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RESUMEN

En el presente estudio se ha identificado, cuantificado y clasificado por sus
actividades funcionales a la poblacién de la macro fauna edafica en parcelas I-IlI-V
del Arboretum “El Huayo” del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal Puerto
Almendras de la Facultad de Ciencias Forestales de la UNAP con la finalidad de
determinar el nivel de la calidad del suelo. La metodologia utilizada fue la propuesta
por el Programa Internacional Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), que
consiste en sustraer monolitos del suelo de 25 x 25 x 30 cm de profundidad que se
divide en tres estratos con la ayuda de una pala: hojarasca o mantillo, 0 a 10 cm de
profundidad, 10 a 20 cm, y de 20 a 30 cm. obteniendo 5 repeticiones en forma
aleatoria por cada parcela.

Los resultados presentan la identificacién de 15 érdenes de macrofauna, entre ellos
son: Opiliones, aranea, blattodea, orthoptera, himenoptera, is6poda, coledptera,
dermaptera, homoptera, crassiclitellata, hemiptera, collembola, zigontoma,
pseudoescorpion y devonobiomorpha. Sobresaliendo las termitas con 1213 ind/m?,
seguido de los escarabajos con 768 ind/m?, hormigas con 656 ind/m? y ciempiés
con 560 ind/m2. Referente a las actividades funcionales la parcela Ill tiene mayor
nimero de poblacién detritivora 720 Ind/m?, mayor poblacién de no detritivoros
1284 Ind/m?, Seguido de la parcela | con 640 ind/m? de detritivoro y 1168 Ind/m? de
no detritivoro. Mientras que la parcela V presenta 176 ind/m? de poblacion
detritivora y 288 Ind/m? de poblacion no detritivora, determinandose el indice de
0,56-0,55-0,61 respectivamente, clasificado como nivel de calidad de suelo bajo;
por estar ubicado en el rango de indice < 1.

Palabras claves: Calidad del suelo, macrofauna, clasificacion, actividad funcional.



ABSTRACT

In the present study we have identified, quantified and classified by their activities
functional to the population of the edaphic macro fauna in plots I-1ll-V of the
Arboretum "EI Huayo" of the Center for Forestry Research and Teaching Puerto
Almendras of the Faculty of Forest Sciences of the UNAP in order to determine the
level of soil quality. The methodology used was that proposed by the International
Tropical Soil Biology and Fertility Program (TSBF), which consists of subtracting
monoliths from the soil 25 x 25 x 30 cm deep that is divided into three strata with the
help of a shovel: litter or mulch, 0 to 10 cm deep, 10 to 20 cm, and 20 to 30 cm.
obtaining 5 repetitions randomly for each plot.

The results present the identification of 15 orders of macrofauna, among them are:
Opiliones, aranea, blattodea, orthoptera, hymenoptera, isopod, coleoptera,
dermaptera, homoptera, crassiclitellata, hemiptera, collembola, zigontoma,
pseudoscorpion and devonobiomorpha. Termites with 1213 ind / m2, followed by
beetles with 768 ind / m2, ants with 656 ind / m2 and centipedes with 560 ind / m2.
Regarding the functional activities, plot 1l has a higher number of detritivore
population 720 Ind / m2, a higher population of non-detritivores 1284 Ind / m2,
followed by plot I with 640 ind / m2 of detritivore and 1168 Ind / m2 of non-detritivore.
While plot V presents 176 ind / m2 of detritivore population and 288 Ind / m2 of non-
detritivore population, determining the index of 0.56-0.55-0.61 respectively,
classified as a low soil quality level; because it is located in the index range <1.

Keywords: Soil quality, macrofauna, classification, functional activity.
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INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural no renovable, un medio vivo y dindmico que
proporciona sustento a toda criatura viviente y donde ocurren procesos
fundamentales de los ecosistemas como los ciclos del agua, carbono, nitrégeno y
fésforo. La selecciony aplicacion de indicadores para reflejar su calidad, responden
a la necesidad de preservar este medio debido a su deterioro creciente y a su valor
para la vida en el planeta.

Para determinar la calidad de un suelo se utiliza un grupo de variables que abarcan
sus propiedades fisicas, quimicas y/o biolégicas. La macrofauna, que incluye los
invertebrados del suelo mayores de 2 mm de diametro, es un componente bioldgico
gue puede ser usado con este fin. Tanto, su riqueza taxonémica como su densidad,
biomasa y composicién funcional cambian en dependencia del efecto de diversos
usos y manejos de la tierra.

Stork y Eggleton (1992), manifiestan que, en los bosques, la macrofauna edafica
componen los mejores agentes reguladores de los procesos fisico-quimicos que
afectan la fertilidad de los suelos, por accion de la ingestion y deyeccion,
contribuyen a la conformacién de estructuras macro-agregadas resistentes,
pudiendo ser utilizados como indicadora de la calidad del suelo.

Sin embargo, la naturaleza y los mecanismos de las interacciones entre los
microorganismos del suelo de la Amazonia son aun poco conocidos; por ello, el
presente trabajo permitira conocer el nivel de calidad del suelo y tomar la mejor
decision para su uso en areas boscosas similares al estudiadas relacionando a la
macrofauna edafica detritivora y no detritivora. La informaciéon que se obtenga

servira para conocer mejor al temay la base para futuras investigaciones.
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CAPITULOI. MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes
Santos (2016), menciona que el suelo constituye el recurso natural basico para el
soporte de los ecosistemas terrestres, ya sean naturales o productivos. Los suelos
tropicales son suelos pobres en nutrientes resultado de prolongados periodos sin
perturbaciones geomorfologicas, es decir, de edad avanzada, con temperaturas
constantemente altas y con grandes volumenes de precipitacion anual que
conducen a que se produzca una meteorizacion intensiva y una lixiviacién profunda.
La exuberante vegetacion del bosque humedo tropical es originada por el proceso
constante de “auto fertilizacion” o reciclaje y la facultad 6ptima de retener nutrientes
dentro del ecosistema. Los nutrientes son retenidos principalmente en el complejo
hamico por lo que la mayoria de ellos se encuentran en los primeros centimetros
del suelo en lugar de en la biomasa como se asume generalmente. Adicionalmente
es importante indicar que a pesar que los organismos que habitan en el suelo
representan solamente el 5% de la fraccion organica total de este (Odum, 1989),
su abundancia es relativamente grande.
Lavelle et al., (1994), Salamanca y Chamorro (1994) y 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; actuan sobre el microclima, la humedad y la aireacion; pueden
activar o inhibir la funcion de los microorganismos y estan involucrados en la
conservacion y ciclado de nutrientes. Por lo que Blair et al., 1996, mencionan que
la macrofauna responde al manejo en escalas de tiempo de meses o afios, por lo
gue tiene gran potencial para el uso como indicadores biologicos.

