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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue evaluar la variacién de la dinamica de la
descomposicion de la hojarasca fina en plantaciones de Ormosia coccinea
(Aubl.) Jackson “Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke
“Tornillo” y Bosque Secundario de Tierra Firme, en el Centro de Investigacion
y Ensefianza Forestal - UNAP. Se delimito parcelas de 25 x 50 m, colocando
30 bolsas de malla de plastico, en plantaciones y bosques secundarios,
metodologia propuesta por Bocock @1 y retiradas a los 30, 60, 120, 270 y 365
dias. En la dinamica fisica la humedad aumento progresivamente durante todo
el proceso de descomposicion, el peso residual fue intenso y con mayor valor
al iniciar la descomposicion, la tasa anual de descomposicion de la hojarasca
fina en todas las zonas de estudio fue mayor a 2.5 k afio -1, siendo el bosque
secundario la zona con mayor tasa de descomposicion, con 2.72 k afio -1,
indice de vida media de 134 dias. Desde los 30 hasta los 120 dias se
registraron los valores mas altos de la tasa de descomposicion, en todas las
zonas de estudio. En la dinamica estructural el porcentaje de hojas
quebradizas y/o descoloridas, esqueletizadas, y colonizacion de raices
aumenté gradualmente desde inicios del estudio hasta los 365 dias. La
dinamica biolégica report6 al filo Artropodos como muy diverso y los 6rdenes
con mayor nimero de familias Acaros, Coledpteros, Dipteros y Hemipteros.
Los acaros del grupo de aracnidos reportaron el mayor nimero de familias
identificadas. La colonizacion de macroinvertebrados de suelo se inicio desde
los 30 dias. Finalmente, la tasa de descomposiciébn y la riqgueza de
macroinvertebrados del suelo en bosques secundarios estan fuerte y
directamente correlacionadas, por el contrario, el tiempo de descomposicion
se correlaciono fuerte e inversamente con la abundancia.

Palabras claves: Dindmica, descomposicion, Macroinvertebrados de suelo.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the variation in the dynamics of fine
litter decomposition in plantations of Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson
“‘Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo” and
Secondary Forest of Tierra Firme, in the Center for Forestry Research and
Teaching - UNAP. Plots of 25 x 50 m were delimited, placing 30 plastic mesh
bags, in plantations and secondary forests, methodology proposed by
Bocock® and withdrawn at 30, 60, 120, 270 and 365 days. In the physical
dynamics, the humidity increased progressively throughout the decomposition
process, the residual weight was intense and with a higher value at the
beginning of the decomposition, the annual rate of decomposition of the fine
litter in all the study areas was greater than 2.5 k year -1, being the secondary
forest the area with the highest rate of decomposition, with 2.72 k year -1,
average life index of 134 days. From 30 to 120 days the highest values of the
decomposition rate were recorded in all the study areas. In structural
dynamics, the percentage of brittle and / or discolored leaves, skeletonized,
and root colonization increased gradually from the beginning of the study to
365 days. The biological dynamics reported the phylum Arthropods as very
diverse and the orders with the highest number of families Mites, Coleoptera,
Diptera and Hemiptera. The mites of the arachnid group reported the highest
number of identified families. The colonization of soil macroinvertebrates
started from 30 days. Finally, the decomposition rate and the richness of soil
macroinvertebrates in secondary forests are strongly and directly correlated,
on the contrary, the decomposition time was strongly and inversely correlated
with abundance.

Keywords: Dynamics, decomposition, Soil macroinvertebrates.
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INTRODUCCION

En los bosques tropicales la caida de hojarasca es uno de los principales
procesos que determinan el reciclaje de nutrientes @ ), y esto representa la
mayor ruta de retorno de materia organica y nutrientes para la nutricion vegetal
y para la fauna del suelo - ®)-©). |a descomposicion de la materia organica es
un importante proceso que relaciona la dinamica de la vegetacion con la
dindmica del suelo, regulando este, el proceso donde intervienen los factores
bidticos y abidticos (- ©). sin embargo, para que los nutrientes sean liberados
desde la hojarasca proveniente del dosel, deben ocurrir los procesos de

descomposicion y mineralizacion ©).

La descomposicion de la hojarasca fina en las plantaciones experimentales
de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson “Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis
(Ducke) Ducke “Tornillo” y Bosque Secundario del CIEFOR — UNAP, ha
sufrido variaciones en su dindmica, debido al cambio de uso del suelo desde
hace mas de dos décadas. Los bosques existentes en estos lugares fueron
cambiados a tierras agricolas y posteriormente a plantaciones forestales
experimentales 9 tal como se presenta en la actualidad, en consecuencia, el
proceso de descomposicion en el que intervienen factores biodticos y abioticos
(organismos descomponedores, clima y otros), son los principales elementos
que controlan su degradacion, y esto podria haber cambiado. Estos cambios
podrian estar dandose en otras zonas de nuestra region ya que el Peru cuenta
segun las estimaciones con 75 millones de hectareas de bosques, los mismos
gue se encuentran muy amenazados por la perturbacion antropogénica,ligada

principalmente a las actividades econdmicas de extraccion maderera®?b.

La Universidad de la Amazonia Peruana (UNAP), es parte importante en la
preservacion, conservacion de los ecosistemas naturales y medio ambiente
de esta parte del pais y por eso los trabajos de investigacion deben tener un
enfoque ecoldgico y sostenible, para frenar y recuperar estas areas a través
de tecnologias practicas, econdmicas, viables y de facil aplicacion, empleando

materia prima disponible de nuestro medio. En este sentido esta investigacion



tuvo como objetivo conocer la variaciéon de la dinamica de la descomposicion
de la hojarasca fina en diferentes plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.)
Jackson “Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo” y
Bosque Secundario de Tierra Firme lquitos-Perl, y de forma especifica la
dinamica fisica (tasa de descomposicion, tiempo de descomposicién y
humedad), dinamica estructural (Hojas quebradizas y/o descoloridas, Hojas
esqueletizadas y colonizacion de raices), dinamica biologica (riqueza de
macroinvertebrados del suelo), asi como la relacibn de la tasa de
descomposicion, tiempo de descomposicién y cambios estructurales de la
hojarasca fina con la riqueza de macroinvertebrados, en 365 dias.

La informacion generada en esta investigacion sobre la descomposicion de la
hojarasca fina en diferentes plantaciones maderables y bosques secundarios
de tierra firme, tendrd un impacto positivo al disefiar planes de monitoreo en
bosques naturales y manejados, complementara y optimizara la oferta de
servicios tecnolégicos, ambientales y productivos, que el Centro de
Investigacion y Enseflanza Forestal (CIEFOR) requiere, para un
aprovechamiento mas integral de los sistemas. Sabiendo que la hojarasca
juega un papel importante en el manejo, porque reduce la pérdida de

nutrientes por lixiviacion y produce la proteccion del suelo contra la erosion.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes
En el Pera se han realizado algunos estudios para comprender la dinAmica de

la descomposicion de la hojarasca fina, siendo uno de los primeros en nuestra
region el estudio realizado en el 2004, sobre macrofauna de hojarasca en
sistemas agroforestales en areas de pastizales abandonadas en la Amazonia
central especificamente en diferentes tipos de vegetacion (plantaciones
forestales y bosques primarios y secundarios) del Centro de Investigacion de
Jenaro Herrera del IIAP, reporté que las tasas de descomposicién eran muy
similares enlas dos especies de hojarasca y en la mezcla de ambas especies
en los cuatro tipos de vegetacion. Sin embargo, estas tasas de
descomposicion fueron mas altas que las generalmente se encuentran en
otros tipos de bosques en Sarawak y el Amazonas central. Por otro lado, se
utilizaron estimaciones de vida media para comparar las tasas de
descomposicion e incluso entre la hojarasca de las dos especies y la mezcla
de ambas especies en los diferentes tratamientos de este estudio. Se muestra
en este estudio que los indices de vida media fueron alrededor de 140 dias
en todos los tratamientos; siendo menor que los que se encuentran
habitualmente en la Amazonia central (Tabla 1). Las hojas iniciales nuevas y
maduras en Cedrelinga y Simarouba y la mezcla de las dos especies,
utilizadas en el experimento de descomposicion, presentaron concentraciones

de Carbono y nutrientes muy variables (12,

Tabla N° 1: Tasas de descomposicién en diferentes tipos de vegetacion.

Florestas e/ou folhas Lugar k meia-vida Fonte
Floresta de Dypterocarpis  Sarawak 1,30 - Anderson et al., 1983
Floresta primaria Manaus 1,42 - Luizdo & Schubart, 1987
Capoeira Manaus 1,37 - Luizao & Schubart, 1987
Clitoria (F. primaria) Manaus 1,08 221 Luizdo, 1995
Pradosia (F. primaria) Manaus 0,63 341 Luizdo, 1995
Aldina (F. priméria) Manaus 0,97 264 Luizdo, 1995
Floresta primaria Manaus 1,40 174 Hofer & Luizdo, 1999
Capoeira Manaus 0,70 338 Hofer & Luizdo, 1999
Cedrelinga (F. primaria) CUUH 1,80 140 Este estudo
Simarouba (F. primaria) ClIJH 1,80 140 Este estudo
Cedrelinga (Capoeira) ClJH 1,82 139 Este estudo
Simarouba (Capoeira) CIJH 1,82 139 Este estudo




En el 2007, se estudi6 sobre la dindmica de descomposicion y mineralizacion
de los macronutrientes en hojarasca de plantaciones de Ormosia coccinea
(Aubl) Jackson, “huayruro” y Vochysia lomatophylla Standl, “quillosisa,
desarrollado en el Centro de Investigacion y EnsefianzaForestal (CIEFOR)
Puerto Almendra, donde se reporta que a los nueves meses de evaluacion la
mayor tasa de descomposicion (65.10%) corresponde a la hojarasca de O.
coccinea de 15 a 20 afios, mientras que la menor tasa de descomposicion
(17.18%) presenta la hojarasca de V. lomatophylla de mas de 20 afios,
entonces la descomposiciébn es directamente proporcional al tiempo de
exposicion de la hojarasca al medio,es decir, a mayor tiempo de exposicidon
mayor sera el porcentaje de descomposicidn. Asi mismo afirma que la especie
O. coccinea por tener hojas con foliolos pequefios y estar menos lignificados
es la que tiene mayor descomposicién por accion de los microorganismos
descomponedores, la cual no ocurre con otra especie que tienen hojas de
mayor area foliar, mayor espesor, y mayor lignificacion, por lo tanto, su

descomposicion es menor 1),

En el 2007, también se realiz6 un estudio sobre la cuantificacion del efecto del
ciclaje de biomasa en la concentracibn de nutrientes en suelos de
plantaciones forestales, realizado en el Centro de Investigacion y Ensefianza
Forestal (CIEFOR) Puerto Almendra”, donde registraron que a menor edad de
la plantacibn mayor es el grado de descomposicion de la hojarasca,
influenciado posiblemente por la composicién quimica de las hojas, es asi que
la hojarasca de Tornillo y Huayruro tuvieron la mayor tasa de descomposicion
y mineralizacion. Uno de los factores que influyen en la tasa de descomposicion
son los macroinvertebrados, los autores menciona que en los suelos de las
plantaciones estudiadas, Isoptera es el grupo de mayor porcentaje,
sobresaliendo en los suelos de tornillo con una poblacion de 59.40%, seguido
de Huayruro con 49.05%; el siguiente grupo de macroinvetebrados en
abundancia es formicidae en las plantaciones de Tornillo, Marupa y Huayruro,
siendo el minimo en la plantacion de Quillosisa; esta abundancia se puede
observar porque los arboles brindan las condiciones adecuadas para la

propagacion de estas especies (13



En el 2015, se estudid la dinamica de la degradacion de hojarasca en un
bosque tropical amazdnico mediante técnicas analiticas, caracterizandose la
descomposicion del mantillo del bosque, evaluandose los diferentes
marcadores de degradacion y como estos cambian en el tiempo. Se trabajé
con dos especies arbdoreas de alta importancia biolégica: Calophyllum
brasiliense Cambess y Bixa arborea Huber. Colocandolas en bolsas de nylon
de 30x30 cm de 1 mm de tamafio de poro. Esta es una técnica ampliamente
usada para estudiar ladescomposicion al nivel de la superficie del suelo. Las
hojas frescas fueron colocadas en bolsas cerradas, depositadas en la
superficie del suelo, y recolectadas en intervalos peridédicos de tiempo para
medir la masa remanente. Las bolsas se recogieron en intervalos de tiempo
durante un afo (se recolecté alos 3, 5, 7,9, 10 y 12 meses). Las hojas fueron
limpiadas cuidadosamente y secadas en una estufa a 60°C para poder
determinar el porcentaje de peso perdido tras la descomposicién del material.
Para su calculo de la constante de descomposicion, se utilizd el modelo
exponencial negativo simple Olson (14). El resultado obtenido para la
constante de descomposicion fue de 0,57 afio! para Calophyllumbrasiliense
y 1,46 afio! para Bixa arborea. Estos niimeros no son algo novedoso pues a
simple vista era posible observar que las hojas de Bixa,a pesar de ser mas
grandes, eran mas finas y delgadas que las hojas de Calophyllum, que eran
gruesas y duras al tacto. Es necesario mencionar que los valores son
resultado de la diferencia de peso entre el contenido inicial de la bolsa y el que
tenia al momento de ser recolectada y que la especie B. arborea tiene una
constante de descomposicion mayor, lo que indica que la degradacion del

material serd mas rapida que para el caso de C. brasiliense 9.

