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RESUMEN

El estudio se realizé en la Facultad de Agronomia, ubicado en el poblado de
Zungarococha, a 5,800 km (Carretera Iquitos-Nauta), con el objetivo de
conocer el efecto de la fertilizacion bioorganica en la macro fauna de un
bosque primario, secundario y arenoso, el estudio fue de tipo ex post facto,
explicativa, se utilizaron 03 tratamientos con tres repeticiones cada una.
También se utilizé el muestreo aleatorio estratificado. El disefio fue
experimental. El instrumento que se emple6 para la recoleccion de datos fue
la ficha de registro estructurado para tal fin, los tiempos de evaluacion fueron
alos (20, 30 y 50 dias); en cada cuadro de evaluacion se determin6 el nimero
de individuos y algunas observaciones si existieran. De acuerdo, a los
resultados se concluye que la composicién de los macro invertebrados en el
bosque primario y secundario tuvo una diversidad desde su principio de
tendencia media; pero esto se fue incrementando segun el paso del
tiempo y dias de evaluacion, tal como lo demuestra la especie de
Oligochaetas (lombriz de tierra) quien reporta en promedio para el T1
(bosque primario) un promedio de 381 individuos, seguido del T2
(bosque secundario) con un promedio de 164 individuos y el dltimo
lugar el arenal con 48 individuos respectivamente. La macro fauna
evaluada estuvo compuesta por: Oligochaetas; IsOpteras; Termitas;
Miriapodos; Coledpteros; Hormigas; Lepiddpteros; Ortopteras; Himendpteras;
Blaberidos y Insepta. La fertilizacién biorganica es una alternativa para
mejorar la fertilidad de los suelos, su estructura, ya que una mayor presencia
de estos invertebrados acelera la descomposicion de los residuos organicos
incrementando el humus el cual es aprovechado por las plantas para mejorar
su produccion, lo cual beneficia a la poblacion.

Palabras claves: Fertilizacion bioorganica, bosques, estratificacion,

invertebrados, diversidad.



ABSTRACT

The study was carried out in the Ability of Agronomy, located in the town of
Zungarococha, to 5,800 km (Highway Iquitos-Nauta), with the conocer
objective the effect of the fertilization bioorganica in the macro fauna of a
primary, secondary and sandy forest, the study was of former type post facto,
explanatory, 03 treatments they were used with three repetitions each one.
The stratified aleatory sampling was also used. The design was experimental.
The instrument that was used for the gathering of data was the registration
record structured for such an end, the times of evaluation went to those (20,
30 and 50 days); in each evaluation square it was determined the number of
individuals and some observations if they existed. Of agreement, to the results
you concludes that the composition of the spineless macro in the primary and
secondary forest had a diversity from its principle of half tendency; but this left
increasing according to the step of the time and days of evaluation, just as it
demonstrates it the species of Oligochaetas (earth worm) who reports on the
average for the T1 (primary forest) an average of 381 individuals, followed by
the T2 (secondary forest) with an average of 164 individuals and the last place
the sandbank with 48 individuals respectively. The macro evaluated fauna was
composed for: Oligochaetas; IsOpteras; Termites; Myriapodous; Coleopterons;
Ants; Lepidopterons; Ortopteras; Himendpteras; Blaberidos and Insepta. The
fertilization biorganica is an alternative to improve the fertility of the floors, its
structure, since a bigger presence of these spineless ones accelerates the
decomposition of the organic residuals increasing the humus which is taken
advantage of by the plants to improve its production, that which benefits the
population.

Keywords: Fertilization bioorganica, forests, stratification, spineless, diversity.
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INTRODUCCION

Conocer la macro fauna del suelo es de importancia ya que estos son
organismos que ayudan a mejorar los suelos para la preservacion de su
fertilidad y ademas desempefian un papel importante en los procesos de
descomposicion de la biomasa de los bosques en los trépicos humedos de la
amazonia I, son escasos los estudios referidos a la importancia de estos
macro invertebrados principalmente de aquellos grupos colonizadores de la
biomasa en los bosques primarios, bosques secundarios y en arenales que
también soportan cierta cantidad de flora en su superficie, el FBO seria una
de las opciones para mantener la fertilidad de los suelos amazonicos y
desarrollar en ellos proyectos sostenibles en el tiempo. Ante esta realidad
existe el supuesto que al variar la composicion de macro fauna del suelo de
forma negativa o positiva para la vegetacion, estaria afectando directa o
indirectamente los procesos de descomposicion y disponibilidad de nutriente
para los cultivos, las propiedades fisicas y quimicas del suelo, asi como la
formacion de estructuras biogénicas necesarias para el desarrollo de muchos
organismos. Los bosques tropicales himedos como habitats autosuficientes,
mantienen el equilibrio nutricional gracias a la existencia de una alta
diversidad biolégica y de un eficiente mecanismo de conservacion de
nutrientes. Actualmente existen en el mundo, aproximadamente 4,000
millones de ha., de bosques, de las cuales el 50% corresponden a bosques
tropicales y solo la mitad de estos bosques son accesibles, es decir
aproximadamente 1,000 millones de ha. Perl cuenta segun las estimaciones
con 75 millones de hectareas de bosques, los mismos que se encuentran muy
amenazados por la perturbacion antropogénica, ligada principalmente a las

actividades econémicas de extraccion maderera @,

La macro fauna del suelo son organismos de gran importancia para la
preservacion de la fertilidad de los suelos, ya que desempefan un papel
importante en la regulacién de los procesos que determinan esta condicion
del suelo en los trépicos humedos, descomponiendo biomasa presente en un
bosque para absorber o eliminar energia y nutrientes &, Los bosques

tropicales como habitats autosuficientes, mantienen el equilibrio nutricional
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gracias a la existencia de una alta diversidad biolégica y de un eficiente
mecanismo de conservacion de nutrientes ©). El retorno anual de la materia
organica y de los nutrientes al suelo, constituye el proceso principal del
reciclaje de nutrientes de los ecosistemas amazoénicos, pues la liberacion de
nutrientes durante la descomposicion de la biomasa, es conocida como uno
de los mas importantes procesos que contribuyen con el ciclo de los nutrientes
en los ecosistemas amazénicos . La Universidad Nacional de la Amazonia
Peruana, juega un papel importante en la preservacion 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, econémicas, viables

y de facil aplicacién, empleando materia prima disponible de nuestro medio.

Este trabajo de investigacion se desarrollé formulando la siguiente pregunta:
¢, Cudl es el efecto de la fertilizacién bioorganica en la macro fauna de un
bosque primario, secundario y arenoso en Zungarococha lquitos 20217 y con
el objetivo general de conocer el efecto de la fertilizacion bioorganica en la
macro fauna de un bosque primario, secundario y arenoso en Zungarococha
Iquitos 2021 y los especificos: Determinar la riqueza, densidad y biomasa de
la macro fauna en un bosque primario, secundario y arenal. Determinar el
tiempo de ocurrencia de la macro fauna en un bosque primario, secundario y
arenal. Correlacionar la composicién de la macro fauna de suelo con los

cambios estructurales en la biomasa.