Navarrete et al., (2011), sostiene que la calidad es dinamica y puede cambiar en



corto plazo, de acuerdo con el uso y practicas de manejo, y para conservarla es
necesario implementar practicas sustentables en el tiempo; la evaluacion de la
calidad del suelo permite revertir el deterioro en dicha funcionalidad ecosistémica.
Bautista et al., (2004) manifiesta que un indicador es una variable que resume o
simplifica informacion relevante al hacer que un fendmeno o condicién de interés
sea perceptible; y que cuantifica, mide y comunica informacion, en forma
comprensible; describen el estado del fenobmeno objeto de estudio, pero con un
significado que va mas alla de aquel que estad directamente asociado con un
parametro individual.

Volveré y Amézquita (2009) citado por Prieto et al., (2013) sostienen que de
preferencia las variables deben ser preferiblemente variables cuantitativas, aunque
pueden ser cualitativas o nominales, o de rango u ordinales. Las principales
funciones de los indicadores son: evaluar condiciones o tendencias, comparar
transversalmente sitios o situaciones para evaluar metas y objetivos, proveer
informacion preventiva temprana, y anticipar condiciones y tendencias futuras.
CATIE (2011), manifiesta debido a que los procesos y las funciones del suelo en
los ecosistemas son complejos, se requiere evaluar la calidad del suelo incluyendo
las propiedades fisicas, quimicas y biologicas.

Aranda et al., (2016), manifiestan que el indice de la calidad del suelo es un valor
numerico, comprendido entre 0 y 1 (también podria expresarse en porcentaje, entre
0 y 100%), que valora la calidad de un determinado suelo para cumplir sus
funciones en el ecosistema.

Bautista et al., (2004) Para la medicion de la calidad dinamica del suelo se utilizan
indicadores, los cuales son representados por aquellas variables sensibles al

deterioro o a la recuperacion. Estos indicadores permiten expresar el estado actual



del recurso suelo y su tendencia; interpretar y predecir los efectos del manejo sobre
la calidad del suelo a través de indicadores confiables y sensibles constituye una
de las principales finalidades de la moderna ciencia del suelo.

Reyes (2013), indica que los indicadores de calidad del suelo pueden ser
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas, o procesos que ocurren en él, los
indicadores deben permitir: analizar la situaciéon actual e identificar los puntos
criticos con respecto al desarrollo sostenible; analizar los posibles impactos antes
de una intervencidén; monitorear el impacto de las intervenciones antropicas; y
ayudar a determinar si el uso del recurso es sostenible.

Bautista et al., (2004), Se refieren a condiciones de este tipo que afectan las
relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo,
la disponibilidad de agua y nutrimentos para las plantas y microorganismos.
Algunos indicadores son: disponibilidad de nutrimentos, carbono organico total, pH,
conductividad eléctrica, capacidad de adsorcion de fosfatos, capacidad de
intercambio de cationes, cambios en la materia organica, nitrégeno total y nitrdgeno
mineralizable.

Reyes (2013), que los suelos pueden ser descrita como densidad aparente,
infiltracion, porosidad, estructura, caracteristicas de los agregados, otros; que
influyen sobre diversos fenomenos como: el transporte de agua, nutrientes y aire,
asi como en la estimulacion de procesos realizados por los microrganismos e
invertebrados del suelo. Adicionalmente regula la emersion de las plantulas, la
penetracion de las raices e influye en los procesos de erosion.

Navarrete et al.,, (2011), el suelo se relaciona estrechamente con la
descomposicion de la materia organica derivada de los residuos vegetales y

animales, asi como el reciclaje de los nutrientes.
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Reyes (2013), india que en en el suelo viven una serie de organismos; entre estos
organismos vegetales y los animales o fauna edafica que ejercen una funcion
importante con respecto al ciclo de nutrientes; estos organismos también afectan la
evolucion de los suelos participando de la mezcla de particulas organicas y
minerales, en la formacion de poros y agregados por materia fecal, por estas
razones los organismos son considerados un factor formador del suelo.

Brown et al., (2001), indica que la macrofauna edéafica conformada por
invertebrados que pasan toda o una parte de su vida dentro del suelo, sobre la
superficie, en la hojarasca y los troncos caidos en descomposicion, poseen un
ancho de cuerpo o diametro mayor de 2 mm y una longitud igual o mayor de 10
mm; por lo que son posibles de detectar a simple vista, se puede dividir en distintos
grupos funcionales a partir de su funcion e impacto en el suelo, de su forma de
vida y de su fuente de alimentacion o habito alimentario, entre ellos los detritivoros,
los herbivoros y los depredadores y con una repercusion especial en la evolucién y
productividad del suelo se pueden sefalar a los ingenieros del ecosistema..
Zerbino (2005) y (FAO, 2001) indican que este tipo de clasificacion es la mas (util,
divide a la macrofauna del suelo de acuerdo al comportamiento alimenticio.

FAO, (2001) y Moore et al., (2004) indican que los herbivoros se alimentan de las
partes vivas de las plantas, los depredadores de animales vivos y los detritivoros
de la materia organica no viva de origen animal y vegetal, de los microorganismos
asociados, de heces de vertebrados e invertebrados, asi como también de
compuestos producto del metabolismo de otros organismos.

Lavelle et al., (1994) y (Lavelle et al.,, 1992) manifiestan que los
macroinvertebrados del suelo desempefian un papel clave en los procesos que

determinan la fertilidad y la estructura fisica del suelo, regulando asi caracteristicas



de disponibilidad de nutrientes para las plantas. La composicion y abundancia de
las comunidades de macroinvertebrados son muy sensibles a las diferentes
practicas de manejo del suelo. Las podemos clasificar del siguiente modo:
Detritivoros vive en la hojarasca, en la superficie e interior del suelo, se encargan
de la trituracidn de los restos vegetales y animales que componen la hojarasca. La
fragmentacidn mecanica de estos restos hace que haya mayor disponibilidad de
alimentos para otros invertebrados mas pequefos y para los microorganismos (por
ejemplo: hongos y bacterias), jugando los detritivoros un papel importante en el
reciclaje de nutrientes. Ademas, que algunos individuos detritivoros podrian ser
omnivoros no selectivos; siendo los organismos omnivoros consumidores de todo
tipo de material de origen vegetal o animal. Wardle, (1995) indica a este grupo
pertenecen un amplio rango de grupos taxonomicos; los mas importantes son:
Oligochaeta, Diplopoda, Isopoda, e insectos pertenecientes a los érdenes
Coleoptera, Dictyoptera, Diptera e Isoptera. Los individuos que ingieren detritos

probablemente sean omnivoros no selectivos.