También se han realizado estudios sobre la descomposicion de la hojarasca,
en otras regiones biogeogréaficas similares, podemos considerar algunos

aportes:

En 1989, en un estudio sobre la descomposicion. Elsevier, Amsterdam:
Ecosistemas del mundo 14B; mencionaron que la composicion y estructura
anatomica de las plantas son fuertemente influenciado por factores
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ecoldgicos, al igual que todas las funciones de un ecosistema, incluida la

descomposicion (16),

En el 2001, se estudi6 las constantes de descomposicion de hojas y la relacion
lignina/celulosa en cuatro especies forestales de la Reserva Estricta de
Colonia Benitez-Chaco, reportdndose que en todas las especies estudiadas
la velocidad de descomposicion decrecié con el tiempo, pero no todas las
especies tuvieron igual velocidad de descomposicion. En general estos
autores indican que las hojas de las diferentes especies forestales se
descomponen a una velocidad diferente,en un proceso rapido al comienzo,
registrandose pérdidas de peso entre 28 % y 60 % del peso total del material
vegetal en los primeros tres meses,Estos investigadores mencionan a su vez
que el 30 % de la biomasa de hojas se descompone en los primeros cuatro
meses. Afirmando también en general que los residuos vegetales con
elevados contenidos de ligninason mas resistentes a la descomposicion que
los materiales pobres en este compuesto; probablemente suceda porque
existen pocos microorganismos capaces de degradar la lignina y son,
ademads, exclusivamente aerobios. Sin embargo, la lignina se degrada
ininterrumpidamente, aunque con lentitud, en condiciones aerobias en el

suelo, como las halladas en los suelos de la Reserva 7,

En el 2002, en un estudio donde se seleccionaron tres tipos de hojarasca:
mezcla de leguminosas herbaceas, tréboles, (Trifolium angustifolium L.,

T.arvense L., T. cherleri L.y T. glomeratum L.), mezcla de gramineas (Bromus
madritensis L. y B. tectorum L.) y leguminosa arbustiva, retama, (Lygos
sphaerocarpa (L.) Heyw.), se investigd la degradacion de la hojarasca
en un pastizal oligotréfico mediterrdneo del centro de la Peninsula Ibérica,
ubicado al NE de Madrid, indicando que la velocidad de descomposicion de la
hojarasca de la leguminosa arbustiva (k = 0.55 afio-1) es mayor que la de las
otras dos hojarascas y que la hojarasca de las gramineas es la mas resistente
a la descomposiciéon (k = 0.34 afio-1) y que la dinamica de la descomposiciéon

se ajusto con buenos resultados, en los tres casos, a un modelo exponencial
(18)

En el 2003, en un estudio sobre la descomposicion de la hojarasca fina en
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bosques pantanosos del pacifico colombiano, reporté que el modelo
exponencial simple ha sido el mas empleado y se compararon los resultados
de este estudio con otros realizados en el trépico basados en este modelo y
donde la tasa negativa de descomposicion resultante fue 1,7093a-1, la cual
se encuentra dentro del muy amplio rango de 0,162a-1a 3,60a-1 reportado
para la hojarasca fina en el bioma bosque humedo tropical. No obstante, otros
autores citan valores entre 9,1a-1 y 12,4a-1 para Ficus yoponensis en los
bosques tropicales lluviosos de México. Cuando la comparacion se realiza con
los bosques inundables amazobnicos, cuyas tasas negativas de
descomposicion, tanto para la hojarasca fresca como para las especies, se
encuentran entre 0,48a-1 y 2,9a-1, de nuevo los resultados de este
experimento se hallan en una posicion intermedia. El tiempo para que
desaparezca 99% de la hojarascafue de 5,5 afos. Estos valores duplican los
aqui reportados pero se encuentran dentro del rango para el bioma bosque

himedo tropical (19,

En el 2005, en un estudio de la Degradacion de la lignina y celulosa y dinamica
del nitrégeno durante la descomposicion de tres especiesde hojarasca en un
ecosistema mediterranea, manifestaron que la descomposicion de la
hojarasca esta determinada por la calidad en términos de abundancia de sus
diferentes componentes, asi como de la disponibilidad de nutrientes del suelo.
La lignina y la celulosa, los mas abundantes componentes de la hojarasca,
son descompuestos lentamente y donde los altos contenidos de lignina
influyen, reduciendo latasa de descomposicién de la hojarasca al inicio y final

del proceso (29,

En el 2007, en el estudio comparativo de la descomposicion de las hojas de
tres especies nativas en una cabecera que fluye lentamente en los Andes
colombianos, sugirieron que la textura de las hojas es otra variable a
considerar en la tasa de descomposicion debido a que las especies vegetales
que presentan una mayor suavidad, registran valores mas altos respecto a

especies con una dureza superior 3,

En el 2009, se estudio la velocidad de descomposicion de la hojarasca en



diferentes sustratos de tres humedales de manglar en San Andrés isla, Caribe
colombiano, durante la temporada de lluvias. Las tasas de descomposicion de
Rhizophora mangle L. (mangle rojo), Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn
(mangle blanco) y Avicennia germinans (L.) L.(mangle negro) fueron medidas
en bolsas tipo malla. Algunas bolsas fueron dispuestas bajo el suelo, otras
sumergidas en el aguay otras sobrela superficie del suelo. Las mayores tasas
de degradacion se obtuvieron en humedales de borde; microambientes
acuaticos y edéficos humedos, sobre la especie A. germinans y en los lugares
con macrofauna consumidora asociada. En las etapas tempranas de
descomposicion se presentod la mayor velocidad de degradacion. En general,
el menor porcentaje de biomasa remanente después de 15 semanas de
incubacionlo presentd A. germinans (10 %), respecto a R. mangle (29 %) y L.

racemosa (28 %) 2.

En el 2010, se estudi6 la Estructura, composicion vegetal y descomposicion
de hojarasca en el suelo, en dos sitios de un bosque nublado andino
(reforestado y en sucesion espontanea), en Pefas Blancas, Calarca
(Quindio), Colombia. se manifesté que en el proceso de descomposicién hay
multiples factores que afectan la velocidad de descomposicion de la
hojarasca, pero basicamente este proceso esta controlado por tres
elementos principales: el clima, la calidad de la hojarasca y la abundancia de
organismos degradadores, asi mismo menciona que diversos autores han
planteado que durante los estados iniciales (de tres a cinco semanas), la
velocidad de descomposicién es acelerada debido a la lixiviacion de
compuestos solubles y porgue en ese momento se inicia el desarrollo de las
poblaciones microbianas que empiezan a consumir los compuestos mas
facilmente degradables. Este hecho puede explicar la fuerte disminucion en el
porcentaje de descomposicion durante el primer mes, cuando se descompuso
mas del 50% del material inicial en los dos bosques y que la pérdida rapida
de peso también puede atribuirse a las condiciones climéticas del sitio y la
calidad quimica de la hojarasca de la especie evaluada. En este estudio la
precipitacion exhibio valores mas altos en el primer mes de enterramiento lo
gue coincide con la mayor pérdida de peso en el procesode descomposicion,
lo que sugiere que posiblemente las lluvias incrementaron el lavado en la fase
8



inicial. Estos resultados son coherentes con otros estudios que mostraron que
ademas de la temperatura yhumedad, la calidad de la hojarasca es uno de
los componentes mas importantes en la descomposicion de la hojarasca en

los ecosistemas tropicales 3.

En el 2013, en un estudio sobre el grado de degradacion de la hojarasca en
sitios con vegetacion primaria y secundaria del matorral espinoso
Tamaulipeco en Nuevo Ledn, se utilizé el método de la bolsa de hojarasca(litter
bag); que consistio en recolectar 20 g de hojarasca recién caida en bolsas de
20 x 15 cm de tela mosquitera de nylon de 1 mm de luz, colocandose 60 bolsas
con hojarasca, dos localizados en areas con matorral conservado y dos en
zonas con matorral degradado. El experimento dur6 diez meses (300 dias), y
mensualmente se recogieron cinco bolsas de cada sitio, y su contenido se
secOy peso. Se estimo la pérdida de peso anual, el porcentaje de degradacion
diaria y la tasa de descomposicion (k). Se efectuaron comparaciones entre
sitios mediante un andlisis de varianza (ANOVA). En cuanto a las tasas de
descomposicion, los valores de k fueron de -0.42 (NS) para el sitio uno, -0.43
(NS) para el dos, -0.47 (NS) para el tres y -0.50 (NS) para el cuatro.La tasa
de descomposicidon en cada sitio por intervalos de tiempo se evidencia un
comportamiento similar en todos los sitios. Los grados de descomposicion
registrados para los cuatro sitios no mostraron diferencias significativas,
aungue se advirtié que los lugares mas conservados presentaron grados de

descomposicion ligeramente mayores 4,

En el 2013, también se estudi6 la produccién y tasa de descomposicién de
hojarasca en Acahuales de selva caducifolia de diferentes edades en Chiapas,
México, estableciéndose cuatro parcelas permanentes de muestreo,
elaborandose un total de 432 bolsitas de descomposicion y se utilizé el método
de Bocock 9. Se hicieron con tela mosquitera de 2 mmde luz de malla, con
dimensiones de 20 x 20 cm. en cada una de ellas, secolocaron 10 g de hojas
secas de las seis especies mas representativas del acahual (Tabebuia rosea
(Bertol) DC., Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb., Salix bonplandiana
Kunth, Cecropia peltata L., Heliocarpus appendiculatus Turcz. Y

Mastichodendron capiri Cron., las cuales fueron recolectadas directamente de



los arboles y no del suelo, puesto que se desconoce el momento en que habian
caido. El periodo demuestreo fue de septiembre de 2008 a abril de 2009. La
mayor caida de hojarasca ocurrié de marzo a mayo, cuando el componente
hoja fue el preponderante con mas de 64 % del total; el acahual mas joven
presentéla mayor produccion, con 5.05 t hat afio. En contraste, la tasa de
descomposicion (k) fue més rapida para el acahual de mayor edad; se estimo
un lapso de 75.9 dias para actuar sobre 50 % del material y 504.3 dias para

99 % del mismo 26,

En 2018, en estudios realizados sobre la dindmica de nutrientes durante el
proceso de degradacion de la hojarasca en el matorral espinosoTamaulipeco,
El objetivo fue determinar el contenido de Ca, K, P, Mg, Cu,Fe, Mny Zn durante
el proceso de degradacion de la hojarasca ycomparar su dinamica en dos
estaciones. La hojarasca se recolecté 15 dias previos a cada estacion y se
dej6é en campo para evaluar su descomposicién (10 g), mediante la técnica
de bolsa de nylon durante el invierno y la primavera. Se colocaron al azar un
total de 80 bolsas en las estaciones de invierno (21 diciembre de 2015 a 20
marzo de 2016) y primavera (21 marzo 2016 a 20 junio 2016) dentro una
parcela sin disturbio del matorral espinoso Tamaulipeco. Los valores de masa
remanente se ajustaron al modelo de regresioén exponencial simple Olson®4),
La tasa de descomposicion (k, g gt afo?) en el invierno fue de 0.002 y
primavera 0.003, respectivamente, lo que indica una tasa de descomposicion
baja. Los resultados de la tasa de degradacién de la hojarasca a 50%, indican
gue en invierno la degradacion sera mas lenta respecto a la primavera por una
diferencia de 0.2 afios (73 dias). Se infiereque los factores ambientales,
composicién quimica de la hojarasca, agentes bioldégicos descomponedores
y factores edaficos son determinantes en la movilidad e inmovilidad de los
nutrimentos. En la época de primavera, se presentaron las mayores
precipitaciones, y la inmovilidad de los nutrientes fue mas evidente. La
hojarasca para descomponerse a 50 % requiere de 0.8 afios para invierno y
de 0.6 afiosen primavera. El tiempo para la degradacion de 99 % varia de 5.2
afios en invierno a 3.7 afios en primavera, lo que indica que la hojarasca de

invierno tardara mas tiempo en descomponerse 7,
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Podemos mencionar que son escasos los estudios de investigacion que
relacionan alos macroinvertebrados de suelo con la descomposicion de
hojarasca en esta parte de la Amazonia Peruana,sin embargo, podemos

considerar algunos aportes:

En 1998, se estudié los macroinvertebrados en sistemas agroforestales en
amazonia brasilera, reportdndose que todos los sistemas presentaron una
camada de hojarasca menor que los bosques secundarios, sin embargo, con
una mejor calidad nutricional, indicando posiblemente un reciclaje mas

eficiente de nutrientes en estos sistemas 28,

En el 2004, en el estudio sobre macrofauna de hojarasca en sistemas
agroforestales en areas de pastizales abandonadas en la Amazonia central
especificamente de la densidad, biomasa y diversidad de los
macroinvertebrados del suelo en diferentes tipos de vegetacion (plantaciones
forestales y bosques primarios y secundarios) del Centro delnvestigacién de
Jenaro Herrera del IIAP”, reporté que la plantacion forestal de Simarouba
amara (marupd) fue el sistema que presentd las densidades mas altas de
macroinvertebrados del suelo, con predominancia de los grupos sociales
(termitas y hormigas), garantizando asi una eficiente colonizacién y actividad
de la fauna del suelo en la descomposicién de la materia organica y estructura
del suelo en ese sistema. Finalmente concluyé que los macroinvertebrados
estan intimamente asociados a los procesos de descomposicién y ciclaje de
nutrientes que son fundamentalmente importantes para el mantenimientode
la productividad en las culturas y practicas de manejo utilizadas en un sistema

de produccion (12,

En el 2015, se estudio sobre la variacion de la composicion de los grupos de
macroinvertebrados del suelo en diferentes tipos de vegetacion, durante
periodos de abundante (marzo - mayo) y poca lluvia (julio — setiembre) para
relacionarlos con la necromasa, humedad y temperatura del suelo, en el centro
de Investigacion y Ensefianza Forestal — UNAP. CIEFOR-Peru, se registro 32
taxa de macroinvertebrados del suelo, 03 filos muy conocidos Moluscos,
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Anélidos y Artropodos, este dltimo fue el mas diverso con 06 clases
taxonémicas. Se registré6 un promedio de 1075ind.m?, 1455 ind.m? en el
periodo de abundante lluvia y 696 ind.m?, en el de poca lluvia, estos valores
no son significativamente diferentes (P=0.168). En ambos periodos el mayor
namero de taxa y la mayor densidad se registr6 en la plantacion de marupa
(1780 ind.m?2. en el primerperiodo y 1122 ind.m?. en el segundo). Los is6pteros
registran las mayores densidades. Destacan ademas Formicidae, Aranei,
Coleoptera, Sthaphylinidae, Blatodea, Isopoda, Pseudoescorpiones Yy
Oligochaeta. Lanecromasa concentra el mayor numero de taxa y la mayor
densidad de organismos. Se registré 600 ind/ m? con funcién descomponedora
en todoel estudio. El incremento de la masa corporal de macroinvertebrados
de suelo es directamente proporcional a la temperatura (r=1) e inversamente
proporcional ala humedad (r =-0.45). Es importante mencionar que todos estos
estudios se efectuaron utilizando la metodologia propuesta por el Programa
de Biologia y Fertilidad de Suelos Tropicales (TSBF) (9,

1.2. Bases tedricas

1.2.1 Teoria de dinamica de la vegetacion
En el desarrollo de la teoria de dinamica de la vegetacion se produjeron a lo

largo de las investigaciones cambios de paradigma para establecer conceptos
y aproximaciones contemporaneas al estudio de la dinamica de bosques. La
teoria sucesional clasica enfatizaba la naturaleza predecible y ordenada de la
sucesion con estados finales climaxicos de la vegetacion de maxima
estabilidad y en equilibrio con el clima regional. Con ella se buscaban causas
universales de sucesion que pudieran ser aplicadas de igual forma en todos
los ecosistemas. En contraposicion a estos modelos deterministicos de
desarrollo y equilibrio, las explicaciones contemporaneas y reduccionistas de
la dindmica de la vegetacion, asignan un rol importante a los procesos
estocasticos o quasi-estocasticos de disturbio y dispersion, los gradientes de
recursos, las fluctuaciones ambientales, las interacciones bioldgicas y las
caracteristicas de historia de vida de las especies. Las aproximaciones
actuales al estudio de la dinamica de la vegetacion interpretan la

heterogeneidad de los mosaicos de comunidades en funcién tanto de la
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discontinuidad espacial del ambiente abibtico subyacente como de la
heterogeneidad espacial ("patchiness") asociado a disturbios naturales o
antropogénicos. Dentro de esta nueva perspectiva de cambio de la vegetacion
por dinamica de parches, ha surgido el concepto de régimen de disturbio como

un paradigma integrador.

El concepto tradicional de climax, tal como lo formulaba F. E. Clements (1916),
enfatizaba la dominancia continua en un dado sitio por el mismo ensamble de
especies como resultado de la capacidad de especies climaxicas de
establecerse y crecer bajo la influencia de adultos de la misma especie.
Clements (1916) equiparé a la sucesion con el desarrollo de un super-
organismo. Argumentaba que comunidades que partian de distintos estados
iniciales por causas historicas o0 ambientales, convergerian a través del
proceso de sucesidon hacia la vegetacidn climax cuyascaracteristicas eran
dictadas principalmente por el clima regional. El climax por ende era
considerado como condicion degran estabilidad en la cual la vegetacién habia
alcanzado un equilibrio con el clima reinante. Las ideas sucesionales clasicas
dominaron el campo de la ecologia vegetal durante la primera mitad del siglo
XX a pesar de tempranas y agudas criticas. Por ejemplo, Gleason (1917,
1926, 1927) rechazo la aseveracion deque las comunidades vegetales eran
entidades organicas altamente integradas y enfatizé el comportamiento Gnico
e individualista de las especies asi como el papel de los eventos aleatorios

(estocasticos).

La discontinuidad espacial de la distribucion de especies vegetales da lugar
frecuentemente a mosaicos de parches que difieren en estructura y/o
composicién (Wiens, 1976, Whittaker yLevin, 1977, Picketty Thompson, 1978,
Sousa, 1984, Veblen, 1992). Parte de estas discontinuidades reflejan la
heterogeneidad del ambiente abidtico. La formacion de estos mosaicos puede
ser el resultado de la influencia de disturbios sobre la disponibilidad de
recursos y la intensidad de las interacciones biologicas. Esta vision ha sido
denominada perspectiva de dinAmica de parches (Pickett y Thompson, 1978).
En consecuencia, durante un periodo de tiempo relativamente corto conocido

como fase de claros, ocurren cambios relativamente rapidos a medida que
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nuevos individuos logran dominar el sitio (Watt, 1923, 1947, Bray, 1956). La
fase de claros es caracteristica tanto de comunidades cercanas a un estado
estacionario de composicion floristica, como de comunidades sucesionales
donde el/los nuevos individuos que se establecen no pertenecen a la especie
inicialmente  dominante. El desarrollo secuencial de estas fases
estructuralmente distintas constituye el ciclo de crecimiento del bosque (Watt,
1947, Whitmore, 1982).Asi un bosque en equilibrio composicional observado
en sitios particulares puede estar cambiando continuamente la composicion
del dosel, pero observado a escalas de rodal completo, el patron de reemplazo
por fase de claros mantiene laabundancia relativa de las especies dominantes

relativamente constante (29,

Un factor importante en la dinamica de los bosques, es la formacién y
descomposicion de la hojarasca, los cuales son rapidamente descompuestos
por los organismos del suelo que asimilan y liberan nuevamente los nutrientes
minerales para las plantas G9 @1, A través de la caida de hojarasca, existen
procesos de fuertes implicaciones en la dinamica de nutrientes,caso de la
reabsorcion de nutrientes foliares, que conduce a una mayor eficiencia en su
uso. A partir de la caracterizacion de este conjunto de procesos, es posible
determinar la potencialidad de empleo de especies forestales para diferentes
fines, dentro de los que se destaca la recuperacion de areas degradadas (2.
La formacion de hojarasca es parte esencial del proceso de ciclaje de
nutrientes, asi como de la regulacién de las condiciones microclimaticas del
suelo, debido a una capa protectora que se forma en la superficie del suelo

desnudo ©3,

La hojarasca se divide en hojarasca fina y gruesa. La hojarascafina esta
conformada por hojas, flores, frutos, semillas y fragmentos de éstos, ramitas
y material lefloso con diametros variablemente definidos. Ademas algunos
autores consideran que la hojarasca fina es de un diametro limite de 2 cm
(34).(35).36)y que generalmente estas muestras de hojas finas se recolectan en
las mismas subparcelas del material herbaceo y lefioso pequefio 7). (38). (39).
(40). (41 Asimismo, se menciona que los nutrientes confinados en la hojarasca

fina constituyen unafuente importante de recursos, por lo que la cuantificacion
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de su produccién y naturaleza son cruciales para comprender el ciclaje de

nutrientes en los ecosistemas forestales ©).

La necromasa sobre el suelo o detritos vegetales se definen como la materia
organica que reposa en la superficie del suelo yque generalmente se
encuentra en estado fresco y con bajo grado de descomposicion ©8).(41),
También puede incluir,ademas, material cosechado por animales y materia
organica lixiviada, pero frecuentemente su evaluacion es dificil y la necromasa
o detritos vegetales pueden separarse en hojarascafina y detritos no finos o
detritos de madera gruesa (DMG). Los bosques primarios de la amazonia

brasilera tienen una continuaentrada anual de hojarasca de 8 a 10 tn/hal “2)
(43),

Es importante saber que en los suelos forestales depositan diferentes
materiales, provenientes de distintos estratos de la vegetacion, como las
hojas, ramas, inflorescencias, cuyo conjunto se denomina hojarasca; de ello,
la hoja es la fraccion mas importante en los ecosistemas forestales ¢4, es por
eso que la hojarasca determina la estabilidad y el funcionamiento del
ecosistema, constituye la fuente principal de circulacién de materia organica,
energia y nutrimentos entre las plantas y el suelo; su contenido depende del
balance entre los procesos de acumulacién y descomposicion, lo cual, esta
determinado por laespecie vegetal y su composicidn quimica, por citar
algunos factores “%). Asimismo, la hojarasca se vuelve parte fundamentalde la
sostenibilidad de la fertilidad del suelo, ademas de actuar como una capa que

facilita la entrada de semillas y su incorporacién al banco de semillas del suelo
(46)

La calidad de la hojarasca es determinante para el grado de descomposicion,
ya que la mayoria de los ecosistemas terrestres estan integrados por una
variedad de especies vegetales, cada una de las cuales contribuye al aporte
anual del proceso ") 48) |o que significa que su composicion ejerce un fuerte

impacto en este sentido “9).

1.2.2 Descomposicion de Hojarasca
La descomposicidon de la hojarasca es un proceso fundamental en todos los

ecosistemas, por lo que cualquier disturbio que lo altere puede intervenir en
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su funcionamiento 9,

El proceso de descomposicion es mas elevado en la estacion lluviosa que en
la seca, ya que las actividades de los macro y microorganismos son mucho
mas intensas, las cuales son afectadas por las condiciones de humedad

adversas que ocurren durante la estacion seca ©9.

Por lo tanto, la descomposicion de la hojarasca involucra ademas un conjunto
de procesos complejos que incluyen agentes quimicos, fisicos y biologicos,

que actian sobre una variedad de sustratos organicos que cambian

constantemente “ En la descomposicion, estos sustratos son transformados
en compuestos mas simples. Los intervalos de descomposicion de la
hojarasca son afectados por las condiciones ambientales, por su composicion
quimica, por los organismos del suelo que desarrollan dicha funcién y por las

condiciones fisicoquimicas de este 1.

1.2.1. Condiciones ambientales
Las condiciones ambientales son uno de los principales factores que regulan el

proceso de descomposicion pues no solo actian directamente sobre la
hojarasca, sino también sobre los organismos descomponedores, acelerando
o disminuyendo su actividad sobre la materia organica, la cual va influyendo
tanto en el desarrollo de la vegetacion como en las actividades de los

microorganismos, que son factores muy criticos de la formacién del suelo ¢
(53)

1.2.2. Macroinvertebrado del suelo
Son organismos generalmente mayores de 2 mm de diametro y visibles al ojo

humano ©®4, viven toda o una etapa de su vida en el suelo ® ya sea para
alimentarse o para o protegerse, asi tenemos:termitas, milpiés, ciempiés,
arafas, pseudoescorpiones, escarabajos, lombrices entre otros. Desempefian
un papel clave enlos procesos que determinan la fertilidad y estructura fisica
del sueloy la regulacion de la disponibilidad de los nutrientes asimilables por
las plantas 8. De acuerdo a la funcién que realizan se clasifican en herbivoros,
predadores, descomponedores e “ingenieros del ecosistema” o “ingenieros del

suelo” 67 G4 Los ingenieros del suelo representados por las lombrices,
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termitas, gallinas ciegas (larvas de escarabajo) y hormigas producen
estructuras fisicas o biogénicas, que modifican la estructura del suelo (hoyos,
galerias y depdsitos de excrementos) modulan y afectan el ambiente para otros
organismosy plantas ®%. Considerando de gran interés el estudio de los
macroinvertebrados del suelo por la interaccidén que estos organismos realizan
entre si y con las diversas plantas del ecosistema terrestre, formando un
complejo sistema de actividad biolégica que garantiza la sostenibilidad del
mismo, por esa razoén los macroinvertebrados del suelo son organismos de
gran importancia para el bosque, ellos desempefan un papel importante en la
regulacién de los procesos que determinan la fertilidad del suelo en los
tropicos humedos y descomponen la hojarasca para absorber o eliminar
energia y nutrientes 8. Dentro de los macroinvertebrados las termitas son
muy abundantes en los bosques tropicales y cumplen un papel importante en
la descomposicién de la materia organica, en la estructura del suelo, aireando
y reteniendo el agua, afectando la fertilidad del suelo y el ciclaje de nutrientes
(12), Ellos fragmentan la hojarasca quebrando el material vegetal para facilitar
la rapida colonizacién del mismo por los microorganismos y transforman los
componentes organicos de hojarasca, en nutrientes minerales disponibles

para las plantas.