El presente trabajo de investigacion serd evaluado asumiendo la postura
epistemoldgica del método y la légica de la ciencia, basados en
procedimientos metodoldgicos utilizados en el curso de las investigaciones, la
cual es una forma coherente y ordenada de evaluar hipétesis, al mismo tiempo
explica fendmenos y establece relaciones entre los hechos y enunciamientos

de leyes.

El presente estudio tiene es importante porque busca determinar la macro
fauna presente en la descomposicion de la biomasa en tres tipos de bosques

(primario, secundario y arenal) para evaluar la macro fauna presente en cada
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uno de estos suelos y determinar su nivel de fertilidad y su manejo para
desarrollar cultivos sostenibles y evitar también la migracion del campesino
por agotamiento de la fertilidad de sus suelos lo cual es un efecto negativo
para los ecosistemas amazdnicos ya que esta practica acrecienta mas la

deforestacion en la amazonia (agricultura migratoria).

El presente proyecto es viable, porque se contara con el apoyo de
profesionales con amplia experiencia en el manejo de suelos amazonicos e
identificacion de macro y microfauna de los suelos quienes proporcionaran
informacion sobre el trabajo de campo a desarrollarse, se cuenta también con
la parte econOmica estipulada en el presente proyecto, asi como de un

excedente en caso de presentarse algun contratiempo.

Pudiese existir algunas limitaciones cuando hay presencias de lluvias
torrenciales ya que estos sitios por su ubicacién pueden presentar lugares de
poca accesibilidad debido a que estan sujetos a encharcamientos, por lo tanto,
de presentarse este evento se tomaran las medidas correctivas para superar

este impase.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

En el (2015), se desarroll6 un estudio cuantitativo de 04 tratamientos con
tres repeticiones cada uno, correspondiendo a plantaciones forestales
de Cedrelinga catenaeformis “Tornillo” (T) y Simarouba amara “Marupa”
(M), bosque secundario enriquecido (Bse) y bosque secundario de
regeneracion natural (Bs), investigo la variacion de la composicion de los
grupos de macro invertebrados del suelo en estos cuatro tratamientos
durante periodos de abundante (marzo - mayo) y poca lluvias (julio —
setiembre) para relacionarlos con la necromasa, humedad y temperatura
del suelo, en el centro de Ensefianza e Investigacion forestal — UNAP.
Perd, durante el 2005. La temperatura del suelo se midi6 con un
termometro de suelo. La necromasa se obtuvo pesando la hojarasca
himeda de cada monolito, empleando una balanza portatil,
posteriormente la hojarasca fue secada en una estufa a 70 °C por 3 a 4
dias, para registrar el peso seco. La humedad se obtuvo por diferencia
entre el peso seco y peso humedo de la hojarasca expresado en
porcentaje. El estudio registrd 32 taxa de macro invertebrados del suelo,
03 filos muy conocidos Moluscos, Anélidos y Artropodos, este ultimo fue
el mas diverso con 06 clases taxondmicas. Se registré un promedio de
1075 ind.m?, 1455 ind.m? en el periodo de abundantes lluvias y 696
ind.m?, en el de poca lluvia, estos valores no son significativamente
diferentes (P=0.168). En ambos periodos el mayor nimero de taxa y la
mayor densidad se registr6 en la plantacién de marupa (1780 ind.m?. en
el primer periodo y 1122 ind.m?. en el segundo). Los isOpteros registran
las mayores densidades. Destacan ademas Formicidae, Aranei,
Coleoptera, Sthaphylinidae, Blatodea, Isopoda, Pseudoescorpiones y
Oligochaeta. La necromasa concentra el mayor numero de taxa y la
mayor densidad de organismos. La biomasa mas alta se registrd en los
bosques secundarios enriquecidos y en los bosques secundarios de

regeneracion natural durante el periodo de abundantes lluvias ©).



1.2.

En el (2013), se estudio los Macroinvertebrados del suelo presentes en
dos Sistemas de Produccion de “Pijuayo” Bactris gasipaes HBK en la
Estacion Experimental el Dorado (INIA) y se reporta un total de 04 filum,
09 clases y 24 6rdenes, donde la clase Insecta es la que aporta la mayor
abundancia dentro de los Artropodos, representando mas del 75% del
total de individuos. No se encontraron diferencias significativas de la
abundancia de macroinvertebrados segun sistema de cultivo de Bactris
gasipaes; lo cual indica que la abundancia de macroinvertebrados
permanece de forma similar en ambos sistemas de cultivo e incluso en
el control donde no existe ninguna actividad de intervencion. Los
periodos estacionales de precipitacion pluvial no presentan ninguna
influencia en cuanto a la composicion y diversidad de
macroinvertebrados del suelo. La densidad de macroinvertebrados se
presentd de forma similar en los 02 sistemas de produccion, aunque
durante el periodo huimedo se obtuvo que la densidad de
macroinvertebrados fue mayor en bosque primario seguido del
policultivo y monocultivo. Se obtuvo ademas que la densidad de
macroinvertebrados presenta un patron de mayor densidad en el estrato
superior con un decrecimiento de la densidad conforme se incrementa la
profundidad. Este patron resulta mas evidente en el bosque primario
(control), aunque presenta ligeras variaciones en los niveles de 0-10 cm.
y 10-20 cm ©),

Bases Tedricas.

Bases Legales

En el (2012), varios autores hicieron investigaciones con la finalidad de
relacionar la abundancia y diversidad de las comunidades de
invertebrados de los suelos urbanos con las caracteristicas quimicas y
fisicas del suelo e identificar los taxones mas sensibles o tolerantes a los
factores estresantes del suelo. Se evaluaron 5 suelos urbanos en
Napoles, Italia y se calcularon los indices de Shannon, Simpson,
Menhinick y Pielou, las proporciones Acarina/ Collembola y el indice de
calidad biolégica del suelo (QBS). Las caracteristicas quimicas y fisicas

de los suelos difieren fuertemente. La abundancia de invertebrados se
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vio mas afectada por las caracteristicas del suelo. La comunidad fue mas
abundante y diversa en los suelos con alto contenido de materia organica
y agua y bajas concentraciones de metales (Cu, Pb, Zn). Los taxones
mas resistentes al ambiente urbano incluyeron Acarina, Enchytraeids,
Collembola y Nematoda. Collembola parecian particularmente sensibles

