo Cada monolito fue evaluado una
profundidad de 0 — 10 cm, de 10 — 20 cm y de 20 — 30 cm, se utilizé un cuadrado
muestreador de 25 x 25 x 30 cm 1 - 2 meses después del inicio de la época
lluviosa, y clasificar sus macro-invertebrados (largo del cuerpo mayor a 2 mm).
Esta técnica fue disefiada para muestrear fauna del suelo; experimentos
manipulativos puede requerir otras estrategias de muestreo. La macrofauna
presente fueron identificados por unidades taxonomicas (clases y 6rdenes) en el
laboratorio de entomologia de la UNAS. La densidad fue calculada en

individuos/m? y la biomasa en gramos de peso fresco/m?2.

5 muestras
25 cm
10m
25 -ﬂ—r_—_" e
= o] O0-10 cm
10-20 cm
30 20-30 em

e

Figura 2. Esquema del plan de muestreo.
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- Descripcion del trabajo de campo

El lugar de muestreo se determing al azar y se ubico dentro del area
seleccionada; estos fueron marcados para que no exista duplicidad. En el
sistema se establecieron 4 bloques, dentro de cada bloque se colectaron 6
monolitos. La unidad de muestreo fue a través de un monolito de dimensiones
25 x 25 x 30 cm, en el sistema agroforestal se colecto y muestreo 24 monolitos

separados 5 m a lo largo de un transectos de linea recta de 30 m (Figura 3).

BLOQUE | BLOQUE I BLOQUE Il BLOQUE IV
(1] [ [ [
[ me [1] {1 il
(1] ws [ [ [
[ w [ [ ]
[1] we ml [ 1]
[ e [ {1 [

FIGURA 3. Caracterizacion de la macrofauna mediante transectos en el

fundo los rosales

- Conteo y colecta de macro fauna

El conteo de la macrofauna edafica se realizO en el lugar y se

depositaron en soluciones de alcohol al 80% para insectos de cuerpo endurecido
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y en formol de 4% hasta 10% para las larvas e insectos de cuerpo no endurecido.
Se cuantificé la biomasa (g/m?) y densidad (individuos/m?) de todos los macro
invertebrados y se pesd en una balanza digital, segun metodologia de

(DECAENS et al., 1994).

Se contabilizé el nimero de individuos, se identificaron y clasificaron
por grupo taxondmico por monolito, se determind el total de individuos por taxon
y se determinaron el porcentaje de abundancia o densidad relativa promedio de
cada unidad taxonGmica por cada sistema de suelo. Se peso para determinar la

biomasa de la macrofauna de los diferentes sistemas de suelo.

DRM= Densidad relativa por monolito= Sumatoria de los monolitos

Total, de Monolitos

% Frecuencia = Sumatoria de densidades

Numero de unidades taxondmicas

3.3.2. Estimar los indices de diversidad para determinar la
macrofauna en el sistema agroforestal (Theobroma cacao L.y

Guazuma crinita L.) del suelo estudiado
- Indice de diversidad de especies

Para determinar el indice de diversidad de especies se utilizo las

férmulas de Simpson y Shannon Wienner.

- Indice de diversidad biolégica alfa
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Los indices de diversidad alfa fueron calculados mediante:

indice de Diversidad de Shannon - Wienner (H)

Para cuantificar la diversidad en el sistema de manejo agroforestal,
se utilizé el indice de Shannon Wiener, cuyo proposito es representar la riqueza

y abundancia de las especies en el sistema de manejo. Su formula es:

S
H =- > pilog pi
i=1
Doénde: ni = Abundancia de género

N = Abundancia total de los géneros =  ni

Ni

pr= ~

Se calculé la abundancia y biomasa de esos grupos por m?, con base
en muestras de 0.0625 m? (ancho del bloque y de la trinchera alrededor al

cuadrado).

3.4. Andlisis de datos

El analisis de los datos se realiz6 en el Excel de acuerdo a las

variables evaluadas, se determinaron segun las formulas:

e indice de Shannon — Wiener (BEGON et al., 1995)

s
H' = —Zpilnpi
i=1



Donde:

S = numero de especies.

