nNo SALL 2

~ Facultad de
Ciencias Forestales

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA EN ECOLOGIA DE BOSQUES TROPICALES

TESIS

Densidad y diversidad de especies de macroinvertebrados del suelo de tres parcelas

del Arboretum “El Huayo” en Puerto Almendra, Loreto-Pert

Tesis para optar el titulo de Ingeniero en Ecologia de Bosques Tropicales

Autor:

Genaro Chavarry Rojas

DONADU  POK:
: C;‘\QVa\rrS QO&QS;Genarc
louites, 34 de F  de 2% 2012

Iquitos - Peru

o>




Facultad de
Ciencias Forestales

ACTA DE SUSTENTACION

DE TESIS N2408

Los miembros del Jurado que suscriben, reunidos para escuchar la sustentacién de la tesis
presentada por el Bachiller GENARO CHAVARRY ROJAS titulada:” DENSIDAD Y DIVERSIDAD
DE MACROINVERTEBRADOS DEL SUELO DE TRES PARCELAS DEL Arboretum “El huayo” EN
PUERTO ALMENDRA, LORETO-PERU”, fbfmuladas las observaciones y oidas las respuestas lo

declaramos: AF/‘ZOZ}‘/DO
Con el calificativo de: B Uevo
APTO

En consecuencia queda en condicidon.de ser calificado: .. LALLM

Para recibir el titulo de Ingeniero en Ecologia de Bosques Tropicales

Iquitos, 23 de diciembre del 2011

. poh
Ing2 JULIO AUFREDQ VEGAS PISCOYA

NCISCO R EZ AREVALO

Ing2? RONALP'BURGA ALVARADO, Dr.
’ Miembro

Miembrd -
Ing? SARON QO%Q/ASQUEZ, Dra.

Asesor

Conservar los bosques benefician a la humanidad iNo lo destruyas!
Ciudad Universitaria “Puerto Aimendra”, San Juan, Iquitos-Per(
www.unapiquitos.edu.pe

Teléfono: 065-225303



DEDICATORIA

A Dios por darme la vida.

Con amor y carifio a mis
padres: Genaroy Ana

A mis hermanos:
Fidel y Mercedes.



i

AGRADECIMIENTO

El autor reserva esta pagina para expresar su sincero agradecimiento:

A la Dra. Saron Quintana Vasquez, Jefa del proyecto “Dinamica productiva
del bosque de diez parcelas del Arboretum “El Huayo” por niveles de
concentracion de macronutrientes del suelo en Puerto Almendra, Loreto-Peru.
Aprobado por Resolucion Rectoral N° 0076-2011-UNAP del 07 de enero del
2011. _

Al Dr. Abraham Cabudivo Moena, Docente principal adscrito a la Facultad de
Ciencias Forestales, por su orientacién en cuanto a la metodologia empleada
para el desarrollo del presente trabajo de tesis.

A los alumnos de practica Pre-profesional 11-2011 y tesistas de la Facultad de
Ciencias Forestales que participaron en el proyecto arriba mencionado, por su
colaboraciéon y apoyo incondicional en las labores de muestreo para el
desarrolio del presente trabajo de tesis.

A la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana, en especial a la Facultad
de Ciencias Forestales, por los conocimientos brindados en todos los afios de
estudio.

A todas las personas e instituciones que de alguna u otra manera han

contribuido en la ejecucion y culminacién del presente trabajo de tesis.



VI

VL.

VIHI.

iii

CONTENIDO

DEDICATORIA. ..ttt eaa s i

AGRADECIMIENTO. ... i

INDICE GENERAL.......ooiitii e iii
INDICE DE CUADROS. ...t e e, iv
INDICE DE FIGURAS ... ...t e Y
INDICE DE FOTOS. ..ot e e e e vi
RESUMEN. ... . e e vii
INTRODUGCCION. ... e e e e 1
EL PROBLEMA ...t 2
2.1 Descripcion del problema..............ccccooovioiiiiiiii e 2
2.2 Definicion del problema ... 2
HIPOTESIS. ...ttt et 3
3.1 Hipotesis general..............oooviiiiiciiie e 3
3.2 Hipotesis alterna..............ocooiii i 3
3.3 HiIpotesisS NUIA........ooiiiiiiie e 3
OBUETIVOS ...ttt s re e e 4
4.1 ObjetivOo general.........ccccooiiiiioi e 4
4.2  Objetivos @SPECIfiCOS. ......ccuuviiiiiiiiiiiii et 4
VARIABLES. ... .ottt 5
5.1  Identificacion de variables, indicadores e indices.............................. 5
5.2 Operacionalizacion de variables.....................coooiiiiiiiiiiniinr e 5
MARCO TEORICO........ooiiiiiiiiitieieices ettt e e annes 6
MARCO CONCEPRTUAL. ..ottt 9

MATERIALES Y METODO... ...t 11



Xl

XIl.

XIiL.

iv

8.1 Caracteristicas generales de la zona de estudio ........................
8.2 Materiales...... ..o
8.3  MELOUOS. ...t
9.1 Composicion de especies y cuantificacién de la poblacion de
macroinvertebrados edéaficos en tres parcelas..............cccceeveieeninn
9.2 Biomasay densidad de macroinvertebrados edaficos.................. v
9.2.1 Biomasa de macroinvertebrados edaficos........................
9.2.2 Biomasa de macroinvertebrados edaficos segun parcelas y
estratos desuelo ...
9.2.3 Densidad de macroinvertebrados edaficos........................
9.3 Estimacién de la diversidad alfa, mediante el indice de diversidad
de Shannon (H’) de macroinvertebrados edaficos de las parcelas
8, 9y 10 del Arboretum “El Huayo”... ...
RECOMENDACIONES ..o e e
BIBLIOGRAFIA. ...ttt

11
11
12

17

17
18

18

20

21

22
28

33



INDICE DE CUADROS

No. Descripcién Pag.
1 Identificaciéon de variables, indicadores e indices. 5
2 Combinacion de los niveles de los factores (tratamientos combinados). 13
3 Analisis de caracterizacion del suelo de tres parcelas. 14
4 Composicién de especies y cuantificacion de la poblacion de 18
macroinvertebrados edaficos en tres parcelas.
5 Valores de biomasa (g/m?) de macroinvertebrados en tres parcelas. 19
6 Biomasa de macroinvertebrados por parcela y estratos del suelo. 20
7 Densidad poblacional de macroinvertebrados en tres parcelas (Ind/m?). 21
8 indice de Shannon H’ pdr parcelas. 22
9 fndice de Shannon H’ por estratos en la parcela 8. 23
10 indice de Shannon H' por estratos en la parcela 9. 24
11 indice de Shannon H' por estratos en la parcela 10. 25
12 indice de Shannon por estratos en 3 parcelas. 26
13 Composicion de especies en las parcelas muestreadas. 44



vi

INDICE DE FIGURAS

No. Descripcion , Pag.
1 Metodologia del muestreo propuesto por el programa TSBF. 15
2 Biomasa de macroinvertebrados segun parcelas y estratos del suelo 21
3 Densidad poblacional de macroinvertebrados de tres parcelas 22
4 indices de similaridad de Bray-Curtis para tres parcelas. 23
5 indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 8. 24
6 indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 9. ' 25
7 indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 10. 26
8 indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de tres parcelas. 27
9 Mapa de ubicacién del JBAH. Loreto, Perq. 43
10 Macroinvertebrados identificados en el JBAH (a) Nephila clavipes 45

“arafia’, (b) Componotus vagus “hormiga” (c) Dactylopius coccus
“chanchito de humedad” (d) Captotermes formosanus “termita”
(e) Lombricus terrestris “lombriz” (f) Acheta domesticus “grillo” (g)
Blatta orientalis “cucaracha”, (h) Chtonius ventalloli “seudoescorpién”
(i) Curculioninae “escarabajo”, (j) Parajapix isabellae “tysanura” y
(k) Curculioninae “escarabajo”.
11 Trabajo de campo, (a) ubicacién del area de muestreo, (b) recolleccién 46
de hojarasca, (c) materiales utilizados para el muestreo y

(d) sustracciéon de los estratos del monolito.



vii

RESUMEN

El estudio se ejecutd en las parcelas 8, 9 y 10 del Jardin Botanico Arboretum "El Huayo"
(JBAH), situado en Puerto Almendra, margen derecha del rio Nanay a 22 km en direccién
suroeste de la ciudad de lquitos, con la finalidad de evaluar la densidad y la diversidad de
especies de macroinvertebrados existentes en el suelo de dichas parcelas. La colecta de
macroinvertebrados se llevé a cabo utilizando la metodologia del Programa Internacional
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF). Se encontraron un total de 1944 individuos
pertenecientes a 14 familias en las tres parcelas evaluadas; las especies con mayor valor de
biomasa fueron Lombricus terrestris “lombriz” con 4,20g/m” en la parcela 8, Blatta orientalis
"cucaracha” en la parcela 10 con 1,99g/m? y Chtonius ventalloli "seudoescorpion” en la
parcela 9 con 1,90g/m? el estrato de hojarasca presentdé el mayor valor de biomasa de
macroinvertebrados de 8,78g/m? la mayor densidad de macroinvertebrados se encontré en
la parcela 9 con 889ind/m?; confirmado por el indice de Shannon (H'=2,11), donde el estrato
de 0 a10 cm de profundidad presenté 315 ind/m? seguido del estrato de hojarasca con 213

ind/m? de la misma parcela.