En los dltimos veinte afios se ha desarrollado una abundante literatura sobre
la influencia de la macrofauna del suelo en laestructura del suelo. Entre estos
organismos, las lombrices de tierra,termitas y las hormigas juegan un papel
clave en la regulacion de las propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas
de los suelos. Debido a estos impactos influyentes, los ecologistas del suelo
consideran a estos invertebrados como "ingenieros del suelo” y su diversidad
y abundancia son hoy consideradas como bioindicadores pertinentes de la

calidad del suelo por muchos cientificos 9,

1.3. Definicién de términos béasicos

Bosque secundario. Se regeneran en bosques autéctonos que han sido
despejados por causas naturales o artificiales, como la agricultura o la

ganaderia. La vegetacion secundaria suele ser inestable y representa estados
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de sucesion €9,

Descomposicién. Procesos complejos que incluyen agentes quimicos,
fisicos y biolégicos, que actian sobre una variedad de sustratos organicos que

cambian constantemente @9,

Hojarasca. Formacion de las capas humicas del suelo que esta dada porlos
detritos vegetales debido a la caida peridédica de hojas, ramos, frutos,floresy

otros componentes vegetales, asi como la acumulacion de detritos animales
(30), (31)

Hojarasca Fina. Conformada por hojas, flores, frutos, semillas y fragmentos
de éstos, ramitas y material lefioso con diametros limite variablemente

definidos de 2 cm 4. (35). (36),

Plantaciones Forestales. Aquellas formaciones forestales sembradas enel
contexto de un proceso de forestacion o reforestacion. Estas pueden ser
especies introducidas o indigenas que cumplen con los requisitos de una
superficie minima de 0.5 ha; una cubierta de copa de al menos el 10 por ciento
de la cubierta de la tierra, y una altura total de los arboles adultos por encima de

los 5 m €1,

Macro invertebrado de suelo. Son organismos generalmente mayores de 2
mm de didmetro y visibles al ojo humano ¢4, viven toda o una etapade su vida

en el suelo % ya sea para alimentarse o para protegerse.

Condiciones ambientales. Principales factores que regulan el proceso de
descomposicion pues no soélo actian directamente sobre la hojarasca,sino
también sobre los organismos descomponedores, acelerando o disminuyendo

su actividad sobre la materia organica (52- (3),
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CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacion
2.1.1. Variable

Independiente (X)
Plantacién de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson “Huayruro”, Plantacién de

Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo yBosque Secundario de

Tierra Firme.

Dependiente (Y)

Dindmica de la descomposicion de Hojarasca fina

2.1.2. Operacionalizacién
Variable Indicador Indice

Plantacion de Ormosial
coccinea,  (Aubl)  Jackson
“Huayruro”, Caracterizacion

Cedrelin | de la vegetacion
ga catenaeformis  (Ducke)
Ducke yBosque secundario de
tierra firme

Especies vegetales predominantes

Tasa de descomposicién (K afio™ :
peso inicial de hojarasca/peso en
eltiempo)

Fisicos I'igampo de descomposicion ( N° de

dias (30, 60, 120, 180, 270y 365)

Humedad de la hojarasca fina (%)

Hojas quebradizas y/o descoloridas
lica de la descomposicionde la _ (%)

Hojarasca fina Hojas esqueletizadas (Grados de
intensidad: 0: nada, 1: inicial, 2:
poco, 3: regular, 4 bastante, 5: muy|
intenso
Colonizacién de raices ( Grados de
intensidad: 0: nada, 1: inicial, 2:
poco, 3: regular, 4 bastante, 5: muy|
intenso)

Riqueza de macroinvertebrados del
suelo ( N° de Taxas)

Estructurales

Bioldgicos

2.2. Formulacion de la hipotesis
La dinamica de la descomposicion de la hojarasca fina varia fisica, estructural

y biol6gicamente, segun las diferentes plantaciones de Ormosia coccinea
(Aubl.) Jackson “Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke
“Tornillo” y Bosque Secundario de Tierra Firme, siendo mayor estas

variaciones en el bosque secundario.
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de lainvestigacion

La investigacién aplicada fue ex post facto: prospectiva, y explicativa. Se utilizd
el disefio con dos grupos después, por ser una investigacion ex post facto, es
decir que se determiné la causa frente a un efecto ya evidente ©2. Para la
evaluacion se utilizoé 02 tratamientos (Tipos de plantacion forestal) y un testigo
(Bosque secundario), con tres repeticiones cada una, correspondiendo a O.
coccinea (Huayruro) y C. catenaeformis (Tornillo). Se utilizé el muestreo

aleatorio estratificado (Anexo N° 4).

3.2. Poblacién y muestra

Poblacién

La poblacién estuvo constituida por toda la hojarasca fina presentes en las
plantaciones de especies maderables O. coccinea (Huayruro) y C.
catenaeformis (Tornillo), y bosque secundario de tierra firme del CIEFOR-
UNAP.

Muestra

La muestra estuvo constituida por la hojarasca fina contenida en 270 bolsas
de mallas de plastico en las plantaciones de especies maderables O. coccinea
(Huayruro) y C. catenaeformis (Tornillo), y bosque secundario de tierra firme
del CIEFOR- UNAP.

3.3. Técnicas e instrumentos

El estudio se realizd en las plantaciones de especies maderables de O.
coccinea (Huayruro) y C. catenaeformis (Tornillo), y bosque secundariode
tierra firme del Centro de Investigacion y Ensefianza Forestal (CIEFOR),
estacion Experimental de la Facultad de Ciencias Forestales (FCF) de la
Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP) ubicado en la
comunidad de Puerto Almendras. Las instalaciones del CIEFOR se
encuentran a 22 km con direccion Sur - Oeste desde la ciudad de lquitos, en
el distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Region Loreto;

ubicado en la margen derecha del rio Nanay, geograficamente se encuentra
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en las siguientes coordenadas UTM zona 18: 680,500 Km E, y 9577,400 Km
N, con una altitud de 122 msnm. (Anexo N° 5).

Para la accesibilidad a la zona de estudio se puede utilizar dos vias: Terrestre,
desde de la ciudad de Iquitos hasta el Km 5.0 de la carreteralquitos-Nauta
(asfaltada) continuando 6.5 km por la carretera a Zungarococha (afirmada)
hasta el centro poblado Puerto Almendras. El tiempo estimado es de 40
minutos en motocicleta desde el centro de laciudad de lquitos.

Fluvial, se realiza por el rio Nanay con una duracion de 3 horas partiendo
del puerto de Bellavista Nanay en un deslizador con un motor de 40 HP.

Clima

La estacion meteorologica del SENAMHI, se encuentra instalada en los
terrenos del CIEFOR — Puerto Almendras, en donde se ha registrado una
temperatura promedio de media anual de 27°C, una precipitaciéon acumulada
media anual de 3269 mm y 1489 mm en los periodos de tiempo de evaluacién
(lluvioso y seco) y una humedad relativa de 90 % durante los meses de enero
2016 a enero 2017, periodo donde se desarroll6 este estudio.

Figura N° 1: Temperatura ambiental promedio, enero 2016 a enero 2017, segunla Estacion
Climatolégica Ordinaria “Puerto Almendras”. SENAMHI.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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b) Zonas de vida y Aspectos fisicos.

Se clasifican las zonas de vida de acuerdo al sistema de zona de
vida Holdridge (1955, 1971, 1978) 3. 64) |a Zona de estudio esta
ubicada en la zona de vida denominada Bosque HumedoTropical/Bh-
t), cuyas caracteristicas fisonomicas, estructural y de composicion
floristica, corresponden a precipitaciones mayores a 2000 mm y
menores a 4000 mm. La zona de estudio se puede distinguir una
gran unidad fisiografica denominada “paisaje aluvial” caracterizada
principalmente por la topografia relativamente plana (0 — 5%) vy
conformada tanto por sedimentos del terciario y del Pleistoceno que
han sido depositados por las aguas del rio Nanay.Los suelos del
CIEFOR — Puerto Almendras son de la serie arenosa pardo muy
profunda de textura medianamente gruesa, friable, excesivamente
arenosa y permeabilidad rapida. La reaccion es fuertemente acida en

la capa superficial entre 5.0 — 5.3 y 7.0 a 80%de aluminio cambiable
(10)

Historias de los tratamientos:

Las plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson “Huayruro”,
tiene una antigiedad de 30 afios, se ubica en las coordenadas UTM
zona 18: 680340 Km E y 9576533 Km N. La especie pertenece a la
familia Fabaceae, tiene tallos de ocasiones contrafuertes; corteza en
anillos evidentes; ramillas glabras o ferrugineo tomentosas. Hojas
alternas, en ocasiones opuestas, particularmente en las partes
apicales, imparipinnadas, con hasta 13 foliolos; estipulas deciduas;
foliolos elipticos, oblongos a ligeramente obovados, opuestos o0 en
ocasiones los basales alternos, base obtusa, cordata a ligeramente
cuneada, margen aplanada o claramente ondulado, apice obtuso o
cuspidado, venacién secundaria evidente, en ocasiones con
venacion terciaria escaleriforme, glabros, estrigosos o velutino
ferrugineos. Inflorescencias terminales o axilares, generalmente en
paniculas, en ocasiones en racimos. Frutos aplanados o globosos,
coriaceos o lefiosos, dehiscentes, rojos, amarillentos, pardos o

negros, con 1 a 5 semillas, en ocasiones con septos entre las
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semillas; semillas elipsoides, globosas o lenticulares, rojas o negras,
bicolores (rojo con negro).

Las plantaciones de C. catenaeformis (Tornillo), tienen una
antigiedad de aproximadamente 30 afios y se ubican en las
coordenadas UTM zona 18: 680553 Km E y 9576793 Km N. la
especie es un arbol perennifolio de la familia Fabaceae con altura de
25 a 50 my hasta 200 cm de diametro; fuste recto con raices tablares
en la base; copa globosa y con ramificacion amplia. La corteza es
fisurada con grietas longitudinales de color pardo oscuro, con hojas
compuestas, alternas bipinnadas y con dos a cuatro pares de
pinnulas ovaladas. En nuestra region, representaa una de las
especies con mayor importancia econémica y fue escogida para este
estudio debido a la disponibilidad de esta especie en parcelas de

nuestra area de estudio.

Los Bosques Secundarios de Tierra Firme son areas de
regeneracion natural, se ubican en las coordenadas UTM zona 18:
680552 Km E y 9576538 N y tienen una antigiiedad mayor de 30
afios, en donde predominan las especies: Alchornea triplinervia
“zancudo caspi”’, Ocotea oblonga “shishimoena” Ocotea olivacea
‘moena”, Guarea sp. “requia”, Piper sp. “cordoncillo” Astrocaryum
chambira “chambira”, Jacaranda copaia “huamanzamana”, Parkia
igneiflora “pashaco”, Virola elongata “cumala blanca”, Poraqueiba

11}

serice humari”, Teobroma subincanum “sacha cacao’,

Crepidospermun prancei, “ copal blanco”, Miconia poeppigii “ rifari”,
Brosimum utile “chingonga”, Pouroma tomentosa “sacha uvilla”,

Dialium guianensis “azucar huayo”, Tapirira retusa “ Huira caspi’,

113 1]

Pouroma guianensis “ sacha uvilla”, Guatteria elata “ cahuasca”,
Symphonia glabulifera “azufre caspi”, Protium amazoénica “ copal’,
Trattinickia peruviana “ copal “, Ficus guianensis “ renaco” Teobroma

obovatum macambo”, lacmellea peruviana “chicle huayo”,

Eschweilera coriacea “ machimango”.
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3.4.

Los muestreos se realizaron de mayo 2016 a enero del 2017.
Asimismo, los datos faltantes correspondientes a los meses de
diciembre 2015 a abril del 2016 son tomados del proyecto
“Macroinvertebrados del suelo colonizadores de la necromasa en
plantaciones de especies maderablesy bosques secundarios de

tierra firme, Iquitos-Perd” (69,

Procedimientos de recoleccién de datos

3.4.1. Determinar la variacién de la dindmica fisica (tasa,
tiempo, humedad) de la descomposicion anual de la hojarasca
fina endiferentes Plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.)
Jackson “Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke
“Tornillo” y Bosque Secundario de Tierra Firme.
Para determinar la variacion de la dinamica fisica de la
descomposicion de la hojarasca fina se tuvo que delimitar parcelas
de 25 x 50 m en las plantaciones de O. coccinea (Huayruro), C.
catenaeformis (Tornillo), y bosque secundario de tierra firme del
CIEFOR-UNAP (Anexo N° 7).
Se confecciond un total de 270 bolsas de malla de plastico con
abertura de 1mm de didmetro, con dimensiones de 15 x 15 cm. y
perforaciones espaciadas de 5 mm en toda la malla (para permitir la
entrada de los macroinvertebrados del suelo) y selladas mediante
costura manual 2. @)
En cada una de las parcelas se seleccioné hojas recién caidas de
C. catenaeformis, O. coccinea y bosque secundario, por un periodo
maximo de 5 dias, estas hojas fueron secadas a temperatura
ambiente, pesadas y colocadas en las bolsas de malla de plastico
confeccionadas (Anexo N° 7). Las bolsas de mallas de plastico
fueron distribuidas aleatoriamente sobre la superficie del suelo por
periodos de 30, 60, 120, 180, 270 y 365 dias. En cada colecta se
retiraron cinco bolsas de malla por parcela (Anexo N° 8). Las bolsas
de malla que contenian las muestras de hojarasca fina fueron

transportadas y colocadas dentro de una bolsa plastica, donde se
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cerré haciendo un nudo para evitar que los especimenes escapen.
Posteriormente las muestras fueron llevadas al Laboratorio del
Departamento de Fauna de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la
(UNAP) donde se abrieron ambas bolsas y el contenido de la muestra
de hojarasca fina fue colocado sobre fuentes y se evalud los
siguientes parametros fisicos de descomposicion:

Humedad de la hojarasca: Se procedi6 a limpiar las hojas, luego
estas fueron pesadas en una balanza analitica y posteriormente
llevadas a una estufa con temperatura de 70°C durante tres dias,
para obtener el peso residual de cada una, con este valor, se estimé

las tasas de pérdida de peso.