. ni
Pi= ﬁ
ni = Abundancias de especies i

In=log basen

indice de equidad ( BEGON et al., 1995)

Donde:
H’' =indice de diversidad de Shannon — Wienner.
S =NuUmero de especies.
In=log basen
Biomasa
B =

w
A

Donde:
W = es el peso de individuos.

A = Area.

29
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La biomasa fue medida en: gramos de peso fresco/m?.
o Densidad (ZERBINO, 2005):
D= N
A

Donde:
N = Es el numero de individuos.
A = El area.
La densidad es medida en m2.
3.5. Analisis estadistico
Se realizaron mediante una:
J Estadistica descriptiva:

. Analisis estadistico multivariado:

- Componentes principales. Es una técnica que consiste en reducir
un conjunto de variables observadas a un conjunto menor de variables
o factores, normalmente con intenciones de obtener un modelo de
relaciones entre las variables observadas y los factores.

- Andlisis Cluster. Es una técnica orientada a la clasificacion de casos
o0 elementos entre variables cualitativas o cuantitativas en base a

distancias o similitudes de los elementos o casos.
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3.6. Variables en estudio

3.6.1. Variable dependiente

Son las siguientes:

— Indice de diversidad (densidad y diversidad de macrofauna).
3.6.2. Variable independiente

Son las siguientes:
— Sistema agroforestal.
— Cultivo de cacao (Theobroma cacao L.).
— Estrato del suelo.

— Profundidad del suelo.

Para evaluar la macro fauna como indicador biolégico, se

determin6 el componente biologico del suelo (Cuadro 2).

Cuadro 2. Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (variables)

Parametros biologicos Método de su determinacion

Densidad de la macro fauna Método directo por conteo

Diversidad de especies Método Shannon — Winner




IV. RESULTADOS

4.1. Determinar la abundancia de macrofauna en un sistema agroforestal

por profundidades del suelo

4.1.1. Abundancia de macro fauna

4.1.1.1. Namero de individuos en el sistema agroforestal

En el Cuadro 3, el sistema (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma
crinita L.) bolaina, registra un total de 1,535 individuos, siendo la mas abundante
la Oligochaeta. Asimismo, el bloque tres (Blll) se registré mayor niumero de
individuos con un promedio de 27.13. La variacion en la cantidad de individuos
esta asociada al grado y frecuencia de alteraciones producto del manejo que se

le da al suelo; y en consecuencia la cantidad y calidad de los recursos del mismo.

Cuadro 3. Abundancia de individuos

Bloques
N° Individuos Bloque Bloque Bloque Total
Bloque |
Il 1l \Y,
1 Aracnidos 1 5 6 6 18
2 Blattaria 7 9 4 1 21

3 Chilopoda 19 67 44 7 137
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4 Coleoptera 31 22 22 27 102
5 Dermaptera 0 11 10 0 21
6 Diplopoda 48 73 65 50 236
7 Enquitreidos 4 2 3 6 15
8 Gasteropoda 4 11 9 3 27
9 Hemiptera 10 4 3 4 21
10 Hymenoptera 3 2 8 3 16
11 Isépoda 19 37 19 26 101
12 Iséptera 104 3 63 54 224
13 larva 44 44 24 38 150
14 Oligochaeta 88 95 149 90 422
15 Orthoptera 5 3 5 1 14
16 Pseudoescorpionida 0 8 0 2 10

Promedio 24.19 24.75 27.13 19.88 95.94

Total 1,535

4.1.2. Macro fauna por profundidad del suelo

En el Cuadro 4, presentamos la abundancia de individuos por

profundidades de sustrato.

De manera general se encontro diferencias en la macrofauna por
profundidad de muestreo, mayor concentracion de individuos de macrofauna se

registro a la profundidad de 0 a 10 cm, seguido de 10 cm a 20 cm y en menor
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concentracion a la profundidad de 20 cm a 30 cm, existe una relacion entre el
namero de individuos de la macrofauna con la profundidad de muestreo, se
caracterizo la macrofauna en el sistema de suelo agroforestal (theobroma cacao

L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina.