Palabras claves: Macroinvertebrados, biomasa edéfica, densidad poblacional, diversidad

poblacional.



I INTRODUCCION

Para mantener una alta diversidad vegetal, un componente fundamental en el suelo son
los macroinvertebrados o mesofauna, que actian reciclando los nutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas fragmentando y mezclando la hojarasca con el suelo
(Oliveira, 1996). Esta comunidad edafica ocupa un gran espacio en el suelo tanto
cualitativa como cuantitativamente debido a su estructura y funciones. Asi en las diversas
variedades de ecosistemas: Los macroinvertebrados presentes en el suelo son utilizados
como indicadores; toda vez que esta influye en la dinamica de los procesos fisicos y
quimicos del suelo. (Peterson y Luxton, 1982). La importancia de las funciones
desemperfiadas por los macroinvertebrados del suelo como responsables de regular las
comunidades de microorganismos responsables de la mineralizacion y la humificaciéon y
en consecuencia de su influencia en la produccién de acido de la materia organicay en la
disponibilidad de nutrientes asimilables por las plantas no son muy difundidos; pues, los
macroinvertebrados pueden modificar la textura y las propiedades fisicas del suelo en los
horizontes superficiales en que habitan. (Lavelle et al., 1994). Las actividades humanas a
traves de las distintas practicas de manejo y tecnologias aplicadas ejercen importantes
efectos en los determinantes de la biota del suelo y sobre ella misma, lo que afecta la
composiciéon de las comunidades y su nivel de actividad (Lavelle ef al., 1993; citados por
Lavelle, 2002).En cambio la naturaleza y los mecanismos de las interacciones entre los
micro organismos del suelo y la dinamica de los procesos quimicos del mismo en la

Amazonia son aun poco conocidos (Vehland y Schroth, 1992).

El objetivo principal fue el de evaluar la densidad y diversidad de especies de

macroinvertebrados del suelo de tres parcelas del Arboretum “El Huayo” en Puerto

Almendra, Loreto-Peru.



2.1

2.2

Il EL PROBLEMA
Descripcion del problema

La produccion vegetal en la mayoria de los ambientes, sobre todo en los suelos
tropicales que han sido sometidos a crecientes presiones humanas que implican
alteraciones de los habitats, reduccién de la heterogeneidad ambiental y de las
comunidades biolégicas. La disminucion de recursos alimenticios para las
comunidades de macrofauna del suelo causa la pérdida de especies y sus
relaciones ecoldgicas con el medio edafico. La declinacién en abundancia,
diversidad y procesos bioldgicos en que participan las comunidades edaficas
pueden afectar la fertilidad y las propiedades fisicas de los suelos causando
degradacién y el deterioro de estos, aumentando. la pobreza rural y una mayor

destruccion de las areas boscosas. Stork y Eggleton (1992).

Definicién del problema
¢, Cual sera la densidad y diversidad de especies de macroinvertebrados del suelo

de tres parcelas del Arboretum “El Huayo” en Puerto Aimendra, Loreto-Peru?



3.1

3.2

3.3

. HIPOTESIS

Hipétesis general
La densidad y diversidad de especies de macroinvertebrados es predominante
segun las caracteristicas de las parcelas 8, 9 y 10 del Arboretum “El Huayo” en

Puerto Almendra, Loreto-Peru.

Hipoétesis alterna
Existe diferencia significativa en la densidad y diversidad de especies de
macroinvertebrados del suelo en las parcelas 8, 9 y 10 del Arboretum “El Huayo”

en Puerto Almendra, Loreto-Peru.

Hipotesis nula
No existe diferencia significativa en la densidad y diversidad de especies de
macroinvertebrados del suelo en las parcelas 8, 9 y 10 del Arboretum “El Huayo”

en Puerto Almendra, Loreto-Peru.



4.1

4.2

IV. OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar la densidad y diversidad de especie de macroinvertebrados del suelo

de tres parcelas del Arboretum “El Huayo” en Puerto Almendra, Loreto-Pert.

Objetivos especificos

Conocer la composicion de especies y cuantificar la poblacion de
macroinvertebrados edaficos de las parcelas 8, 9 y 10 del Arboretum “El Huayo”

en Puerto Almendra, Loreto Peru.

Estimar la biomasa y densidad de macroinvertebrados edaficos de las parcelas 8,

9y 10 del Arboretum “El Huayo” en Puerto Aimendra, Loreto Pera.

Estimar la diversidad alfa, mediante el indice de diversidad de Shannon H' de
macroinvertebrados edaficos de las parcelas 8, 9 y 10 del Arboretum “El Huayo”

en Puerto Almendra, Loreto Peru.



5.1

5.2

V. VARIABLES

Identificacion de variables, indicadores e indices

Variables Indicadores indices

A. Bosque natural

Parcela 8 » Bosque ha
Parcela 9 > Bosque ha
Parcela 10 > Bosque ha
B.Estratos del suelo

Hojarasca » Densidad cm

?8';8 g: > Diversidad ‘C;m

20-30 cm cm

Operacionalizacion de variables

El conocimiento de la composicién de especies de macroinvertebrados y su
cuantificacion se hizo in situ y en el laboratorio, mediante la siguiente
operacionalizacion:

A. Bosque natural: Vs B. Estratos del suelo: 00-00 cm (hojarasca)

A. Bosque natural: Vs B. Estratos del suelo: 00-10 cm

A. Bosque natural: Vs B. Estratos del suelo: 10-20 cm

A. Bosque natural: Vs B. Estratos del suelo: 20-30 cm

La estimacion de la biomasa en (g/m?), densidad (ind/m?) e indices ecoldgicos de
Shannon H' y de similaridad de Bray-Curtis se realizd en el laboratorio

independientemente para cada parcela.



VI. MARCO TEORICO

A pesar que los organismos que habitan en el suelo representan solamente el 5 % de la
fracciéon organica total de este (Odum, 1989), su abundancia es relativamente grande.
Kolmans y Vasquez (1996), estiman que 1 m? de suelo vivo contiene aproximadamente
10 000 000 de nematodos, 100 000 colémbolos, 45 000 anélidos y mas de 40 000
insectos y acaros; asimismo, un gramo de suelo contiene 500 000 bacterias, 400 000‘
hongos, 50 000 algas y 30 000 protozoarios.

Esta gran cantidad de organismos se pueden clasificar, de acuerdo con su tamafio, en
microflora, microfauna, mesofauna y macrofauna (Lavelle et al., 1994).

Segun estos autores la microflora agrupa a los hongos, las bacterias y los actinomicetos.
Los organismos cuyo tamafo del cuérpo es menor que 0,2 mm de diametro conforman la |
microfauna; ellos son los protozoos, nematodos y algunos acaros y colémboios de
pequefio tamafo. La mesofauna comprende a los invertebrados con tamafio entre 0,2 y
2,0 mm, entre ellos los acaros, colémbolos, enquitreidos y otros insectos pequefios; por
ultimo, los animales mas grandes del suelo conforman la macrofauna, que incluye a los
ejemplares de diametro mayor que 2,0 mm; los isépodos, los coledpteros en estado larval
y aduito, las lombrices y los moluscos son algunos de sus integrantes.

Tanto la microflora como la macrofauna influyen de forma positiva en los principales
procesos que se desarrollan en el ecosistema suelo; no obstante, Decaéns ef al. (1994)
sefialaron que las regulaciones operadas por los macro organismos del suelo pueden ser
determinantes.

Los macroinvertebrados tienen diferentes efectos en los procesos que determinan la
fertilidad del suelo. Segun Hendrix et al. (1990), estos organismos regulan la poblacion
microbiana responsable de los procesos de mineralizacion y humificacién y, por ende,
influyen en el reciclaje de materia organica y en la liberacién de nutrientes asimilables

para las plantas (Huhta et al., 1994).



Cassagne et al. (2003); Cadet et al. (2005), manifiestan que los organismos del suelo estan
compuestos por numerosas especies e individuos que ocupan un amplio rango de nichos
ecoldgicos y son buenos representantes del sistema suelo.