a las propiedades cambiantes del suelo ),

Posteriormente en el (2015), se realiz6é un analisis sobre la influencia de
la macrofauna del suelo en la estructura del suelo mismo, desde un
enfoque netamente ecologistas, sosteniéndose que en los ultimos veinte
afnos se ha desarrollo una abundante literatura sobre la influencia de la
macrofauna. 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 y responsables politicos. A pesar de esta
abundante literatura, el concepto de ingenieria de suelos sigue siendo
un predicar al coro "y bioturbacién sélo se percibe como importante para
los ecologistas del suelo. Se destaca ademas la falta de estudios que
consideren la dinamica de las bioestructuras, finalmente se muestra los
principales retos y preguntas que necesitan ser contestadas para
integrar las actividades de los ingenieros del suelo en los estudios de la
estructura del suelo, recomendando una mejor colaboracién entre los

ecologistas del suelo y fisicos del suelo ®),

En México, se llevo a cabo un estudio cuantitativo que busco determinar
el impacto de la extraccion de petréleo en la fauna del suelo. Para tal fin
compararon la macro y la mesofauna de un suelo no contaminado con
un suelo moderado y altamente contaminado. La abundancia de
macrofauna no fue significativamente diferente entre los sitios. Los
grupos mas abundantes fueron los himenopteros, los gastropodos, los

isbpteros y las lombrices de tierra. La poblacion de Gastropoda
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disminuyé con el aumento de la concentracion de Hidrocarburos,
mientras que otros grupos de macrofauna aumentaron su densidad
(hormigas, isOpteros y lombrices de tierra). La mesofauna fue
significativamente mas abundante en el area moderadamente
contaminada (50,500 Ind./m?). Los principales grupos presentes fueron
los acari, collembola y hormigas. Las 6rdenes de Acari estuvieron
presentes en proporciones similares tanto en el suelo de control como
en el area media y altamente contaminada, mientras que las familias de
Collembola variaron en su proporcion en las tres areas. El indice de
diversidad mostré que el sitio moderadamente contaminado era el mas
diverso tanto en macro como en mesofauna. Estos resultados indican
que los derrames de petréleo podrian ser una fuente de alimento para
los organismos del suelo después de la oxigenacion y la intemperie ©,

Estudios realizados entre abril, agosto y noviembre del 2018 con la
finalidad de encontrar diferencias en la dindAmica espaciotemporal entre
las comunidades de macrofauna y mesofauna del suelo en los
ecosistemas forestales de una pradera subaplina con elevaciones de
2659 a 3845 m. Los resultados mostraron que la composicion de la
comunidad de la macrofauna del suelo era mas sensible a la variacion
del habitat que la de la mesofauna del suelo a lo largo de los cambios
estacionales, pero la composicién de la comunidad de la mesofauna del
suelo era mas sensible a los cambios estacionales que la de la
macrofauna del suelo en los seis habitats. La abundancia, la riqueza y el
indice de Shannon variaron significativamente entre los seis habitats
para macrofauna del suelo, pero no tenian un patrén espacial obvio para
la mesofauna del suelo. Ademas, las diferencias en las abundancias y el
indice de diversidad entre los meses de muestreo no fueron significativos
para la macrofauna del suelo, pero si lo fueron para la mesofauna del
suelo. Las comunidades de plantas son mayores en la macrofauna del
suelo que en la mesofauna y los efectos de la estaciébn son mayores en

la mesofauna del suelo 19,



1.3. Definicion de términos basicos.
Macroinvertebrados de suelo. Los macro invertebrados de suelo son
organismos generalmente mayores de 2 mm de diametro y visibles al ojo
humano, 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.

Necromasa. Cantidad de material organico en descomposicion, en este
caso esta referido al material vegetal que sufre descompaosicion sobre el

suelo de plantaciones de especies maderables y bosques.

Bosque Secundario. Terreno con vegetacion lefiosa que se desarrolla
después de que la vegetacion original fue eliminada, es sucesional y, por
lo general, con una densidad no menor de 500 arboles de diferentes
especies. Su grado de recuperacion dependerd mayormente de la
duracion e intensidad del uso anterior por cultivos agricolas o pastos, asi
como de la proximidad a fuentes de semillas para recolonizar el area

alterada

Peso Residual. Corresponde al peso seco de la necromasa que puede

expresarse en porcentaje.

Cambios estructurales de la biomasa. Todas las evidencias de
degradacion de las hojas, desde perforaciones, esqueletizaciones,
quebradizas, color, etc., que se presentan durante el proceso de

descomposicion.

Colonizacién de la macrofauna. Aparicion sucesional de los animales
en un determinado cuerpo o sustrato. En este estudio la fauna de

invertebrados que se presenta sucesionalmente en la necromasa.



CAPITULO II: VARIABLES E HIPOTESIS

2.1. Variables y su operacionalizacién

Identificacién de las Variables.

Independiente

Y1. Macro fauna

Y11. Primario (Biomasa)

Y12. Secundario (Biomasa)

Y13. Arenal (Biomasa)

Dependiente

X1. Fertilizacion biorganica

Operacionalizacion de las variables.

Variable Definicién Definicién Indicador indice Instrumento
conceptual operacional
Independiente: *Animales que *Macro %
varian en riqueza y invertebrados
abundancia

*Macro fauna.

*Bosque primario

*Bosque secundario

mayores de 2 mm.

*Bosque no fue
sido intervenido
por el hombre.

*Bosque
intervenido, pero
regenerado hasta
cierto punto.

*Suelo de textura
gruesa, con poco

Procesamiento y
analisis de los
Macro
invertebrados del
suelo de un
bosque secundario
y arenal.

*Cantidad de Macro
invertebrados
presentes.

*Cantidad de Macro
invertebrados
presentes.

%

%

nutrientes
disponibles y poca
capacidad
dgvretencwn *Cantidad de Macro
hidrica. .
invertebrados
presentes.
*Arenal
%
Dependiente: *Es el wuso de | Andlisise *Riqueza %
insumos naturales | interpretacion de
*Fertilizacion para producir | 08 resultados
biorganica abono (hojas, campo
restos de cosecha, ' *Abundancia %
animales, estiércol,
microorganismos,
etc.
*Tiempo %

*Ficha de registro

Ficha de registro




2.2. Formulacion de la hipotesis.
La fertilizacion biorganica en un suelo que incrementa la macro fauna en
un bosque primario, secundario y arenal, modifica su estructura y

mejorando su fertilidad.
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3.1.

3.2.

CAPITULO IlIl. METODOLOGIA

Tipo y disefio de la investigacion

El presente trabajo fue de tipo ex post facto, explicativa, para la
evaluacion se utilizaron 03 tratamientos (bosque primario, bosque
secundario y arenal) con tres repeticiones cada una. También se utilizo

el muestreo aleatorio estratificado 9. El disefio fue experimental.

Poblacién y muestra

Poblacion en estudio

La poblacion estuvo constituida por toda la macro fauna de la biomasa
presente en un bosque primario, secundario y arenal de los terrenos de
la UNAP (Fundo Zungarococha).

Tamafo de la muestra de estudio
Estuvo representada por toda la macro fauna evaluada en los tres tipos

de bosques (primario, secundario y arenal).