Cuadro 4. Individuos por sustrato

Profundidad (cm)
N° individuos Total
hojarasca 0-10 10-20 20-30

1 Aracnidos 2 10 4 2 18
2 Blattaria 2 12 5 2 21
3 Chilopoda 14 79 33 12 137
4 Coleoptera 10 59 24 9 102
5 Dermaptera 2 12 5 2 21
6 Diplopoda 23 136 56 20 236
7 Enquitreidos 1 9 4 1 15
8 Gasteropoda 3 16 6 2 27
9 Hemiptera 2 12 5 2 21
10 Hymenoptera 2 9 4 1 16
11 Isépoda 10 58 24 8 101
12 Iséptera 22 129 54 19 224
13 larva 15 87 36 13 150
14 Oligochaeta 42 244 101 35 422

15 Orthoptera 1 8 3 1 14
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16 Pseudoescorpionida 1 6 2 1 10

Total 152 886 366 130 1,535

En la Figura 4, se puede observar que la mayor cantidad de
individuos encontrados esta en el estrato de 0 a 10 cm con un total de 887 y la

menor cantidad en el estrado de 20 a 30 cm con 129 individuos.

La presencia de macrofauna en los primeros centimetros del suelo
en el sistema agroforestal (theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.)

bolaina se debio a la presencia de la cobertura vegetal.

Individuos colectados

-ﬂq-

HO E-10cm E-20cm E-30cm
Estratos de Muestreo

Figura 4. Numero de individuos de macrofauna por estratos
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4.2. Estimar los indices de diversidad para determinar la macrofauna en

el sistema agroforestal (Theobroma cacao L.y Guazuma crinitaL.)

La estimacion de la diversidad en toda el area de intervencion de la
investigacion, se calcularon mediante los indices de diversidad Shannon y
Wiener (H’) (indice de equidad) indicandonos que presentan una diversidad baja,
indice de Simpson_1-D (indice de dominio), donde a medida que el indice de
Simpson se incrementa la diversidad decrece mientras que el indice de margalef
(indice de riqueza especifica), asumiendo que existe una relacion entre el

namero total de especies y el nimero total de individuos, Figura 5.

4.2.1. Indice de diversidad de unidades de vegetacion

2.50
2.00

W Shannon_H
1.50

m Simpsom_1-D
1.00 W Margalef
0.50
0.00

Figura 5. INDICE DE DIVERSIDAD DEL SUELO EN EL SISTEMA AGROFORESTAL

(TEOBROMA CACAO L) CACAO Y (GUAZUMA CRINITA L.) BOLAINA.



37

4.2.2. Diversidad de la macro fauna del suelo en un sistema

agroforestal

De manera general los valores obtenidos del indice de Shannon-
Wiener el sistema agroforestal (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita
L.) bolaina, el valor de diversidad con H'= 2.19 bits/ind para la unidad de
vegetacion (ANO - BA), reporta una baja diversidad de macrofauna,

encontrandose por debajo de 3.

4.2.3. Indice de Simpson

Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor

de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies.

Los valores obtenidos de la diversidad fueron de A= 0.15, el indice
de diversidad alfa o de Simpson 1-D = 0.85, donde a medida que el indice se
incrementa, la diversidad decrece. Presentandose el indice de Simpson como
una medida de la dominancia, reflejandose un indice muy significativo referente
a la diversidad de especies, entre mas aumente el valor a uno, la diversidad

disminuye.

4.2.4. Diversidad de macro fauna estimada por estratos vs

abundancia de macro fauna

De la misma forma la diversidad de macrofauna del suelo en el

sistema (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina.
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Reportandose una baja diversidad de macrofauna segun los valores
obtenidos del indice de Shannon-Wiener (Cuadro 5), nos indican una diversidad

baja con H=1.096, por encontrarse por debajo de 3.