De acuerdo con Lavelle, (1994) y Stork y Eggleton, (1992), los organismos del suelo se
clasifican con base en su tamafio y la manera en que interaccionan con sus habitats. Se
presenta la siguiente clasificacion: microfauna (< de 0,2 mm), mesofauna (0,2 a 2 mm) y
macrofauna (2 mm a 20 mm). La macrofauna opera en muchas escalas de tiempo y espacio
e incluyen invertebrados bastante grandes con diversas estrategias adaptativas (Villani et al.,
1999) que le permiten romper, transportar y mezclar el suelo y crear estructuras especificas
para sus movimientos y actividades (construccion de galerias, nidos, sitios de alimentacion,
turriculos, compartimientos). Estas caracteristicas le han permitido ser definidos como los
ingenieros del ecosistema (sensu Jones et al., 1994; citado por Lavelle, 1994). Su tamano
promedio va desde los 2 a 20 mm, y hacen parte los siguientes grupos; Anélidos (lombrices),
Coledptera (cucarrones), Himenéptera (avispas), Formicidae (hormigas), Iséptera (termitas) y
estados adultos e inmaduros de ofros artropodos comedores de hojarasca. Los
macroinvertebrados del suelo intervienen cerca de un 15 y 30% de la tasa de renovacion del
carbono y del nitrégeno, respectivamente (Wolters, 2000). Sin embargo, la contribucién de la
macrofauna en el ciclo del carbono y nitrégeno no es tan alta como la de los
microorganismos, debido a los altos tiempos de consumo y generacion de sustancias con
elevada relacién C: N (Carbono: Nitrégeno).

(Lavelle et al., 1994, Salamanca y Chamorro 1994, Wolters y Ekschmitt, 1997), mencionan
que los macroinvertebrados del suelo son importantes reguladores de muchos procesos del
ecosistema: tienen efectos positivos en la conservacion de la estructura del suelo; actdan
sobre el microclima, la humedad y la aireacion; pueden activar o inhibir la funcién de los

microorganismos y estan involucrados en la conservacion y ciclado de nutrientes.



Dentro de las comunidades que se caracterizan por su alta diversidad e importancia, las
comunidades del suelo sobresalen debido a su papel fundamental en los ecosistemas
terrestres. Una comunidad puede ser definida como un grupo de organismos, generalmente
de amplia afinidad taxonémica, estan juntas y muchas de las cuales pueden interactuar
dentro de un sistema de vinculos horizontales y verticales (Giller, 1996). Dentro de las
funciones de los organismos del suelo estan el movimiento de la materia organica del suelo y
ciclado de nutrientes, transformacion de nutrientes, degradacion biolégica y mejoramiento de
la estructura del suelo. Los macroinvertebrados tienen diferentes efectos en los procesos
que determinan la fertilidad del suelo. Segun Hendrix et al. (1990), estos organismos regulan
la poblacién microbiana responsable de los procesos de mineralizaciéon y humificacién y, por
ende, influyen en el reciclaje de materia organica y en la liberacién de nutrientes asimilables
para las plantas Huhta et al. (1994).

Ademas, a través de su accidon mecanica en el suelo contribuyen a la formacion de
agregados estables que permiten proteger una parte de la materia organica de una rapida
mineralizacién y pueden modificar las propiedades fisicas y de textura en los horizontes
donde habitan Hassenk et al. (1994).

Segun Neher (1999), manifiesta que el numero y la biomasa por vqumen.de organismos del
suelo disminuyen por érdenes de magnitud, desde la base hasta las posiciones superiores
de las cadenas alimenticias. En contraste con las otras cadenas alimenticias, las del suelo
tienden a tener cadenas mas extensas, con mayores incidencias de los omnivoros y
posiblemente mayor complejidad. Ademas de esto, toda la fauna depende de los productores
primarios (por ejemplo el mantillo 6 humus).

Blair et al. (1996); Pankhurst y Lynch (1994), mencionan que la macrofauna responde al
manejo en escalas de tiempo de meses o afios, por lo que tiene gran potencial para el uso

como indicadores bioldgicos.



VIL. MARCO CONCEPTUAL

Macrofauna del suelo
Organismos que interactian con los microorganismos mediante relaciones

mutualistas (Stork y Eggleton, 1992).

Macroinvertebrados edaficos
Animales visibles a la vista (diametro > 2 mm o longitud > 10 mm). (Lavelle y Spain,

2001).

Riqueza de especies

Numero de especies por sitio de muestreo (Mclntosh, 1967).

Abundancia

Ndmero de individuos presentes por unidad de superficie (Graciano, 2001).

Diversidad de especies

Variedad de especies existentes en una region (Moreno, 2001).

Diversidad alfa

Riqueza de especies de una comunidad determinada (Moreno, 2001).

indices de diversidad
Herramientas que nos permiten tener una perspectiva de la comunidad con el fin de
realizar monitoreos ambientales y tomar decisiones de conservacion y manejo (Moreno,

2001).

Biomasa
Cantidad de materia viva producida en un area determinada de la superficie terrestre, o

por organismos de un tipo especifico (Odum, 1989).
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Materia organica (MO).
Principal factor que controla las propiedades del suelo y los principales ciclos

biogeoquimicos (Odum, 1989).

Técnica multivariante
Técnica basada en coeficientes de similitud calculado entre cada par de muestras (Moreno,

2001).

Organismos descomponedores

Bacterias y hongos que participan en las primeras etapas de la descomposicién (Magurran,
1989).

Indicador biologico

Organismo (una especie u otro taxén) que es usado como indicador de los parametros de un

ambiente, facilitando su evaluacion (Magurran, 1989).

Perfil del suelo
Estructura vertical del suelo, caracterizada por la superposicién de una serie de horizontes

(Lavelle et al., 1993).



Vill. MATERIALES Y METODO

8.1 Caracteristicas generales de la zona de estudio

8.1.1 Area de estudio

El presente estudio se ejecuté en las parcelas del Jardin Botanico Arboretum “El Huayo”
(JBAH) del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR) — Puerto Aimendra,
ubicado a la margen derecho del rio Nanay a 22 Km de distancia en direccién Sur-Oeste
desde la ciudad de lquitos; geograficamente se encuentra ubicado en las coordenadas 3°
49" 40°" Latitud Sury 73° 22" 30" Longitud Oeste, a una altitud aproximada de 122 msnm

(Quintana, 2006). (Ver figura 9 del Anexo).

8.1.2 Accesibilidad
Existen dos vias, teniendo como referencia la ciudad de Iquitos: una por carretera con
una parte asfaltada y otra afirmada, que une la ciudad con el CIEFOR, vy la otra

exclusivamente fluvial por el rio Nanay.

8.1.3 Climatologia

Climatolégicamente presenta las siguientes caracteristicas: la precipitacién media anual
es de 2979,3 mm; temperatura media anual 26,4°C; las temperaturas maximas y minimas
promedio anuales alcanzan 31,6°C y 21,6°C, respectivamente; la humedad relativa media
anual es de 82,1 %. El area de estudio se localiza dentro de la zona de vida denominada

Bosque Humedo Tropical (bh — T) (Quintana, 2006).

8.1.4 Ecologia

La zona de estudio se encuentra dentro de los sistemas ecoloégicos amazonicos de
bosques de tierra firme, denominado Bosque azonal semideciduo del oeste de la
Amazonia, cuyas caracteristicas fisiondmicas de la vegetacién esta definida por una
secuencia de bosques bajos y abiertos y bosques altos y densos que corresponden

respectivamente a las cimas y quebradas. (Josse et al., 2007).
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8.1.5 Geologia

Segun ONERN (1991), la configuracién geolégica de la zona se enmarca dentro de la
denominada cuenca amazédnica, la misma que en su mayor parte se encuentra cubierta por
sedimentos detriticos continentales. Asimismo ONERN (1975), manifiesta que los materiales
que conforman la zona a nivel de reconocimiento, pertenecen al sistema Terciario Superior y

Cuaternario de la era Cenozoica.

8.2  Materiales y equipos

De Campo:

Libreta de campo, jalones, brujula, GPS, wincha, botas, machete, pala, bolsas de plastico,
rafia, capota, plastico rojo, frascos de vidrio y de plastico, bastidores de madera, alcohol y
pinzas.

De Laboratorio:

Balanza mecanica, balanza digital de 0,01g de precision, estereoscopio y estufa eléctrica.

De Gabinete:

Papel bond A4, computadora, calculadora, USB 2.GB, impresora, cartuchos de tinta, libros y
marcadores de texto.

8.3 Meétodo

8.3.1 Tipo de investigacion

El tipo de estudio se define como investigacion basica, descriptiva, comparativa (Alvitres,

2004).