Criterios de seleccion
Criterios de inclusién
El método de investigacidon fue cuantitativo, porque se inicid con ideas

preconcebidas acerca de las variables en estudio.

Criterios de exclusion

La poca accesibilidad de algunas partes de las areas de estudio,
pendientes en algunas areas del terreno, no existio personal suficiente
de campo para el cuidado y seguridad del trabajo, presencia de ganado

vacuno en la zona.
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3.3.

3.4.

Técnicas e instrumentos

Técnicas

Para el presente trabajo se utilizé las siguientes técnicas: La observacion
y la experimentacion; la primera se aplicard por que la recoleccion de
datos se realizara a través de la percepcion directa y la experimentacion
en el manejo de determinados fenbmenos, que se presentaron de

acuerdo a la forma como fue programado el trabajo.

Instrumentos

El instrumento que se empled para la recoleccion de datos fue la ficha
de registro estructurado para tal fin, en el cual se registraron las familias
encontradas de los macro invertebrados, también en ella se registraron
los tiempos de evaluacién (20, 30 y 50 dias); en cada cuadro de
evaluacion se determind el numero de individuos y algunas

observaciones si existieran.

Procedimientos de recoleccién de datos

El estudio se realizé en los terrenos de la Facultad de Agronomia (Fundo
Zungarococha) ubicado en el poblado de Zungarococha, cuya via de
penetracion es desde el km 5,800 (Carretera Iquitos-Nauta). El fundo se
encuentra a 21 km con direccion Sur - Oeste desde la ciudad de Iquitos,
Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, Regién Loreto;
ubicado en la margen derecha del rio Nanay, geograficamente se
encuentra en las coordenadas UTM: 680,500 Km E, y 9577,400 Km N,
la altitud es de 122 msnm. Para llegar a la zona de estudio partiendo de
la ciudad de lquitos se utiliza la via terrestre, por carretera (una parte
asfaltada y otra afirmada) cuyo recorrido es de aproximadamente 50

minutos.
Antes de la recoleccién y técnica a emplearse en el presente trabajo de

investigacion, se identificaron las areas a muestrearse en el presente

estudio como primer paso:
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* Bosque Primario. Para esta variable se eligi6 al Proyecto
“Agroforestal”, que es un proyecto cuya instalacion de sus
componentes datan de méas de 40 afos de edad, el responsable de
la instalacion de este sistema fue el Ing. Salvador Flores Paitan
quien en la actualidad es un profesor cesante de la Facultad de
Agronomia, en el sistema existen muchas variedades de flora y
fauna similares a un bosque primario amazoénico.

* Bosque secundario. Para esta variable se eligio como zona de
muestre6 al Proyecto “Huerto Experimental” que reune las
condiciones Optimas de este tipo de sistema semejante a un

bosque secundario amazénico.

* Arenal. - Para tomar el muestreo en este tipo de sistema se eligio
el Proyecto “Arenal”’, que reune las condiciones para realizar las

evaluaciones de la macro fauna en este tipo de sistema.

* Como segundo paso, se instalaron los bioabonos (fertilizacion
biorganica) en cada uno de los sistemas o bosques de la siguiente
marera.

a. En cada parcela (30 x 30) se construyeron 5 zanjas de (1.50 m
de largo x 1 m de ancho y 30 cm de profundidad).

b. Dentro de cada zanja se coloco lo siguiente por capa de 5 cm
cada insumo hasta llegar a la superficie: hojas y tallos tiernos de
amaciza, botdén de oro, pasto castilla y bagazo de cafia de
azucar, gallinaza y méas 50 lombrices de tierra).

c. Al llegar a la superficie este se taponeo tratando de compactar
un poco el suelo.

d. Posteriormente estas zanjas fueron humedecidas para una mejor

descomposicion de los insumos puestos en ella.

3.5. Técnicas de procesamientos y analisis de los datos

Para lograr los objetivos propuestos, se aplico el indice de Shannon-

Wiener (H), también se desarroll6 el test no paramétrico de Kruskal
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3.6.

Walllis para comparar las medias de la densidad, biomasa y porcentaje
residual. Para mejor procesamiento de los datos se utilizo el programa
estadistico Inforstar, lo cual nos indic6 mediante la prueba de Normalidad
y Homogenidad, si es que se tiene una distribucién normal, si es asi se
hizo un andlisis estadistico de varianza y la prueba de contrastes

ortogonales de Tukey.

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion, se desarrolld6 respetando los cuatro
principios éticos basicos: la autonomia, la beneficencia, la no
maleficencia y la justicia, asi como el derecho de las personas
involucradas el de solicitar toda informacion relacionada con la

investigacion y teniéndose en cuenta el anonimato.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Tabla 1. En esta tabla, se observa el Andlisis de Varianza de los Oligochaetas
(Lombriz de tierra) donde se observa alta diferencia estadistica significativa
para la variable tratamientos, el Coeficiente de Variacion reporta 4.98% el cual

indica confianza en los datos obtenidos de campo.

Tabla 1. ANVA de los Oligochaetas.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 218545.17 109272.58 1162.84**
Error 9 845.75 93.97
Total 11 219390.92
CV=4.98%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 2. Tukey de Oligochaetas.
oM. TRATAMIENTO ’ S SIGNIFICACION
CLAVE DESCRIPCION *
1 T1 Bosque primario 381 a
2 T2 Bosque secundario 164 b
3 T3 48 C

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En latabla 2. Se observa la Prueba Estadistica de Rangos Multiples de Tukey,
donde el T1 (Bosque primario) ocupa el primer Orden de Mérito con un
promedio de 381 individuos, seguido del T2 (Bosque secundario) con
promedio de 164 y T3 (Arenal) con 48 individuos respectivamente. Los

promedios con letras diferentes son discrepantes entre si.

15



Tabla 3. En esta tabla el Analisis de Varianza se presenta a la familia Isoptera
(representadas por las Cucarachas) donde la fuente de variacion tratamientos
presenta alta diferencia estadistica significativa, el Coeficiente de variacion es
de 6.84%, el cual indica confianza experimental de los datos obtenidos.

Tabla 3. ANVA de la familia Iséptera.

FV GL SC CM Fc :05 0.01
Tratamiento 2 163336.50 81668.25 622.61**

Error 9 1180.50 131.7

Total 11 164517.00

CV=6.84%

** Alta diferencia estadistica

Tabla 4. Prueba estadistica de Rangos Multiples de Tukey.

TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. ) PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION *)
1 T1 323 a
2 T2 138 b
3 Ta 42 c

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla, de la Prueba de Tukey se reporta que el primer Orden de Mérito
lo mantiene el T1 (Bosque primario) con un valor de 323 individuos, seguido
del T2 (Bosque secundario) con 138 y el T3 (Arenal) con un promedio de 42

individuos. Promedios con letras diferentes son discrepantes entre si.

