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RESUMEN

Amazonas es considerado un departamento con condiciones climéaticas y suelos
favorables para realizar diversas actividades como: la agricultura, siembra de pastos para
la crianza de animales vacunos, para la forestacion (pino, eucalipto, etc.), para la
conservacion de bosques naturales entre otras actividades, teniendo asi al distrito de
Molinopampa caracteristico de realizar estas diversas actividades. El objetivo de este
trabajo fue evaluar los sistemas de produccion en funcién de la diversidad de macrofauna
en el anexo de Puma Hermana. Para realizar esta investigacion se trabajo en cuatro
parcelas, con eucalipto, pino, campo abierto-pasto y bosque primario. Para la
identificacién de macrofauna se trabajo con trampas pitfall en las cuatro parcelas, que
tenian un area de 30 x 50 m, en cada una se trazaron 3 trasenctos de 10 m, con 5 trampas
en cada uno, teniendo 15 trampas por cada parcela. Las trampas se recogieron tras de 48
horas y fueron llevadas al laboratorio para su identificacién. Se encontraron un total de
3351 individuos en los diferentes sistemas de produccién, los cuales pertenecen a 43
familias distintas de insectos. Las familias con mayor presencia fueron Phoridae e
Isotomidae y las familias mas abundantes fueron las familias Isotomidae e
Hypogastruridae pertenecientes a diferentes érdenes de la clase Collembola. La similitud
y la correlacion de las familias de macrofauna encontradas fueron diferentes en cada

sistema evaluado.

Palabra claves: Bosque primario, eucalipto, pino, campo abierto, trampas pitfall.
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ABSTRACT

Amazonas is considered a department with climatic conditions and favorable soils to
perform various activities such as: agriculture, sowing pastures for raising cattle, for
afforestation (pine, eucalyptus, etc.), for the conservation of natural forests among others
activities, thus having the district of Molinopampa characteristic of performing these
various activities. The objective of this work was to evaluate the production systems
according to the diversity of macrofauna in the Puma Hermana annex. To carry out this
research work was carried out in four plots, with eucalyptus, pine, open field-pasture and
primary forest. For the identification of macrofauna pitfall traps were worked on the four
plots, which had an area of 30 x 50 m, in each one 3 transects of 10 m were traced, with
5 traps in each, having 15 traps per plot. The traps were collected after 48 hours and taken
to the laboratory for identification. A total of 3351 individuals were found in the different
production systems, which belong to 43 different families of insects. The families with
greater presence were Phoridae and Isotomidae and the most abundant families were the
families Isotomidae and Hypogastruridae belonging to different orders of the Collembola
class. The similarity and correlation of the macrofauna families found were different in

each system evaluated.

Keyword: Primary forest, eucalyptus, pine, open field, pitfall traps.
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INTRODUCCION

El departamento de Amazonas existe diferentes tipos de relieve y altitud; estos
factores conjuntamente con el clima, la vegetacion y el tiempo han generado
diversidad de ecosistemas dentro del departamento (GRA, 2010). Debido a las
intervenciones humanas extensas, como alteraciones de la cobertura de la
tierra, limpieza de bosque para actividades agropecuarias y areas
residenciales, (Jayawardana, Gunawardana, Udayakumara, y Westbrooke,
2017) han provocado un deterioro ambiental en los diferentes ecosistemas
(Mahecha et al., 2002).

Con los diferentes uso de tierra ejerce una gran influencia en la abundancia,
biomasa, diversidad y la composicion de la comunidad de macrofauna edéfica
(Lavelle y Pashanasi, 1989). La macrofauna edafica son organismos pequefios
que habitan en el suelo y realizan importantes procesos y servicios
ecosistémicos como es el reciclaje de nutrientes, la descomposicion de la
materia organica y la conservacion de la estructura del terreno; garantizando
la calidad y fertilidad del medio edafico en sistemas naturales, agricolas y

forestales (Brown et al., 2001).

La diversidad y la abundancia de la macrofauna, varian en funcion de la
intensidad del uso de la tierra y la aplicacion de diferentes practicas agricolas.
Donde un manejo adecuado del suelo proporcionara una mayor variedad y
cantidad de organismos edaficos que puedan asegurar el reciclaje de
nutrientes, un optimo crecimiento de las plantas y una capacidad productiva

sostenible del sistema (Cabrera, 2014).

Existen diversos estudios sobre los efectos de diferentes usos de suelo sobre
la abundancia de macrofauna, teniendo asi el trabajo de Garcia, Ramirez y
Saray (2014) donde demostraron que los diferentes usos de la tierra, como el
grado de perturbacion e intensidad del manejo influyeron en la composicion y
abundancia de la macrofauna edafica; en el departamento de Amazonas son

escasos los estudios que se tienen en relacién al tema.

Molinopampa es un distrito caracterizado por la diversificacion de uso de
suelo como es para la agricultura, ganaderia, conservacién de boques,

reforestacion, etc. Sin embargo no se conoce como estas diferentes actividades



influyen en diversidad y abundancia de la macrofauna edafica, por lo que con
esta investigacion se pretende conocer en términos cualitativo y cuantitativo
la frecuencia y la abundancia de la macrofauna en los diferentes sistemas de
produccion (bosque primario, campo abierto-pasto, forestal) y con ello estimar

la influencia de los diferentes sistemas en la diversidad de macrofauna.

OBJETIVOS

» Objetivo general
Evaluar los sistemas de produccion en funcion de la diversidad de macrofauna
en el anexo de Puma Hermana, distrito de Molinopampa, departamento de
Amazonas.

» Obijetivo especifico

Caracterizar los diferentes sistemas de produccion en la zona.

- Determinar la presencia y ausencia de macrofauna edéafica en cada uno de
los diferentes sistemas de produccién.

- ldentificar las familias de macrofauna predominantes en cada sistema de
produccion

- ldentificar conglomerados que caractericen a los sistemas de produccion

en relacién con las familias de macrofauna



MARCO TEORICO

3.1.Antecedentes de la investigacion

A nivel internacional se cuenta con diversas investigaciones relacionadas con
la influencia de los diversos sistemas de produccion sobre la macrofauna
edéafica; teniendo asi a Pamies et al. (2016) que en su investigacion concluyd,
que el reemplazo de la vegetacion natural y la remocion del suelo influyeron
en la diversidad y densidad de las comunidades de macrofauna; teniendo la
presencia de artropodos (termitas, hormigas y coledpteros) y lombrices de
tierra, en los diferentes ambientes evaluados.

Menéndez y Cabrera (2014) en su investigacion realizada se caracterizé de
forma preliminar, la abundancia, riqueza y la composicion de macrofauna
edafica de la hojarasca en dos sistemas con diferentes uso de la tierra; donde
concluyé que la utilizacién de sistemas silvopastoriles con Leucaena
leucoephala propicia mayor riqueza y abundancia de las comunidades de
macrofauna y por lo consiguiente mejoramiento de las condiciones edaficas.
En el trabajo de Pauli et al. (2011) evaluaron cuatro diferentes usos del suelo
en Honduras, donde los resultados obtenidos indicaron que el sistema permite
una abundancia relativamente alta de la macrofauna del suelo, lo cual podria
tener efectos importantes en aspectos de calidad del suelo.

En la investigacion de Davila et al. (2017), se realiz6 un inventario de
macrofauna en dos sitios, donde tuvo que la macrofauna identificada estuvo
compuesta por tres phyla, ocho clases y subclases, 22 drdenes, y al nivel
taxondmicos inferiores se identificaron 21 familias, 14 géneros y nueve
especies.