8.3.2 Diseiio de la Investigacion
Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, se utilizé el disefio Ex
Post Facto Prospectivo arreglado a los factores A: Bosque natural y B: Estratos del suelo,

como se indica:
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Factor A: Bosque natural.
Niveles ag parcela 8
a, parcela 9

a parcela 10

Factor B: Estratos del suelo
Niveles bo hojarasca
b, 00- 10cm
b, 10- 20cm
bs 20- 30cm

Cuadro 1. Combinacién de los niveles de los factores (tratamientos combinados)

[ Factor B. Estratos del suelo (cm)
Factor A. Bosque natural 00-00 00-10 | 10-20 | 20-30 | Total
(bo) (b1) (b2) (bs)
Parceia 8 (ay) agbg agb; agb, agb; 04
Parcela 9 (ay) aibg asb; ab, asbs 04
Parcela 10 (a,) asbg azb; azb, azb; 04
Total 03 03 03 03 12
Repeticiones 05 05 05 05 05
Total General 15 15 15 15 60

8.3.3 Poblacién y muestra

La poblaciéon de estudio estuvo conformada por todas las especies de macroinvertebrados
presentes en el area de las parcelas 8, 9y 10 del JBAH (3 ha). Para medir el resultado de los
tratamientos propuestos, se ha determinado realizar el muestreo en las parcelas
mencionadas, utilizando la metodologia del Programa Internacional Tropical Soil Biology and
Fertility (TSBF), que consiste en sustraer monolitos o columnas del suelo de 25 x 25 x 30 cm
de profundidad que se divide en tres estratos con la ayuda de un machete o pala: hojarasca
o mantillo, a 10 cm de profundidad, 10 a 20 cm, y de 20 a 30 cm. (Lavelle y Kohlmann 1984,
Pardo-Locarno et al., 2006), en total se realizaron 15 monolitos, 5 repeticiones por parcela,
cada una de ellas separadas por un intervalo de 5 m a lo largo de una linea cuyo origen y

direccién han sido escogidos al azar en el area elegida de cada parcela en estudio.
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8.3.4 Caracterizacion del suelo de las parcelas muestreadas
La caracterizacion del suelo de las parcelas muestreadas del JBAH, con un padron
representativo de bosque de terraza media de la cuenca baja del rio Nanay, indican las

caracteristicas fisico-quimicas mas importantes que corresponden a (cuadro 2):

Cuadro 2. Andlisis de caracterizacion del suelo de las tres parcelas

ANALISIS PARCELA 8 PARCELA 9 PARCELA 10
FISICO-MECANICO RESULTADOS | INTERPRETACION | RESULTADOS | INTERPRETACION | RESULTADOS | INTERPRETACION
Arena 77% 78% 51%

Limo 14% 17% 24%

Arcilla 9% Textura gruesa 6% Textura gruesa 25% Textura gruesa
Textura Arena Franca Arena Franca i::‘;z o

QuiMICO

pH 4,39 Acido 4.47 | Acido 4,00 Acido

Materia Organica 1,49% Medio 2,49 Bajo 2,86% Bajo

Fosforo 2,60ppm Bajo 1,93ppm Bajo 2,53 ppm Bajo

Potasio 19,50ppm Bajo 39,50 ppm Bajo 34.00 ppm Bajo

CIC 5,54 Bajo 10,56 Alto 12,37 Alto

Calcio cambiable (Ca) 0,48 meq/100g { Asimilable 0,49 meq/100g | Asimilable 0,50 meq/100g | Asimitable
Potasio cambiabie (K) 0,08 meq/100g | Asimilable 0,10 meq/100g | Asimilable 0,11 meq/100g | Asimilable
Magnesio cambiable(Mg) 0,12 meq/100g | Asimilable 0,20 meq/100g | Asimilable 0,16 meq/100g | Asimilable

Sodio cambiable(Na) 0,15 meqg/100g | Asimilable 0,19 meq/100g | Asimilable 0,14 meq/100g | Asimilable
Aluminio mas Hidrogeno - e .

(Al + H) 1,35 meq/100g | Asimilable 1,65 meq/100g | Asimilable 4,37 meqg/100g | Asimilable

?é’é‘;j uctividadielectrica 0,105 Ds/m szl!r;: roblema de 0,13 Ds/m :;r'\e;;roblema de 0,21 Ds/m Sin problema de sales

Fuente: Universidad Nacional Agraria “La Molina”, Dpto. Académico de Suelos y Fertilizantes, 2011.

8.3.6 Colecta de macroinvertebrados del suelo

Para la colecta de macroinvertebrados del suelo se realizé6 siguiendo la metodologia
propuesto por el Programa Internacional Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Lavelle y
Pashanasi 1989), se tomaron muestras de 25 x 25 x 30 cm de profundidad, se empleé un
marco-molde de madera para aislar el monolito del suelo, el cual fue extraido con una pala 'y
dividido en cuatro capas sucesivas: 00-00 cm (hojarasca), 00-10cm, 10-20cm y 20-30cm;
cada estrato fue desmenuzado y revisado cuidadosamente en plasticos de color rojo de 1
m? para facilitar el trabajo. La fauna se extrajo de la hojarasca y de los volumenes de suelo

por revision manual “in situ”. (Ver figura 12 del Anexo).
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Figura 1. Metodologia de muestreo propuesta por Programia TSBF

Fuente: Programa Internacional Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF)

8.3.6 Identificacion de macroinvertebrados

Los macroinvertebrados colectados fueron conservados en alcohol al 70 % de
concentracién, luego fueron llevados al laboratorio para limpiarlos y proceder a la
identificacion que se hizo con la ayuda de un especialista, se utilizé la clave taxonémica de
Ross (1954), para la diferenciacion de las morfo especies se utilizd un estereoscopio,
bibliografia especializada, diferentes criterios morfoloégicos entre ellos: morfologia alar, forma
y tamano de los cercos entre otros y asi clasificar los especimenes hasta las unidades

taxonémicas de: clase, orden, familia, genero y especie.

8.3.7 Medicién de la biomasa de macroinvertebrados

Se realizé pesando a los macroinvertebrados en condicién fresco encontrados e identificados
en las diferentes muestras utilizando balanza analitica (biomasa = g/m? a nivel del grupo
taxonémico en cada tratamiento.

8.3.8 Cuantificacion de la densidad poblacional

La densidad poblacional de los macroinvertebrados se realizé por el calculo directo contando

el numero total de individuo por metro cuadrado (ind/m?).
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8.3.8 Determinacion de los indices de diversidad

indice de Shannon H’

Se determiné mediante el indice de diversidad de Shannon (H’), se utilizé este indice porque
contempla dos parametros importantes de las comunidades en el area de estudio: el
numero de especies y la abundancia asi como también por poseer una alta sensibilidad a
las alteraciones en la abundancia de especies de menor densidad, comparadas con otros
indices de diversidad y por ser uno de los mas utilizados en los estudios de ecologia

(Thompson y Shay, 1989); la féormula que se utilizé es la siguiente:

H = — 5_3 7 0% P

Donde: |

. S — Numero de especies (la riqueza de especies)

o pi — Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es

Ty

decir la abundancia relativa de la especie i): v
. ni — Numero de individuos de la especie i

. N — Numero de todos los individuos de todas las especies

indice de Similaridad de Bray-Curtis
Expresa el grado de semejanza en composicion de especies y sus abundancia en dos
muestras (comunidad). Para medir el indice de Similaridad de Bray-Curtis, se utilizé el

programa Past, utilizando la técnica multivariada (Moreno, 2001.).

8.3.9 Anadlisis estadistico:
Se empled la estadistica descriptiva para los valores de densidad poblacional y biomasa de
macroinvertebrados y para los indices ecolégicos, la estadistica no parameétrica. (Lavelle y

Kohimann, 1984; Pardo-Locarno, 2006).



IX. RESULTADOS

9.1 Composicion de especies y cuantificacion de la poblacion de
macroinvertebrados edaficos en tres parcelas.
En el cuadro 3, se presenta a los macroinvertebrados identificados que se han
encontrado en las tres parcelas muestreadas: para la parcela 8, se ha encontrado e
identificado a macroinvertebrados pertenecientes a 10 familias: (Aracnidae, Grillydae,
Termithidae, Formicidae, Blatellidae, Curculionidae, Cimicidae, Lumbricidae y
Quilopodidae). Con referencia a la parcela 9, se ha identificado a 14 familias:
(Chtonidos, Julidae, Quilopodidae, Blatellidae, Termithidae, Formicidae, Parajapygidae,
Curculionidae, Cimicidae, Lumbricidae, Grillydae, Oniscidae y Aracnidae; por otra parte
en la parcela 10 se ha identificado también a 14 familias Chtonidos, Quilopodidae,
Julidae, Aracnidae, Blatellidae, Termithidae, Formicidae, Curculionidae, Cimicidae,

Lumbricidae, Grillydae, Parajapygidae y Oniscidae respectivamente (Ver cuadro 3).
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Cuadro 3. Composicion de especies y cuantificacion de la poblacion de
macroinvertebrados edaficos en tres parcelas.
P'::c. Nombre comun Nombre cientifico Clase Orden Familia Genero Especie

Opilion Phalangium opilio Arachnida | Opillionidae Arachidae Phalangium Opilio
Arafa Nephila clavipes Arachnida | Aracneae Aracnidae Nephila Clavipes
Grillo Acheta domesticus Insecta Orthoptera Grillydae Acheta Domesticus
Termita Coptotermes formosanus Insecta Isoptera Termithidae Coptotermes | Formosanus