El analisis de la diversidad por estratos versus abundancia el valor
mas alto as a los 10 cm con 0.578. Existe similitud entre el estrato superficial con
el de mayor profundidad; asi como similitud entre los estratos 0 a 10 cm con 10

a 20 cm.

Cuadro 5. Valores de Shannon-Wiener por estrato y abundancia de macro fauna

Profundidad Abundancia

> v pi H

0 152 0.099 0.229

10 887 0.578 0.317

20 367 0.239 0.342

30 129 0.084 0.208
Total 1,535 1.096

4.2.5. Indice de diversidad de Margalef

La relacion funcional entre el nimero total encontrados es de 3,812
y el numero total de individuos de 16. En el célculo de este indice de riqueza
especifica fue de 1.82. El indice varia con el tamafio de muestra de forma
desconocida. Usando S — 1, en lugar de S, da D Mg = 0 cuando hay una sola

especie.
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4.3. Ordenes de macro fauna

Se registraron 11 Ordenes presentes en el suelo del sistema
agroforestal (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina, 4 clases
de especies y 1 espécie a nivel de subclase todos trabajados a nivel de orden
para la cuantificacion y simplificacion para el proceso de datos. El orden
Oligochaeta registr6 mayor numero con un total de 442 individuos, seguido del

orden Diplopoda con 236 individuos, Figura 6.
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Figura 6. indice de diversidad por 6rdenes de macro fauna.



V. DISCUSION

LAVELLE et al. (1994) manifiestan que la macrofauna son
conspicuos y visibles en la superficie o interior del suelo, encontrandose dentro
de ellos, las termitas, lombrices de tierra, escarabajos, aracnidos, larvas de
mosca y de mariposa, caracoles, milpiés, ciempiés y las hormigas, registrandose
en la investigacién en el bloque tres (BIIl) mayor nUmero de individuos con 27.13
en promedio. Del mismo modo el autor manifiesta que la abundancia puede
alcanzar millones de individuos/ha y su biomasa toneladas/ha, encontrdndose

en el sistema agroforestal en los cuatro bloques 1,535 individuos.

BARRA (2016) determind los indicadores fisicos, quimicos y
biolégicos en cuatro sistemas de uso del suelo en la microcuenca picuroyacu
castillo grande encontr6 que el bosque secundario presenta densidad de 153
ind.m2, café 123 ind.m?, cacao 120 ind.m? y ex cocal con 88 ind.m>, en los
primeros 10 cm; teniendo relacion con el trabajo realizado en el sistema
agroforestal, encontrandose mayor concentracion de individuos de macrofauna
a la profundidad de 0 a 10 cm, decreciendo a medida que aumenta la
profundidad, Figura 4. HUAMAN (2016) evaluo los indicadores fisicos y quimicos
del suelo, identifico y cuantificd la macrofauna a diferentes profundidades en tres
sistemas de uso de la tierra (cultivo de platano con cacao, citrico con cacao y

cultivo de cacao) y correlacionar las propiedades fisicoquimicas del suelo con las
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propiedades bioldgicas. Los resultados obtenidos presentaron densidades desde
los 72 hasta los 84 ind.m2, y biomasa 7.9 hasta 10.78 g.m. Mientras que RIOS
(2019) evaluo la densidad y diversidad biologica en sistemas de uso del suelo en
Palo de Acero, distrito de Huamalies; en los sistemas (pasto, cultivos de platano,
cacao y maiz). Los resultados obtenidos respecto a los indicadores biologicos
encontrados fueron 15 ordenes, predominando la Himenoptera seguido por
Haplotaxida e is6ptera y finalmente la Isopoda, densidad (63 Ind.m? a 84 Ind.m?),
biomasa (7.95 g.m? a 10.78 g.m?), la diversidad y densidad predomino en el
pasto y el platano con mayor niumero de individuos, presenta un bajo indice de
diversidad en promedio (0.33 a 0.45 H"), siendo indicadores de actividad

bioldgica importantes para su conservacion y calidad de suelo.