A nivel nacional se tiene investigaciones como la de Huauya y Huamani
(2014), tuvo por objetivo evaluar la presencia e influencia del cadmio y plomo
disponible del suelo sobre la densidad y diversidad de macrofauna del suelo
en el cultivo de cacao bajo manejo organico. Los resultados que obtuvieron
respecto al contenido promedio de cadmio y plomo en los suelos fueron de
0,53 ppm y 3,02-2 ppm. La densidad promedio de macrofauna fue de
511+374 individuos siendo los dos taxa predominantes Hymenoptera y
Oligochaeta con una densidad promedio de 213+258 individuos-m -2 (41,8%)
y 111+107 individuos-m (21,8%).



En la investigacion de Ruiz (2013) realizado con la finalidad de determinar la
riqueza, densidad, biomas y distribucion vertical de los macroinvertebrados
del suelo, donde este concluyen que el cultivo de Bactris gasipaes “Pijuayo”
presenta una buena riqueza, una elevada de sidad especialmente de
Hymenoptera (Formicidae) e lIsoptera (Termitidae), una alta biomasa y
mantiene una distribucion vertical adecuada.

Pashanasi (2001) en su investigacion realizada en la Amazonia peruana,
donde indic6 que los resultados que obtuvo muestran claramente, el efecto
perjudicial de los cultivos sobre la macrofauna del suelo, sobre todo para las
lombrices de todas las categorias ecoldgicas y fauna epigea de la hojarasca.
A nivel local se tiene la investigacion de Mifiano (2015), donde tuvo por
objetivo determinar la macrofauna edafica en fragmentos de bosque, en la
Florida-Pomacochas, tuvo como resultado la composicion taxonémica de
macrofauna que pertenece a 3 Phylum, 8 clases, 16 6rdenes y 57 familias. Y
para el indice de biodiversidad de cada fragmento tenemos P1= 1.9836, P2=
1.9498, P3= 2.2624, P4= 2.2915, P5= 2.2217, P6= 1.3699 y P7= 2.6899.
Concluyendo que el P7 cuenta con mayor biodiversidad de macrofauna por
tener un maximo de 2.6899 por pertenecer a zona neta bosque, mientras que
el P6 cuenta con un minimo de 1.3699 por pertenecer a zona de silvopasturas.
Alvarado et al. (2016) tuvieron por objetivo evaluar la diversidad
entomoldgica entre un ecosistema en proceso de regeneracion natural (BS) y
un bosque primario (BP) en Bongard, Amazonas, Perd. Tuvieron como
resultados que las Ordenes que presentaron mayor porcentaje de riqueza y
abundancia, respectivamente fueron Diptera (24%; 45,2%). Las dos familias
méas abundantes fueron Drosophilidae y Staphylinidae. Una mayor
abundancia y riqueza se presentd en la época semi-seca y seca en
comparacion al periodo lluvioso. Se observaron los valores mas bajos en la
riqueza especifica de familias, asi como en la abundancia y en Shannon-
Wiener para el ecosistema en regeneracion natural-periodo lluvioso. La
similitud de las familias de insectos entre las dos areas evaluadas con
diferente grado de intervencion antrépica presentaron pocas familias

compartidas.



3.2.Bases Teoricas

3.2.1. Macrofauna edéfica
La macrofauna edafica esta compuesta por animales invertebrados
que pasan toda o una parte de su vida dentro del suelo, sobre la
superficie inmediata de éste, en la hojarasca superficial y los troncos
caidos en descomposicion. Poseen un ancho de cuerpo o didmetro
mayor de 2 mm y una longitud igual o mayor de 10 mm; por lo que
son posibles de detectar a simple vista (Brown et al., 2001) Por otra
parte, a partir de su funcién e impacto en el suelo, de su forma de vida
y de su fuente de alimentacion o habito alimentario, la macrofauna se
puede dividir en distintos grupos funcionales, entre ellos los
detritivoros, los herbivoros y los depredadores (Zerbino et al., 2008).
Desde el punto de vista de la alimentacion, se reconocen tres grupos
funcionales: aquellas especies que se alimentan de las partes vivas de
las plantas (herbivoros), las que consumen animales vivos
(depredadores) y las que se alimentan de materia organica no viva de
origen animal y vegetal, de los microorganismos asociados, de heces
de vertebrados e invertebrados, asi como de compuestos producto del

metabolismo de otros organismos (detritivoros) (Brown et al., 2001).



Tabla 1: Grupo que componen la macrofauna del suelo

’ Grupo taxonoémico reconocido :
Nombre comun Grupo funcional

(clase**, Orden* o Familia)

) ) ) Detritivoros e
Lombrices de tierra Haplotaxida* _ _
ingenieros del suelo
Detritivoros
Babosas y caracoles Gastropoda**
Depredadores
Cochinilla Isbpoda* Detritivoros
Milpiés Diplopoda** Detritivoros
Ciempiés Chilopoda** Depredadores
Arafias Araneae* Depredadores
Arafas patonas Opiliones* Depredadores
Falsos escorpiones Pseudoscorpionida* Depredadores
Detritivoros
Cucarachas Insecta**-Dictyoptera* Herbivoros
Omnivoros
Detritivoros
Escarabajos Insecta**-Coleoptera* Herbivoros
Depredadores
Ny Detritivoros
Tijeretas Insecta**-Dermaptera™
Depredadores
_ ) Detritivoros
Moscas y mosquillo Insecta**-Diptera*
Depredadores
Chinches y saltas ) i
) Insecta**-Hemiptera* Herbivoros
hojas
Omnivoros,
] Insecta**-Hymenoptera-
Hormigas o Depredadores e
Formicidae )
Ingenieros del suelo
Termitas o Detritivoros e
] Insecta**-1soptera* ) )
comejenes ingenieros del suelos
Mariposas y orugas Insecta**-Lepidoptera* Herbivoros
Grillos y saltamontes Insecta**-Orthoptera* Herbivoros

Fuente: Elaborado por Cabrera, 2014



3.2.2.

3.2.3.

Pino

El Pinus patula es un arbol de porte mediano a grande, los ejemplares
longevos puede alcanzar alturas de hasta 40 m y 120 cm de didmetro.
El tronco es recto, cilindrico en un comienzo y bastante cénico en casi
toda su longitud. En arboles jovenes, inicialmente la corteza es lisa 'y
rojiza, y luego, ésta se torna marrdn, aspera y se desprende escamas.
La distribucién de las ramas es desuniforme, aunque en general son
vertilicadas, las ramas pequefias son escamosas Y rojisas. Los rebrotes
con algunos nodulos glabros, son verdes palidos hasta pardo rogijoso.
La copa es extendida con ramas largas y colgantes. Esta especie
desarrolla un buen sistema radical, pivotante y profundo (Ospinas et
al., 2011).

Eucalipto

Esta especie pertenece a la familia botanica Myrtacea y es originario
de Australia y Tasmania. Es un arbol perenne de rapido crecimiento
que puede llegar a medir sobre 30 m de altura y 6 a 8 m de ancho. Las
hojas jovenes de los eucaliptos son sésiles, ovaladas y grisaceas. Estas
se alargan y se tornan de un color verde azulado brillante de adultas.
Contienen un aceite esencial, de caracteristico olor balsamico, que es
un poderoso desinfectante natural. En aromaterapia se emplea por la
parte emocional como un estimulante con efecto despejante, y por la
parte fisica como antiviral, expectorante y descongestionante nasal.
Las flores poseen una corola fusionada en un 6rgano llamado
“opérculo” que se cae cuando la flor se abre. Las flores, blancas,
aparecen desde mediados de primavera hasta inicios de verano. El
fruto es una capsula con la dehiscencia apical y las semillas muy
pequefias; las especies cultivadas mas comunes, son Eucalytus
globulus y Eucalytus camaldulensis, usadas para plantaciones
forestales y ocasionalmente como ornamentales. (Chachin y Azocar,
2012).