8 Hormiga Componotus vagus Insecta Hymenoptera Formicidae Componotus | Vagus
Cucaracha Blatta orientalis Insecta Blattodeae Blatellidae Blatta Orientalis
Escarabajo Curculioninae inmucronata Insecta Coleoptera Curculionidae | Curculioninae | Inmucronata
Lombriz Lombricus terrestris Oligoqueto | Opistoporos Lumbricidae Lombricus Terrestris
Chinche Cercopis vuinerata Insecta Hemiptera Cimicidae Cercopis Vulnerata
Ciempies lacme plenipes Chilopoda | Miriapoda Quilopodidae | lllacme Plenipes
Seudoescorpion Chtonius ventalloli Arachnida | pseudoescorpionida | Ctonidae Chtonius Ventalloli
Mil pies Cylindroiulus madeirae Diplopoda | Julida Julidae Cylindroiulus | Madeirae
Ciempies Hllacme plenipes Quilopoda | Miriapoda Quilopodidae | lilacme Plenipes
Arafia Nephila clavipes Arachnida | Aracneae Aracnidae Nephita Clavipes
Cucaracha Blatta orientalis Insecta Blattodea Blatellidae Blatta Orientalis
Termita Coptotermes formosanus Insecta Isoptera Termithidae Coptotermes | Formosanus

o Hormiga Componotus vagus Insecta Hymenoptera Formicidae Componotus | Vagus
Tysanura Parajapix isabellae Diplura Diplura Parajapygidae | Parajapix Isabellae
Escarabajo Curculioninae inmucronata Insecta Coleoptera Curcufionidae | Curculioninae | Inmucronata
Chinche Cercopis vulnerata Insecta Hemiptera Cimicidae Cercopis Vuinerata
Lombriz Lombricus terrestris Oligogueto | Opistoporos Lumbricidae Lombricus Terrestris
Grillo Acheta domesticus Insecta Orthoptera Grillydae Acheta Domesticus
Chanchito Dactylopius coccus Crustaceo { Isopoda Oniscidae Dactylopius Coccus
Opilion Phalangium opilio Arachnida | Opillionida Aracnidae Phalangium Opilio
Pseudoescorpion | Chtonius ventalloli Arachnida | Pseudoescorpionida | Chtonidae Chtonius Ventalloli
Ciempies lllacme plenipes Quilopoda [ Miriapoda Quilopodidae | lilacme Pienipes
Mit pies Cylindroiulus madeirae Diplopoda | Julida Juiidae Cylindroiulus | Madeirae
Arafa Nephila clavipes Arachnida | Aracneae Aracnidae Nephila Cclavipes
Cucaracha Blatta orientalis Insecta Blattodea Blatellidae Blatta Orientalis
Termita Coptotermes formosanus Insecta Isoptera Termithidae Coptotermes | Formosanus

10 Hormiga Componotus vagus Insecta Hymenoptera Formicidae Componotus | Vagus
Escarabajo Curculioninae inmucronata Insecta Coledptera Curculionidae | Curculioninae | Inmucronata
Chinche Cercopis vulnerata Insecta Hemiptera Cimicidae Cercopis Vulnerata
Lombriz Lombricus terrestris Oligoqueto | Opistopora Lumbricidae Lombricus Terrestris
Grillo Acheta domesticus Insecta Orthoptera Grillydae Acheta Domesticus
Opilion Phalangium opilio Arachnida | Opillionida Aracnidae Phalangium Opitio
Tysanura Parajapix isabellae Diplura Diplura Parajapygidae | Parajapix Isabellae
Chanchito Dactylopius coccus Crustaceo | Isbpoda Oniscidae Dactylopius Coccus

9.2 Biomasa y densidad de macroinvertebrados edaficos

9.2.1

Biomasa de macroinvertebrados edaficos

En el cuadro 4, se presentan

los resultados de

los valores de

la biomasa de

macroinvertebrados en (g/m?); Lombricus terrestris “lombriz” en la parcela 8 tuvo la mayor

biomasa con 4,20 g/m?, seguido de Nephila clavipes “arafia” con 3,25 g/m®. En la parcela 09,
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la mayor biomasa la tiene Chtonius ventalloli “pseudoescorpion” con 1,90 g/m?, Coptotermes
formosanus “termita’ con 1,88 g/m? Nephila clavipes “arafia” con 1,34 g/m® e lllacme
plenipes “ciempiés” con 1,08 g/m? mientras que en la parcela 10 el mayor peso de biomasa
se ha determinado en Coptotermes formosanus “termitas” con 2,69 g/m? Cercopis
vulnerata “chinche” con 2,28 g/m? y Blatta orientalis “cucaracha” con 1,99 g/m?

respectivamente.

Cuadro 4. Valores de biomasa (g/m? de macroinvertebrados en tres parcelas

Parcelas |[Nombre cientifico . Individuos/muestreo} Peso/Prom (Ind/g) | Peso (a/m?) }
Phalangium opilio 1 0,02 0, 30
Nephila clavipes 3 0,20 3,25
Acheta domesticus 4 0,15 2,40
Coptotermes formosanus 63 0,12 1, 88

8 Componotus vagus 12 0,03 0, 55
Blatta orientalis 1 0,01 0,21
Curculioninae inmucronata 1 0,00 0, 07
Lombricus terrestnis 5 0,26 4,20
Cercopis vulnerata 2 0,02 0, 256
lllacme plenipes 1 0,01 0,13
Phalangium opilio 1 0,01 0,19
Componotus vaqus 79 0,02 0, 26
Nephila clavipes 11 0,09 1,37
Dactylopius coccus 2 0,02 0, 30
Parajapix isabellae 1 0,01 0,13
Coptotermes formosanus 58 0,10 1, 57

9 Lombricus terrestris 1 0,04 0, 65
Chtonius ventalloli 2 0,12 1, 90
Curculioninae inmucronata 11 0,06 0, 91
Blatta orientalis 4 0,03 0, 52
Cylindroiulus madeirae 4 0,04 0, 60
Cercopis vulnerata 2 0,02 0,28
Illacme plenipes 2 0,07 1, 08
Acheta domesticus 4 0,04 0,72
Phalangium opilio 2 0,02 0,32
Componotus vagus 24 0,00 0,09
Nephila clavipes 10 0,05 0,83
Dactylopius coccus 1 0,00 0,01
Coptotermes formosanus 61 0,17 2,69
Lombricus terrestris 3 0,03 0,56

10 Curculioninae inmucronata 7 0,05 0,77
Cercopis vulnerata 1 0,14 2,28
Biatta orientalis 4 0,12 1,99
Parajapix isabellae 1 0,01 0,20
Illacme plenipes 2 0,05 0,84
Acheta domesticus 3 0,07 1, 04
Chtonius ventalloli 1 0,00 0,01
Cylindroiulus madeirae 3 0,00 0,02
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9.2.2 Biomasa de macroinvertebrados segin parcelas y estratos del suelo

En el cuadro 5 y la figura 2, se presentan los resultados de biomasa de macroinvertebrados
segun parcelas y estratos del suelo, sobresaliendo la parcela 10 por presentar un la mayor
cantidad de biomasa de 23,25g/m2, seguido de la parcela 8 con 13,26 g/m2; presentando la
parcela 9 el mas bajo valor de biomasa con 10,45 g/m2 respectivamente. Ademas es
importante resaltar que en las diferentes parcelas evaluadas los mayores valores de biomasa
de macroinvertebrados edaficos se encontraron en el estrato de hojarasca con un promedio

de 8,78 g/m2 y en el estrato de 0 a 10 cm de profundidad con 4,17g/m? respectivamente.

Cuadro 5. Biomasa de macroinvertebrados por parcelas y estratos del suelo (g/m?)