Formula: ©9),

Pi — Ps
N

x 100

CH (%) =

Donde Pi es el peso inicial de la muestra (hojas pesadas antes de ser
colocadas a la estufa) y Ps es el peso seco (hojas pesadas después de haber

salido de la estufa). El resultado se expresa en tanto por ciento de peso seco.

Para obtener el peso residual de las hojas se aplico la siguiente formula:
. Ps
Peso Residual = —x 100
Px

Dénde: Ps es el peso seco (hojas pesadas después de haber salido de la

estufa) y Px es el peso en el tiempo.

Tasa de descomposiciéon y tiempo de descomposicion: 12).(28),
K = LN(Xo) - (Xt)/t

Derivada del modelo Xt= Xo ekt (12)
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Donde: LN: Logaritmo natural; Xo: Peso inicial de las hojas; X:: Peso en el
tiempo; k: Constante instantdnea de descomposicion;t: tiempo expresado en

afos.

3.4.2. Determinar la variaciéon de la dindmica estructural (Hojas
quebradizas y/o descoloridas, Hojas esqueletizadas y colonizacion
de raices) de la descomposicion de la hojarasca fina en diferentes
Plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson “Huayruro”,
Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo” y Bosque
Secundario de Tierra Firme.
Para evaluar la variacion de la dinamica estructural de la descomposicion
de la hojarasca fina se tuvo en cuenta los siguientes parametros de
descomposicion y grados de intensidad estudiados por Tapia Coral 12),
siendo los siguientes:

e Porcentaje de hojas quebradas y/o descoloridas

e Hojas esqueletizadas

e Colonizacion de hojas por raices

Para las hojas esqueletizadas y colonizacién de raices se tuvo en cuenta los
grados de intensidad: 0: nada, 1: inicial, 2: poco, 3: regular, 4 bastante, 5: muy

intenso. (Anexo 2B).

3.4.3. Determinar la variacion de la dinamica biolégica (riqueza de
macroinvertebrados del suelo) de la dindmica de la hojarasca fina en
diferentes Plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson
“Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo” y
Bosque Secundario de Tierra Firme.

Para evaluar la dinamica biolégica se extrajeron los macroinvertebrados
de suelo y fueron colocados en frascos de vidrio debidamente rotulados

conteniendo alcohol al 70 % para obtener los siguientes datos:

a) Riqueza de macroinvertebrados: Se determiné
identificando y cuantificando el nimero de grupos taxonomicos de
los especimenes obtenidos, segun periodos de tiempo de

descomposicion en cada tratamiento (Anexo N° 2), La identificacion se
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realiz6 a nivel de grandes taxa o grupos taxondémicos, con ayuda de
claves taxonémicas 7 €8 referidas a los macroinvertebrados de suelo.

b) Abundancia de los macroinvertebrados: Se determiné
contando el numero total de individuos por taxa en cada

tratamiento.

3.4.4. Relacionar la tasa, tiempo y cambios estructurales de la
hojarasca fina con la riqueza de los macroinvertebrados en
diferentes Plantaciones de Ormosia coccinea (Aubl.) Jackson
“Huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (Ducke) Ducke “Tornillo” y
Bosque Secundario de Tierra Firme.

Se relacion6 los datos de tasa de descomposicion, tiempo de
descomposicion y cambios estructurales de la hojarasca fina vs la riqueza

de macroinvertebrados por cada tratamiento.

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos
Para calcular el indice de vida media de la descomposicion de la hojarasca fina

se realizé la multiplicacion de la constante de descomposicion (k) por 365 dias.

Para comparar la tasa de descomposicion entre los tratamientos se realizé la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis o prueba de H (representacion
algebraica) con su comparador el método de Dunn a unnivel de significancia de
a= 0,05, se utilizé esta prueba por tratarse demuestra con distribucién no normal

y varianza desigual 9,

Para evaluar la diversidad de macroinvertebrados del suelo se aplicé el indice

de Shannon - Wiener (H’) calculado con Ln, a partir de la riqueza y abundancia.

Serealizé la Correlacion de Sperman con el propdsito de verificar las relaciones
existentes entre la tasa de descomposicion, tiempo de descomposicion y
cambios estructurales de la hojarasca fina vs la riqueza de macroinvertebrados
en diferentes Plantaciones de O. coccinea (Huayruro), C. catenaeformis

(Tornillo), y bosque secundario de tierra firme.
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Los analisis realizados se llevaron a cabo con el paquete estadistico Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS, por sus siglas en inglés) version 22
para Windows y la hoja de calculo Excel, asi mismo se determinaron
porcentajes y se disefiaron graficos de barras para un mejor entendimiento de

los resultados.

3.6. Aspectos éticos
Se considero relevante la objetividad de la informacion, toda vez que se tomo

in situ los datos de campo y gabinete, con el apoyo desinteresado de todos los
involucrados en la investigacion, esa predisposicion se tomadesde el momento
del recojo de informacion hasta la consolidacion de los resultados y se tiene en
cuenta la anonimidad de los sujetos implicados en la investigacion. Asimismo,
se cuidé la propiedad intelectual y se nombraron los autores y el afio que no
fueron de nuestra autoria. Se cuido la integridad fisica de las personas que
participan en el proyecto, se tuvoen cuenta la indumentaria adecuada para el
trabajo de campo como: botas, camisa manga larga, y machete. Asi mismo, en
cada muestreo seempled equipos que permitan la ubicacion como brujulas y
GPS.
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4.1.

CAPITULO IV: RESULTADOS

Determinacion de la variaciéon de la dindmica fisica.

4.1.1. Humedad de la hojarasca fina

La humedad presente en la hojarasca fina de nuestro estudio oscil6 entre
63% a 82% durante el proceso de descomposicion (Figura N° 2). En todas
las zonas de estudios se registré progresivamente un ligero incremento
desde los 60 hasta los 365 dias de evaluacion, obteniendo un contenido de
humedad alto al final del periodo de descomposicion. Se evidencia
diferencia significativa al comparar la humedad de la hojarasca fina entre
las plantaciones de C. catenaeformis, O. coccinea y bosque secundario
(Kruskal-Wallis, p < 0,05), aplicando el comparador del método de Dunn a
un nivel de significancia de 0,05, se encontr6 que existe diferencia
significativa entre la hojarasca fina del bosque secundario y la plantacién
de O. coccinea, de igual forma entre la hojarasca fina de la plantacion de
O. coccinea y la plantacion de C. catenaeformis (p <« 0,05)
respectivamente, mientras que para la hojarasca fina del bosque
secundario y la plantacion de C. catenaeformis no existe diferencia

significativa (p » 0,05).

Figura N° 2: Promedio del contenido de humedad de la descomposicion de la hojarasca fina

en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga

catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-Peru.
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4.1.2. Peso residual

La pérdida de peso o peso residual desde el inicio del estudio hasta los
120 dias de descomposicion, fue mayor que en los periodos siguientes,
demostrando una intensa actividad inicial de descomposicion,
posteriormente se registré un descenso enlos valores de peso residual,
hasta los 365 dias, en todas las zonas de estudio (Figura N° 3),
evidenciando un proceso de descomposicion mas lento y gradual. La
plantacién de C. catenaeformis obtuvo el mayor porcentaje de pérdida
de peso de hojarasca fina a los 365 dias, en comparacion con las otras
zonas de estudio. Al comparar el porcentaje de peso residual dela
hojarasca fina, se evidencia diferencia significativa entre las zonas de
estudio (Kruskal-Wallis, p < 0.05), aplicando el comparador del método
de Dunn con nivel de significancia de 0,05, se reporta que no existe
diferencia significativa entre la hojarasca fina del bosque secundario y la
plantacion de C. catenaeformis (p » 0.05), por el contrario para la
hojarasca fina del bosque secundario y la plantacion de O.coccinea si
existe diferencia significativa, al igual que para la hojarasca fina de la
plantacién de O.coccinea y la plantacién de C. catenaeformis con un (p
< 0.05).

Figura N° 3: Promedio de peso residual (%) de la descomposicion de la hojarasca fina en
diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga

catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, lquitos-Peru.

40 37
FU 34
35 2 "3:.-35;— i ‘sr - 32 30
——— - 4 <
= 30 e =3l = -
& s 32 23 SSa 2t
— P <
] 25 ’, O~ - ‘\ ° 22
e} -
2 20 P 22 ® 20
g 15 18
9 = @ = Bosque Secundario
2 10
c == @= Ormosia coccinea
0 Cedrelinga catenaeformis
30 dias 60 dias 120dias 180dias 270dias 365 dias
Tiempo de descomposicion

30



4.1.3. Tasaanual de descomposiciénytiempo de descomposicion

La tasa anual de descomposicion de la hojarasca fina en todas las zonas

de estudio fue mayor a 2.5 k afio > La mayor tasa se encontrd en el

bosque secundario con 2.72 k afio ! (19.04 k afio '1/ha) con un indice de
vida media de 134 dias, seguido por la plantacién de C. catenaeformis
con una tasa anual de descomposicion de 2.69 k afio ! (18.83 k afio -
/ha) con un indicede vida media de 136 dias y finalmente para la
plantacidon de O. coccinea se registré una tasa anual de descomposicion
de 2.59 kafio ** (18.13 k afio "*/ha) con un indice de vida media de 141
dias (Tabla N° 2). Se evidencia diferencia significativa al comparar la tasa
de descomposicion (k) de la hojarasca fina entre la plantacionde O.
coccinea, C. catenaeformis y bosque secundario (Kruskal- Wallis, p «
0,05), aplicando el comparador del método de Dunn a un nivel de
significancia de 0,05, demuestra que existe diferencia significativa entre

la hojarasca fina de las tres zonas de estudio (Figura N° 4).

Tabla N° 2: Promedio de la tasa anual de descomposicion (K afio -1) e indice de
vida media (dias) de la hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea
(aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y

bosque secundario de tierra firme, lquitos-Peru.

Tasa de o ) )
] ~Indice de vida media

Zona de Estudios descomposici i

. . (dias)

on (Kafio?)
Bosque Secundario 2.72 134
Ormosia coccinea 2.59 141
Cedrelinga 2.69 136

catenaeformis

Con respecto al tiempo, desde los 30 hasta los 120 dias se registran los
valores mas altos de la tasa de descomposicion, en todas las zonas de
estudio, en este periodo, a los 60 dias (FiguraN° 4) se registrd6 mayor tasa

de descomposicion en las plantaciones de C. catenaeformis y O.

coccinea con 2.86 k afio -1 y 2.62 k afio ! respectivamente, después de
los 60 dias sigui6é una descomposicion lenta y casi lineal hasta los 365
dias en todas las zonas de estudio.
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4.2.