3.2.4.

3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

Campo abierto-pasto

Son extensiones dedicadas a pastizales, principalmente en suelos con
limitaciones para la agricultura, de topografia ondulada, que no
presentaban &rboles forestales y frutales en forma dispersa, cuya
funcién principal es sombrear a los animales, es una forma de manejo
extensivo de ganado en el cual el acceso a las pasturas es exclusivo
(Oliva et al., 2015).

Bosque primario

Un bosque primario es aquel que solamente ha sido afectado de forma
temporal por factores atropdgenos, donde la riqueza de especies es
extraordinariamente alta y la abundancia de la mayoria de las especies
es baja (Quirds, 2002).

Trampas pitfall

Las trampas de caida o “pitfall” se utilizan para recolectar
invertebrados terrestres. El tipo de trampa variara segun el espécimen
que se quiera colectar. Basicamente consisten en un recipiente
enterrado en el suelo, dentro de él puede colocarse cebos para la
atraccion de los especimenes. Para evitar la huida de los mismos se
suele colocar un embudo, etanol u otros liquidos conservantes. La
revision de la trampa debe ser en tiempos cortos, de horas a dias, ya
que se encuentra descubierta y el alcohol se evaporan rapidamente, o
se inunda con lluvia, provocando la descomposicion de los
organismos (Beccacece y Cherini, 2009).

La diversidad beta

Es la medida del grado de cambio o reemplazo en la composicién de
especies entre las comunidades que se encuentran en un area mayor.
Se propone que se obtenga a partir de comparaciones entre pares de
unidades de paisaje, sin embargo, esto depende de lo que se haya
definido de la comunidad. Los métodos para cuantificar la diversidad
beta se pueden en dos clases: de similitud —disimilitud y los de
recambio/reemplazo de especies. Los diferentes indices considerados
en los métodos, se deben aplicar dependiendo de como son los datos

(cualitativos/cuantitativos), y cual es la relacion entre las muestras,



que implica, cdbmo estan organizadas y como se han obtenido, de
acuerdo con la pregunta de interés. (Villarreal et al., 2004).

Para realizar dicha investigacion se trabajo con dos indices, para datos
cualitativos (presencia y ausencia) con el indice de Jaccard y para
datos cuantitativo el Indice de Bray-Curtis.

Indice Jaccard

Es un método cualitativo donde expresa la semejanza entre dos
muestras solo considerando la composicion de las especies (utilizando
datos de presencia-ausencia); relaciona el nimero de especies
compartidas con el nimero total de especies exclusivas. (Villarreal et
al., 2004).

indice Bray-Curtis

Es un método cuantitativo que expresan la semejanza entre dos
muestras considerando la composicién de especies y sus
abundancias.(Villarreal et al., 2004).



IV. MATERIALESY METODOS
4.1.Ubicacion del area de estudio:

La investigacion se desarroll6 en el anexo de Puma Hermana, en el distrito
de Molinopampa, provincia de Chachapoyas, en el departamento de

Amazonas (Figura 1).
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Figura 1: Mapa de ubicacion del area del estudio
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4.2.Disefo de contrastacion de la hipotesis
Respecto al modelo experimental, se empleara es disefio correlacional
donde nos permitira determinar la correlacion entre las variables

establecidas.
Ox

E r

Ov

M : Muestra

Ox : Observacion del sistema de produccién

Oy : Observacion de la diversidad de macrofauna
r : Relacion o influencia

4.3.Métodos, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
El presente proyecto de investigacion se desarroll6 de la siguiente manera:
4.3.1. Fase preliminar
Se reviso literatura referida al proyecto de investigaciéon. Luego se
realizd una visita exploratoria para seleccionar las parcelas con las
que se trabajaran. Seleccionadas las parcelas se procedio a
georreferenciar cada zona para poder dar inicio a los trabajos de

campo.
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4.3.2. Fase de campo
» ldentificacion de las parcelas experimentales:
Para realizar la identificacién de las parcelas experimentales se
realizé una visita al anexo de Puma Hermana donde se identifico
parcelas de pino, eucalipto, bosque primario y de pasto (campo
abierto) teniendo asi 4 parcelas experimentales para la instalacion de
las trampas Pitfall.

» Ubicacion de los transecto
Se instalo tres transectos de 40 m de longitud respectivamente en
cada parcela (bosque primario, eucalipto, campo abierto y pino) en

parcelas de 50 x 30 m de area; entre transecto hubo una distancia
de 10 metros.
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Figura 2: Area de las parcelas de estudio




» Ubicacion de las trampas de caida o trampas pitfall
La instalacion de las trapas fue en el periodo de la tarde, utilizando
depdsitos de plasticos de 250 ml, con un contenido de agua, jabon
liquido y alcohol a 70 °; los depdsitos fueron ubicados en cada
transecto a una distancia de 10 m entre depdsitos, teniendo asi 5

trampas en cada transecto.

T
M.._\_\_\_\_'_'_'_,_,.-F'
N Agua + alcohol 70 ° +
Deposito de 250 ml — 4—— Jabon liquido
e

Figura 3: Trampa instalada en cada transecto.

Figura 4: Ubicacién de las trampas en las areas de estudio.
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» Recoleccion de las trampas pitfall
Una vez colocadas las trampas se dejo transcurrir 48 horas para ser
recolectadas. Una vez recolectados los depdsitos, debidamente se
rotularon para su traslado al laboratorio.
4.3.3. Trabajos en laboratorio
El trabajo de identificacion de macrofauna edéafica se realiz6 en
el Laboratorio de Fitopatologia y Entomologia Vegetal de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de
Amazonas (UNTRM-A). Donde se considerd las siguientes
etapas:
» Limpieza
Los depositos que fueron recolectados se pasaron a otros
depdsitos limpios y quitando asi las impurezas encontradas
en cada muestras. Se guardaron al alcohol de 70°.
» ldentificacién y conteo
Cada deposito se pasé a identificar con ayuda de un
estereoscopio de la marca ZEIZ Dicovery V.8 y también
utilizando claves dicotémicas y guias entomolégicas, como

se detalla en la tabla 2.
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Tabla 2: Lista bibliogréafica utilizadas para la identificacién de macrofauna

Titulo
Clave para los 6rdenes y familias de insectos

adultos

‘ Autor ‘
Borror y Delong (2011)

Clave dicotomica de insectos comunes en

Espafa

Alles (2013)

Clave ilustradas para la identificacion de
géneros de escarabajo coprofagos de

Colombia.

Medina y Lopera (2010)

Clave para identificar los principales 6rdenes

de la clase Insecto

Cheli (2010)

Guia para la identificacion de colémbolos
asociados a cultivos de maiz y algodon

Ospina (2011)

Guia de identificacion de los principales
insectos coledpteros asociados a los pinares

de Nicaragua

Jiménez (2008)

Fuente: Elaboracion propia.