®
) @ 9 2| o o | = e
.g %) 3 3 3 = - o § © =
S| 8ol d| 8|8 8 lesl 8| 5|5 2]8]%
8 g s| s 1ES| el | S5 |58 5|S{8|S5|5|¢E]| -
El 5 S{ole8 512|lglelsglals|elsig)al s
= = S © S Q] © Q 8 (S ) 3 K2) X [%] ® = Q
S @ £ = |gE s S s |22 & s | 21 2 2 =
a w g| S|8s| | 8|2l =[5¢sls5(sgle{s]§]|s
I g |OoR] @ £ 5| & [S5| § o gl L 8| s
& = S 3 @ o s S & < = £
@ < | O] AQ AT IS B 5
Hojarasca {0,30] 2,00)0,82}2,00)0,55}]0,00]0,00]0,06]0,00}0,24}0,00}0,00}0,13}0,00| 6,10
) 0-10 0,00| 125(1,00/0,40]0,00]}0,00]0,00]0,00{0,00/0,01]0,00)0,00{0,00)10,00} 2,66
% 10-020 10,00{ 0,0010,00}§0,0040,00§0,03}0,21)0,01}1,20)0,0010,00]0,00]0,00]0,00] 1,44
g 20-30 0,00 0,00/0,06({0,00]0,00}0,00]0,00/0,00/3,00({0,00]0,00}0,00]0,00]0,00] 3,06
<1 subtotat 0,30 3,25]1,88(2,40{0,55[0,03]0,210,07[4,20]0,25{0,00]{0,00{0,13]0,00}13,26
Promedio | 0,30 | 1,63}0,63|1,20/0,18]0,03|0,21]0,03]2,10| 0,12 0,00 | 0,00 | 0,13 | 0,00
Hojarasca (0,16 | 1,10]0,30{0,60)0,10]0,30}0,30[0,80}0,00/0,28(0,1311,90(1,00(0,50} 747
» 0-10 0,00] 0,27]1,00}0,1210,05]0,00/0,2210,11]0,65/0,00/0,00/0,00§0,08|0,10| 2,60
% 10-020 | 0,00 0,00}0,220,00/0,05]|0,00]0,00)}0,00}0,00}0,00]0,00]0,0070,00]0,001 0,27
% 20-30 0,00 0,00]0,05]0,00]0,06]0,00]0,00]0,00]0,00]0,00/0,00/0,00/0,00}0,00} 0,11
2 | subtotat |0,16] 1,37 {1,57[0,72[0,260,30]0,52]0,91]0,65[0,28[0,13{1,90{1,08 {0,60] 10,45
Promedio | 0,16 | 0,6910,00}0,36}0,06 (0,30} 0,26 0,46 0,65} 0,14 0,13} 1,90} 0,54 ] 0,30
Hojarasca [0,32 ) 4,981167]1,04]0,06[/0,00]100]0,3510,00{2,28|0,20]0,01]0,84]0,02]12,77
2 0-10 0,00| 49810,86(0,00{0,0110,00{099}0,4210,00{0,00{0,0040,00}0,0010,00} 7,26
% 10-020 | 0,00| 1:660,090,00§0,01]0,00]0,00]0,00]0,39]0,00/0,00]0,00]0,00|0,00] 2,15
% 20-30 0,00} 0,83/0,07]0,00]0,01[0,00}0,00}0,00]0,17{0,00{0,00{0,00{0,00{0,00{ 1,07
2 | Subtotal |0,32]12,45]2,69}1,04]0,09(0,00]1,99]0,77]0,56|2,28 | 0,20 | 0,01 { 0,84 | 0,02 | 23,25
Promedio {0,32} 3,110,67]1,04]0,02(0,00]0,99]0,39]0,28 | 2,28 | 0,20{ 0,01} 0,84 | 0,02
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Figura 2. Biomasa de macroinvertebrados (g/m?) segun parcelas y estratos del suelo.

Densidad de macroinvertebrados edaficos

En el cuadro 4 y la figura 2, se presentan los resultados de la densidad de

macroinvertebrados edaficos encontrados en las parcelas evaluadas, de las cuales la mayor

densidad se encontré en la parcela 9 con 889 ind/m? constituido en su mayoria por

Coptotermes formosanus “termita” y Componotus vagus “hormiga”. Las parcelas con mayor

diversidad de ind/m? fueron las parcela 9 y 10 ambas con 14 especies.

Cuadro 4. Densidad poblacional de macroinvertebrados en tres parcelas (Ind/m?).

2l, | 81 2. 51381, .| B £ 3 § S
© (4] © =
S 3 g | |8s]|] © T | 89 =2 > = |egf 3 @ S 2 3|3 %
1= & T T o o o o 2] .2 5 9 K] 3 S (o) o °
Slel 2 | BSE|E|s (85| eS| 8|38 gl lels|"
o 8 |0 ) 8 |°F £ £ I R [ £ S 2
= = |6 Slst {3
. | Hojarasca| 300§ 000]1200] o00] 16000 o000] 000] 0.00] 300] 600] 000]10230] 0.00] 300f 145] 3157
5 o |0-10cm| o000 ooof 300] oo0of 300] s400] 000} 000 o00] 300 19.00]13800] 000] 000 220] 47.80
8 § 10-20cm | o000 o000] oo0o] 300] o000] e00] ooo] o000 300] 000 600| 7400] 000f 000f 92 19,9
[k 20-30cm | 0.00] 0,00 o000] 0.00] o000l o00] 0.00] 000] 000] o000 000] 300] 000] oo0] 3} o065
Total 300] 000[1500] 300] 15,00 60,00 0,00]| 0,00 6,00] 9002500131700 000] 3,00] 460] 100,00
Promedio 080} 000] 380} 0,80 480] 1500} 000] O000) 150] 230} 630} 79,00§ 0,00} 0,80} 115
. ] Hojarasca] 6,00] 300]5100] 900] 1600] 51,00]1200] 300]3500] 300} 000] 1200] 900] 300 213] 2398
b o | 0-10cm | o000| 9.00f 6o00] 300} 147.00] 12200] 000] 000]1900] 300] 300 300] 000] 000 315] 3543
9 'i. 10-20cm | 0.00] oo0o] 000 o.00] 300]20500] 600f 000] o00] 000 voo] 300] 000] o000]211] 2373
- 20-30cm | 0.00] 3001 000] 300] 122,00 16,00] 000} 0.00] 3.00f 3.00] 000] o000] 000] o000 150 16,87
Total 6,00 | 15,00 | 57,00 | 15,00 ] 288,00 | 394,00 ) 12,00] 3,00{57,00| 900} 3,00}| 18,00 9,00] 3,00} 889 100,00
Promedio 1,20 300]11,00] 300} 6800] 7900 200] 1,00] 11,00} 18,00] 060} 36,00] 1800! 0,60} 178
t | Hojarasca | 12,00 | 12001 1900] 600] 900} s1,00] 300} 2500] 3.00] 0,00] 300} 300] 300] 300} 152} 2555
b o |—0-10cm ] 000] 000]1900] 6.00]217.00] 5100] 000] 300] 300] 000] 900] o00] oo 300 311] 52,27
10 R 10-20cm ] 000 o00] 600] 600] 6.00] 1400 o000 000 000] 9.00] 000] 3.00] 000 000] a4] 7.39
= 20-30cm} o.00] o00| 300] 000 7300] 00| 000]0000] 000] 300] 300] o0.00] 000] o000] 88| 1479
Total 12,00 | 12,00 | 47,00 | 18,00 | 305,00 | 122,00 ] 3,00 28,00 | 6,00 | 12,00} 15,00 6,00 3,00] 600} 595] 100,00
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El estrato de mayor densidad poblacional fue el estrato de 0 a 10 cm y el de menor densidad
fue el estrato de 20 a 30 cm para todas las parcelas muestreadas, en cuanto a la densidad
por parcelas, la parcela 9 presenté ia mayor densidad con 889in/m?, seguido de la parcela 10

con 595 ind/m? y la parcela 8 con 460 ind/m?, respectivamente.
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Figura 2. Densidad poblacional de macroinvertebrados de las trés parcelas
indice de Shannon (H’) de macroinvertebrados por parcelas

En el cuadros 5, se presentan los resultados del indice de Shannon (H’) para las parcelas 8,
9y 10; de acuerdo a la evaluacién, el mayor indice de Shannon H' se obtuvo en la parcela 9
con H'=1,64, seguido de la parcela 10 con H'= 1,54 y la parcela 8 con 7 H= 1,16

respectivamente.

Cuadro 7. indice de Shannon por parcelas

Parcelas
8 9 10
Taxa 10 14 14
Individuos 460 889 595
ShannonH | 1,16 1,64 1,54
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El dendograma construido utilizando el Indice de Similaridad de Bray-Curtis revela una
similitud de familias de macroinvertebrados entre las parcelas 8 y 9 cercanas al 80%

(Figura 4).
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Figura 4. indice de Similaridad' de Bray-Curtis para tres parcelas

9.3.1 indices de Shannon (H’) de macroinvertebrados por estratos

En el cuadro 8, se presentan los resultados de la diversidad de Shannon (H') de los estratos
muestreados que corresponde a la parcela 8, de acuerdo a la evaluacién, el estrato de 00-
00 cm (hojarasca) presenta un indice de Shannon H'= 1,07, seguido del estrato de 0-10 cm

con H'=1,02, de de 10-20 cm H'=0,75y el estrato de 20-30 cm con H'= 0 respectivamente.

Cuadro 8. indice de Shannon por estratos parcela 8

Estratos del suelo (parcela 8)
Hojarasca | 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm
Taxa 7 6 5 1
Individuos 145 220 92 3
Shannon H 1,07 1,03 0,75 0
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El dendograma construido utilizando el indice de Similaridad de Bray-Curtis para los estratos
muestreados de la parcela 8, revela una evidente similaridad de familias de
macroinvertebrados entre los estratos de 10-20 cm y 00-00 cm (hojarasca) con una similitud

mayor al 65%, respectivamente (Figura 5).
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Figura 5. indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 8.

En el cuadro 9, se presenta los resultados del indice de Shannon (H’) por estratos de la
parcela 9, teniendo para el estrato de 00-00 cm (hojarasca) un indice de Shannon H'= 2,11,
seguido del estrato de 0-10 cm con H'=1,25, en el estrato de 10-20 cm con H'=0,72 y en el

estrato de 20-30 cm con H'=0,15 respectivamente.