Figura N° 4: Promedio de la tasa de descomposicién de la hojarasca fina en
diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga
catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-

Peru., con respecto al tiempo (dias).
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Determinacion la variacion de la dinamica estructural

4.2.1. Hojas quebradizas y/o descoloridas

El porcentaje de hojas quebradizas y/o descoloridas aumento
gradualmente desde los inicios del estudio hasta los 365 dias (Figura N°
5), observandose un mayor porcentaje de incremento en el bosque
secundario con 94,4%, seguido de la plantacién de C. catenaeoformis
con 90.5% vy finalmente la plantacién de O. coccinea con 79.3%. Se
reporta diferencia significativa al comparar las hojas quebradizas y/o
descoloridas de la hojarascafina entre la plantacion O. coccinea, C.
catenaeformis y bosque secundario de (Kruskal-Wallis, p < 0,05), Las
diferencias se observan entre el bosque secundario y la plantacion de O.
coccinea, entre la plantacion de O. coccinea y la plantacion de C.
catenaeformis, ambos con p < 0,05 (método de Dunn a un nivel de

significancia de 0,05).
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Figura N° 5: Promedio de hojas quebradizas y/o descoloridas (%) de la
descomposicion de la hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia
coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke

“tornillo” y bosque secundario de tierra firme, lquitos-Peru.
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4.2.2. Hojas esqueletizadas

Similar a lo observado en el proceso anterior, la esqueletizacién también
aumentd gradualmente desde los inicios del estudio hasta los 365 dias
(Figura N° 6), observandose un mayor incremento del porcentaje en
bosque secundario con 99,4 %, seguido por la plantacion de C.
catenaeoformis con 93,8% y finalmente la plantacion de O. coccinea con
76,8%, siendo estos valores diferentes significativamente (Kruskal-
Wallis, p < 0,05), aplicando el comparador del método de Dunn a un nivel
de significancia de 0,05, las diferencias se observaron entre el bosque
secundario y la plantacion de O. coccinea, y entre la plantacion de O.

coccinea y la plantacién de C. catenaeformis ambos con p < 0,05.
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Figura N° 6: Promedio de hojas esqueletizadas (%) de la descomposicién de
lahojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson
“huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque

secundario de tierra firme, Iquitos-Pera.
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4.2.3. Colonizacién de raices
La colonizacién de raices en la hojarasca fina se inicia tempranamente
desde los 30 dias y contintia durante todo elestudio. Esta actividad es
significativamente diferente entre las plantaciones de O. coccinea, C.
catenaeformis y bosque secundario (Kruskal-Wallis, p <« 0,05).
Aplicando el comparador delImétodo de Dunn a un nivel de significancia
de 0,05 se registrd queexiste diferencia significativa entre las tres zonas
de estudios. Aunque todas las zonas de estudio registran un
incremento a los 60 dias, en el bosque secundario disminuye
drasticamente a los 120 dias y contindia asi hasta el final del estudio.
Sin embargo, en las plantaciones de O. coccinea y C. catenaeformis
aumenta gradualmente hasta los 120 dias y luego desciende
paulatinamente (Figura N° 7). El pico de maxima colonizacion de raices

en hojarasca fina se registrd en el bosque secundario a los 60 dias.
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Figura N° 7: Promedio de hojas colonizadas por raices de la descomposicién
dela hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.)
jackson “huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y

bosquesecundario de tierra firme, lquitos-Peru.
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4.3. Determinacion de la variacion de la dinamica bioldgica

4.3.1. Riquezade macroinvertebrados

La rigueza estuvo conformada por 03 filos, 11 clases, 28 érdenes y 86
familias (Tabla N° 3). El filo mas diverso fue Artropodos con 9 clases
registradas. Los 6rdenes con mayor nimero de familias fueron: Acaros,
Coleépteros, Dipteros y Hemipteros con 35%, 14%, 3% y 3%
respectivamente. Los acaros pertenecientes al grupo de los aracnidos
reportan el mayor numero de familias identificadas. Del grupo de los
insectos, los coledpteros fueron los mas ricos conl14 familias reportadas
(Tabla N° 3). En las plantaciones de C. catenaeformis, O. coccinea y
bosque secundario, no se evidencianvariaciones drasticas del nimero
de taxa, este numero se incrementa de 44 a 60 grupos taxonémicos
respectivamente (Figura N° 8). Sin embargo, la diversidad es media,
asi lo reflejan los indices de Shannon (H") obtenidos en cada zona de
estudio: (2.5, 1.9 y 2.5 respectivamente).
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Tabla N° 3: Riqueza de Macroinvertebrados del Suelo en hojarasca fina en diferentes

plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelingacatenaeformis (ducke)

ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-Pera.

FILO CLASE ORDEN N"de
Familias

Moluscos Gasteropodos Basommatéforos 1
Ostracddos 1

Anélidos Oligoquetos Haplotaxidos 1
Artrépodos Aréacnidos Acaros 35
Arafias 2

Seudoescorpiones 1

Malacostraceos Isépodos 2

Quilépodos Scolopendromorfos 1
Geofilomorfos 1

Dipl6podos Juliformes 1
Polidesmidos 1

Paurépodos Hexameroceratos 1

Sinfilos NI 1

Colémbolos Entomobriomorfos 2
Sinfipleones 1

Poduromorfos 2

Dipluros NI 1

Insectos Ortopteros 1

Blatarios 1

Isopteros 2

Embiidinos 1

Dermapteros 2

Hemipteros 3
Coléopteros 14

Dipteros 3

Tricopteros

Lepidopteros 1

Hymenopteros 2

3 11 28 86

36



Figura N° 8: Taxa de Macroinvertebrados del Suelo en hojarasca fina en diferentes
plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelingacatenaeformis (ducke)

ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-Pera.
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La Abundancia de macroinvertebrados del suelo colonizadores de la
descomposicion de hojarasca fina fue de 8909 individuos entre las tres zonas
de estudio, siendo de mayor abundancia en la plantacion de O. coccinea con
5403 individuos (37.821 ind/ha), seguido por el bosque secundario con 1879
individuos (13.153 ind/ha) y en menor abundancia lo obtuvimos en la
plantacién de C.catenaeformis con 1627 individuos (11.389 ind/ha), los acaros
fueron el grupo taxonémico mas abundante (Tabla N° 4), seguido de los
isotomidos y vespidos. Aunque la plantacion de O. coccinearegistré el mayor
namero de individuos, no se evidencia diferenciassignificativas entre las zonas
de estudio (Kruskall-Wallis, p=0,91). Ademas de las familias de acaros,
registramos como familias mas abundantes a isotomidos, dipteros,
entomobryidos, rhinotermitidosy formicidos, estas pertenecen a los érdenes

colémbolos, isbpodose hymenopteros del grupo de los insectos (Figura N° 9).
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Tabla N° 4: Abundancia de macroinvertebrados del suelo en hojarasca fina en diferentes

plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke)

ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-Pera.

Ne Taxa Cedrelinga Ormosia Bosque. Total
catenaeformis  coccinea  secundario
1  Planorbidos 6 0 2 8
2 Podocopidos 0 23 29 52
3 Glossoscolécidos 134 18 34 186
4  Acaros 569 4237 1133 5038
5 Paratropidos 3 0 9 12
6 Arafas 1 6 11 18
7  Opiliones 1 0 0 1
8 Quernetidos 9 11 5 25
9  Cylisticidos 14 18 8 40
10 Porcelionidos 2 2 1 5
11 Cryptopidos 40 1 0 a1
12 Geofilomorfos 0 2 6
13 Julidos 5 9 22
14 Paradoxosomatidos 30 5 4 39
15 Hexameroceratos 1 1 0 2
16 Escutigerelidos 10 0 2 12
17 Isotomidos 177 580 302 1059
18 Entomobryidos 258 208 161 627
19 Dicyrtomidos 0 73 4 77
20 Hypogastruridos 0 5 5
21 Campodeidos 15 12 31
22 Tysanuros 1 0 1
23  Grillidos 0 1 8 9
24 Blaberidos 4 12 4 20
25 Rhinotermitidos 1 0 0 1
26  Termitidos 1 0 0 1
27 Oligotomidos 0 1 1 2
28 Plecopteros 0 1 0 1
29 Psocopteros 1 0 0 1
30 Labiidos 0 0 1 1
31 Forficulidos 2 0 0 2
32 Reduvidos 0 0 1 1
33 Aradidos 0 1 0 1
34 Escuteleridos 1 0 0 1
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36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59

Bostriquidos
Elateridos
Estafilinidos
Dytiscidos
Passalidos
Cysidos
Carabidos
Ptiliidos
Hidrofilidos
Escarabidos
Scolytidos
Selafidos
Dipteros
Culicidos
Ceratopogonidos
Tipulidos
Quironomidos
Flaeotripidos
Lepidopteros
Formicidos
Vespidos
Curculionidos
Nabidos
Rhysodidos
Total

O O N O W O Fkr b~ P

27
26
47
19

162

0 0
0 1 5
8 7 16
0 3
0 2
10 0 10
3 1 11
38 0 38
0 4 4
18 18 132
1 0 1
2 0 2
4 9 116
0 2
0 2
0 0 1
0 1 1
2 S) 34
0 0 26
101 76 224
0 19
0 6
1 0 1
1 0 1
540 187 8909
3 9

Figura N° 9: Familias mas abundantes de macroinvertebrados del suelo colonizadores de la

hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea(aubl.) jackson “huayruro”,

Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme,

Iquitos-Pera.
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La colonizacion de macroinvertebrados de suelo presentes en la hojarasca
fina se evidencia desde los 30 dias, ascendiendo subitamente a los 60 dias,
esta va decreciendo poco a poco, hasta llegar a los 365 dias (Figura N° 10),
existiendo diferencias significativas entre las zonas de estudio (Kruskall-
Wallis, p=0,0). Con respecto a la rigueza no existe variacion drastica del
namero de taxa durante la colonizacion de los macroinvertebrados del suelo,
solo se observa una ligera disminucion hacia los 60 dias (Figura 11) y una

notable disminucion en los 365 dias.

Figura N° 10: Tiempo de ocurrencia en dias de los macroinvertebrados del sueloen
hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson *huayruro”,
Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme,

Iquitos-Perd., seglin tiempo de ocurrencia.
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Figura N° 11: Numero de taxa y tiempo de ocurrencia en dias de los macroinvertebrados
del suelo colonizadores de la hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea
(aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque

secundario de tierra firme, Iquitos-Perd., segin tiempo de ocurrencia.
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De los 56 taxa registrados, solo 16 fueron registrados como Unicos en las
diferentes zonas de estudio, A los 30 dias ocurren Tysanuros, Forficulidos,
Aradidos, Dytiscidos y Culicidos, luego desaparecen, a los 60 dias aparecen
Psocopteros y Escuteleridos. A los 120 dias ocurren Campodeidos,
Escarabidos, luego desaparecen, a los 180 dias aparecen Termitidos, luego
desaparecen, a los 270 dias ocurren Escarabidos y Curculionidae, luego
desaparecen y por ultimo a los 365 dias ocurren Estafilinidos, Nabidae y
Rhysodidae. Todos estos grupos aparecen en cantidades inferiores (Tabla
N° 5).

Tabla N° 5: Abundancia de macroinvertebrados del suelo colonizadores de la hojarasca
fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”, Cedrelinga
catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-Peru.,

segun tiempo de ocurrencia.

TAXA 30dias 60dias 120dias 180dias 270dias 365 dias Total
Planorbidos 6 2 0 0 0 0 8
Podocopidos 0 52 0 0 0 0 52
Glossoscolécidos 127 59 0 0 0 0 186
Acaros 1933 3163 132 171 241 298 95938
Paratropidos 12 0 0 0 0 0 12
Arafias 7 11 0 0 0 0 18
Opiliones 0 0 0 0 0 1
Quernetidos 16 9 0 0 0 0 25
Cylisticidos 33 7 0 0 0 0 40
Porcelionidos 0 5 0 0 0 0 >
Cryptopidos 40 1 0 0 0 0 41
Geofilomorfos 4 0 0 0 0 6
Julidos 5 17 0 0 0 0 22
Paradoxosomatidos 29 10 0 0 0 0 39
Hexameroceratos 0 2 0 0 0 0 2
Escutigerelidos 8 4 0 0 0 0 12
Isotomidos 313 499 4 107 94 42 1059
Entomobryidos 222 253 11 81 53 7 627
Dicyrtomidos 5 7 0 32 13 20 s
Hypogastruridos 5 0 0 0 0 0 S
Campodeidos 22 8 1 0 0 0 31
Tysanuros 0 0 0 0 0
Grillidos 9 0 0 0 0 0 9
Blaberidos 14 6 0 0 0 0 20
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Rhinotermitidos 1 0 0 0 0 0 1
Termitidos 0 0 0 1 0 0 1
Oligotémidos 1 0 0 0 0 0 2
Plecopteros 0 1 0 0 0 0 1
Psocopteros 0 1 0 0 0 0 1
Labiidos 1 0 0 0 0 0 1
Forficulidos 2 0 0 0 0 0 2
Reduvidos 0 1 0 0 0 0 1
Aradidos 1 0 0 0 0 0 1
Escuteleridos 0 1 0 0 0 0 1
Bostriquidos 1 0 0 0 0 0 1
Elateridos 5 0 0 0 0 0 S
Estafilinidos 5 4 0 0 0 7 16
Dytiscidos 3 0 0 0 0 0 3
Passalidos 5 0 0 0 0 0

Cysidos 10 0 0 0 0 0 10
Carabidos 4 7 0 0 0 0 11
Ptiliidos 32 0 0 0 0 38
Hidrofilidos 4 0 0 0 0 4
Escarabidos 80 43 3 0 6 0 132
Scolytidos 1 0 0 0 0 0 1
Selafidos 0 2 0 0 0 0 2
Dipteros 107 9 0 0 0 0 116
Culicidos 0 0 0 0 0
Ceratopogonidos 2 0 0 0 0

Tipulidos 0 0 0 0 0
Quironomidos 0 0 0 0 0
Flaeotripidos 33 1 0 0 0 0 34
Lepidopteros 26 0 0 0 0 0 26
Formicidos 85 139 0 0 0 0 224
Vespidos 5 14 0 0 0 0 19
Curculionidae 0 0 0 0 6 0 6
Nabidae 0 0 0 0 0 1 1
Rhysodidae 0 0 0 0 0 1 1
TOTAL 3192 4380 151 392 413 376 8909

Segun los indices no paramétricos empleados, indican que el nUmero de taxas
observadas estaban muy proximos a lo esperado.La abundancia especifica de
macroinvertebrados del suelo 8909 Numero de individuos observados (56
taxa) que se acercO mas a lo esperado fue Bootstrap (63 taxa), seguido de
Chao 2 (69 taxa) yJack 1 (76 taxa) indicando ademas que faltaron realizar mas
muestreos (Figura 6). La misma tendencia se observa aplicando la curva de
acumulacion de especies o curva de Clench, indica que elniumero de taxas

esperadas fue de 63 especies y las observadas 56, lo cual representa el
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88.88% de los macroinvertebrados del suelo que fueron registradas.