4.4.Analisis de datos

Los datos que se obtuvieron de los diferentes sistemas de produccién, se
trabajo utilizando los programas Excel y el InfoStat version 2017. Para los
datos cualitativos (presencia y ausencia) se trabajo con el indice Jaccard y
para datos cuantitativos se trabajé con el indice de Bray-Curtis; teniendo

como resultados la formacion de conglomerados y biplot para ambos

indices.
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V. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de los sistemas de produccién.
5.1.1. Sistema bosque primario.
En este sistema no se encontraron la presencia de alguna actividad
antropica, se encontraron diversidad de especies de flora, siendo

las principales que se muestran en las figuras 5 y 6.
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Figura 5: Principales plantas encontradas en el sistema bosque primario: (A),
Cyathea caracasana (B) Epidendrum ellipticum, (C) Racinaea pseudotetrantha, (D)
Ceroxylon sp., (E) Blechnum microphyllum.
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Figura 6: Principales plantas encontradas en el sistema bosque primario: (A)
Elaphoglossum mathewsii, (B) Douglas neckera, (C) Usnea sp.
5.1.2. Sistema campo abierto - pasto.
En el sistema de campo abierto hubo mayor presencia de pasto,

ademaés de ello se encontraron especies de flora que se muestra en
la figura 7.

Figura 7: Principales plantas encontradas en el sistema campo abierto-pasto:
(A) Verbena sp., (B) Trifolium repens, (C) Bidens pilosa.
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5.1.3. Sistema forestal - eucalipto.
En este sistema predomino la especie forestal eucalipto de la

especie Eucaliptus globulus, ademéas de se encontraron especies

de flora que observa el figura 8.

Figura 8: Principales plantas encontradas en el sistema forestal-eucalipto: (A)
Setaria sphacelata, (B) Baccharis latifolia, (C) Thelypteris palustris (L.), (D)
Rubus sp.

5.1.4. Sistema forestal - pino.
Este sistema estuvo conformado por plantaciones de pino patula

ademas de ello se presencio alguna especies de flora como se

muestra en la figura 9.

Figura 9: Principales plantas encontradas en el sistema forestal-pino: (A) Thelypteris
dentata (B) Rubus sp. (D) Rumex crispus.
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5.2. Composicion y estructura de la macrofauna edafica en cada uno de

los diferentes sistemas de produccion. (Presenciay ausencia)

5.2.1. Sistema bosque primario

Isotomidae presenciandose en 10 trampas (Tabla 3).

Tabla 3: Frecuencia de familias en el sistema bosque primario

En el sistema bosque primario, la familia con mayor presencia fue

Phoridae, encontrandose en 12 trampas instaladas, seguido de

N° Clase Orden Familia N
trampas
1 Insecta Hymenoptera Ichneumonidae 8
2 Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 10
3 Insecta Diptera Phoridae 12
4 Arachnida | Aracnido Scytodidae 1
5 Insecta Hymenoptera Branconidae 1
6 Insecta Diptera Muscidae 8
7 Oligochaeta | Haplotaxida Glossoscolecidae 1
8 Insecta Diptera Syrphidae 1
9 Insecta Coledptera Staphylinidae 9
10 Insecta Orthoptera Gryllidae 6
11 Insecta Hemiptera Cicadellidae 7
12 | Arachnida |Aracnido Sicariidae 2
13 Insecta Diptera Culicidae 6
14 Insecta Coledptera Gyrinidae 1
15 Insecta Coledptera Coccinellidae 2
16 Insecta Coledptera Carabidae 3
17 Insecta Orthoptera Blattidae 1
18 |Insecta Lepidoptera Nymphalidae 1
19 Insecta Diptera Mydidae 1
20 | Arachnida | Aracnido Theridiidae 1
21 Insecta Coleoptera Elateridae 1
22 Insecta Blattodea Blaberidae 1
23 Insecta Coleoptera Tenebrionidae 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.2.

Sistema campo abierto

En el sistema campo abierto-pasto, la familia que estuvo presente en
todas las trampas instaladas fue Locustidae, seguido de Isotomidae
que se encontro en 14 trampas, las familias Phoridae y Cicadellidae

se presenciéo en 12 trampas. Las familias restantes estuvieron

presentes por debajo de seis trampas (Tabla 4).

Tabla 4: Frecuencia de familias en el sistema campo abierto

N° Clase Orden Familia e
trampas
1| Insecta Orthoptera Gryllidae 4
2| Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 14
3| Insecta Diptera Phoridae 12
4 | Insecta Orthoptera Locustidae 15
5| Insecta Diptera Muscidae 5
6| Insecta Diptera mycetophilidae 1
7| Insecta Diptera culicidae 2
8| Insecta Lepidoptera Noctuidae 1
9| Arachnida Araneae Scytodidae 2
10 | Insecta Coledptera Staphylinidae 2
11 | Insecta Diptera Calliphoridae 1
12 | Insecta Hemiptera Cicadellidae 12
13| Insecta Lepiddptera saturniidae 1
14| Insecta Hymenoptera Formicidae 2
15 | Collembolla | Poduromorpha Hypogastruridae 4
16 | Insecta Isbptera hodotermitidae 5
17 | Insecta Coleoptera chrysomelidae 1
18 | Insecta Hemiptera Nabidae 1
19| Arachnida Arécnido Sicariidae 1
20 | Insecta Thysanoptera Phlaeothripidae 1
21| Arachnida Arécnido Araneidae 1
22 | Arachnida Aracnido Tetragnathidae 1

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.3. Sistema forestal-Eucalipto

La familia

que mayor

presencia

tuvo fue Cicadellidae,

encontrandose en 14 trampas, seguido Drodophilidae que se

encontro en 12 trampas y las demés familias tuvieron presentes por
debajo de 10 trampas (Tabla 5).

Tabla 5: Frecuencia de familias en sistema forestal eucalipto

N° Clase Orden Familia N
trampas
1 | Collembolla | Poduromorpha Hypogastruridae 8
2 | Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 3
3 |Insecta Coleoptera Staphylinidae 9
4 |Insecta Hymenoptera Formicidae 6
5 |Insecta Hemiptera Cicadellidae 14
6 |Inseccta Diptera Drosophilidae 13
7 |Insecta Orthoptera Gryllidae 3
8 |Insecta Diptera Muscidae 2
9 |lInsecta Diptera Phoridae 1
10 |Insecta Diptera Cecidomyiidae 5
11 |Insecta Coledptera Cicindellidae 3
12 |Insecta Coledptera Coccinellidae 1
13 |Arachnida |Araneae Sicariidae 2
14 | Insecta Hemiptera Coreidae 1
15 |Arachnida |Araneae Scytodidae 1
16 | Chilopoda | Geophilomorpha Geophilidae 1
17 |Insecta Blattodera Blaberidae 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.4. Sistema forestal-Pino
La familia que se encontraron en todas las trampas instaladas, fueron

Isotomidae y Phoridae, seguido viene la familia Staphylinidae

encontrdndose en solo 9 trampas (Tabla 6).

Tabla 6: Frecuencia de familias en el sistema forestal pino

o - N° de
N Clase Orden Familia trampas
1 Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 15
2 Insecta Orthoptera Gryllidae 8
3 Insecta Diptera Phoridae 15
4 Insecta Coledptera Staphylinidae 9
5 Insecta Diptera culicidae 2
6 Insecta Coledptera Chrysomelidae 2
7 Oligochaeta | Haplotaxida Glossoscolecidae 1
8 Collembolla | poduromorpha Hypogastruridae 2
9 Arachnida | Araneae Sicariidae 1
10 |Insecta Diptera mycetophilidae 1
11 |Insecta Hymenoptera Vespidae 1
12 | Collembolla | Entomobryomorpha | Entomobrydae 1
13 |Insecta Diptera Muscidae 5
14 |Insecta Orthoptera Locustide 2
15 |Insecta Hemiptera Cicadellidae 2
16 | Chilopoda |Geophilomorpha Geophilidae 1
17 | Arachnida |Aracnido Tetragnathidae 1
18 |Insecta Coledptera Coccinellidae 2
19 | Insecta Hemiptera Nabidae 2

Fuente: Elaboracion propia
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5.3. Predominancia de macrofauna en los diferentes sistemas de
produccion.
5.3.1. Sistema de bosque primario

Se colectaron un total de 238 individuos correspondientes a 4 clases,
10 ordenes y 23 familias de macrofauna edafica. La familia con
mayor diversidad fue Phoridae con 61 individuos, seguido la familia
Staphylinidae con 33 individuos de macrofauna edafica (Tabla 7).