Tabla 5. Se reporta el Analisis de Varianza de las Termitas (Blatodeos) donde
esta especie presenta alta diferencia estadistica significativa para la variable
tratamiento, también reporta esta tabla un Coeficiente de Variaciéon de 3.69%

el cual indica confianza experimental de los datos de campo.
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Tabla 5. Analisis de Variancia de las Termitas.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 60924.50 30462.25 2080.75**
Error 9 131.75 14.64
Total 11 61056.25
CV=3.69%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 6. Tukey de las Termitas.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. 5 PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION
1 T1 198 a
2 T2 88 b
3 T3 26 c

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En la tabla 6, de la prueba de Tukey el T1 (bosque primario) ocupa el primer

lugar con un promedio de 198 individuos, seguido del T2 (Bosque secundario

y T1 (Arenal) con promedios de 88y 26.

Tabla 7. El analisis de Varianza de los Miridpodos (Cien pies y mil pies)
reporta que la variable tratamiento presenta alta diferencia estadistica
significativa y el Coeficiente de variabilidad es de 5.93% lo cual indica

confianza experimental de los datos obtenidos.
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Tabla 7. Analisis de Varianza de los Miriapodos.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 43110.50 21555.25 820.21**
Error 9 236.50 26.28
Total 11 43347.00
CV=5.93%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 8. Tukey de los Miriapodos.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. ; PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION *
1 T1 166 a
2 T2 72 b
3 T3 22 Cc

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta Prueba de Tukey, se puede observar que el T1 (Bosque primario)
ocupa el primer lugar con un promedio de 166 y en ultimo lugar se ubicé el T3
(Arenal) con un promedio de 22 individuos respectivamente.

Tabla 9. Acé se observa el ANVA de la clase Coleéptera (Coledpteros), donde
la variable tratamiento presenta alta diferencia estadistica significativa,
mientras que el Coeficiente de variabilidad reporta un valor de 3.43%

indicando que existe confianza de los datos obtenidos de campo.
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Tabla 9. Analisis de varianza de la clase ColeoOptera.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 190.32 6344 1630.84**
Error 9 35 3.89
Total 11 190.67
CV=3.43%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 10. Prueba de Tukey para clase Coledptera.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. . PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION ™
1 T1 111 a
2 T2 48 b
3 Ts 15 c

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla 10, se reporta segun su ubicacién que el primer lugar lo ocupa
el T1 (Bosque primario) con 111 individuos, seguido del T2 (Bosque
secundario) con 48 y en tercer lugar se ubica el T3 (Arenal) con un promedio

de 15 individuos.

Tabla 11. Se reporta el Andlisis de varianza de la clase Insepta (Hormigas)
donde podemos observar que la fuente de variabilidad tratamiento, reporta
alta diferencia estadistica significativa y un Coeficiente de variabilidad de

6.77%, el cual nos indica confianza experimental de los datos obtenidos.

19



Tabla 11. Analisis de varianza de las Hormigas.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 4789.50 2394.75 643.75**
Error 9 33.50 3.72
Total 11 4823.00
CV=6.77%

** Alta diferencia estadistica

Tabla 12. Prueba de Rango Multiples de Tukey de la clase Insepta.

TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. ) PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION
1 T1 55 a
2 T2 23
3 Ta 7 c

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla 12, segun el Orden de Mérito el primer lugar lo corresponde al
T1 (Bosque primario) con 55 individuos, seguido del T2 (Bosque secundario)
con 23y en ultimo lugar se ubica el T3 (Arenal) con 7 individuos.

Tabla 13. Se puede observar que, en este ANVA de los Lepidopteros
(Mariposas), la fuente de variacion tratamientos presenta alta diferencia

estadistica significativa y el Coeficiente de variabilidad 8.705 nos indica que

confianza de los datos de campo.
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Tabla 13. Anélisis de varianza de los Lepidopteros.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 6944.00 3472.00 379.00**
Error 9 82.25 9.14
Total 11 7026.25
CV=28.70%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 14. Tukey de los Lepiddpteros.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. 5 PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION ™
1 T2 67 a
2 T1 29 b
3 T3 9 C

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla 14, se puede observar que las letras son discrepantes entre si
porque son diferentes, ademéas el primer lugar lo ocupa el T2 (Bosque
secundario) con 67 individuos, seguido del T1 (Bosque primario) con 29

individuos y en ultimo lugar se ubica el T3 (Arenal) con 9 individuos.

Tabla 15. En el Andlisis de varianza de la clase Ortoptera (Grillos,
saltamontes) se observa que la variable tratamiento presenta alta diferencia
estadistica significativa y también reporta un Coeficiente de variabilidad de

5.31% el cual nos indica confianza de los datos de campo.
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Tabla 15. Analisis de varianza de las Ortdpteras.

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 7428.17 3714.08 1020.35**
Error 9 32.75 3.64
Total 11 7460.92
CV=5.31%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 16. Prueba de Tukey para las Ortopteras.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. . PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION
1 T1 69 a
2 T2 28
3 T3 9 C

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla 16, el T1 (Bosque primario) ocupa el primer Orden de Mérito con

un promedio de 69 individuos, seguido del T2 (Bosque secundario) y T3

(Arenal con promedios de 28 y 9 individuos respectivamente.

Tabla 17. Acd se observa el Andlisis de Varianza de las Himendpteras

(Abejas) donde la variable tratamiento presenta Alta diferencia estadistica,

presentando un Coeficiente de Variabilidad de 17.09% el cual indica confianza

experimental de los datos obtenidos.
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Tabla 17. Anélisis de varianza de las Himendpteras (Abejas).

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 4056.00 2028.00 388.51**
Error 9 47.00 5.22
Total 11 4103.00
CV=17.09%

** Alta diferencia estadistica

Tabla 18. Prueba de Rango Multiple de Tukey Himenopteras

TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. . PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION ™*
1 T1 56 a
2 T2 35 b
3 Ts 11 c

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En esta tabla el primer lugar lo ocupa el T1 (Bosque primario) con un promedio
de 56 individuos, seguido del T2 (Bosque secundario) y del T3 (Arenal) con
promedios de 35y 11 respectivamente.

Tabla 19. En esta tabla del Analisis de varianza de los Blaberidos (Cucarachas
gigantes) se puede observar alta diferencia estadistica significativa para la
variable tratamiento, también esta tabla presenta un CV de 17.09% el cual nos

indica confianza experimental de los datos de campo.
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Tabla 19. Anélisis de varianza de los Blattodea (Cucarachas gigantes).

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 421.17 210.58  84.23**
Error 9 22.50 2.50
Total 11 443.67
CV=17.09%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 20. Tukey de los Blattodea.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. 5 PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION ™
1 T1 17 a
2 T2 7 b
3 T3 3 C

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En la tabla 20 se aprecia que el T1 (Bosque virgen) presenta el mejor
promedio de estas cucarachas gigantes con 17 individuos, seguido del T2
(Bosque secundario con promedio de 7 individuos y en ultimo lugar el T3

(Arenal) con 3 individuos respectivamente.