Figura N° 12: indices no paramétricos aplicados a la taxa de macroinvertebrados del suelo
en hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.)jackson “huayruro”,

Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme,

Iquitos-Pera.
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Figura N° 13: Curva de acumulacion (curva de Clench) de taxa de macroinvertebrados de suelo
en hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”,

Cedrelinga catenaeformis (ducke)ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, lquitos-
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4.4, Correlacion de la tasa, tiempo y cambios estructurales de la
hojarasca fina con larigueza y abundancia de los macroinvertebrados
Correlacionando las variables (con valores por encima de 0.5), se observo
que la tasa de descomposicidon y la riqueza de macroinvertebrados en
bosque secundario estan fuertemente correlacionadas de forma directa, a
mayor riqgueza mayor tasa de descomposicion. Por el contrario, el tiempo de
descomposicion se correlacion6 fuertemente, pero de forma inversa con la
abundancia de macroinvertebrados, siendo marcado en el bosque
secundario y plantacion de O. coccinea, es decir a mayor abundancia menos
tiempo de descomposicion. De igual forma se reporta la correlacion entre el
porcentaje de las hojas quebradizas y/o descoloridas,y la abundancia de

macroinvertebrados como fuerte e inversa.

Tabla N° 6: Correlacién de macroinvertebrados del suelo entre cambios estructurales de la
hojarasca fina en diferentes plantaciones: Ormosia coccinea (aubl.) jackson “huayruro”,

Cedrelinga catenaeformis (ducke) ducke “tornillo” y bosque secundario de tierra firme, Iquitos-

Pera.
Pares Correlacion p
de Sperman
Tasa de descomposicién VS abundancia de -0.09 0.44
macroinvertabrados en bosques secundarios
Tasa de descomposicién VS abundancia de -0.09 0.45
macroinvertebrados en Ormosia coccinea
Tasa de descomposicién VS abundancia de 0.27 0.03*
macroinvertebrados Cedrelinga catenaeoformis
Tasa de descomposicion vs riqueza de macroinvertebrados 0.74 0.00*
en bosques secundarios.
Tasa de descomposicion vs riqueza de macroinvertebrados -0.21 0.07
en Ormosia coccinea
Tasa de descomposicion vs riqueza de macroinvertebrados -0.28 0.02*
Cedrelinga catenaeoformis
Tiempo vs rigueza de macroinvertebrados en bosques -0.36 0.00*
secundarios
Tiempo vs rigueza de macroinvertebrados en Ormosia -0.41 0.00*
coccinea
Tiempo vs riqueza de macroinvertebrados Cedrelinga -0.01 0.09
catenaeoformis
Tiempo vs abundancia de macroinvertebrados en bosques -0.62 0.00*
secundarios
Tiempo vs abundancia de macroinvertebrados en Ormosia -0.65 0.00*
coccinea
Tiempo vs abundancia de macroinvertebrados Cedrelinga -0.45 0.00*
catenaeoformis
Porcentaje de hojas esqueletizadas vs abundancia de -0.49 0.00*

macroinvertebrados en bosques secundarios
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Porcentaje de hojas esqueletizadas vs abundancia de
macroinvertabrados en Ormosia coccinea

Porcentaje de hojas esqueletizadas vs abundancia de
macroinvertebrados en Cedrelinga catenaeoformis
Porcentaje de hojas quebradizas y/o descoloridas vs
abundancia de macroinvertebrados en bosques secundarios
Porcentaje de hojas quebradizas y/o descoloridas vs
abundancia de macroinvertabrados en Ormosia coccinea
Porcentaje de hojas quebradizas y/o descoloridas vs
abundancia de macroinvertebrados en Cedrelinga
catenaeoformis

Porcentaje de hojas colonizadas vs abundancia de
macroinvertebrados en bosques secundarios

Porcentaje de hojas colonizadas vs abundancia de
macroinvertabrados en Ormosia coccinea

Porcentaje de hojas colonizadas vs abundancia de
macroinvertebrados en Cedrelinga catenaeoformis

-0.39

-0.58

-0.63

-0.61

-0.66

0.03

-0.28

-0.49

0.00*

0.00*

0.00*

0.00*

0.00*

0.79

0.02*

0.00*

Significativo*
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Este estudio evidencié que entre las plantaciones de O. coccinea, C.
catenaeformis, y bosque secundario, existen variaciones significativas en la
mayoria de procesos fisicos, estructurales y biolégicos que estan relacionadas

con la descomposicion de la hojarasca fina.

La humedad uno de los primeros parametros fisicos evaluados en la hojarasca
fina que se incrementd ligeramente durante el estudio, especificamente desde
los 60 hasta los 365 dias, reportd mayor contenido de humedad en el bosque
secundario de tierra firme, siendo significativamente diferente, este efecto
puede explicarse por la variabilidad de especies que existen en el bosque
secundario de tierra firme, en donde algunas de estas especies presentes
en este tipo de bosque retienen humedad y por varias caracteristicas como
la consistencia, el tamafio, la dureza y area especifica de la hojarasca fina,
todo esto corroborado por lo descrito hasta la actualidad de que el bosque
natural esta compuesto por una variabilidad de especies y por lo tanto existe

especies que retienen mayor humedad que otras (79,

El segundo parametro fisico evaluado fue la pérdida de peso de la hojarasca
fina, este proceso fue intenso en los primeros 120 dias, se asume que esto
ocurre en periodos de mayor precipitacion, durante esos meses la temporada
de lluvias son constantes, tal como se observa en los datos del SENAMHI del
2016, donde se indica que la precipitacion en promedio fue de 298 mm en los
tres primeros tiempos del estudio, en comparacion con los posteriores donde
la precipitacion fue menor; los valores altos de la precipitacion en los primeros
meses del estudio propician ademas el enterramiento de materia vegetal, lo
gue coincide con la mayor aceleracion de pérdida de peso en el proceso de
descomposicion®, lo que sugiere que posiblemente las lluvias
incrementaron el lavado en la fase inicial, tal como sucedié en nuestro caso.
La rapida desaparicion de la tasa inicial del material vegetal en los primeros
meses, puede ocurrir también debido a la lixiviaciébn de compuestos solubles,

asi mismo en ese momento se inicia el desarrollo de las poblaciones
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microbianas que empiezan a consumir los compuestos mas facilmente
degradables, en consecuencia las pérdidas de peso se realizan rapidamente
(17)_

Las tasas anuales de descomposicion de la hojarasca fina reportadas en este
estudio fueron mas altas que las encontradas en otros tipos de bosques, como
Sarawak, amazonia central y en el centro de interpretacion de Jenaro
Herrera?, El valor de 2.72 k afio ! registrado en este estudio esta dentro de
los rangos de 0.162a* a 3.60a! reportado para la hojarasca fina en un bioma
bosque himedo tropical 19 en una posicién intermedia con un promedio entre
las zonas de estudio de 2.66 a. El indice promedio de vida media de la
hojarasca fina en este estudio fue de 134 dias para el bosque secundario,
siendo este valor mayor a las otras dos zonas de estudio, pero a la vez siendo
mas bajo de lo que generalmente se encuentra en la amazonia, las
condiciones ambientales cambiantes y constantes en el tropico humedo,
podria ser el factor determinante, tal como se menciona en otros estudios (2
gue aun siendo del mismo trépico humedo, su indice de vida media fue 140
dias en todos sus tratamientos, es decir con un promedio de indice de vida
media mucho mayor de lo que nosotros hemos encontrado. Otro aspecto a
tener en cuenta en estos procesos son el alto contenido de celulosay lignina,
los mas abundantes componentes de la hojarasca, estos componentes son
descompuestos lentamente y podria estar influenciando en la reduccién de
la tasa de descomposicion de la hojarasca al inicio y final del proceso @9, La
textura de las hojas es otra variable a considerar en la tasa de descomposiciéon
debido a que las especies vegetales que presentan una mayor suavidad,
registran valores mas altos respecto a especies con una dureza superior 2,
tal es el caso de la hojarasca fina del bosque secundario en nuestro estudio,
gue se asume que la gran mayoria de las especies sean de hojas de textura

suave.

Entre los pardmetros estructurales el proceso de hojas quebradizas y/o
descoloridas, y esqueletizadas aument6 gradualmente desde los inicios del
estudio hasta los 365 dias, esto se relaciona directamente con la rapida
aparicion de grupos taxonomicos y poblaciones abundantes de los

macroinvertebrados en los primeros meses, corroborado por la correlacion
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significativa entre los porcentajes de hojas esqueletizadas, quebradizas y
descoloridas versus la abundancia de macroinvertebrados. Por el contrario
lacolonizacion de raices tuvo una tendencia acelerada desde los 60 dias
hastalos 120 dias y luego se fue desacelerando hasta el final del periodo de
evaluacion. El factor determinante para este proceso serian las condiciones
climéticas del ambiente y condiciones edaficas del lugar que permitieron el

rapido crecimiento radicular y su adhesioén a la hojarasca (9).

Desde el enfoque bioldgico la dinamica de descomposicion de la hojarasca
fina estéd marcada principalmente por la actividad de los macroinvertebrados
del suelo, este grupo estuvo conformada por 03 filos, 11 clases, 28 6rdenes
y 86 familias. El filo mas diverso fue Artrépodos tal como lo reportan la
mayoriade estudios, incluso algunos realizados en la misma area 9 quienes
reportan también a Moluscos, Anélidos y Artrépodos como filos
predominantes. Aungue se registra un gran numero de familias, la diversidad
es media, esto debido a la constante intervencion antropica que tiene el area
con fines de investigacion. Aunque la plantacion de O. coccinea registro el
mayor numero de individuos, no se evidencia diferencias significativas entre
las zonas de estudio, sugiriendo este resultado que pueden existir grupos de
macroinvertebrados de suelo predominantes que ayudan a mejorar las
condiciones de estabilidad edéfica tanto en parcelas de plantas maderables
como en los bosques secundarios. Estudios anteriores reportan a isoptera
como predominante @3, por el contrario nuestro estudio reporta a los acaros,
esta diferencia puede atribuirse en primer lugar a las condiciones de
humedad() del area, dptimo para el desarrollo de este grupo, asi como a la
disponibilidad de colémbolos como alimento, organismos que también fueron

encontrados en un gran numero en la hojarasca fina.

La intensidad de la dinamica de descomposicion registrada desde los 30 dias

del estudio, corrobora lo descrito hasta la actualidad sobre la influencia de tres

factores, la calidad del recurso vegetal, los organismos descomponedores

presentes y las condiciones ambientales 33, Las condiciones ambientales

propias del periodo lluvioso con temperaturas por debajo de 24°C y 80% de

humedad segun los datos de SENAMHI del 2016, podrian estar influenciando
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en la pérdida de peso y esqueletizacion de la necromasa, sumado a la
ocurrencia temprana de los macroinvertebrados, que participan de forma
directa en la fragmentacion del material vegetal muerto incrementando la
superficie del suelo y sobre la cual actian los microorganismos,
transformando los residuos vegetales en humus ©4. La correlacion
significativa observada entre la tasa de descomposicion y la riqueza de
macroinvertebrados asi como la correlacion negativa observada entre el
tiempo de descomposicion versus abundancia de macroinvertebrados en
todas las zonas de estudio nos reafirma que a mayor cantidad de grupos
taxonomicos y mayor abundancia de individuos los procesos ecolégicos se
aceleran. Asi mismo la correlacion entre el porcentaje de hojas quebradizas
y/o descoloridas versus abundancia de macroinvertebrados fue significativa
y negativa, demostrando esto que aunque exista un gran numero de
individuos no todos desarrollan la misma actividad ecoldgica y que los
factores fisicos como la humedad y otros son necesarios en los procesos de

descomposicion.
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La dindmica de la descomposicién de hojarasca es un proceso importante
dentro del ecosistema es asi, que involucra ademas un conjunto de procesos
complejos que incluyen agentes quimicos, fisicos y biolégicos, que actian
sobre una variedad de sustratos organicos que cambian constantemente (5.
Los bosques tropicales como habitats autosuficientes, mantienen el
equilibrio nutricional gracias a la existencia de una alta diversidad biologica
y de un eficiente mecanismo de conservacién de nutrientes. Por lo tanto,

nuestra propuesta es:

Difundir entre los que manejan sistemas forestales un triptico sobre la
descomposicion de la hojarasca fina y las buenas practicas forestales, para
un mayor conocimiento eficaz y un modo de empleo en el manejo productivo
(Anexo N° 6), asimismo, promover la insercion de imagenes generadas a los
Macroinvertebrados colonizadores de la descomposicién de la hojarasca fina
en plantaciones de C. catenaeformis, O. coccinea y Bosque Secundarios en
el material did4ctico de las carreras afines a las Ciencias Biol6gicas (Anexo
N° 10).
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

. La dindmica de descomposicion de la hojarasca fina en las diferentes
plantaciones de O. coccinea, C. catenaeformis, y bosque secundario
presenta variaciones significativas en la mayoria de los procesos fisicos,

estructurales y biolégicos, iniciandose tempranamente y de forma intensa.