Tabla 7: Macrofauna edéafica encontrada en sistema de bosque primario

N° Clase Orden Familia Total
1 Insecta Hymenoptera Ichneumonidae 21
2 Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 31
3 Insecta Diptera Phoridae 61
4 Arachnida | Aracnido Scytodidae 1
5 Insecta Hymenoptera Branconidae 2
6 Insecta Diptera Muscidae 15
7 Oligochaeta | Haplotaxida Glossoscolecidae 1
8 Insecta Diptera Syrphidae 5
9 Insecta Coleoptera Staphylinidae 33
10 Insecta Orthoptera Gryllidae 13
11 Insecta Hemiptera Cicadellidae 22
12 Arachnida | Aracnido Sicariidae 2
13 Insecta Diptera Culicidae 14
14 Insecta Coledptera Gyrinidae 1
15 Insecta Coleoptera Coccinellidae 4
16 Insecta Coleoptera Carabidae 5
17 Insecta Orthoptera Blattidae 1
18 Insecta Lepiddptera Nymphalidae 1
19 Insecta Diptera Mydidae 1
20 Arachnida | Aracnido Theridiidae 1
21 Insecta Coleoptera Elateridae 1
22 Insecta Blattodea Blaberidae 1
23 Insecta Coleoptera Tenebrionidae 1
238

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Sistema de campo abierto
Se colectaron un total de 498 individuos correspondientes a 3 clases,
12 ordenes y 22 familias de macrofauna edéfica; teniendo como
Hypogastruridae las mas predominante con 108 individuos, seguido

Formicidae con 86 individuos (Tabla 8)

Tabla 8: Macrofauna edéafica encontrado en el sistema campo abierto

N° Clase Orden Familia Total
1 |Insecta Orthoptera Gryllidae 8
2 | Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 63
3 |Insecta Diptera Phoridae 39
4 |Insecta Orthoptera Locustidae 80
5 |Insecta Diptera Muscidae 7
6 |Insecta Diptera Mycetophilidae 4
7 |Insecta Diptera Culicidae 4
8 |Insecta Lepiddptera Noctuidae 1
9 |Arachnida |Araneae Scytodidae 2
10 |Insecta Coleoptera Staphylinidae 2
11 |Insecta Diptera Calliphoridae 1
12 |Insecta Hemiptera Cicadellidae 73
13 |Insecta Lepidoptera Saturniidae 1
14 |Insecta Hymenoptera Formicidae 85
15 | Collembolla | Poduromorpha Hypogastruridae| 108
16 |Insecta IsGptera hodotermitidae 13
17 |Insecta Coleoptera chrysomelidae 2
18 |Insecta Hemiptera Nabidae 1
19 | Arachnida |Aracnido Sicariidae 1
20 |Insecta Thysanoptera Phlaeothripidae 1
21 | Arachnida |Aracnido Araneidae 1
22 | Arachnida |Aracnido Tetragnathidae 1
498

Fuente: Elaboracién propia
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5.3.3. Sistema forestal

Eucalipto

Se colectaron 1927 individuos correspondientes a cuatro clases, 10

Ordenes y 17 familias de macrofauna edéafica, predominando

Hypogastruridae con 1768 individuos y Drosophilidae con 65
individuos (Tabla 9).

Tabla 9: Macrofauna edafica encontrada en el sistema forestal-eucalipto

N° | Clase Orden Familia Total
1 | Collembolla |Poduromorpha Hypogastruridae | 1768
2 | Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 9
3 |Insecta Coleoptera Staphylinidae 17
4 | Insecta Hymenoptera Formicidae 9
5 |Insecta Hemiptera Cicadellidae 26
6 |Inseccta Diptera Drosophilidae 65
7 |Insecta Orthoptera Gryllidae 3
8 |Insecta Diptera Muscidae 2
9 |lInsecta Diptera Phoridae 3

10 |Insecta Diptera Cecidomyiidae 13

11 |Insecta Coleoptera Cicindellidae 1

12 |Insecta Coleoptera Coccinellidae 3

13 |Arachnida |Araneae Sicariidae 1

14 |Insecta Hemiptera Coreidae 1

15 |Arachnida |Araneae Scytodidae 1

16 | Chilopoda | Geophilomorpha Geophilidae 2

17 |Insecta Blattodera Blaberidae 3

1927

Fuente: Elaboracion propia
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- Pino

En el sistema forestal conformado por pinos se colectaron un total de

688 individuos correspondientes a 5 clases, 11 6rdenes y 19 familias,

donde la familia Isotomidae predomina con 496 individuos, y seguido

la familia Phoridae con 61 individuos (Tabla 10).

Tabla 10: Macrofauna edafica encontrada en el sistema forestal pino

N° Clase Orden Familia TOTAL
1 | Collembolla | Entomobryomorpha | Isotomidae 496
2 Insecta Orthoptera Gryllidae 18
3 |Insecta Diptera Phoridae 61
4 |Insecta Coleoptera Staphylinidae 16
5 |Insecta Diptera culicidae 3
6 |Insecta Coleoptera Chrysomelidae 2
7 | Oligochaeta | Haplotaxida Glossoscolecidae 1
8 |Collembolla |poduromorpha Hypogastruridae 46
9 | Arachnida Araneae Sicariidae 1

10 |Insecta Diptera Mycetophilidae 2

11 |Insecta Hymenoptera Vespidae 1

12 | Collembolla | Entomobryomorpha | Entomobrydae 3

13 | Insecta Diptera Muscidae 11

14 | Insecta Orthoptera Locustide 5

15 |Insecta Hemiptera Cicadellidae 16

16 | Chilopoda Geophilomorpha Geophilidae 1

17 | Arachnida Arécnido Tetragnathidae 1

18 |Insecta Hemiptera Nabidae 2

19 |Insecta Coledptera Coccinellidae 2

688

Fuente: Elaboracion propia
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Conglomerados que caracterizan a los sistemas de produccion con

relacion a las familias de macrofauna y trampas instaladas.

5.4.1. Presenciay ausencia

5.4.1.1.Bosque

En la figura 10 respecto a la a presencia y ausencia del nimero
de familias en las trampas, se distinguen nueve grupos
(Correlacion cofenética=0.167) ; de las cuales podemos
destacar que primer grupo esta conformado con mayor grupo
de familias encontrandose  Sicariidae, Scytodidae,
Nymphalidae, Glossoscolecidae y Coccinellidae, tienen
mayor similitud respecto a presencia y ausencia en las

trampas.

Ward
Distancia: (Jaccard {ldentidad))

Sicariidae
Seytodidas
MNymphalidae
Glossoscolecidas
Coccinelidas
Cicadellidae
Mydidae
lzotomidae
Blattidae
Theridiidae
Tenebricnidae
Syrphidae
Staphylinidae
Phoridae |
Gyrinidae '

Culicidag ———
Carabidge ———————

Muscidae |
Branconidae |
Ichneumonidae
Grylidae
Elateridae |
Blaberidae !

