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RESUMEN
Electo del uso dal sueln en la macrotauna edalica en @ distrito de Sodior, departamenio
dia San Marlin

Eata irmcestigacion searia-ﬁ coms oetivo evaluar o efecto da dwersas pr&cl:'ﬁla da
mansjo cel susld sobre B macrofaung edalica ol disiiiin de Soritor- Moyobamba, para o
cual 58 ublzo & melodo da muestres propussio por & “Tropscal Sodl Basdogy and Farily”
[TSEF). La densidad tolal més abundante de la macrslouna edéfica se registrd, en forma
decrecienie, bosgue secundans (7 363,2 ind'm?), cafetal (¥ 152,80 indém®), cacaotal (59376
/)y mnalz (3 088 4 e Las categorias taxondmicas de mayor ooncentracidn s
registramn en & cacastal, con b familia Formicidae {5 1008 ind.m=}  ordan Coladpdera
1828.8 indm?), la cantidad minima se registed on cafe v cacas, arden Zygenioma (3,2
ind.mr®) y orden ﬂTE‘ﬁEE (3.2 ind.m=). El analisss de componentes principaies posibilita
la wisualizacion ded sfectn de cuatin weos de suelo sobde la macrofauna edafice, ss
difarencian tras pabrones: donde o cuflive de Cacao ﬁuwﬂa valores mayares da
Qligochaelas, Formicidas, moplera, Aranese @ |Sioods; en el cullve de maiz ¥ bosgus
secundano la mayor abundancia de; Lepidiptera, Heterdplera, Blattodea y Homoptara, en
&l cultivn de Caté presenta valones mayores de: Cokedptera v Chilopons. La macrofauns
edalica 56 ve inluendiada por la Maberia Organaca, en el suslo daf cullive de maiz 52
megisira un pH mesdianamente acido v con menar porcentape de Maleria Drganica (MD
13 8%, Iaculli'ma de cacan, cald v el bosgus sscundario son medianameanta basicos, y
el mayor porcenisje de Materia Organéca se reqisira en el bosgue secundanio (MO 46,0%),
loa valores de nitrogena son los deseablea an loa ceatro usos de susle w 90 mlaconsn con
el porcentaje de Materia Organica, finalmente, el suelo del cullive de maiz, mosia valores
fizzoquimicos y de macrolaune edéfica menoees, en refacion 8 los ofros usos de uelo
eahidl ados.

Palabras clave: Macrofauna edaficos, Tedilidad edalica, aprovechamienio de la berm.
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ABSTRACT
Effact of land use on the edaphic macrafauna in the district of Sonter, dspartmant of San
Martin

il objective of this esearch was to evaluste the effscl of diﬁn‘anﬁuil managaTEnt
practces on the edaphic macsrofauna of the Sortor-Moyobamba district, using the sampling
method proposed by the Tropical Soil Biology and Fedility (TSEF). The most abundant folad
dansity of edaphic macrofauna was recomded, in decmasing order. secondary forest (7
363 2 ind'm), coffes plantation (7 152.0ind'md), cacan plantalion {6 337 & ind'm?} and corn
{3 384 indim?). The teoonomic categones with the rughaﬁunmnmatum were recondad
in cacan plantations, with the famlly Formicidas (5 1008 ind.m =) and order Coleopiera

8. Bind m), the lowest amount was recorded in coffes and cooos, ordss Zygentoma (3.2
ind. m¥} and wﬁ Orthoptera (3.2 ind m®), The pincipal component analysis alowed the
visualization of the effect of four land uses on the adaphic macafauna, thres patterns are
d¥lerentaled: where the Cacan crop pesents ligher values of Dhigoechaetes. Formicidag,
lzopters, Araneas and [zopoda; the corn crop and secondary forest the highest abundancs
of; Lepidopters, Hederophera, Blattedea and Homopbesa; the caftivation of Coffee presents
higher valwes of: Coleoptera and Chilopoda. The edaphic macrofauna is influenced by tha
oaganic matier, the eod of the corm crop shows 8 medium add pH and a loser percentags
of organdc IEIEI’ {0 13.8%}, the cocoa, coffes and secondary fores! crops ane medium
basic, ond the highesi percenlage of crganic matler s mcorded in the secondary forest
{00 46 0%), nilrogen values are satisfactory in the four soll uses and ae mlaked o e
percentage of organic matter, Finaly, the com soil showed lowes physcochemical and
edapha macralsuns velees in relalion to the other sodl u=es atudied.