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 tamafo de la
particula. Para obtener la energia estos organismos desarrollan el sistema de
digestion de rumen externo por lo que practican la coprofagia (Curry y Good, 1992).
Lavelle y Spain (2001) manifiestan que en los pellets fecales se desarrolla
importante actividad microbiana que es la que produce las transformaciones
quimicas.

Coleman, 1976; citado por Masters (2004) manifiestan que herbivoros o

depredadores: viven tanto en el interior como en la superficie del suelo. Los
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primeros se alimentan de las partes vivas de las plantas y asi controlan la cantidad
de material vegetal que ingresa al suelo; mientras los depredadores consumen
diversos invertebrados, por lo que modifican el equilibrio de sus poblaciones y el
balance entre estas y los recursos disponibles del ecosistema.

Ademas, (Curry, 1987a) menciona que entre el 40 y 90% de la produccion primaria
neta corresponde a las partes subterraneas de las plantas y una alta proporcion de
la misma es consumida por los invertebrados herbivoros que habitan el suelo, los
cuales en su mayoria son insectos. Los érdenes mas importantes son: Coleoptera,
Hymenoptera, Orthoptera. Las especies fitofagas del Orden Coleoptera pertenecen
a las Familias Elateridae, Melolonthidae (Scarabaeoidea), Curculionidae y
Chrysomelidae. Adultos y larvas son consistentes componentes de las
comunidades. Una cantidad de individuos viven en la superficie y con vegetacion
baja, mientras que otros son verdaderos cavadores durante toda o parte de su ciclo
de vida

Mitchell, 1963; citado por Curry, (1987a) Este grupo funcional esté integrado por
individuos pertenecientes a las clases Arachnida, Chilopoda y Nematoda
Mermithidae e insectos de los 6rdenes Coleoptera, Hemiptera e Hymenoptera. Los
integrantes del Orden Araneae pueden representar la mitad de los depredadores
de un agroecosistema. Son tan eficientes, que los cambios en la densidad afectan
a las poblaciones de organismos considerados plaga.

Bentancourt y Scatoni, (2001) indican dentro del 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.

Bentancourt y Scatoni, (2001) y Bentancourt y Scatoni, (2001) manifiestan que
en el Orden Hemiptera, la Familia Nabidae se alimenta de Homoptera (afidos,
chicharritas) y larvas de Lepidoptera. Algunos individuos que pertenecen a las
Familias Pentatomidae y Reduvidae son depredadores generalistas y en el Orden
Hymenoptera, las Familias Formicidae y Vespidae son depredadoras generalistas.
Jones et al., (1994) describen que los ingenieros del suelo: constituyen una
clasificacion relacionada especialmente con los cambios fisicos que provocan en el
medio edafico. Los ingenieros existen mayormente en el interior del suelo y son
responsables de la formacion de poros, de la oxigenacion y de la infiltracion de
agua, producto de las redes de galerias que construyen. También posibilitan la
transformacién de la materia organica por su interaccion con algunos
microorganismos. Influyen en el proceso de agregacion y formacion de la estructura
del suelo* gracias al aporte de sus heces fecales, que son el producto de la mezcla
en sus intestinos de material mineral (arena y arcilla) y organico del suelo,
constituyendo reservorios de nutrientes.

(Lavelle et al., 2003; Cabrera, 2012) indican que los estudios de la macrofauna,
segun el impacto del uso de la tierra o el tipo de ecosistema y el manejo de las
plantas, tanto a escala mundial, permitieron considerar esta fauna para su uso
como bioindicador.

Cabrera, (2014), menciona que los organismos detritivoros —digase las lombrices
de tierra, las termitas, los milpiés, las cochinillas, algunos escarabajos y caracoles,
entre otros— pueden ser afectados por factores como el clima, la humedad, la

textura y las propiedades quimicas del suelo. En particular, los integrantes de la



hojarasca son muy sensibles a cambios bruscos de humedad y temperatura porque
viven en la superficie del suelo y, ante condiciones de estrés hidrico, temperaturas
elevadas y la falta de cobertura vegetal, tienden a desaparecer. Estos invertebrados
dependen primordialmente de la presencia de agua en el suelo, ya que les facilita
su movimiento en la tierra, respirar y reproducirse, y también de la entrada de
materia organica que es su principal fuente energética o de alimento. Por tanto, los
organismos detritivoros serdn mas abundantes y diversos en suelos, que por sus
caracteristicas y grado de conservacion, mantengan condiciones edafocliméaticas
apropiadas para el desarrollo de estos animales.

Cabrera (2014); ademas, manifiesta que aunque las hormigas son reconocidas
como ingenieros del ecosistema y poseen efectos benéficos sobre la calidad del
suelo, evidencian la prevalencia y resistencia de las hormigas en sistemas
degradados, sobre todo de especies invasoras como Wasmannia auropunctata
(santanilla o santanica), Nylanderia fulva y Solenopsis geminata (hormiga brava).
Varios autores sefialaron a las hormigas, para diferentes areas del tropico, como
indicadoras de cambios fuertes en el ecosistema debido a su habilidad para
sobrevivir mayormente en suelos agricolas a pesar de los disturbios del medio.
Estos indicadores constituyen indices o relaciones entre diferentes tipos de
organismos de la macrofauna, incluso entre grupos con diferente funcion ecologica,
que reflejan el estado de salud, calidad o fertilidad del suelo. Ellos son: [NUmero de
individuos de organismos Detritivoros / Numero de individuos de organismos No
Detritivoros] y, [Numero de individuos de Lombrices de tierra / Numero de individuos
de Hormigas. Un mayor numero de individuos de organismos detritivoros o en
particular de lombrices de tierra (numeradores en las relaciones) contra un menor

numero de individuos de organismos no detritivoros o en particular de hormigas



(denominadores en las relaciones), mostrara como resultado de la division valores
mayores que 1, lo que indicara sistemas con alta calidad del suelo. Al contrario, un
menor numero de individuos de organismos detritivoros o de lombrices contra un
mayor namero de individuos de organismos no detritivoros o de hormigas, mostrara
como resultado de la division valores entre 0 y 1, lo que indicara sistemas con baja

calidad del suelo.