I T
0.00 016 0.32 0.48 0.64
Distancia

Figura 10: Dendograma obtenido con el indice Jaccard en referencia al sistema
bosque primario
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5.4.1.2.Campo abierto-pasto
En el sistema campo abierto respecto al analisis que se realizo
al numero de familias utilizando el indice Jaccard (Figura 11),
se distingue cinco grupos (Correlacion cofenética= 0.247),
donde se puede resaltar que el cuarto conglomerado esta
conformado por siete familias, donde tienen mayor similitud
en relacion a la presencia en las trampas, en el mismo

conglomerado se encuentra la familia Isotomidae.

Ward
Distancia: (Jaccard (identidad))

Locustidae
Moctuidae

Hypogastruridae |

Calliphoridae !

mycetophilidae

Formicidae
Phoridae
chryzomelidae
Scytodidas
Phlaeothripidae
hodotermitidae
lzotomidae
Tetragnathidae
Staphylinidae
Sicariidae
saturniidae
Mabidae
Grylidae
culicidae
Cicadelidas
Muzcidas
Araneidae

T
0.00 0.16 0.32 0.428 0.64
Distancia

Figura 11: Dendograma obtenido con el indice Jaccard en referencia al sistema
campo abierto
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5.4.1.3.Eucalipto

En la figura 12 se puede distinguir la formacion de 6 grupos
(Correlacion cofenética= 0.236), donde se puede resaltar que
el sexto conglomerado se encuentra mayor nimero de familia
teniendo una mayor relacion de similitud entre las familias
Phoridae, Isotomidae y Coreidae, asi mismo en el mismo
conglomerado se encuentre la familia Formicidae y
Blaberidae mostrando entre ellas un alto nivel de similitud en
relacion a presencia y ausencia en las trampas. En el quinto
conglomerado se distingue solo la presencia de una familia
que es Drosopholidae que tiene disimilitud con las demas

familias respecto a presencia y ausencia en las trampas

ubicadas en el sistema de campo abierto-bosque.

Ward
Distancia: (Jaccard (ldentidad))

Hypogastruridae
Coccinelidas
Staphylinidae

Scytodidae
Mu=cidae

Geophilidas

Cicindelidas

Cicadelidae
Sicariidae
Grylidae
Cecidomyiidae
Drosophilidae
Phoridae

lzotomidae

Coreidae

Formicidae

Blaberidae

T
0.29 0.44
Distancia

_.__
[43]

0.00 0.

Figura 12: Dendograma obtenido con el indice Jaccard en referencia al sistema

forestal-eucalipto.
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5.4.1.4.Pino
En la figura 13 se puede distinguir 5 grupos (Correlacion
cofenética= 0.209), donde el tercer conglomerado se puede
distinguir la mayor presencia de familias teniendo una alta
similitud entre las familias Vespidae, Tetragnathidae,
Sicariidae, Nabidae y Geophilidae, en el mismo
conglomerado se encuentra la familia Phoridae que tiene
similitud entre las familias ya mencionadas. En el cuarto
conglomera se presencid menor el numero de familias
contando solo con dos familias teniendo asi a la familia
Gryllidae y Cicadellidae teniendo una alta similitud entre

ellas.

Ward
Distancia: (Jaccard (Mdentidad))

Muscidae
Locustide

Glossoscolecidas
culicidae

lzotomidae
Hypogastruridae
Entomobrydas

Coccinelidas
Phoridae
Vespidae

Tetragnathidae
Sicariidae
Mabidae
Geophilidae

Grylidae |
[

Cicadelidas

Staphylinidae

mycetophilidae

Chrysomelidae

I T
0.00 0.16 0.33 0.49 0.66
Distancia

Figura 13: Dendograma obtenido con el indice Jaccard en referencia al sistema
forestal-pino.
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5.4.1.5.Sistemas evaluados por el namero de familias

encontradas.

En la figura 14 se observd la formacion de dos grupos
respecto a presencia de familias en cada sistema evaluado,
donde el primer conglomerado esta formado por los sistemas
forestales que son el pino y eucalipto, en el segundo
conglomerado estd formados pos dos sistemas que lo

conforma el sistema campo abierto y el sistema bosque

primario.
Ward
Distancia: (Jaccard (ldentidad))
EUCALIPTO
PIND
CAMPO ABIERTO
BOSQUE PRIMARIO
I T T T 1
0.00 0.07 0.15 0.2z 0.30
Distancia

Figura 14: Dendograma obtenido con el indice Jaccard en referencia a los sistemas evaluados.
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En la figura 15 se observo que seis familias tienen mayor
presencia en los sistemas evaluados, teniendo asi a la familia
Cicadellidae, Staphylinidae, Gryllidae, Muscidae, Isotomidae

y Phoridae.
3.001
EUCALIPTO
&
1.504 Drosophilidae
* o Cicadelidae
Hypogastruridae
Formicidae & o
lZ:e::i::I::In'r5.riidaae~|r5"fI % #* Staphvlinidae
";'; 500 Tet hid Blaberidas o“' o
m - etragna IEEG&uphiIidaeb - CAMPO ABIERTO
hodotermitidae  Mabidae g o w 4 o BOSQUE PRIMARIC
Vespidae DO 2 8 o
TELH @ &+ 7 PINO
225353 3 .g}Q' Phoridae
S0 g E
L] % ]
-1.501 5
=-3.00-
I T T T 1
-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.00
Eje 1
. Familias de macrofauna —#— Sistemas evaluados

Figura 15: Biplot que muestra la relacién entre el nimero de individuos de familias de
macrofauna y los sistemas evaluados respecto a presencia y ausencia
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5.3.1. Composicion y abundancia de familias de macrofauna.
5.3.1.1.Bosque primario

Respecto en el numero de familias se puede distinguir seis
grupos (Correlacion cofenética= 0.835), donde el sexto
conglomerado estd conformado con mayor presencia de
familias, teniendo Blattidae y Blaberidae con alto nivel de
similitud entre ellas y las familias que muestras similitud
entre ellas son Tenebrionidae, Coccinellidae, Syrphidae,
Scytodiade Braconidae y Glossoscoledidae. En el quinto
conglomerado se observd el menor nimero de familias con
similitud en relacién al nimero de individuos, teniendo a las
familias Sicariidae y Gyrinidae en dicho conglomerado
(Figura 16).

Ward
Distancia: (Bray-Curlis)

Staphylinidae
Phoridae }
lzotomidae

Izhneumonidae
Muscidae E_"

Grylidae

Culicidae }
Cicadellidae

Theridiidae
Nymphalidae
Mydidae
Elateridae
Carabidae
Sicaridae :|
Gyrinidae
Tenebricnidae
Coccinelidas
Syrphidae
Scytodidae jtli
Branconidae
Glossoscolecidas
Blattidae: }7

Blaberidae

T
0.00 0.98 1.96 204 392
Distancia

Figura 16: Dendograma obetenido con el indice Bray-Curtis en referencia al sistema
bosque primario
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5.3.1.2.Campo abierto
Respecto a la abundancia de las familias en las trampas se
distingue dos grupos (Correlacion cofenética= 0.880) como
se muestra en la figura 17, donde el segundo conglomerado
tiene mayor presencia de familias, las cuales presentan
similitud entre ellas, ademas de ello las familias Saturniidae y
Calliphoridae presenta mayor similitud entre ellas respecto al

ndamero de familias.