Cuadro 9. indice de Shannon por estratos en la parcela 9

Estratos del suelo (parcela 9)
Hojarasca| 0-10cm| 10-20cm | 20-30cm
Taxa 13 9 3 6
Individuos 213 315 211 150
Shannon H 2,11 1,25 0,15 0,72
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El dendograma construido utilizando el indice de Similaridad de Bray-curtis en la parcela 9,

indica que entre los estratos de 0-10 cm y de 20-30 cm existe un porcentaje de similitud de

familias de macroinvertebrados mayor del 65% (Figura 6).

10-20em  0-10em

G
i
1

o
bad
L

@
1

indice de similitud de Bray-Curtis por familias
8 S < X

20-30 cm

hojarasca

T T
3 2

T
2

ESTRATOS MUESTREADOS

Figura 6. ndice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 9

En el cuadro 10, se presenta los resultados de diversidad para el estrato de Hojarasca con

H'= 2,02, para el estrato de 10 a 20 cm H'=1,69, de 0 a 10 cm H’= 1, 03 y en el estrato de 20

a 30 cm, se tiene H'=0,68

Cuadro 10. indice de Shannon por estratos en la parcela “10”

Estratos del suelo (parcela 10)
Hojarasca | 0-10cm | 10-20cm | 20-30cm
Taxas 12 8 6 5
Individuos 152 311 44 88
Shannon H 2,02 1,03 1,69 0,68
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El dendograma construido utilizando el indice de similaridad de Bray-Curtis en la parcela 10,
indica que entre los estratos de 10-20 cm y de 00-00 cm (hojarasca), existe una similitud de
familias de macroinvertebrados del 70% y entre los estratos de 0-10 cm y de 20-30 cm una

similitud del 95 % respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de la parcela 10

En el cuadros 11, se presentan los resultados del indice de Shannon (H) de los estratos
muestreadas que corresponde a tres pafcelas, de acuerdo a la evaluacién, se tiene que para
el estrato de hojarasca existe una diversidad de macroinvertebrados de H'= 2,17 seguido del
estrato de 0-10 cm H'= 1,21, de 10-20 cm con H'=1,05y de 20-30 cm con H'= 0, 76
respectivamente.

Cuadro 11. indice de Shannon por estratos en 3 parcelas

Estratos del suelo en tres parcelas
Hojarasca | 0-10cm 10-20cm | 20-30cm
Taxas 13 1 8 9
Individuos 510 846 347 241
Shannon H 2,17 1,21 1,05 0,76
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El dendograma construido utilizando el indice de similaridad de Bray- Curtis en tres parcelas,
revela una similaridad de familias de macroinvertebrados cercanas al 60% entre los estratos
de 0-10 cm y de 00-00 cm (hojarasca) respectivamente.
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Figura 8. indice de Similaridad de Bray-Curtis para estratos de tres parcelas.



X. DISCUSION

Composicion y cuantificacion de macroinvertebrados edaficos en tres parcelas
Los resultados obtenidos al identificar los macroinvertebrados recolectados
mostraron que las especies mas representativas por su abundancia en las tres
parcelas muestreadas son Coptotermes formosanus “termitas” y Componotus vagus
“hormigas”, en la parcela 8 ademas de las indicadas la que predomina también es la
Lombricus terrestris “lombriz”, de la misma forma en la parcela 9 y 10 las que
predominan son la Nephila clavipes “arafia” y Curculioninae inmucronata
“escarabajo”; sobre las Coptotermes formosanus “termitas”’, Componotus vagus
“‘hormigas”, Lombricus terrestris “lombriz” y Curculioninae inmucronata “escarabajo”
Jiménez et al. (2002) plantean que estos se distinguen por su capacidad de horadar
el suelo y producir una gran variedad de estructuras 6rgano-minerales: excreciones,
nidos, monticulos, macroporos, galerias y camaras. Se cree que la accién funcional
de estas estructuras en el ecosistema es importante y que representan sitios en que
ocurren algunos procesos pedologicos fundamentales, como la estimulacién de la
actividad microbiana, la formaciéon de la estructura del suelo, la dinamica de la
materia organica y el intercambio de agua y gas en el suelo (Labelle et al., 1994).

No dejando de tener importancia la arafia porque actia como un especie indicadora
de una alta actividad biologica porque se les encuentra en mayor cantidad donde
existe mayor numero de individuos (en los primeros estratos hojarasca y de 0 a 10
cm; en la parcela 8 se encontré 10 especies y en las parcelas 9 y 10, 14 especies,
es decir en estas parcelas la diversidad de especies son similares; gran parte de
esta fauna edafica puede ser utilizada como bioindicadora al relacionar ciertas
caracteristicas del suelo con la presencia de determinadas especies muy sensibles a
las modificaciones ambientales. Estas especies sefialan la presencia de
circunstancias adversas, tanto naturales (elevada salinidad) como provocadas por el

hombre (bosques degradados) o favorables, como
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bosques bien conservados en que las caracteristicas fisico-quimicas del suelo presentan un

gran equilibrio (Gil-Martin y Subias, 1995).

Densidad y biomasa de macroinvertebrados edaficos en tres parcelas.

Los resultados que se presentan en los cuadros 6, 7 y 8 sobre la densidad de
macroinvertebrados se menciona que en la parcelas 8 el valor de densidad es de 460 Ind/m?,
parcela 9 con 889 Ind/m? y parcela 10 con 595 Ind/m? se observan también que existe un
mayor porcentaje de carga de macroinvertebrados en el estrato de hojarasca, seguido del
estrato de 0-10cm; este resultado lo confirma (Decaens et al.,, 1994) que indica que estos
estratos contiene mejores condiciones para la reproduccion, porque han sido recolonizados;
y estos resultados estan relacionados con la biomasa (g/m?), dominados por Coptotermes
formosanus “termita’, Componotus vagus “hormiga”, Nephila clavipes “arafa’, Cercopis
vulnerata “chinche”, Chtonius ventalloli “pseudoescorpion” y Acheta domesticus “grillo”,
pues estas poblaciones se concentraron mayormente en la parte superior del suelo, en los
primeros estratos y constituyen el grupo de mayor densidad de la fauna del suelo en las

selvas tropicales y que se les consideran importantes descomponedoras de la hojarasca.

Con referencia a los valores de biomasa en g/m? se puede apreciar que los resultados
encontrados demuestran que en suelos donde existe abundante biomasa foliar, las especies
pioneras que mas sobresalen son las hormigas y termitas, cuyas caracteristicas funcionales
las agrupan entre las transformadoras mas sobresalientes (Sanchez, 2010).

En la Parcela 8, el mayor peso de biomasa se ha determinado en Lombricus terrestris
“lombriz” con 4,20 g/m?, Nephila clavipes “arafia”’ con 3,25 g/m? Acheta domesticus “grillo”
2,40 g/m? y Coptotermes formosanus “termita” con 1,88 g/m?. Parcela “9” Chtonius ventalloli
“pseudoescorpion” con 1,89 g/m? Coptotermes formosanus “termita” con 1,57 g/m? Nephila

clavipes “araia’ con 1,37 g/m? Cylindroiulus madeirae “Mil pies” con 0.60 g/m? e lllacme
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plenipes “ciempiés” 1,08 g/m?; existiendo una combinacién entre especies con caracteristicas
funcionales de descomponedoras seguidas de los transformadores. Estas mismas
condiciones ocurren en la Parcela “10”. Diferentes autores coinciden en sefialar que la
dominancia de las lombrices de tierra en la biomasa de los ecosistemas tropicales tiene
efecto prominente en las propiedades del suelo al influir en procesos fisicos y
biogeoquimicos esenciales para el crecimiento de las plantas (Anderson y Flanagan 1989,
Blair et al., 1995; Brussaard et al., 1997).

En el cuadro 5 y la figura 2, se presentan los resultados de biomasa de macroinvertebrados
segun parcelas y estratos del suelo, sobresaliendo la parcela 10 por presentar el mayor valor
de biomasa con 23,25 g/m?, seguido de la parcela 8 con 13,26 g/m? presentando la parcela
9 la menor biomasa con 10,45 g/m?, esto debido a la mayor presencia de depredadores
como la Nephila clavipes “arafia”, Chtonius ventalloli “pseudoescorpion” y Acheta domesticus
“grillo” que restan el numero de macroinvertebrados produciéndose valores bajos con
respecto a las parcelas 8 y 9.