BARRA (2016) determind los indicadores fisicos, quimicos y
bioldgicos en cuatro sistemas de uso del suelo en la microcuenca picuroyacu
castillo grande encontré que el bosque secundario presenta la diversidad de
especies del cultivo de café (H=0.62 y D= 0.457), cultivo de cacao (H=0.61y
D=0.405), bosque secundario (H=0.60 y D= 0.343) y excocal (H=0.49 y D=
0.253), la investigacion que presentan una diversidad baja, indice de Simpson_1-
D (indice de dominio), a medida que el indice de Simpson se incrementa la
diversidad decrece mientras que el indice de margalef (indice de riqueza
especifica), asumiendo que existe una relacién entre el nUmero total de especies
y el nimero total de individuos, Figura 5. Los indicadores estudiados demuestran
qgue la perturbacion, degradacion y erosion son causadas por el hombre y su

influencia es negativa en el suelo.
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HUAMAN (2016) evalué los indicadores fisicos y quimicos del suelo,
identifico y cuantifico la macrofauna a diferentes profundidades en tres sistemas
de uso de la tierra (cultivo de platano con cacao, citrico con cacao y cultivo de
cacao) y correlaciono las propiedades fisicoquimicas del suelo con las
propiedades bioldgicas. Los resultados presentaron los indicadores biologicos se
obtuvieron un bajo indice de diversidad (0.65 a 0.98 H"). mientras que RIOS
(2019) evaluo la densidad y diversidad biologica en sistemas de uso del suelo en
Palo de Acero, distrito de Huamalies; en los sistemas (pasto, cultivos de platano,
cacao y maiz). Los resultados obtenidos respecto a los indicadores biologicos
encontrados fueron 15 ordenes, predominando la Himenoptera seguido por
Haplotaxida e is6ptera y finalmente la Isopoda, densidad (63 Ind.m? a 84 Ind.m?),
biomasa (7.95 g.m? a 10.78 g.m?), la diversidad y densidad predomino en el
pasto y el platano con mayor niumero de individuos, presenta un bajo indice de
diversidad en promedio (0.33 a 0.45 H"), siendo indicadores de actividad

bioldgica importantes para su conservacion y calidad de suelo.

Las predominancias de estos grupos ecoldgicos estan determinadas
por un conjunto de factores ambientales, dichos autores consideran que la
temperatura, seguido de la disponibilidad de recursos (riqueza de nutrientes) y
de la variacién estacional de la humedad, son los principales determinantes.
RIOS (2019) evalué la densidad y diversidad biolégica en sistemas de uso del
suelo en Palo de Acero, distrito de Huamalies; en los sistemas (pasto, cultivos
de platano, cacao y maiz). El resultado obtenido presenta un bajo indice de

diversidad en promedio (0.33 a 0.45 H"), siendo indicadores de actividad
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biologica importantes para su conservacion y calidad de suelo. De manera
general los valores del indice de Shannon-Wiener el sistema agroforestal
(Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina, el valor de
diversidad con H'=2.19 bits/ind para la unidad de vegetacion (ANO - BA), reporta
una baja diversidad de macrofauna, encontrandose por debajo de 3; asimismo
los valores de la diversidad fueron de A= 0.15, el indice de diversidad alfa o de
Simpson 1-D = 0.85, donde a medida que el indice se incrementa, la diversidad
decrece. Presentandose el indice de Simpson como una medida de la
dominancia, reflejandose un indice muy significativo referente a la diversidad de
especies, entre mas aumente el valor a uno, la diversidad disminuye, mientras
qgue en el sistema agroforestal el analisis de la diversidad por estratos versus
abundancia el valor mas alto fue a los 10 cm con 0.578. Existe similitud entre el
estrato superficial con el de mayor profundidad; asi como similitud entre los
estratos 0 a 10 cm con 10 a 20 cm, respecto a los indicadores biologicos
encontrados, presenta un bajo indice de diversidad en promedio (0.33 a 0.45 H"),
siendo indicadores de actividad biolégica importantes para su conservacion y
calidad de suelo y la relacién funcional entre el nUmero total encontrados es de
3,812 y el numero total de individuos de 16. En el calculo de este indice de
riqgueza especifica fue de 1.82. Si esto no se mantiene, entonces el indice varia
con el tamafo de muestra de forma desconocida. Usando S — 1, en lugar de S,
da D Mg = 0 cuando hay una sola especie, se registraron 11 6rdenes presentes
en el suelo del sistema agroforestal (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma

crinita L.) bolaina, 4 clases de especies y 1 espécie a nivel de subclase todos
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trabajados a nivel de orden para la cuantificacion y simplificacién para el proceso
de datos. El orden Oligochaeta registr6 mayor nimero con un total de 442
individuos, seguido del orden Diplopoda con 236 individuos, Figura 6. BARNES
(1986) afirman que este es un grupo importante ya que tienen la funcion de

forrajear y anidar en el suelo y pueden enriquecerlo al retornar los nutrientes.



VI. CONCLUSIONES

Se determiné la riqueza especifica en el sistema de suelo
(Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina, encontrando una
relacion funcional entre el nimero total de especies con 1,535 y el nimero total
de individuos de 16 donde las especies de mayor importancia en este sistema
fue la Oligochaeta, seguido de Diplopoda y en menor importancia la Iséptera a

una profundidad de 0 a 10 cm.

Presenta una baja diversidad de macro fauna segun valores del
indice de Shannon-Wienner (diversidad equitativa), Simpson_1-D (indice de
dominio) refleja un indice muy significativo, margalef (indice de riqueza
especifica) reporta que existe una relacion funcional entre el numero total de

especies y el numero total de individuos



VIl. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar un mayor andlisis de datos haciendo
comparacion con las caracteristicas fisicas, quimicas del suelo con la riqueza de
especies existentes en el sistema (Theobroma cacao L.) cacao y (Guazuma

crinita L) bolaina.

Es importante realizar colectas en diferentes épocas del afo, para
conocer sus patrones temporales de macrofauna en el sistema (Theobroma

cacao L.) cacao y (Guazuma crinita L.) bolaina.

Continuar con estudios mas detallados de la relacion de los factores
edafoldgicos, topogréficos y climatolégicos con respecto a la vegetacion, para

conocer con certeza cual su influencia en este tipo de sistema.



COMPONENTE MICROBIOLOGICO (MACRO INVERTEBRADOS) EN EL
SISTEMA DE USO DEL SUELO (Theobroma cacao L.) CACAO Y (Guazuma
crinita L.) BOLAINA EN EL FUNDO ROSALES — CASTILLO GRANDE

VIIl. ABSTRACT

The research was conducted in order to determine the abundance
and diversity indices to determine the macrofauna in the soil of an agroforestry
system (Theobroma cacao L.) cocoa and (Guazuma crinita L.) Bolaina, located
in the Rosales estate, Big Castle The methodology implemented was the one
proposed by the Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) program, in four blocks
with six monoliths each, it was considered to work with the total sum of individuals
found because the physical characteristics of the plots were homogeneous. The
results show a functional relationship between the total number of species with
1,535 and the total number of individuals of 16 where the most important species
in this system was the Oligochaeta, followed by Diplopoda and in minor
importance the Isoptera at a depth of 0 to 10 cm It presents a low diversity of
macro fauna according to Shannon-Wienner index values (equitable diversity),
Simpson_1-D (domain index) reflects a very significant index, margalef (specific
wealth index) reports that there is a functional relationship between the number

total species and the total number of individuals.
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Anexo 1. Panel fotogréfico

Figura 1. Parcelas donde se realiz0 el trabajo
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Figura 2. Recoleccion de monolitos para el andlisis de macro fauna
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Figura 3. RECOLECCION DE MONOLITOS
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Figura 4. SEPARACION DE LOS INDIVIDUOS DEL SUELO
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Figura 5. SELECCION DE LOS INDIVIDUOS POR ORDEN
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Anexo 2. Tabulacion de los datos de la investigacion

Cuadro 1. Cantidad de individuos por muestra en el bloque I.