Ward
Distancia: (Bray-Curtis)

Hypogastruridae

Locustidae
Phoridae :I‘
Cicadelidae ———

lzotomidae
Ivcetophilidas
Scytodidae
Staphylinidae
Noctuidae
Muzcidae
Formicidae
hodotermitidae
Culicidas
Grylidae
Sicariidae
Phlaeothripidae
Saturniidae
Calliphoridae
chryzomelidae
Mabidae
Tetragnathidae
Araneidae

I 1 1 1 1
0.00 0.69 1.38 207 277
Distancia

Figura 17: Dendograma obtenido con el indice Bray-Curtis en referencia al sistema campo abierto.
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5.3.1.3.Eucalipto
En la figura 18 respecto a la abundancia de las familias se
observa que hay la formacion de cuatro grupos (Correlacion
cofenética= 0.762). El primer grupo esta conformado por una
sola familia Hyposgastruridae, el segundo y el tercer
conglomerado estd formado por 4 familias respectivamente.
El cuarto y tltimo conglomerado esta conformado con mayor
ndmero de familias, las cuales tienen similitud entre ellas

respecto al nimero de familias en el sistema.

Ward
Distancia: (Bray-Curtis)

Hypogastruridas

Drosophilidae :|_
Cicadelidas

Staphylinidae :|_

Cecidomyiidae

Coccinelidas

Muscidas
Sicaridae 'J
Cicindelidas
lzotomidag ——
Formicidae  ——

Phoridae
Grylidae |

Geophilidas

Coreidae
Scytodidae
Blaberidae

I
0.00 0.44 0.g3 1.33 177

Figura 18: Dendograma obtenido con el indice Bray-Curtis en referencia al
sistema forestal-eucalipto
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5.3.1.4.Pino

En la figura 19 respecto a las familias que se identificaron en
el sistema forestal pino (Correlacion cofenética= 0.648) se
distingue la formacién de cinco grupos. EI primer
conglomerado esta conformado por la familia Isotomidae, el
segundo conglomerado estd conformado por la familia
Hypogastruridae, el tercer conglomerado conformado por
cuatro familias, el cuarto conglomerado conformado por dos
familias que tienen similitud entre ellas y el quinto
conglomerado esta conformado por 11 familias de las cuales
dos familias tienen mayor similitud entre ellas como es

Sicariidae y Glossoscolecidae.

Familias

Ward
Distancia: (Bray-Curlis)

lzotomidae

Hypogastruridae

Phoridae

Muscidae
Staphylinidae E_‘i

Grylidae

Locustide ———

Cicadellidae
Nabidae

Chry=omelidas

— |

Mycetophilidas
Sicariidae
Glossoscolecidas
“Vespidae
Entomobrydae
culicidas
Tetragnathidae
Coccinelidas
Geophilidae

T

|‘

I
0.00

B

T
0.56 1.11 167 223
Distancia

Figura 19: Dendograma obtenido con el indice Bray-Curtis en referencia al
sistema forestal-pino
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5.3.1.5.Sistemas evaluados por el numero de familias
encontradas.
En la figura 20 se observé la formacion de dos grupos
respecto al nimero de individuos de familias de macrofauna
en cada sistema evaluado, donde el primer conglomerado esta
formado por los sistemas forestales que son el pino y
eucalipto, en el segundo conglomerado esta formados pos dos
sistemas que lo conforma el sistema campo abierto y el

sistema bosque primario.

Ward
Distancia: (Bray-Curlis)
EUCALIPTO
PING
CAMPO ABIERTO
BOSQUE
I T T T 1
0.00 0.20 0.40 0.59 0.79
Distancia

Figura 20: Dendograma obtenido con el indice Bray-Curtis en referencia a los sistemas
evaluados.
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En la figura 21 se observé que seis familias predominan en

los sistemas evaluados, teniendo asi a la familia
Hypogastruridae con mayor numero de individuos en el
sistema forestal-Eucalipto, la familia Formicidae se encontrd
con mayor namero de individuos en el sistema campo abierto
y el sistema forestal eucalipto, la familia Isotomidae
predomind en el sistema forestal- pino y en el sistema bosque

primario la familia Phoridae.

3.007

1.504

Eje 2

0.004

-1.50+

-3.00-

» Hypogastruridae
EUCALIPTO

hodotermitidae:

Dr”%ﬂ;ﬂfﬂﬂ; Theridiidae
Syrphidae
Muscidas o
Culicidas *
Ichneumonidae *

Staphylinidae

' Formicidae
custidae

»
Cicadellidas

Phoridae

CAMPO ABIERTO

“# pINO +lsoctomidas

BOSQUE PRIMARIO

I
-3.00

T T
-1.50 0.00 1.50

Eje 1
. Familiaz —#— Sistemas evaluados

Figura 21: Biplot que muestra la relacion entre el nimero de individuos de familias de macrofauna y los

sistemas evaluados
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VI.

DISCUSIONES

En la caracterizacion realizada a los sistemas de produccion se encontraron
diversas especies de flora teniendo entre ellas plantas nativas como es la
palmera de Ceroxylon sp. ya que segun Oliva et al. (2012) en su investigacion,
dicha especie es caracteristico de la zona y los bosques donde se encuentra
dicha especie la denomina como bosque subandino. La especie Trifolium
repens encontrada principalmente en los sistema de campo abierto, segln
Oliva et al. (2015) es la principal especie encontrada en areas ganaderas de
Molinopampa.

La riqueza y la densidad de los diferentes grupos funcionales de las
comunidades de la macrofauna del suelo varian de acuerdo a la intensidad y
frecuencia de perturbacién y la productividad de los usos del suelo (Zerbino
et al., 2008) esto se puede observar claramente en los diferentes sistemas
evaluado. En relacion a la presencia y ausencia se observé que en el sistema
bosque primario se hubo mayor presencia de la familia Phoridae que se
encuentra dentro de la orden diptera y segun Cabrera (2014), la orden dipteros
son considerados detritivoras y estan asociados con acumulaciones de materia
organica y de excremento, en el bosque hay mayor presencia de hojarasca y
plantas en procesos de descomposicion.

En el sistema campo abierto-pasto se tuvo mayor presencia de la orden
Orthoptera; dicho insecto tiene mayor presencia en pastizales nativos y
cultivados (Pocco et al., 2010) y ademas segun Loffler y Fartmann (2017) la
abundancias de ortopteros es el indicador mas sensible del uso de la tierra y
su influencia en la estructura de la vegetacion. También se tuvo con mayor
presencia la familia Isotomidae en el sistema campo abierto, donde cuyos
resultado concuerda con la investigacion realizada por Ospina et al. (2003) en
Colombia, donde identificaron 14 familias de Colémbolos y donde la familia

Isotomidae se tuvo con mayor presencia.

En el sistema forestal en eucalipto los resultados obtenidos en relacién con la
presencia de familias coinciden con Gomes et al. (2016), Estudio que realizo
en Brasil, donde indica la presencia del orden Hymenoptera en plantaciones

de eucalipto, sin embrago este orden no tuvo mayor presencia en el sistema
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evaluado; la familia que tuvo mayor presencia en nuestro caso es Cicadellidae,
que Lozada y Arrellano (2008) en su investigacion los denomina insectos
fitofagos de importancia como vectores de patogenos en plantas; que algunas
especies dafian plantas cultivadas y son sospechosas de transmitir

enfermedades.

En el sistema forestal pino se tuvo dos familias que estuvieron presentes en
las 15 trampas instaladas, estos resultados coinciden con Sanchez et al. (2014)
donde tuvo mayor presencia de Phoridae y segun Dianeis (2006) por la
presencia de hojarasca del pino también se encontré mayor presencia de la
familia Isotomidae; esto indica que las perturbaciones tales como la mezcla de
la hojarasca con el suelo y trituracion de la hojarasca afectan fuertemente la
densidad y diversidad de colémbolos (Schneider, Schaefer, Scheu, y Maraun,
2003).