Ademas es importante resaltar que en los diferentes parcelas evaluadas los mayores valores
de biomasa de macroinvertebrados edaficos se encontraron en el estrato de hojarasca, con
un promedio de 8,78 g/m? y en el estrato de 0 a 10 cm con promedio de 4,17 g/m?, esto
debido a que existen las condiciones de humedad, temperatura y alimentos para el

desarrollo de los mismos.

indices de Shannon H’ de macroinvertebrados edaficos

En las tres parcelas muestreadas (parcela 8, 9 y 10) se registraron un total de 1944
individuos, distribuidos en 14 familias; las especies registrados de mayor abundancia son
Coptotermes formosanus “termitas”, seguido de Componotus vagus “hormiga; el mayor

numero de individuos present6 la parcela 9 con 889 ind/m?, seguido de la parcela 10 con
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595 ind/m? y la parcela 8 con 460 ind/m?, en cuanto al indice de Shannon (H'), la parcela 9
presentd un indice de Shannon H’=1,64, seguido de la parcela 10 con indice de Shannon
H'=1,54 y la parcela 8 con Indice de shannon H'=1,16 lo que confirma que existe un bajo
grado de incertidumbre al predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
en las parcelas muestreadas, debido posiblemente a las perturbaciones por cuanto estas
parcelas se encuentran dentro de la influencia de los pueblos presentes a su alrededor. En
cuanto a los resultados de la evaluacion del indice de Shannon H' en los diferentes estratos
se pudo notar que existe mayor abundancia en los primeros estratos (de 0 -10cm y de 00-
00cm (hojarasca)), para el estrato de 0-10cm se tiene un indice de Shannon H'=2,17, y
hojarasca H'=1,21; esto implica que estos estratos estan fuertemente influenciado y son
altamente sensible a la presencia de la especie mas abundante (Magurran, 1988). Por eso
se supone que la diversidad o el reparto de los individuos entre las especies es
consecuencia, bien de las interacciones ecoldgicas entre ellos o bien de las relaciones entre
estos y su medio ambiente (Moreno, 2001).

Por otro lado la medicién de la abundancia de cada familia y especie permite identificar
aquellas especies que por su escasa representatividad en la comunidad son mas sensibles a
las perturbaciones ambientales como la especie Parajapix isabellae "tysanura" que sélo se
encontré6 9 individuos en las parcelas muestreadas; por otra parte relacionando con la
informacion de los cuadros: 7, 8, 9, 10y 11 se observa que la diversidad es muy fragil, pues
existen especies que solo aparecen en el estrato de hojarasca como son las especies
Dactylopius coccus e lllacme plenipes respectivamente.

Por su parte, el indice de similitud de Bray-Curtis (basado en la presencia o ausencia de
especies), reveldé que las parcelas muestreadas a pesar de tener un mismo tipo de
vegetaciéon y una abundancia similar no comparten las mismas especies, esto se debe

posiblemente a que existen especies que no estan adaptadas a las condiciones de
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ambientes degradados con bajo contenido en biomasa foliar que sean atractivos como
fuente de alimento para ciertas especies de macroinvertebrados como es el caso de la
parcela 8 que no se encontraron las especies: Cylindroiulus madeirae, Chtonius ventalloli,
Parajapix isabellae y Dactylopius coccus, las cuales se registraron de manera exclusiva en
las parcelas 9 y 10, (Figura 4). De forma general el indice de similaridad para tres parcelas
revelé6 que en los estratos de 00 a 00 (hojarasca) y de 0 a 10 cm, a pesar de poseer
caracteristicas diferentes presentan abundancia similar, al compartir casi las mismas
especies. Esto se debe a que estos estratos presentan condiciones favorables como la
humedad, alimento y proteccién para el desarrollo de los mismos, confirmado por el
resultado de biomasa y diversidad al reportar mayores valores en estos estratos

respectivamente.



Xl. CONCLUSIONES

1- Se encontré un total de 1944 individuos en las tres parcelas muestreadas,
pertenecientes a 14 especies, de las cuales todas la especie encontradas se

reportaron en la parcelas 9 y 10, siendo ausentes en la parcela 8 las

especies: Chtonius ventalloli "seudoescorpion”, Cylindroiulus madeirae "mil
pies", Parajapix Isabellae "tysanura" y Dactilopius coccus "chanchito", debido
principalmente a que estas especies son muy sensibles a la presencia de
circunstancias adversas como un bajo contenido de intercambio cotidnico que
favorece la presencia de cationes acidificantes desfavorables para el habitad

estas especies.

2- Las especies con mas alto valor de biomasa en las parcelas de estudio son
Lombricus terrestris “lombriz’ en la parcela 8 con 4,20 g/m? Chtonius
ventalloli "seudoescorpion"”, en la parcela 9 con 1,90 g/m? vy Blatta orientalis
"cucaracha" en la parcela 10 con 1,99 g/m? en cuanto a la biomasa por
parcelas, el mayor valor de biomasa presento la parcela 10 con 13,26 g/m? y
el menor valor la presenta la parcela 9 con 10,45 g/m? y en los estratos de las
parcelas muestreadas el mayor valor se present6 en el estrato de hojarasca
con 8,78 g/m? y el estrato de 0 a 10 cm de profundidad con 4,17 g/m?, esto
debido a que en estos estratos existen las condiciones de humedad,

salinidad, temperatura y alimentos que permite el desarrollo de los mismos.

3- Existe mayor densidad de macroinvertebrados en la parcela 9 'con 889
Ind/m? y la menor densidad en la parcela 8 con 460 ind/m2, en cuanto a los
estratos muestreados existe mayor densidad en el estrato de 0 a 10 cm vy
menor densidad en el estrato de 20 a 30 cm, los primeros estratos estan

dominados ampliamente por Coptotermes formosanus ‘“termita” vy
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Componotus vagus “hormiga”, debido a que estas especies se concentraron
mayormente en la parte superior del suelo, en los primeros estratos y constituyen el
grupo de mayor densidad de la fauna del suelo en las selvas tropicales y se

consideran importantes descomponedoras de la hojarasca.

4- El indices de Shannon H' es relativamente bajo; el mayor valor reportado fue en la
parcela 9 con H' = 1,64, seguido de las parcelas 8 con H'= 1,16 y parcela 10con H'=
1,54, debido posiblemente a que estos sistemas se encuentran alterados e
influenciados por la actividad antrépica que en ella se realizan; en cuanto a los
estratos, se encontré6 mayor valor en el estrato de hojarasca con H'= 2,17, y el menos
valor se reporté en el estrato de 20 a 30 cm H'=0,76, esto debido a que en los
primeros estratos se concentran el mayor nimero de especies de macroinvertebrados

por las condiciones ideales que presentan, como el alimento y proteccion.



Xll. RECOMENDACIONES

Es importante realizar estudios, para conocer la composiciéon de especies
presentes en la zona y su importancia como indicadores de la calidad del

suelo.

Es necesario realizar estudios enfocados en conocer la distribucion vertical de
los macroinvertebrados del suelo en las diferentes areas del (CIEFOR) Puerto

Almendra Loreto Peru.

Realizar investigaciones que incluyan la relacidon entre la caida y
descomposicién de hojarasca con la dispersién de macroinvertebrados en los

ecosistemas.

Tener en cuenta la influencia conjunta de la temperatura, humedad relativa y
precipitaciones con la finalidad de explicar el proceso de descomposicion de
la hojarasca y su relacion con la diversidad de especies de

macoinveretebrados en los primeros estratos del suelo.
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Cuadro 12. Composicién de especies en las parcelas muestreadas.

N° [ Nombre comun Nombre cientifico - Familia Orden Clase Phyllum

1 | Pseudoescorpion | Chtonius ventalloli Ctonidos Pseudoescorpiones | Arachnida | Arthropoda

2 | Mil pies Cylindroiulus madeirae | Julidae Julida Diplopoda | Arthropoda

3 | Ciempies Illacme plenipes Quilopodidae | Miriapodo Quilopoda | Arthropoda

4 | Aranha Nephila clavipes Arachidae Aranea Arachnida | Arthropoda

5 | Cucaracha Blatta orientalis Blatellidae Blattodea Insecta Arthropoda
Coptotermes

6 | Termita formosanus Termithidae Isoptera Insecta Arthropoda

7_|Hormiga Componotus vagus Formicidae Hymenoptera Insecta Arthropoda

8 | Tysanura Parajapix isabeliae Parajapygidae | Diplura Diplura Arthropoda
Curculioninae

9 [ Escarabajo inmucronata Curculionidae | Coleoptera Insecta Arthropoda

10 | Chinche Cercopis vulnerata Cimicidae Hemiptera Insecta Arthropoda

11 | Lombriz Lombricus terrestris Lumbricidae | Opistoporos Oligoqueto | Anelida

12 | Grillo Acheta domesticus Grillydae Orthoptera Insecta Arthropoda

13 | Chanchito Dactylopius coccus Oniscidae Isopoda Crustaceo | Arthropoda

14 | Opillion Phalangium opilio Aracnidae Opillionida Arachnida | Arthropoda




45

Figura10. Macroinvertebrados identificados en el JBAH (a) Nephila clavipes “arana”, (b)

Componotus vagus “homiga” (¢) Dactylopius coccus “chanchifo de humedad) (d)
Captotermes formosanus “termita” (e) Lombricus terrestris “lombriz” (f) Acheta
domesticus “grillo” (g) Blafta ornentalis “cucaracha”, (h) Chtonius ventalloli

“seudoescorpion”, (i) Curculioninae “escarabajo”, (j) Parajapix isabellae “tysanura”

y (k) Curculioninae “escarabajo”.
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Figura 11. Trabajo de campo, (a) ubicacion del area de muestreo, (b) recoleccién de
hojarasca, (c) materiales utilizados para el muestreo y (d) sustracciéon de los

estratos del monolito.