Kaywords: Edaphic maorofauna, edaphic feridity, land use,
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

Bl susin g5 esencial para la subssiendia en el mundo; B srecenie demanda de alimentas,
&l camibic cimatico y ia degradacién del susin, consacusncia o 1as actividades humanas,
estan  glerdendo ung  presion  neostenible  sobre  este  recurso,  Impectando
significetieesmeanie en a biota, modificando su compogacion; es asl gue e eatableca la
aprermigre negesidad de desarrcllar sistemas agricolas sostenibles, capusces de man benes
una produccian a largo plazo sin poner en respo la estructura y uncidn de este recunso,

Una de laz consacuencias de la sduackon descdiz se obaarva an el rendrments de s
cullivog, que van disgmirsyends 3 medics que avanza |a degradaciin, Can |3 expansan de
la fronera agricola & wso dsl suslo se modifica, pasando de ssr apio para culpvo a
destinarse al pastored; postencomente, s¢ cubre de vegetacion no deseada y, por ulfima,
s| vuelve ando, ko gus conlleva cambles enla biota asociada {Encina e kbarra, 2000y FAC,
2015).

La macrmlamia edafica (mas de 20 mmp o5 peza clave en la fedibdad del

contribuye a la sostenibiidad de los slstemas agroecodogicos, promoyendo un aumeanto 8n
la actividsd de ta matens crginica y modficaciones en chertas propledades fsicas oel
sualo. Es asl como, diverscss sutores utilizan estes especimenss como bioindicadores de
I apltilud o alleracones del suslo, va que son suscentddes a los dislinlgs usos ¥ manejos
e esta.

En nusstie pals, la actiwsded sgrana v & manejo de los recurscs natursles s& resllza
pincipalmente por peouenos y medianos agricuiores que Tormsan parte de & poblacidn
mas sensitle a lss consscuencas de las sliteraciones chmaticas; |a pobraza de gstos, an
nugstra region, se debe an pats a la subafilizacon y degadacion de ke recursos naturales
products de la intreducciin die practices agricedas que craan un desegqud e nagative endre
s prpCests g8 recuperackn ¥ nenovacain, por 1o que 38 debe promoser ¥ kegrer una
agrculiura sostenipda (MIMNAG R, 20380).

De acuerdo con Alten (18895), la Amarzonia es uno de ks emomos naturales mas
ninincados, en @l nteraciian la fora, fauna, aime, suelo Y agua; mantenssndo un
equilibric ambiental a fravéa de la rigueze del suelo, l& regulackdn natual de laa plagas
mechanie sus depredadores nalwales, la aclividad condinua de una comunedad 'I'I'ECI'I'J ¥
microblana en & susio y los rendimeenios sostendos de [os sembrios. Al respscto, Bamos
ot al {2002 v Lavelle of al_ (2003). ctado por Cabrers (2010), abrman gue los cambles en




&l uso de suslos ¥ como resuftado, los cambics en la capa supadficial vegetal &n fa redgion
han ocasionado modificeciones en le mecrofauna adafica.