Tabla 21. Analisis de varianza de las Véspidos (Avispas-Insepta).

En esta tabla se puede observar en la variable tratamientos alta diferencia

estadistica significativa, el Coeficiente de Variabilidad es de 12.64% lo cual

indica confianza experimental de los datos obtenidos en el campo.
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Tabla 21. Anélisis de Varianza de los Vispidos (Avispa).

FV GL SC CM Fc &
0.05 0.01
Tratamiento 2 1860.17 930.08 176.48**
Error 9 47.50 5.27
Total 11 1907.67
CV=12.64%
** Alta diferencia estadistica
Tabla 22. Tukey de las Avispas.
TRATAMIENTO SIGNIFICACION
O.M. 5 PROMEDIO
CLAVE DESCRIPCION
1 T1 35 a
2 T2 15
3 T3 5 C

* Promedios con letras diferentes son discrepantes.

En la tabla 22 de la Prueba de Rango Mdultiple de Tukey, el primer lugar lo

ocupa el T1 (Bosque primario) con un promedio de 35 individuos, seguido del

T2 (Bosque secundario) y T3 (Arenal) con promedios de 15 y 5 individuos

respectivamente.
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Tabla 23. Distribucion de la Abundancia de las Especies

Filo Clase Orden N° Pi Total %
Oligochaetas | (BP) 381 | 0.6424 593 64.2
Annelida Clitellata (BS) 164 | 0.2765 27.7
(A) 48 | 0.0809 8.1
100
Miridpodos (BP) 166 | 0.6384 260 63.8
(cien pies y (BS) 72 0.2769 27.7
Chilopoda mil pies) (A) 22 0.0846 8.5
100
IsOptera (BP) 323 | 0.6421 503 64.2
(BS) 138 | 0.2743 27.4
(A) 42 | 0.0834 8.3
100
Termitas (BP) 198 | 0.6346 312 63.4
(BS) 88 0.2820 28.2
(A) 26 0.0833 8.3
100
Coleoptera (BP) 111 | 0.6379 174 63.8
(BS) 48 0.2758 27.6
(A) 15 0.0862 8.6
100
Himendéptera (BP) 55 0.6470 85 64.7
(Hormigas) (BS) 23 0.2705 27.1
Arthropoda (A) 7 | 0.0823 8.2
100
Insecta Lepiddpteras (BP) 67 | 0.6380 105 63.8
(BS) 29 0.2761 27.6
A) 9 0.0857 8.6
100
Ortopteras (BP) 69 0.6509 106 65.1
(BS) 28 0.2641 26.4
A) 9 0.0849 8.5
100
Himenépteras | (BP) 56 0.5490 102 54.9
(BS) 35 0.3431 34.3
A) 11 0.1078 10.8
100
Blattodea (BP) 17 0.6296 27 63.0
(cucarachas) (BS) 7 0.2592 25.9
(A) 3 0.1111 11.1
100
Himendptera (BP) 35 0.6363 55 63.6
(Avispa) (BS) 15 0.2727 27.3
(A) 5 0.0909 9.1
100

En la tabla 23, se observa la distribucion de la abundancia de las especies,
donde se presentan 2 Filos (Annelida y Arthropoda), 3 Clases (Clitellata;
Chilopoda y Insepta) y 11 Ordenes (Oligochaetas, Miriapodos, IsoOptera,
Térmitas, ColeOptera, Himendptera, Lepidopteras, Ortdpteras, Himendpteras,
Blattodea y Himendptera); en este cuadro también se puede observar que los

mas alta cantidad de individuos lo presentan los Ordenes Oligochaetas en
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primer lugar con 381 individuos, seguido del Orden Iséptera con 323, en tercer
lugar se ubica el Orden de las Termitas con 198 individuos, todos ellos
presentes en el bosque primario y asi sucesivamente hasta llegar al ultimo
lugar el cual lo representa el Orden Himendptera con 36 individuos en el
bosque primario. Este ecosistema es el mas representativo del presente

trabajo en comparacion con el bosque secundaria y el bosque arenal.

27



CAPITULO V: DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La fertilizacion biorganica podria ser una alternativa clave para mejorar la
calidad de los suelos, ya que uno de los desafios mas apremiantes en la
actualidad tiene que ver mucho con la seguridad alimentaria, en medida que
las proyecciones de aumento de la poblacion y cambio climatico imponen
presion sobre los sistemas agricolas a nivel mundial. Existen muchos
recursos (insumos) naturales que pueden ser utilizados para este proposito
desde los desperdicios o rastrojos de los cultivos, hasta también se pudiesen
utilizar residuos organicos domiciliarios el cual ayudaria a minimizar la
contaminacién ambiental que actualmente afecta a todos, Con el presente
trabajo de investigacion se demostré que el uso de este tipo de fertilizacion
biorganica ayuda a mejorar la macro fauna de los suelos y si esto ocurre
mejora su fertilidad en beneficio de una mejor produccién de alimentos, ya
que la presencia de un mayor numero de animales colonizadores de estos
espacios ayudan a una rapida descomposicion y asimilaciéon de nutrientes y

repoblacién por estas especies en areas que ya no estaban presentes.

Existen diversos factores que ayudan a que esto ocurra con mayor intensidad
en nuestra region, la calidad de la variabilidad de recursos vegetales
disponibles, los organismos descomponedores presentes (macro fauna) y las
condiciones ambientales que en nuestro medio son muy fluctuantes, por lo
cual los microorganismos acttian incrementando y mejorando la superficie del
suelo transformando los residuos vegetales en humus 8 Asi lo demuestra el
presente trabajo de investigacion segun el orden de mérito de los
tratamientos que después de las evaluaciones realizadas a los (20, 30 y 50)
se incrementé el nimero de macro invertebrados en el bosque primario,
secundario y en el arenal, siendo el bosque primario quien ocupa el primer
lugar con un mayor namero de individuos presentes, seguido del bosque
secundario, el incremento de la macro fauna se pudo evidenciar desde los
primeros 20 dias y conforme pasaba el tiempo esto se descomponia mas y
la atraccion hacia estas zanjas por los insectos era mas evidente e incluso se
pudo observar también huevecillo de las lombrices de tierra y larvas juveniles

de estas (19)(20)
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CAPITULO VI: PROPUESTA

La macro fauna son organismos invertebrados conformados por lombrices
de tierra, moluscos, insectos, anélidos, etc., de gran importancia en los
suelos y los bosques ya que de ellos depende su fertilidad, cuando exista
una mayor presencia de ellos mucho méas rpido se generara la
descomposicion de la biomasa presente en la superficie y mejora también la
textura del suelo, posibilitando la perpetuacion de las cadenas troficas y el
ciclo de la energia y la materia. Todo esto dependera también de los factores
ambientales presentes en la zona (humedad, precipitacién, radiacién solar).
Los bosques tropicales como habitats autosuficientes, mantienen el equilibrio
nutricional gracias a la existencia de una alta diversidad biolégica y de un
eficiente mecanismo de conservacién de nutrientes @ (22 Por lo tanto,
nuestra propuesta es: Promover el uso de fertilizante biorganico a nivel
regional para mejorar la produccion de cultivos y para también para mejorar
la fertilidad de los suelos, para una mejor produccién de alimentos en

beneficio de la poblacién.
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CAPITULO VII: CONCLUSIONES

La composicion de los Macro invertebrados en el bosque primario y
secundario tuvo una diversidad desde su principio de tendencia media;
pero esto se fue incrementando segun el paso del tiempo y dias de
evaluacion, tal como lo demuestra la especie de Oligochaetas (lombriz
de tierra) quien reporta en promedio para el T1 (bosque primario) un
promedio de 381 individuos, seguido del T2 (bosque secundario) con un
promedio de 164 individuos y el dltimo lugar el arenal con 48 individuos

respectivamente.