. La variacion de la dinamica fisica de la hojarasca fina esta marcada por el
aumento de la humedad de forma progresiva, con una pérdida de peso de
forma intensa al iniciar la descomposiciéon, y una tasa anual de

descomposiciéon mayor a 2.5 k afio ! y un indice de vida media de 134 dias.

. La variacion de la dinamica estructural de la hojarasca fina esta marcada por
el aumento gradual de las hojas quebradizas, esqueletizadas y colonizacién

de raices, siendo mayor en el bosque secundario.

. La colonizacién de raices en la hojarasca fina se inicia tempranamente desde
los 30 dias y contintia durante todo el estudio, siendo el pico maximo en el
bosque secundario a los 60 dias.

. Los acaros fueron el grupo de macroinvertebrados con mayor niamero de
familias identificadas, asimismo la colonizacion en la hojarasca fina se inicid a
los 30 dias, ascendiendo subitamente a los 60 dias y decreciendo poco a

poco, hasta llegar a los 365 dias.

. La tasa de descomposicion y la riqgueza de macroinvertebrados de suelo en
bosque secundario esta fuerte y directamente correlacionada, por el
contrario, el tiempo de descomposicibn se correlaciond fuerte e
inversamente con la abundancia, siendo marcado en el bosque secundario y
plantacién de O. coccinea, es decir a mayor abundancia menos tiempo de

descomposicion.
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CAPITULO VIIl: RECOMENDACIONES

. Al seleccionar las zonas de muestreos tener cuidado de que no estén cerca a
lugares antropicos, y al momento de colectar las muestras para llevarlas al
laboratorio para su identificaron sea lo mas pronto posible, antes que los

macroinvertebrados se extravien y el peso de la hojarasca fina varié.

. Considerar a las especies O. coccinea “Huayruro” y C. catenaeformis
“Tornillo” como componentes principales de actividades de reforestacion y
otros sistemas forestales, por tener diversos micro habitats, y que forman el
componente de hojarasca fina, lo mismo que favorecen su dinamica fisica,

estructural y bioldgica.

. Continuar con los estudios de descomposicion de hojarasca fina de las
diferentes especies tropicales para poder realizar la construccion de un
registro de inventario, que permitan relacionar la descomposicion de
hojarasca entre la dindmica fisica, estructural, bioldgica, quimica y
bioquimica, permitiran establecer y plantear guias de manejo, de acuerdo a
la oferta ambiental y cualidades del sitio de estudio, asi para tener una mayor
precision de su intervencion, aproximacion de su proceso y entender como

estas se relacion entre si.

. Para un estudio mas amplio de la descomposicion de hojarasca fina, se
debera considerar la dindmica quimica o bioquimica, dindmica fisica
(temperatura y humedad del suelo) para obtener resultados mas detallados,

asi conocer el grado de intervencion.

. Para estudios mas amplios se debera considerar la relacion entre la
precipitacion y descomposicion de hojarasca fina por tiempo de
descomposicion y también considerar estudios de floracibn en estas

parcelas para incrementar los datos.
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Anexo N° 1

Estadistica Complementaria

Variacion del peso residual de la hojarasca fina en: 1: Bosque secundario, Plantacion
de 2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Peso residual

H=
Grados de libertad =
(p) Kruskal-Wallis =
R1=
R2=
R3=
R 1 (Rango medio) =
R 2 (Rango medio) =
R 3 (Rango medio) =
Comparaciones (método de Dunn)
Rangos medios 1y 2
Rangos medios 1y 3
Rangos medios 2y 3
Leyenda : ns: no significativo

Resultados

20.3059

2

0.0000
9957.0000
14715.5000
11373.5000
113.1477
163.5056
126.3722

Dif. Rangos z calculado

50.3578
13.2245
37.1333

4.3338 2.394
1.1381 2.394
3.2138 2.394

z critico p
<0.05

ns

<0.05

Variacion de la tasa de descomposicion de la hojarasca fina en: 1: Bosque secundario,
Plantacién de 2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Tasa de descomposicion de hojarasca fina

H=

Grados de libertad =

(p) Kruskal-Wallis =

R1=

R2=

R3=

R 1 (Rango medio) =

R 2 (Rango medio) =

R 3 (Rango medio) =
Comparaciones (método de Dunn)
Rangos medios 1y 2
Rangos medios 1y 3
Rangos medios 2y 3
Leyenda : ns: no significativo

Dif. Rangos
138.2343
39.8232
98.4111

Resultados

151.3362

2

0.0000
17098.0000
5045.5000
13902.5000
194.2955
56.0611
154.4722

z calculado
11.8964
3.4272
8.5172

z critico  p

2.394 <0.05
2.394 <0.05
2.394 <0.05

Variacion de la humedad de la hojarasca fina en: 1: Bosque secundario, Plantacion de
2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Humedad Resultados
H= 45.6221 ---
Grados de libertad = 2
(p) Kruskal-Wallis = 0.0000 --- -
R1=  15481.0000
R2 = 8450.0000
R3 = 12654.0000
R 1 (Rango medio) = 172.0111 -
R 2 (Rango medio) = 93.8889 --- -
R 3 (Rango medio) = 140.6000 -
Comparaciones (método de Dunn) Dif. Rangos
Rangos medios 1y 2 78.1222
Rangos medios 1y 3 314
Rangos medios 2y 3 46.7

z calculado
6.7113
2.6984
4.0128

Z critico p
2.394
2.394
2.394

<0.05
<0.05
<0.05



Variacion de hojas quebradizas de la hojarasca fina en: 1. Bosque secundario,
Plantaciénde 2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Hojas quebradizas resultados
H= 21.5010
Grados de libertad = 2

(p) Kruskal-Wallis = 0.0000

R1=  14009.0000
R2= 9626.5000
R3= 12410.5000

R 1 (Rango medio) = 159.1932

R 2 (Rango medio) = 106.9611

R 3 (Rango medio) = 137.8944

Comparaciones (método de Dunn) Dif. Rangos zcalculado zcritico p
Rangos medios 1y 2 52.2321 4.4951 2.394 <0.05
Rangos medios 1y 3 21.2987 1.8330 2.394 ns
Rangos medios 2y 3 30.9333 2.6772 2.394 <0.05

Leyenda : ns: no significativo

Variacion de hojas esqueletizadas de la hojarasca fina en: 1. Bosque secundario,
Plantaciénde 2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Hojas esqueletizadas Resultados

H= 25.9038

Grados de libertad = 2

(p) Kruskal-Wallis = 0.0000

R1= 14040.5000

R2= 9216.5000

R3= 12789.0000

R 1 (Rango medio) = 159.5511

R 2 (Rango medio) = 102.4056

R 3 (Rango medio) = 142.1000

Comparaciones (método de Dunn) Dif. Rangos z calculado zcritico p
Rangos medios 1y 2 57.1456 49179 2.394 <0.05
Rangos medios 1y 3 17.4511 1.5018 2.394 ns
Rangos medios 2y 3 39.6944 3.4354 2.394 <0.05

Leyenda : ns: no significativo

Variacion de hojas colonizadas de la hojarasca fina en: 1: Bosque secundario,
Plantacién de2: Ormosia coccinea y 3. Cedrelinga catenaeformis,

Hojas colonizadas Resultados
H= .1978
Grados de libertad = 2
(p) Kruskal-Wallis = 0.0000
R1= 16322.5000
R2= 8200.0000
R3= 11523.5000
R 1 (Rango medio) = 185.4830
R 2 (Rango medio) = 91.1111
R 3 (Rango medio) = 128.0389
Comparaciones (método de Dunn) Dif. Rangos z calculado z critico p
Rangos medios 1y 2 94.3718  8.1216 2.394 <0.05
Rangos medios 1y 3 57.4441  4.9436 2.394 <0.05
Rangos medios 2y 3 36.9278  3.1960 2.394 <0.05

Leyenda : ns: no significativo



Anexo N° 2

Ficha del Tiempo de Ocurrencia de los Macroinvertebrados de Suelo.

Familia

120 dias 180 dias 270 dias 365 dias
N° Observ.| N° Observ.| N° Observ.| N° Obser
ind. ind. ind. ind. v

Elaboracion propia




Anexo N° 3

Ficha de datos de cambios estructurales de la hojarasca fina.

NO
Dias

N° de
bolsa

N° de
hojas

Peso
himedo

Pes

seco

Humedad

Hojas
quebradiza
sylo Hojas esqueletadas Colonizacion de raices| Observacion
descolorida
s
N° % 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Elaboracion propia




Anexo N° 4

Disefio de la Investigacion.

T, ... T31,...... T61.........
Tratamiento :> T30 | | ... T60 .T90
1: Tornillo
H1,....... H31,..... H61,
Tratamiento | . | e H30 | | ....... H60 | | ccoreneennnn. H
a0
2: Huayruro
Bs1,...... Bs 31,..... Bs 61,.....
Tratamiento | | ... Bs30 | | ...... Bs60 .BS90
3: Bosque
secundario
TRATAMIENTO | 5(120 dias) 6(180 dias) 7(270 dias) | 8(365 dias)
T11-T15 T16-T20 T21-T25 T26-T30
TORNILLO T41-T45 T46-T50 T51-T55 T56-T60
T71-T75 T76-T80 T81-T85 T86-T90
H11-H15 H16-H20 H21-H25 H26-H30
HUAYRURO H41-H45 H46-H50 H51-H55 H56-H60
H71-H75 H76-H80 H81-H85 H86-H90
Bs11-Bs15 Bs16-Bs20 Bs21-Bs25 | Bs26-Bs30
BOSQUE
Bs41-Bs45 Bs46-Bs50 Bs51-Bs55 | Bs56-Bs60
SECUNDARIO
Bs71-Bs75 Bs76-Bs80 Bs81-Bs85 | Bs86-Bs90




Anexo N° 5

Mapa del area de estudio y Zonas de
muestreo.
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Anexo N° 6

Propuesta del triptico sobre la descomposicion de la hojarasca fina y las buenas practicas forestales.

ASPECTOS GENERALES SOBRE LA
DESCOMPOSICION DE
HOJARASCA FINAY SUS
BUENAS PRACTICAS
FORESTALES

iQué es la
hojarasca

N s wievet

PS4 MLERITE rgeeLs




Propuesta del triptico sobre la descomposicion de la hojarasca fina y las buenas précticas forestales.

g : : A Troves de kK infarcccdn da varos
- g i N Ormosia coccinea (Huayuro) factores, sntre ks que e destacon:
Proceso de descomposicion de la

5/

v L > - 30 das o B0 des 120 dias
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3 / > : oplicedos olos Doscles.
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. . « La contidod, propledodes tkicas v
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obtankndose en los primeros dios lo que & los * Lo abundondic y diverdcad de 10s

orgenismes aaf saelo
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Anexo N° 7

Fotos metodolégicas de la delimitacién de las zonas de Estudio, colecta dehojas y

embolsado de hojas secas en las mallas.

a. Delimitacion de las b. Pelimitacion de la parcela ¢. Delimitacion de la
parcelas Bosque de C. catenaeformis  parcelade O. coccinea

secundario 25x50m. a5x50m. 25x50m.

-~ o 0

Jd. Bolsas de mallas de e. Perforaciones espaciadas f. Colecta de hojas caidas.
plastico de 15 x 15cm. 5mm.

g. Hojas secadas a
temperatura ambiente.

j- Hojas secas colocadas

h. Pesando las hojas.
dentro de las mallas.



Anexo N° 8

Fotos metodoldgicas de colocacion de muestras en zonas de estudio,transporte y
evaluacion de las muestras en el laboratorio de fauna de la FCB-UNAP.

a. Retiro y limpieza de b. Mallas sobre la superficie c. Estacas rotuladas con
plantas. del suelo. plastico.

e. Rotulo para transporte de
las muestras.

g. Limpieza de muestras. h. Evaluacién de los cambios estructurales
de la hojarasca fina.

i. Identificacibn y evaluacién de los |. Conservado en frascos de vidrio debidamente
macroinvertebrados de suelo. rotulado por cada periodo de estudio.



Anexo N° 9

Galeria de fotos
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Anexo N° 10

Galeria de fotos para Material didactico

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana
Centro de Investigacion y Experimentacion Forestal “Puerto Almendra”.

Grupos principales de Macroinvertebrados colonizadores de la descomposicion de la
hojarasca fina en plantaciones de Cedrelinga catenaeformis, Ormosia coccinea y Bosque

Secundario de tierra firme.

Anélidos: Moluscos: Crustaceos:

Crustaceos: Arécnidos: Acaros Aréacnidos: Acaros Aracnidos: Acaros

Diplopodos Aracnidos: Acaros Sinfilos Quilopodos



Centro de Investigacion y Experimentacion Forestal “Puerto Almendra”.

Universidad Nacional de la Amazonia Peruana @

Grupos principales de Macroinvertebrados colonizadores de la descomposicion de la
hojarasca fina en plantaciones de Cedrelinga catenaeformis, Ormosia coccinea y Bosque

Secundario de tierra firme.

Colémbolos: Colémbolos: Formicidos Thysanopteros:

Insectos: Dipluros Coleépteros: Coleépteros: Colebpteros

Larva de Insectos -arva de Insectos Larva de