Enla localidad de Soritor 58 ha |dendificado suelos aptos para el cullive Smplo, gue incluyen
aquedos gua cusrtan oon las dplimas condicionas fisicas, quimicas v lopograficas, para
pemnitr &l cultive extarsivo de varedades de clclo productive carte. El uso Int2nsive de
esios suelos asta mayermenie lmilado par las creceias de oS rios, gue se dan esuslmeante
durante n spoca ode luviss Ademas. abarca aquellos sUBDS que resdngan su doneddan
pam sembrios anvalss, emperd permilen 8 labos agriceda en sspecies perennes, Las
restricciones de esta categoda incluyen fa bef ferfiided, & menudo acentuada pof
conceniraccnes elevadas de aluming Y BaERs conceniraciones de nulrienies, K oue puede
resultar en una exgua producthvidad |Lopez, 301 2}, SEuacidn descrila que debe atenderze
fambeén con un mondones y evaluacion de las propiedades liscoquirnicas v biolbgicas de
los diferentes usos de suelo.

Probdema general: | Cuél es &l afactnﬂ uao del suelg en la macredauna aﬂﬂa'l el
destrifo de Soriter? Problemas especilioos: | Cudl ¢4 la estruciura v composicien de la
macrolauna edafica en diferentes usos de sualkes?, | Cudles son las familias taxondmicas
pradominan en o difsfentss uses de suakos?, ;Cuélaﬁnn ki grupos dominanias qua
digtinguen kos disbrtos uses del suelo en téminos de i compoaickn de Hrm:mhtnn
wdalica? o Como se relacionan las propiedades isicogumicas del suelo conla maealauna
edalica an cada tino de wso de suelo®

Propdsito principal: Investgar al iImpacts de la intensidad @& uso del susds an la fauna ol
sueka en el distrite de Soribor, provincia de Moyobamba, Metas especificas: Analozar Ia
fauns de la capa suparficial del sushs y como &8tA constiuida en Ermines de abundanda,
densidad Bsuﬁil:-a. distribucion warical v grupos Rmeionales, Establacer los indices de
hindiversidad de los taxonas de la macrofauna edafica an los distimios usos del suslo.
klerificar K principakes compoanenies que disfinguen a 10s tilﬁrﬁlﬂ tipas de sapein an
Erminos @e su macrofauna edéfice. Anslzar s conexiones enire las propiedades
quimicas v fisicas del susk ¥ lamacrofauna edafica en cada categoria de uso de suele,

6 )
Hipeess Gensral, La sstrustura funsional, abundandia, diversxdad ¥ riquaza de la fauna
ded sueln an & dizrto de Soritar ae ven afeciados por & perfurbacson v |a falta de rebormso
sufigiente de mateda organica ol sucks debido ol uso de este,
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2.1, Antecedenies de la invesligacidn
A el internacionsl

Cabrera [2018), an au estudio. "Evaluacidn de la macrofauna edafica como bicindicada
dal impaclo del uso y cafidad del suelo en & oocidente de Cuba”, conduye qua, la
diwersidad, la abundancis ¥ B rgueza iemilEar son MAayores en sistemas equilibrados
arboregs |bosgues y sislamas agricolas-forastales) v bmitades en @siemas allerados y
simpificados (pestizales, cafiaverales, culibnos diferentes y ecosistemes urbano-agricolas],
o que muesira |a repancusian negativa ded cambio ¥ la inensificacion deld usa del suelo en
ta macrefauns. La luncdn de ka macrotauna, pariculaments i demoucion de arganismos
saprilagoes corfirma gl grade de consenacion@lisracon en los coossemas investigados,
La reduccion de los principaks indices de odiversidad de la macrofauna, unto con la
dsmnuckn oe las diferenfes especes de saprifagos, ss comslaciona con un elevado
dederionn del suels en estas areas.