La macro fauna evaluada estuvo compuesta por: Oligochaetas;
Isopteras; Termitas; Miriapodos; Coledpteros; Hormigas; Lepidopteros;

Ortopteras; Himenopteras; Blaberidos y Insepta.

La fertilizacién biorganica es una alternativa para mejorar la fertilidad
de los suelos, su estructura, ya que una mayor presencia de estos
invertebrados acelera la descomposicién de los residuos organicos
incrementando el humus el cual es aprovechado por las plantas para

mejorar su produccién, lo cual beneficia a la poblacion.
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CAPITULO VIlI: RECOMENDACIONES

Continuar con trabajos de investigacion similares utilizando otros
insumos y materiales organicos que puedan utilizarse en el de facil

descomposicion en el suelo.

Sensibilizar a los campesinos de la region que utilizando sus residuos
de cosecha y con la ayuda de esta técnica, pueden mejorar sus areas

agricolas para mejor produccion de sus cultivos.

Que los gobiernos locales (Municipalidades) incluyan dentro de sus
proyectos productivos especialmente “Horticolas” el uso de esta técnica

para una mejor produccion de los mismos.

31



M)

@
®)

4

(®)

(6)

™

®)

9)

(10)

CAPITULO IX: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

TAPIA CORAL (2004). Estudio de macroinvertebrados del suelo, en
areas de varillales y chamizales en el Centro de Investigacion de Genaro
Herrera. Iquitos-Peru.

FAO, (2005). http://www.fao.org/agl/agll/soil/biod/default.htm
HERRERA, R., D. JORDAN, H. KLINGE, E. MEDINA, (1978). Amazon
ecossystems. Their estructure and functioning with particular emphasis
on nutrients. Interciencia, 3: 223 — 232. En TAPIA-CORAL. S. 2004.

Macro-Invertebrados do solo e estoques de carbono e nutrientes em

diferentes tipos de vegetacao de terra firme na Amazonia Peruana. Tesis
de Doutorado. INPA/UFAM. Manaus. 138 p.

LUIZAO et al (1995). Raids forest on Maraca island. Raraima Brasil
soiland litter process response to artificial gaps. Foret Ecology and
Managemen.

SANCHEZ, CAROL (2015). Macro invertebrados del suelo en diferentes
tipos de vegetacion de tierra firme, durante periodos de lluvias, y su
relacion con factores edaficos, puerto almendra, Loreto. [Tesis]. [Perdl]:
UNAP. Escuela de Post Grado.

GUTIERREZ, JULIO (2013). Macroinvertebrados del suelo en dos
Sistemas de Produccion de “Pijuayo” Bactris gasipaes HBK en la
Estacion Experimental el Dorado (INIEA). [Perd]: UNAP. Facultad de
ciencias Bioldgicas.

MAISTO G., SL VAN GESTEL C, ROCCO A. (2012). Soil invertebrates
as bioindicators of urban soil quality. 2012; Environmental Pollution,
161:57-63.

PENG X. BN JOUQUET P, CAPOWIEZ Y, PODWOJEWSKI P,
GRIMALDI M (2015). Why is the influence of soil macrofauna on soil
structure only considered by soil ecologists? Soil and Tillage Research
146:118-24.

GARCIA-SEGURA D., et al (2018). Macrofauna and mesofauna from
soil contaminated by oil extraction. 2018; Geoderma 332:180-9.
PENGFEI W., CHANGTING W (2019). Differences in spatiotemporal

dynamics between soil macrofauna and mesofauna communities in

32


http://www.fao.org/agl/agll/soil/biod/default.htm

forest ecosystems: The significance for soil fauna diversity monitoring.
Geoderma 337:266-72.

(1) ALVITRES, V. (2000). Método Cientifico, Planificacion de la
Investigacion. 22 edicion. Editorial CIENCIA. Chiclayo — Peru, 205 pp.

(122 BORROR & DE LONG (1988-1992). Claves taxonémicas de
invertebrados.

(13)  Edwards C, Macroarthropods. En: Biology of Plant Litter
Descomposition. Dickinson D & Pugh G. Academic Press. London;
1974. p. 188-105.

(14)  LUIZAO R. Soil biological studies in constrasting types of vegetation
in Central Amazonian rain forest. [Tesis doctorado]. [Stirling]: University
of Stirling; 1994.

(15 LUIZAO F. Ecological Studies in Contrasting Forest Types in Central
Amazonia [Tesis doctorado]. [Stirling]: University of Stirling; 1995.

(16) SCHUBART H, FRANKEN W, LUIZAO F. Uma floresta sobre solos
pobres. Ciencia Hoje. 1984; 2(10):26-32.

17 TAPIA-CORAL S. Macro-Invertebrados do solo e estoques de carbono
e nutrientes em diferentes tipos de vegetacéo de terra firme na
Amazonia Peruana. [Brasil]: INPA/JUFAM. Manaus; 2004.

(18) Swift M & Anderson J. Descomposition. En: Tropical Rain Forest
Ecossystems. Amsterdam Hy Werger M. (Eds) ELSEVIER, 1989; p.
547- 569.

(19) LUIZAO R. Soil biological studies in constrasting types of vegetation in
Central Amazonian rain forest. [Tesis doctorado]. [Stirling]: University of
Stirling; 1994.

(20) | UIZAO F. Ecological Studies in Contrasting Forest Types in
CentralAmazonia [Tesis doctorado]. [Stirling]: University of Stirling;
1995.

(1) SCHUBART H, FRANKEN W, LUIZAO F. Uma floresta sobre solos
pobres.

Ciencia Hoje. 1984; 2(10):26-32.

33



(22) TAPIA-CORAL S. Macro-Invertebrados do solo e estoques de carbono e
nutrientes em diferentes tipos de vegetacdo de terra firme na
Amazonia Peruana. [Brasil]: INPA/JUFAM. Manaus; 2004.