1.2. Bases Teodricas

Bioindicadores: CATIE (2011), son organismos cuya presencia, ausencia o
distribucion esta asociada a un factor o a una combinacion de factores ambientales
particularmente significativa o relevante. Son importantes para la investigacion
ecoldgica y aplicacion en el analisis ambiental

Bosque primario: CATIE (2011), son bosques que en su mayor parte inalterado
por actividades humanas

Bosque secundario: CATIE 2011), es un bosque resultante de una sucesion
ecologica.

Bosque tropical humedo: CATIE 2011), define como al bioma localizado cerca
del Ecuador que presenta lluvias abundantes.

Calidad del suelo: Bautista, (2004) capacidad o aptitud de soportar el crecimiento
de los vegetales, sin que esto ocasione la degradacion del suelo o un dafio
ambiental.

Ciclaje de nutrientes: Segura, (1999), proceso de circulacién de los minerales que
se realiza por la descomposicion de biomasa mediante la mineralizacion vy
humificacion para que los elementos retornen al suelo y sean tomados nuevamente

por las raices de las plantas de un ecosistema
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Detritivoros: Wetzel, (2001). Llamados saprofagos, descomponedores o
detrit6fagos su alimentacion se basa en el consumo de detritos, es decir, materia
organica en descomposicion, conforman una parte relevante de los ecosistemas
porque contribuyen a la descomposicion y al reciclado de nutrientes
Depredadores: Cabrera (2014) Animales que regulan la cantidad de herbivoros,
los ingenieros de los ecosistemas, pequefios transformadores, descomponedores
y micro reguladores a través de la depredacion.

Densidad de poblacién: Guerrero y Lloyd. (1999) define como el nUmero de
individuos por unidad de area o de volumen.

Disefio Ex Post Facto, Sdnchez y Reyes, (1985) es definido como un tipo de
investigacion en el cual el investigador no introduce ninguna variable experimental
en la situacién que desea estudiar, por el contrario solo examina los efectos que
tiene una variable que ha actuado u ocurrido de manera normal u ordinaria;
tampoco se presenta la administracion o control de un tratamiento, sino, se asume
que la variable independiente ha actuado u ocurrido limitandose a sefialar las
posibles relaciones con (o efectos sobre) la variable dependiente

Herbivoros: Sanchez y Reyes, (1985) animales consumidores de plantas vivas
Indicador: Cabrera (2014) capacidad de un elemento para informar acerca de las
condiciones y/o caracteristicas del sistema al que pertenece. De esta forma un
"indice” no es mas que una jerarquizacion o, en general, una ordenacion de
"indicadores” bajo la finalidad de cuantificar una o un conjunto de caracteristicas

del sistema en estudio, sin necesidad de abordarlo en su totalidad.
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1.3. Definicion de términos basicos

indices ecoldgicos: Guerrero y Lloyd. (1992) maneras mas comunes de
establecer la calidad bioldgica de los sistemas. Se suelen expresar en forma de un
valor numérico Unico que sintetiza las caracteristicas de todas las especies
presentes.

findice de la calidad del suelo: Aranda et al., (2016) es un valor numérico,
comprendido entre 0 y 1 (también podria expresarse en porcentaje, entre 0 y
100%), que valora la calidad de un determinado suelo para cumplir sus funciones
en el ecosistema

Ingenieros del ecosistema: Aranda et al., (2016) son organismos que tienen un
mayor impacto fisico sobre el suelo a través del transporte del suelo, construyendo
estructuras aglomeradas y ayudando a la formacién de poros, asimismo influyendo
en el ciclo de los nutrientes.

No detritivoros: Cabrera (2014) comprende el grupo de macrofauna edéfica que
no consume detritos, incluye a los Omnivoros, hervivoros y depredadores
Macrofauna del suelo: Cabrera (2014) esta constituida por los animales que miden
mas de un centimetro de largo o que tienen una anchura o diametro de 2 mm.
Pequefios transformadores: Cabrera (2014) Invertebrados organicos
procesadores (en sistema digestivo) detritos organicos acondicionados por
microbios y fragmentando este material para hacerlo mas accesible a los
descomponedores y promoviendo su crecimiento en sus heces.

Suelo: Neher, (1999) Recurso natural de inestimable valor, un regulador de la
biosfera cuya génesis y desarrollo natural transcurren en el largo plazo, pero que el

uso no sostenible deteriora rapidamente.
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CAPITULOIl. METODOLOGIA

2.1. Disefio metodoldgico

El presente estudio se ejecut6 en el Jardin Botanico Arboretum "El Huayo" (JBAH),
parcelas |, lll, V; pertenece al Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal Puerto
Almendras de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana, localizado en las coordenadas UTM 680729 (Este) y 9576316
(Norte), a una altitud promedio de 122 m.s.n.m. Politicamente se encuentra en la
provincia de Maynas, Distrito de San Juan Bautista, Region Loreto (Del Castillo,

2011).

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, y la otra

exclusivamente fluvial por el rio Nanay.

2.2. Disefio muestral
(QUINTANA, 2006) describe a la zona con las siguientes caracteristicas: la
precipitacion 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).

Josse, et al., (2007) indica que la zona de estudio se encuentra dentro de los
sistemas ecolégicos amazoénicos de bosques de tierra firme, denominado
Bosque azonal semideciduo del oeste de la Amazonia, cuyas
caracteristicas fisionomicas de la vegetacion esta definida por una secuencia
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de bosques bajos y abiertos y bosques altos y densos que corresponden
respectivamente a las cimas y quebradas.
2.3. Procedimientos de recoleccion de datos

e Fase de pre campo

e Fue mediante la recopilacién de informacién, analizando las unidades a
ser muestreadas de las parcelas |, Ill, V del Arboretum “El huayo” y
preparacion de los materiales a utilizar en la fase de campo.

e Fase de campo

e Colecta de macrofauna edéfica

Lavelle y Pashanasi (1989), para la colecta de macrofauna edéfica se realizé

siguiendo la metodologia propuesto por el Programa Internacional Tropical

Soil Biology and Fertility (TSBF) se tomaran muestras de 25 x 25 x 30 cm de

profundidad, se empleo un marco 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; (Tal como se aprecia en la

Figura 1), cada estrato fue desmenuzado y revisado cuidadosamente en

fuentes de plasticos para facilitar el trabajo. La macrofauna edafica se extrajo

de la hojarasca y de los volimenes de suelo por revision manual directa. La

macrofauna edafica colectados fueron conservados en alcohol al 96 % de

concentracion, luego fueron llevados al laboratorio

Hojarasca
C

0-10 cm

10-20 em :m

3030 cm
20-30 cm &M

25¢cm

25cm

Figura 1. Monolito subdividido en estratos verticales
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Fase de laboratorio

Identificacion de macrofauna edafica

La macro fauna edafica colectados, se procedieron a la identificacion que se
realizd con la ayuda de un especialista, se utilizé la clave taxondmica de
Ross et al., (1992), para la diferenciacion de las morfo especies se utilizo un
estereoscopio, bibliografia especializada, diferentes criterios morfologicos
entre ellos: morfologia alar, forma y tamafio de los cercos entre otros y asi
clasificar los especimenes hasta las unidades taxonémicas mayores.
Cuantificacion de la poblacional de la macrofauna edéfica

Se realiz6 por conteo directo y transformaciéon de unidades de individuo por
metro cuadrado (ind/m2).