Escobar, Bartolomé y Gonzalez (#017), en su invesligacidn "Esludio comdstalivi
macrodsuna del susle en sistema agrofonastal, potreno tradicional y bosque latifclade an
microcuenca del tripico saco, Tomabd, Micaragua®, concluyen que, habilsn una gran
vanedad de macrdauna en o ecosislems Boscoss en comparaciin oon log enlbomios
pecuanios analizecdos. Mo obstante, estas dscrepancias camcen de ielevancia segon os
anafisis estadisticos levados a cabd an esta nvestigacion, gue se vinoula con las
paticulandadas del suek en cuante a pH ¥ materia organica. El sisteme silkopastonl
presend una gran diversidad de especies en paralelo con los ecosisiemas boscosos ¥
potren tradiconales. Ente las caracieristices de sueln analizadas. se evidencia que la
acidaz y basicidad pagd un paps crucial an la Biodnversidad de sspecias, misntras que &
Cu y el P tendrén impacte en la bodiversidad de especies en los res fipos de éreas
estudiados an la mecmousnca Tomabd

Criglo, [2017), &n su invesfigacon, "Mecrofauna edifica de dos sistemas peouanos, enoel
distriio de conservacion de suweins Compoica — Tibaltata”. concluyen gue, bos sislemas
svaluados, exhibsn utma marcada disparidad en |8 diversidad de macmfauna hallada. En
contraste con ks komas de praderas |2 clases v 3 brdenes), log sistemas sivopastories
preserdan una gonsidemble vanedad de magrofauna (2 clases ¥ 12 ordenes), gracias ala




presencia da una mayor cantidad de aspacimanss de anmpodos, gqus realzan una lahor
de contred de poblaciones problematicas vy portadores de enfesmedades. Ademdas, ba
boindcadores enconimdos no incluyen las morfoespeces de hormigas y lemilas
reportadas por divessos autores como Indicadones da un buen estado de los sistemas,
gus migpErs que los susits estan degradados; se descubnd tambian wna cantidad
congiderande da larvas de sapeddegos y colabpterce, oo cuales desompedian rodas
eoldgicos relevantes. Estas halaegos consiituyen el camientg para Toluras investig aciones
desiinadas a evaiuar & empleo de bioindicadoras.

Suarez, Dwran y Aosas (2015), an su imestigacdn, Macrofauna edéfice asociada con
sistermsas agrofresiales en la AmazoniEa Colombiana’, concluyen gue, ﬁﬂﬂﬁﬂ”ﬂ uni
influencia signiticativa de e luvias en la bodiversded y sbundancia de los digtintos
foxones de macrolauna edafica en la Amazonia cotombiana, mostrands resuftados mas
reducidos durante el paﬂw de rmenor Huvias. Por la compleja estiuctura del amegls del
sistera agroforesial AR, CONSENVE UNE MaEyor diversidad, Nelus en perodo de segquia
Tawones representalivos B8 presenisron en algunas unikdades agroloresiales, como
Rofdiopteros vy Homapteros, Esia crgunsioncia esth asocwda con b estruciura
agoforesial gue promueve la retencion de humedad debido a la aportacian de beomasa
pod pasie de ks grupos de individues gque forman el dosely su distribucian geografica. Esio,
a 8u ver, =8 vincula con una notable cantidsd de especies por metre cuadrado en estos
sistomas agnaforestakes, sin importar 1a fecha en gue se realice el registadse,

Cabrera, Robaina v Ponce (2071), en su inveshigacion, "Riquaza y abundancia de la
mecrolzuns edafica en cuatno usos del suelo an s provincies de Artemiza y Meyvabeque,
Cuba”, conchuyen uueﬁ aprovechamiento de bosques milerenidos presenio resulados
elavados de biomesa, densidad y iigueza de taxones de macrofauna edafica, en linea con
un mayae aouilbro ¥ una manor acthndad bumana, al no astar aleclados por actividadas
de pastoreo, nl cultivos continuos; en comparackn con ba ofros tpos de uso. Los valores
e uso para pasios, diferenies culivos v cafiaverales lugron més bajos, o ogue indica
nidakes mogerados a3 allos de antropizackon debide al pastoreo ¢ al cutivo continue. Los
mzulados da la densidad, biomasa v diversidad de arones de la masrofauna del susio
mostraron e niveles de aleracién del ambiante edéfoo debkdo al uso iMansio.