34



ANEXOS



ANEXOS 01. Matriz De Consistencia

Titulo de la

Problema de

Tipo y disefio de

Poblacién de estudio y

Instrumento de

de un bosque

primario,
secundario y
arenoso en
Zungarococha

Iquitos 20217?

la macro fauna en un
bosque primario,
secundario y arenal.

*Determinar el tiempo
de ocurrencia de Id
macro fauna en un

bosque primario,
secundario y arenal.
*Correlacionar la
composicibn de la
macro fauna de suelo
con los cambios
estructurales en la
biomasa.

*Especifica

*La composicion de
la macro fauna del
bosque es bajo,
debido a que su
ocurrencia se da
muy lentamente en
los bosques
primarios,
secundarios y en
arenal.

secundario y arenal)
con tres repeticiones
cada una. También se
utilizard el muestreo
aleatorio estratificado.
(Alvitres, 2000). EI
disefo sera
experimental.

paramétrico de Kruskal Wallis
para comparar las medias de
la densidad, biomasa Yy
porcentaje residual. Para
mejor procesamiento de los
datos se utilizara el programa
estadistico Inforstart, lo cual
nos indicara mediante la
prueba de Normalidad vy
Homogenidad si es que se
tiene una distribucién normal,
si es asi se hard un analisis
estadistico de varianza y la
prueba de contrastes
ortogonales de Tukey.

Investigacioén S Objetivos Hipotesis - ; 2
9 Investigacion J P estudio procesamiento recoleccion
Fertilizacién *General. La poblacién estari
bioorganica vy *Conocer el efecto de laj, constituida por toda la macro
e . __[*General i

su efecto en la fertilizacion b|oorgan|ca*L icion d fauna de la biomasa presentes
macro  fauna en la macro fauna de unI a compofsmon de de un bosque primario,
de un bosque bosque primario, a macro fauna de secundario y arenal presentes
primario secundario y arenoso'" bosqu_e primario, El te trabai en los terrenos de la UNAP
secundario Y en Zungarococha/Secundario y arenal ’p:jesen € abao | ¢ indo Zungarococha).
arenoso lquitos 2021 es alta y esto ocurre| Sera de tipo ex post
Zungarococha | ¢Cual es el muy  rapidamente facto, expllca'qya, para Procesamiento: para lograr los
Iquitos 2021 efecto de la modificando laj la_~ evaluacion  se objetivos propuesto se

fertilizacion *Especificos. estructura  de  Ia utilizaran b 03 aplicara el indice de Shannon-

. . " . . misma en un bosque tratamientos ( osque . , .z
bioorganica en [*Determinar la riqueza, dari .| primario bosque Wiener (H), también se
la macro fauna |densidad y biomasa de[SECUNdaAnoy arenal. ' desarrollara el test no

*Ficha
registro

de




ANEXO 02. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicién Definicién Indicador indice | Instrumento
conceptual operacional
Independiente: | *Cantidad de | Analisis e *Hojas
productos interpretacio | quebradizas
*Bpsqge obtenidos por | N delloz ylo %
primario fotosintesis, E)T)Stgr:?doossen descoloridas
Biomasa). i
( ) susceptibles el campo.
de ser *Ficha  de
transformado *Hojas % registro
s en
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secundario c,:o_mbustlble y
(Biomasa). util para el necrosadas.
hombre y
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*A_renal superficie vy *Colonizacion Ficha de
(Biomasa) de volumen. de raices % | registro
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*Macro fauna

del suelo

que varian en
riqueza y
abundancia

to y analisis
de los Macro
invertebrado
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%

%




ANEXO 03
FICHA DE CAMPO

Familia

20 dias

30 dias

50 dias

No

ind.

Observ.

ind.

Observ.

No

ind.

Observ.

Fuente: Elaboracion propia




Datos Meteorolégicos

Datos Climatologicos y Meteorolégicos del afio 2021.

Meses PPmm | T°Max °C | T°MiN °C |Humd Horas
% sol
enero 13,0 31,6 23,4 94,0 1,9
febrero 8,7 31,4 23,3 93,5 1,0
marzo 14 32 23,5 92,09 2,8
abril 4,6 32,3 23 90,43 2,2
mayo 13,9 31,6 23,2 89,54 2,6
junio 8,1 31,4 22,9 87,9 2,9
julio 2,4 30,3 21,6 88,58 3,1
agosto 7,4 31 21,7 92 4.9
setiembre 3,1 32,9 22,6 91,33 59
octubre 7,5 32,3 23,1 92,67 51
noviembre 9,1 31,6 23,3 93,66 3,2
diciembre 11,8 31,7 23,3 92,87 3,4

Fuente: SENAMHI-LORETO (2021)




Oligochaetas

Datos Originales

T1 T2 T3 TOTAL
1 380 170 45 595
2 378 158 49 585
3 385 165 51 601
Promedio 381 164 48 593.6
TOTAL 1143 493 145 1781
Isoptera
T1 T2 T3 TOTAL
1 316 148 42 506
2 310 127 40 477
3 344 140 43 527
Promedio 323 138 42 503
TOTAL 970 415 125 1510
Termitas
T1 T2 T3 TOTAL
1 198 80 26 304
2 196 94 25 315
3 199 90 28 317
Promedio 198 88 26 312
TOTAL 593 264 79 936
Miriapodos
T1 T2 T3 TOTAL
1 161 68 20 249
2 166 69 21 256
3 171 79 25 272
Promedio 166 72 22 259
TOTAL 498 216 66 777




Coleoptera

T1 T2 T3 TOTAL
1 112 48 14 174
2 108 44 15 167
3 113 52 16 181
Promedio 111 48 15 174
TOTAL 333 144 45 522
Hormigas
T1 T2 T3 TOTAL
1 52 21 5 78
2 57 22 85
3 56 26 10 92
Promedio 55 23 7 85
TOTAL 165 69 21 255
Lepidopteras
T1 T2 T3 TOTAL
1 63 24 6 93
2 66 26 9 101
3 72 37 12 121
Promedio 67 29 9 105
TOTAL 201 87 27 315
Ortopteras
T1 T2 T3 TOTAL
1 67 23 8 98
2 68 27 7 102
3 72 34 12 118
Promedio 69 28 9 106
TOTAL 207 84 27 318




Himenopteras

T1 T2 Ts TOTAL
1 56 32 10 98
2 57 34 9 100
3 55 39 14 108
Promedio 56 35 11 102
TOTAL 168 105 34 307
Blattodea
T1 T2 T3 TOTAL
1 17 5 2 24
2 19 7 3 29
3 15 9 4 28
Promedio 17 7 3 27
TOTAL 51 21 9 81
Avispa
T1 T2 T3 TOTAL
1 33 13 3 49
2 34 14 4 52
3 38 18 8 64
Promedio 35 15 5 55
TOTAL 105 45 15 165




FOTOS DE CAMPO




Oligoquetos

ColeoOptero Familia Scarabaeidae



Colebptero familia Brentidae

Hormigas