Clasificacion de las actividades funcionales de la macrofauna edéfica
Consiste en separar la macrofauna edafica por tipos de organismos
detritivoros y no detritivoros, para ello se tuvo en cuenta las actividades
funcionales que desempefian dentro del ecosistema suelo (Cabrera 2014).

Cuadro 1. Grupos que componen la macrofauna del suelo.

Nombre comuUn

Grupo taxonémico
reconocido
(Clase**, Orden* o Familia)

Grupo funcional

Lombrices de tierra

Haplotaxida*

Detritivoros e
Ingenieros del suelo

Babosas y caracoles Gastropoda** Detritivoros, Depredadores
Cochinillas Isopoda* Detritivoros

Milpiés Diplopoda** Detritivoros

Ciempiés Chilopoda** Depredadores

Arafias Araneae* Depredadores

Arafas patonas Opiliones* Depredadores

Falsos escorpiones Pseudoscorpionida* Depredadores
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Cucarachas

Insecta**-Dictyoptera*

Detritivoros, Herbivoros
Omnivoros

Escarabajos Insecta**-Coleoptera* Detritivoros
Herbivoros Depredadores
Tijeretas Insecta**-Dermaptera* Detritivoros, Depredadores

Moscas y mosquitos

Insecta**-Diptera*

Detritivoros, Depredadores

Chinches y salta hojas

Insecta**-Hemiptera*

Herbivoros

Hormigas

Insecta**-Hymenoptera*-
Formicidae

Omnivoros, Depredadores e
Ingenieros del suelo

Termitas o comejenes

Insecta**-Isoptera*

Detritivoros e
Ingenieros del suelo

Mariposas y orugas

Insecta**-Lepidoptera*

Herbivoros

Grillos y saltamontes

Insecta**-Orthoptera*

Herbivoros

Determinacion de la calidad del suelo

Se debe a dos categorias de mayor contraste:

Alta calidad del suelo: suelos con mayor cantidad de tipos de organismos (mayor
diversidad) y de individuos por tipo, especialmente de organismos detritivoros y de
lombrices (Aplicacion de los indicadores de Detritivoros/No Detritivoros y Lombrices
de tierra/Hormigas, obteniendo como resultado valores > 1).

Baja calidad del suelo: suelos con menor numero de tipos de organismos (menor
diversidad) y de individuos por tipo, donde prevalecen los organismos no
detritivoros y las hormigas (Aplicaciéon de los indicadores de Detritivoros/No
Detritivoros y Lombrices de tierra/Hormigas, se obtiene como resultado valores <1).
Para el registro de datos se considerara de acuerdo al cuadro 3.

Cuadro 2. Organismos de la macro fauna edafica

N° de individuos
por tipo

Organismos de la
macrofaunaa edafica

N° de tipos de
organismo

Lombrices de tierra

Milpies

Total de detritivoros
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Hormigas

Total de Omnivoros

Chinches y salta hojas

Orugas

Total de hervivoros

Arafas

Ciempies

Total de depredadores

Otros organismos no
identificados

Total de la macrofauna

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

» Ubicacion al azar de los puntos de muestreo para los monolitos
»Excavacion para la realizacion de los monolitos.

»Obtencion de muestras de la macrofauna edafica por estratos del suelo
»ldentificacion, cuantificacion de macrofauna edéfica

»Composicion funcional

»Evaluacion de la calidad del suelo con los indicadores

Tecnicas de presentacion de resultados

Los resultados son presentados en cuadros y figuras, con los respectivos
analisis y descriptores de los mismos.

Poblacién y muestra

Poblacion

La poblacién de estudio estuvo conformada por toda la macrofauna edéfica

en las areas que corresponde a las parcelas |, lll, V del arboretum “El Huayo”.
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Muestra

Lavelle, and Kohlmann (1984; y Pardo-Locarno et al., (2006) para medir la
calidad del suelo, se realizé el muestreo de la macrofauna edafica en las
parcelas I, Ill, V del arboretum "El Huayo; se utilizd 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. Para facilitar las labores de obtencion de los monolitos, se disefié una
herramienta especial, el marco-molde. Consiste en un marco de madera
cuadrado cuyas dimensiones seran 25 x 25 x 5 cm de espesor. Dicho
conjunto se clavé en el suelo y a su alrededor se excavo con pala, para
finalmente extraer el monolito, 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 direccion fueron escogidos al azar en
el area elegida de cada parcela en estudio.

Disefio estadistico

Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, se
utilizé el disefio Ex Post Facto Prospectivo arreglado a la Variables A:
Poblacion de la macrofauna edéafica y variable B: Nivel de la calidad del

suelo, como se indica:

A: Poblacion de la macrofauna edafica
ao Detritivoras

a1 No detritivoras
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B: Nivel de la calidad del suelo
(bo) Parcelal
(b1) Parcela lll
(b2) ParcelaV

Cuadro 3. Combinacion de los niveles de los factores

A. Poblacion B. Nivel de la calidad del suelo Total
macrofauna Parcela | Parcela 11l Parcela V
edafica (bo) (b1) (b2)
Detritivoras (ao0) aobo aob1 aob2 03
No Detritivoras (ai) aibo aib1 aibz 03
Total 02 02 02 06
Repeticiones 05 05 05 05
Total General 10 10 10 30

Analisis estadistico:
Se empled la estadistica descriptiva para los valores de poblacion de la
macrofauna edafica en los niveles de detritivoros y no detritivoros. (Lavelle

and Kohlmann 1984; Pardo-Locarno et al., 2006).
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CAPITULO lll.  RESULTADOS

3.1. Identificacion y cuantificacion de la poblacion de la macrofauna edéfica

en parcelas I-111-V del Arboretum “El Huayo”

Se ha realizado la identificacion y cuantificacion de la poblacién de la macrofauna
edéfica en parcelas del arboretum “El huayo”. En los cuadros 4, 5, 6 y 7 se
presentan los resultados de la identificacion y cuantificacion de la macrofauna de
las parcelas I, lll y V del arboretum “El huayo”, sobresaliendo la parcela Ill con una
poblacion de macrofauna de 2004 Ind/m?, seguido de la parcela | con 1808 Ind/m?,
estando con menor poblacién la parcela V con 464 Ind/m?. Sobresaliendo las
“termites” en las tres parcelas con un total de 1213 individuos, seguido de los
escarabajos con 768 individuos, continuando con las “hormigas” con 656 individuos;
mientras que las de menor poblacién se tiene al “chanchito®, “collembola”,

“tijeretas”, “cigarra”, “opiliones” con 16 individuos cada uno.