Respecto al predominio de las familias en cada sistema evaluado se tuvo , que
en el sistema bosque primario la familia con mayor nimero de individuos fue
la familia Phoridae que pertenece a la orden Diptera, estos resultados
coinciden con los obtenidos por Alvarado et al., (2016) que obtuvieron los
mismos resultados respecto en bosque primario donde registraron mayor
abundancia de la orden Diptera las cuales pertenecen algunas especies
benéficas que actuan como parasitoides de insectos considerados plagas en la

agricultura.

En el sistema campo abierto en pasto los resultados obtenidos coinciden con
Ospina (2003), donde hubo mayor abundancia de familia Hypogastruridae
perteneciente a la orden Colémbolo; que en condiciones de humedad

favorables tienen fécil dispersion dentro del &rea (Zettel et al., 2002).

En el sistema forestal de eucalipto se tuvo mayor presencia de la familia
Hypogastruridae estos resultados coinciden respecto a presencia en este
sistema con los resultados de Winck (2016), donde encontro diversas familias
de la orden Colémbolos, sin embargo en relacion con la mayor abundancia de
la familia Hypogastruridae se discrepan con los resultados obtenidos por parte
de la otra investigacion. En el sistema forestal de pino se tuvo mayor nimero

de individuos de la familia Isotomidae estos resultados coinciden con los que
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obtuvo Ledn (2010) en su investigacion donde identifico diversidades familia

de colémbolos pero resaltando en abundancia la familia Isotomidae.

La similitud y la correlacion de las familias entre las trampas instalada en cada
sistema se determind con el indice Jaccard y Bray-Curtis observando valores
similares entre el sistema campo abierto y forestal (pino-pasto) y el sistema
bosque primario tuvo un valor més alto, donde Nicholls (2000), indica que las
diferentes actividades como la agricultura, ganaderia, etc. que se desarrollen
van hacer uso de bosque naturales y por ende van a provocar la alteracion del

suelo y la biodiversidad.
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VII.

CONCLUSIONES

En el anexo de Puma Herma se observo gque en los sistemas evaluados influye
los diferentes uso de suelo sobre la macrofauna edéfica, teniendo asi al sistema
bosque primario donde tuvo mayor numero de familias, conformado con 23
familias, seguido viene el sistema campo abierto-pasto que estuvo conformado
por 22 familias y el sistema forestal (pino y eucalipto) estuvo conformado por
19 y 17 familias respectivamente.

En la caracterizacion que se realizd, se tuvo que el en bosque primario se
encontrd mas especies nativas teniendo asi como la palmera de Ceroxylon sp.,
algunas especies de orquideas nativas como es Epidendrum ellipticum
también se encontro algunas especies de helecho. En el sistema campo abierto
y en el sistema forestal se encontrar especie como Trifolium repens, especies
de helechos y pasto.

Respecto a la presencia de familias de macrofauna en los sistemas evaluados,
se tuvo que el sistema bosque primario hubo mayor presencia de la familia
Phoridae, en el sistema campo abierto-pasto se tuvo mayor presencia de la
familia Locustidae y en el sistema forestal (pino y eucalipto) se encontrd
mayor presencia de las familias Cicadellidae, Isotomidae y Phoridae.

En base a los resultados obtenidos en relacion con la abundancia de cada
sistema evaluado, se concluyd que las familias con mayor numero de
individuos, fueron Phoridae, Hypogasturidae e Isotomidae; la ultima familia
predominando en dos sistemas (campo abierto y eucalipto).

La similitud de las familias entre los sistemas evaluados se determino con el
indice de Jaccard y Bray-Curtis, donde se observo que en el bosque primario
se encontraron mayor nimero de familias compartidas, con relacion a los
demas sistemas evaluados. En el biplot realizado con el indice Jaccard se
observo que existe una correlacion significativa entre las trampas instaladas y
la presencia de algunas familias de macrofauna y el biplot con el indice de
Bray-Curtis se observo que seis familias predominan en todos los sistemas
evaluados, teniendo asi a la familia Hypogastruridae, Formicidae, Isotomidae,
Locustidae, Cicadellidae y Phoridae.
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VIiIl. RECOMENDACIONES

>

Realizar proyectos de investigacion relacionados con macrofauna edéafica
asociados al uso del suelo, ya sea con cultivos, boques, en aliso (Alnus
acuminata), ciprés (Cupressus sempervirens), entre otros.

Realizar investigaciones donde se puede relacionar la macrofauna
edéfica con la calidad del suelo.

Realizar investigaciones donde ademas de tomar en cuenta la parte fisica
y quimica también se debe tomar la parte bioldgica como es la presencia
de macrofauna edéafica, para asi ver la relacién que existe entre los tres
componentes.

Concientizar a los pobladores del area de estudio sobre un manejo
adecuado del suelo y sobre la conservacion de bosques.

Realizar capacitaciones en el area de estudio sobre la influencia de
plantaciones forestales sobre el suelo.

La Universidad Toribio Rodriguez de Mendoza cuenta con un laboratorio
de suelos y aguas (LABISAG), donde se realizan analisis fisicos y
quimicos del suelo, la cual seria recomendable tambien realizar anélisis

bioldgicos ya que es un indicador de la calidad del suelo.
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ANEXOS

X.

Ficha de macrofauna en bosque

Anexo 01
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Ficha de macrofauna en campo abierto-pasto

Anexo 02
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Ficha de macrofauna en Eucalipto

Anexo 04
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Ficha de ausencia y presencia de macrofauna en pasto

Anexo 06
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Ficha de ausencia y presencia de macrofauna en pino
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Ficha de ausencia y presencia de macrofauna en eucalipto

Anexo 08
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Anexo 09: Panel fotografico

a) ldentificacion de parcelas de pino, eucalipto, pasto y bosque primario

Identificacion de parcelas: (A) Parcela con pino, (B) Parcela con eucalipto, (C) Parcela de
bosque primario, (D) Parcela de pasto
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b) Instalacion de las trampas pitfall

Instalacion de trampas pitfall: (A) Medida del rea y transectos, (B) Ubicacion de los puntos,
(C) Extraccion de suelo para la instalacion del depdsito, (D) Ubicacion del deposito, (E)
Aplicacion de la mezcla (alcohol y jabon) al deposito, (F) Recoleccion de los depositos dentro

de 48 horas.
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c) Trabajos en laboratorio

Trabajos en laboratorio: (A) Depositos traidos de campo, (B) Limpieza de la muestra traida de campo, (C)
Identificacion de los diferentes individuos, (D) Individuo identificado, (E) Conteo de los individuos
identificados.
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Sistema de campo abierto-Pasto: (A) Phlaeothripidae, (B), Araneidae (C) Tetragnathidae, (D)
Cicadellidae, (E) Formicidae, (F) Chrysomelidae
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Sistema de Bosque primario: (A) Staphylinidae, (B) Sicariidae, (C) Coccinellidae, (D),
Nymphalidae (E) Tenebrionidae,
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Sistema de pino: (A) Phoridae, (B) Isotomidae, (C) Hypogastruridae, (D), Nabidae (E)
Phoridae, (F) Entomobrydae.

62



Sistema de eucalipto: (A) Hypogastruridae, (B) Blaberidae, (C) Formicidae, (D), Geophilidae
(E) Cicadellidae, (F) Drosophilidae
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Anexo 10: Mapa de ubicacion de las areas de estudio
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