74

BLOQUES |
INDIVIDUOS TOTAL
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Oligochaeta 13 11 17 15 20 12 88
Iséptera 14 16 25 14 15 20 104
Aranea 0 0 0 0 0 1 1
Diplopoda 12 9 3 5 12 48
Isbpoda 1 3 4 11 0 0 19
Gasterépoda 2 1 0 0 0 1 4
Coleoptera 12 9 6 4 0 0 31
Chilopoda 5 0 3 4 5 2 19
Hemiptera 4 0 2 0 2 2 10
Blattaria 3 0 3 1 0 0 7
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0
Pseudoescorpionida 0 0 0 0 0 0 0
Himenoptera 1 0 0 2 0 0 3
Orthoptera 0 1 0 2 0 2 5
Enquitreidos 0 0 4 0 0 0 4
larva 8 7 7 7 7 8 44




Cuadro 2. Cantidad de individuos por muestra en el bloque 1.
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BLOQUES II
INDIVIDUOS 1 2 3 7 5 16 TOTAL
Oligochaeta 15 14 18 17 18 13 95
Iséptera 0 2 0 0 1 0 3
Aranea 0 0 1 1 3 0 5
Diplopoda 18 9 5 15 10 16 73
Isépoda 3 5 5 5 12 7 37
Gasterépoda 2 3 0 2 3 1 11
Coleoptera 6 3 5 5 3 0 22
Chilopoda 14 16 11 7 9 10 67
Hemiptera 0 0 2 1 1 0 4
Blattaria 0 0 4 0 2 3 9
Dermaptera 1 2 5 2 1 0 11
Pseudoescorpionida 0 0 2 1 2 3 8
Himenoptera 0 1 0 0 0 1 2
Orthoptera 0 1 1 0 0 1 3
Enquitreidos 0 0 0 0 0 2 2
larva 8 6 9 11 6 4 44




Cuadro 3. Cantidad de individuos por muestra en el bloque I11.
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BLOQUES llI
INDIVIDUOS TOTAL
M1 M2 M3 M4 M5 M6

Oligochaeta 25 19 28 32 20 25 149
IsOptera 6 14 30 8 3 2 63
Aranea 2 1 0 0 0 3 6
Diplopoda 10 18 15 5 9 8 65
Isbpoda 1 6 4 3 1 4 19
Gasterépoda 3 2 4 0 0 0 9
Coledptera 3 2 1 8 2 6 22
Chilopoda 9 8 7 5 9 6 44
Hemiptera 1 0 2 0 0 0 3
Blattaria 1 2 0 0 1 0 4
Derméaptera 4 0 2 0 1 3 10
Pseudoescorpionida 0 0 0 0 0 0 0
Himendptera 3 0 2 3 0 0 8
Orthoptera 2 0 0 1 0 2 5
Enquitreidos 3 0 0 0 0 0 3
larva 5 4 6 1 3 5 24




1

Cuadro 4. 1Cantidad de individuos por muestra en el bloque IV.

INDIVIDUOS BLOQUES IV TOTAL
M1 M2 M3 M4 M5 M6
Oligochaeta 10 20 18 14 13 15 90
Iséptera 3 6 15 16 8 6 54
Aranea 1 0 0 2 2 1 6
Diplopoda 10 7 11 0 13 9 50
Isbpoda 4 6 4 3 5 4 26
Gasteropoda 0 3 0 0 0 0 3
Coleoptera 5 3 3 3 4 9 27
Chilopoda 0 4 0 0 2 1 7
Hemiptera 2 0 0 0 0 2 4
Blattaria 0 0 0 0 1 0 1
Dermaptera 0 0 0 0 0 0 0
Pseudoescorpionida 1 1 0 0 0 0 2
Himenoptera 1 0 0 2 0 0 3
Orthoptera 0 0 1 0 0 1
Enquitreidos 2 2 0 0 1 1 6
larva 6 6 7 7 6 6 38