Cuadro 4. Identificacién de la poblacion de la macrofauna edéfica parcela |

% g = c o)

5 o S5 E = k< I

o prd Z O O (@) (I
1 |Arafa Opilliones Aranchnida Arthropoda
2 |Arafa Aranea Aranchnida Arthropoda
3 Termites

"Isoptera” Blattodea Insecta Arthropoda

4 Grillos Orthoptera Insecta Arthropoda
5 Hormigas Himenoptera Insecta Arthropoda
6 Chanchito Isopoda Malacostraca Arthropoda
7 Escarabajo Coleoptera Arthropoda
8 Lombriz Crassiclitellata sub clase Oligochaeta | Annelida
9 Chinches Hemiptera Insecta Arthropoda
10 |Collembola Collembola Entonatha Arthropoda
11 |Tysanuro Zigontoma Insecta Arthropoda
12 | Ciempies Devonobiomorpha | Chilopoda Arthropoda
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Cuadro 5. Identificacién de la poblacion de la macrofauna edafica parcela I

% o g = c )
5| 5 E S 8 o
o Z O @) @) [
1 |Arafa Aranea Aranchnida Arthropoda
5 Termites
"Isoptera" Blattodea Insecta Arthropoda
3 | Grillos Orthoptera Insecta Arthropoda
4 |Hormigas Himenoptera Insecta Arthropoda
5 |Cucaracha Blattodea Insecta Arthropoda
1] 6 |Escarabajo Coleoptera Arthropoda
- sub clase
Lombriz Crassiclitellata Oligochaeta | Annelida
8 | Chinches Hemiptera Insecta Arthropoda
9 | Tysanuro Zigontoma Insecta Arthropoda
10 |Pseudoescorpion | Pseudoescorpion |Aranchnida Arthropoda
11 |Ciempies Devonobiomorpha | Chilopoda Arthropoda
Cuadro 6. ldentificacion de la poblacion de la macrofauna edafica parcela V
oy S
£E - .
£l z 2 8 o) O T
1 |Tijeretas Dermaptera Insecta Arthropoda
2 | Ciempies Devonobiomorpha | Chilopoda Arthropoda
3 |Cigarra Homoptera Insecta Arthropoda
4 sub clase
Vv Lombriz Crassiclitellata Oligochaeta Annelida
5 |Escarabajo |Coleoptera Insecta Arthropoda
6 |Hormigas Himenoptera Insecta Arthropoda
4 Termites
"Isoptera” Blattodea Insecta Arthropoda
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Cuadro 7. Cuantificacion de la macrofauna edafica en las parcelas I-11l-V

Parcela | |Parcela lll|Parcela V Total
Individuos | Individuos | Individuos Individuos
Organismos de la macrofauna (m?) (m?) (m?)

Lombrices de tierra 80 35 96 211
Termitas 512 637 64 1213
Cochinillas (chanchito de
humedad) 16 16
Cucarachas 16 48 64
Collembola 16 16
Tijeretas 16 16
Total de Detritivoros 640 720 176 1536
Hormigas 240 336 80 656
Total de Omnivoros 240 336 80 656
Chinches y salta hojas 160 83 243
Tysanura 192 118 310
Cigarra 0 16 16
grillos 16 74 90
Total de Herbivoros 368 276 16 660
Arafas 32 26 58
Arafias patonas (opiliones) 16 16
Ciempies 208 304 48 560
Escarabajos carabidae adultos 304 320 144 768
Seudoescorpion 0 22 22
Total de Depredadores 560 672 192 1424
TOTAL NO DETRITIVOROS 1168 1284 288 2740
TOTAL DE L MACROFAUNA (m? 1808 2004 464 4276

3.2.

Clasificacion de las actividades funcionales de la macrofauna edafica

En el cuadro 8 y en la figura 2, se presenta la clasificacion de las actividades

funcionales de la macrofauna de la Parcela | del arboetum el “Huayo’,

sobresaliendo las “termitas” con 512 de individuos, seguido de “Lombriz de tierra”

con 80 individuos, luego las cochinillas, cucarachas y collembola con 16 individuos

cada uno, total 640 individuos clasificados como Detritivoros; Mientras que los No

Detritivoros componen de 240 Omnivoros (240 hormigas), .368 Herbivoros (160

chinches, 192 tysanura y 16 grillos) y 560 depredadores (32 arafias, 16 arafas-
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opiliones, 208 ciempiés y 304 escarabajos), sumando en total de 1168 individuos
No Detritivoros; con 13 diferentes tipos de organismos con un total de 1808 ind/m?.

Cuadro 8. Clasificacion de actividades funcionales de la macrofauna-Parcela |

Parcela |
N° de tipos de N° de individuos
Organismos de la macrofauna organismos por tipo
Lombrices de tierra 1 80
Termitas 1 512
Cochinillas (chanchito de humedad) 1 16
Cucarachas 1 16
Collembola 1 16
TOTAL DETRITIVOROS 5 640
Hormigas 1 240
Total Omnivoros 1 240
Chinches y salta hojas 1 160
Tysanura 1 192
grillos 1 16
Total Herbivoros 3 368
Aranas 1 32
Arafas patonas (opiliones) 1 16
Ciempies 1 208
Escarabajos carabidae adultos 1 304
Total Depredadores 4 560
TOTAL NO DETRITIVOROS 1168
Total Macrofauna 13 1808

En el cuadro 9 y en la figura 2, se presenta la clasificacion de las actividades
funcionales de la macrofauna de la Parcela Il del arboetum el “Huayo”,
sobresaliendo las “termitas” con 637 individuos siendo el mayor numero, seguido
de “cucarachas” con 48 individuos, luego lombriz de tierra con 35 unidades;
sumando un total de 720 individuos clasificados como Detritivoros; Mientras que
los No Detritivoros componen de 336 Omnivoros (336 hormigas), .276 Herbivoros

(83 chinches, 118 tysanura, 74 grillos) y 672 depredadores (26 arafias, 304
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ciempies, 320 escarabajos, 22 seudoescorpion) sumando en total de 1284

individuos No Detritivoros, con 11 diferentes tipos de organismos.

Cuadro 9. Clasificacion de actividades funcionales de macrofauna Parcela lll

Parcela lll
N° de tipos de [ N°deindividuos por

Organismos de la macrofauna organismos tipo
Lombrices de tierra 1 35
Termitas 1 637
Cucarachas 1 48
TOTAL DETRITIVOROS 3 720
Hormigas 1 336
Total Omnivoros 1 336
Chinches y salta hojas 1 83
Tysanura 1 118
grillos 1 74
Total Herbivoros 3 276
Araias 1 26
Ciempies 1 304
Escarabajos carabidae adultos 1 320
Seudoescorpion 1 22
Total Depredadores 4 672
TOTAL NO DETRITIVOROS 1284
Total macrofauna 11 2004

En el cuadro 10 y en la figura 2, se presenta la clasificacién de las actividades
funcionales de la macrofauna de la Parcela V del arboetum el “Huayo’,
sobresaliendo la “Lombriz de tierra” con 96 individuos, seguido de las “termitas”
con 64 individuos y las “tijeretas” con 16 individuos; sumando un total de 176
individuos clasificados como Detritivoros. Mientras que los No Detritivoros
componen de 288 individuos con 80 Omnivoros (80 hormigas), .16 Herbivoros (16
cigarras) y 192 depredadores (48 ciempiés y 144 escarabajos), con 7 diferentes

tipos de organismos.
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Cuadro 10. Clasificacion de actividades funcionales de macrofauna Parcela V

Parcela V
Organismos de la N° de tipos de N° de individuos por

macrofauna organismos tipo
Lombrices de tierra 1 96
Termitas 1 64
Tijeretas 1 16
TOTAL DETRITIVOROS 3 176
Hormigas 1 80
Total Omnivoros 1 80
Cigarra 1 16
Total Herbivoros 1 16
Ciempies 1 48
Escarabajos carabidae
adultos 144
Total Depredadores 192
TOTAL NO DETRITIVOROS 288
Total macrofauna 7 464
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Poblacion macrofauna edafica (m?)
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| 11 V
Parcelas del arboretum "El Huayo"

Figura 2. Poblacion de la macrofauna edéfica en las parcelas I-111-V delarboretum “El huayo”
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3.3. Determinacién del nivel de la calidad del suelo en relacién a la macrofauna

edéfica, en parcelas I-1lI-V del Arboretum “El Huayo”

En el cuadro 11, se presenta los resultados del nivel de la calidad del suelo en
relacion a la macrofauna edafica en las parcelas I-111-V del Arboretum “El Huayo”.
Los resultados muestran que la parcela V tiene mayor indice de calidad de suelo
0,61, sin embargo, el nivel de calidad es bajo; seguido de la parcela lll, que tiene
0,56 de indice de calidad del suelo, calificado con nivel de calidad Bajo; por ultimo
la parcela | con indice de calidad 0,55, calificado con nivel de calidad de Bajo.

Todos estos resultados estan ubicados por debajo del indice (<1).

Cuadro 11. Nivel de la calidad del suelo en relacién a la macrofauna edafica

OrNden Parcela-Nivel de calidad indice de calidad
1 V - Bajo 0,61
2 lll - Bajo 0,56
3 | - Bajo 0,55

Detritivoro/No detritivoro >1 Alta calidad del suelo
Detritivoro/No detritivoro <1 Baja calidad del suelo
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CAPITULO IV.  DISCUSION

Los resultados obtenidos en las parcelas evaluadas en el arboretum “El huayo”
referente a la poblacion de macrofauna se han identificado 12 ordenes, 11 érdenes
y 7 ordenes en las parcelas |, lll y V respectivamente. Que se aprecia en los cuadros
4, 5y 6; resultados similares a los resultados encontrados por Navarro (2011) en
sucesiones de “15 afos” y el “bosque alto” con 13 y 11 especies diferentes; es decir,
las diversidades de especies son similares en la zona de estudio. 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 bosques bien conservados en
gue las caracteristicas fisico-quimicas del suelo presentan un gran equilibrio. (Gil-
Martin y Subias. 1995). Referente a la clasificacién de las actividades funcionales
de la macrofauna edafica, se aprecia menor nimero de poblacién de detritivoros
en las parcelas I, lll y V con 640, 720y 176 individuos con respecto a la poblacion
de no detritivoros 1168, 1284 y 288 respectivamente; este resultado indica que
existe impacto antropico negativo en el medio edéafico de estas parcelas, porque,
como manifiesta Rodriguez et al. (2002) un factor definitivo para el establecimiento
de los detritivoros es la calidad de la hojarasca expresada por una baja relacién
CIN; en cambio, Zerbino et al. (2008) manifiestan que los detritivoros, como
organismos desprotegidos en la superficie del suelo, se reducen drasticamente por
las variaciones bruscas en las condiciones de temperatura y humedad debido a la

menor cobertura y cantidad de residuos, y a una mayor exposicion a la radiaciéon
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solar en aquellos ecosistemas alterados, de ahi que hayan manifestado una
comunidad reducida de detritivoros con respecto a los no detritivoro.

Martinez y Rodriguez, (1991); Rodriguez, (2000); Martinez y Sanchez, (2000);
Rodriguez y Martinez, (2001) y Martinez, (2002) manifiestan en los estudios
ecologicos que abordaron con grupos especificos de la macrofauna, principalmente
las lombrices de tierra y los diplépodos, y el efecto de los ecosistemas naturales y/o
perturbados sobre estas comunidades, evidenciaron que la diversidad y la
abundancia de estos grupos fueron sustancialmente mayores en los ecosistemas
con menores niveles de antropizacion; pues, la proporcion entre los grupos
funcionales de la macrofauna del suelo en los diferentes usos dependio de la
intensidad de uso de la tierra, el nivel de perturbacion del medio edafico y la
disponibilidad de recursos.

Rodriguez, (2000) por su parte manifiesta con respecto al lombriz de tierra, los
bosques presentaron los mayores valores de densidad (103 ind.m?), a pesar de ser
de formacién secundaria pero con mayor estabilidad al no tener actividades de
laboreo continuo ni pastoreo, con relacién a los restantes usos: le siguieron los
pastizales en cuanto a la densidad (31 ind.m?), los cuales se caracterizan por un
grado de intervencion media por accion solo de la actividad de pastoreo, y por ultimo
los cultivos varios (21 ind.m?) y los cafiaverales (1,33 ind.m?) que tienen un nivel
superior de perturbacion por la practica reiterada de procedimientos agricolas y
menor sombra debido a la ausencia del estrato arboreo; esto ultimo también es
caracteristico en el uso de pastizales, lo que provoca severos dafos en las

poblaciones de lombrices.
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Referente al nivel de la calidad del suelo se presenta los resultados del cuadro 11,
que las tres parcelas evaluadas I-1lI-V tienen el Nivel de Calidad Baja con indices
de calidad 0,55-0,56-0,61 respectivamente; este analisis biolégico tiene relacion
con los analisis quimico de los niveles criticos de pH realizado por Quintana et al,
(2012) obteniendo pH promedio de 4,13 para las parcela V, pH 4,12 para la parcela
'y pH 4,23 para la parcela I, estan clasificados como nivel critico de pH
extremadamente acido (baja calidad) donde los suelos con menor nimero de tipos
de organismos (menor diversidad) y de individuos por tipo, pero prevalecen los
organismos no detritivoros y las hormigas (Aplicacion de los indicadores de
Detritivoros/No Detritivoros y Lombrices de tierra/Hormigas, obteniendo como

resultado valores < 1) (Cabrera Davila 2014)
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

. En las parcelas |, lll y V del arboretum “El huayo” se han identificado 15
ordenes de macrofauna, entre ellos son: Opiliones, aranea, blattodea,
orthoptera, himenoptera, isopoda, coledptera, dermaptera, homoptera,
crassiclitellata, hemiptera, collembola, zigontoma, pseudoescorpion y
devonobiomorpha.

. Se han cuantificado la macrofauna en las parcelas I, lll y V del arboretum “El
huayo” sobresaliendo las termitas con 1213 ind/m2, seguido de los
escarabajos con 768 ind/m2, hormigas con 656 ind/m2 y ciempiés con 560
ind/m2. Siendo la de menor poblacién los chanchitos, collembola, tijeretas,
cigarra, los opiliones cada uno con 16 ind/m2.

. Segun la clasificacién de las actividades funcionales la parcela lll tiene
mayor numero de poblacién detritivora sumando en total 720 Ind/m2,
seguido de la parcela | con 640 Ind/m2. Sobresaliendo las termitas con 637
Ind/m2 y 512 Ind/m2 respectivamente. Mientras que la parcela V tiene la
menor poblacién con 176 Ind/m2, sobresaliendo la lombriz de tierra con 96
Ind/m2.

. La parcela Ill presenta la mayor poblacion de no detritivoros 1284 Ind/m2,
sobresaliendo los omnivoros con 336 ind/m2, herbivoros con 276 Ind/m2 y
depredadores con 672 ind/m2.

. La parcela V presenta la menor poblacién de no detritivoros con 288 Ind/m2;
con 80 ind/m2 de omnivoros, 16 Ind/m2 de herbivoros y 192 Ind/m2 de

depredadores.
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CAPITULO VI. RECOMENDACIONES

1. El nivel de calidad bioldgica de los suelos de las parcelas I, lll y V es baja,
por lo que no debe haber presion antropogénica en su superficie.

2. Para ser utilizados los suelos similares al de las parcelas I, Ill y V del
arboretum “El huayo” con fines productivos, se tienen que elevar su nivel de

calidad biolégica hasta llegar al indice >1.
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Figura 3. Ubicacion de las parcelas en el arboretum El huayo
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Cuadro 12. Poblacion edéfica por repeticiones y estratos en la parcela |
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Cuadro 13. Poblacion edéfica por repeticiones y estratos en la parcela Il
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Cuadro 14. Poblacion edéfica por repeticiones y estratos en la parcela V
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o g g 5
8| ®© IS ) g g—
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o Q 5 e = £
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s Z| @ 7 g Il Tw| 3
S ol & 8 = © S| TS| D _
g s 5| E| &/ § & £8 E| =
% -a = ) Q 7] 2 o2 [e) o
x i £l B Q g, Q] 40 = -
0-10 9 1 10 1 22
R1 "10-20 5 9 18 9 15 56
20-30 3 3
Sub total 14 9 19 22 16 81
0-10 2 6 6 17
R? 10-20 2 2
20-30 1 1
Sub total 2 7 2 6 20
0-10 2 I 9
R3 10-20 1 2 4
20-30 0
Sub total 1 4 7 13
0-10 4 2 6 12
R4 10-20 1 2
20-30 0
Sub total 4 2 6 1 14
0-10 2 2
RE 10-20 2 4 1 7
20-30 3 3
Sub total 4 7 1 12
Total general 19 17 43 32 23 140
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UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA
FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE AGUA, PLANTAS, SUELOS Y FERTILIZANTES

Cuadro 15. Andlisis de las propiedades fisico-quimico del suelo “Arboretum el Huayo”

Numero de Muestra Andlisis Mecanico Clase
Lab Campo pH Arena | Limo | Arcilla Textural
(1:1) % % %
12562 P -01 -Oi 3,68 88 10 2 A.
12563 P -01 -Al. 4,49 74 12 14 Fr.A.
12564 P -01 -A2 4,52 56 18 26 Fr.Ar.A.
1705 P- 03-0i 3,33 72 20 8 Fr.A.
1702 P- 03 -Al 4,38 66 28 6 Fr.A.
1703 P- 03 -A2 4,39 60 24 16 Fr.A.
1704 P- 03 -A3 4,37 56 20 24 Fr.Ar.A.
1701 P- 05-Oi 3,78 74 20 6 Fr.A.
1698 P- 05 -Al 4,24 66 26 8 Fr.A.
1699 P- 05 -A2 4,30 64 22 14 Fr.A.
1700 P- 05 -A3 4,18 64 24 12 Fr.A.

Ing. Braulio La Torre Martinez
Jefe del Laboratorio
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ALBUM DE FOTOS

Foto 1. Arafa opilidon Foto 2. Arafia

Foto 5. Hormiga Foto 6. Chanchito de humedad
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Foto 7. Escarabajo Foto 8. Lombriz e tierr

Foto 9. Chinches Foto 10.. Collembolas

Foto 11. Tysanuro Foto 12. Ciempies
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Foto 13. Cucaracha Foto 14. Pseudoescorpion

Ul ds

Foto 15. Tijereta Foto 16. Trabajo de campo
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