Rendan et al. {20140), en su investigacion. “Los Macroinverebrados como Indicadoras de
I Galidad del Sueloen Sullivos de Mara, Pastos y Aguacale”, soncluyen que, la diversidad
de macrofauna edafica en sembrios de mora. pastos y aguacale se modificd debido a las
condiciones climalicas especificas, la profundidand ded seedo v e maneio hisiorioo de B51e,
especialmente la centdad de Buvia. Se encuentra una mayor densidad de macrolauns a
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10 em de profunddad dal susds v esta va disminuyends a madida gue se excava, Las
potaciones de macrlauna edéfica disminuyeron con & aumento de lee lluwias v el
mcremento de la rﬁiécnl:in gue olrece el sueks &l paso de la maiz.. mosirando sensibiidad
alas modficacionss an la resisiencia a la penetracion del suselo.

A nivel nacional

Sanchez (2018}, en su investigacidn, "Evaluacién de la masrofauna del suck en cuabre
difarerdes sistemas de uso. en el distio |las Piedras, provincla de Tambopata,
depamamenin Madre e Dios", En oS cusing sisiemas de wso, S8 han enconirado 16
drdanas da macroinvereabrados por metro cuadrado, destacando Himandptera con 731
ndividuos por metro cuadrado como ¢ grupo mas numeross, El pastizal presentd una
mayor cantidad de masa oiganica, con una media da 20,26 g de manmh'ﬂrtebrm o
metrn cuadredo, sequido por el sistema sgoroforestal con 11,06 g. En @l sistema
agroforasial 58 halld una mayss concentmcion da macrafauna, con $14.5 indidun
mislro Guadrado; confinuando con 115,75 mdividuos por metro cuadrads encontrados enoel
pastizal. La presencia de ia macrofavna adafica se ve sfeciada por la concentracién de
polasioy la cepacidad de mtercamblo cationico del susds, yla poblacion &= mas Impartante
a madada que aumanian estes faciors, Ademas, sa brid una correspondancia anira
b canfidad de Beones de by macolaung edafica y m&lﬂiﬂ.d de inlercambio Galionico,
Sa aprecia una comslacion lineal entre 1a abundancia da ke macrofauna edafca v el Indice
de SEhannon, constatandose que & bomasa ¢ los macromveriebiados edallcos es menor
cuando el indce de diversidad ez mas ekevado:

Vilea [2018), en suinvestigacion, “Infuencia de log sistemas da produccsn en b divemsidad
de macrofauna eddfica en el distrite de Modinopampa, provincs de Chachapoyes,
Amazanas”, concluye que, en los sistemas evaluadores, se evidencia como los diversos
usos del suelo influyen en la mecrolauna edilica. El sisiema de bosque primario presenta
& mayor nimern de lamilkss, com e txal de 23, A contiuacion, s encusnta el pastizal,
constibuido por 22 lamdas, ¥ por ultimo tenemas a los sisternas agrodorestales (eusalgdo ¥
pinc) constitiides por 17 v 19 famillas. respectivaments. % en contraste con los otros
sisfamas evaluados. en & bosgee pAimano =& hallaron mas familias compartideas. En el
daagrama da disparsion mulivananta Gipkt] elsborado con el indica Jaccard, s nobd una
coincidenaa relevante WU la presencio de slgunos taxones de macrofauna v s trampas
nstaladas. Ademas, en el biplol desarrollado con &l indice ¢e Bray-Curlis, se idemifics gue,
&n cada uno d2 o sisiemas evaluados, sels familas son predominantas: Hypogastrundas,
Formicidag, Issdomidas, Locustdas, Cicadsllidas y Phonidas,
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Zavaieta (20719), an su investgacion, “Macrodauna v propiedades fisico o quimicas ds s
sualos an cultso de calé dal disthito de Jepelacio — Moyobamba” concluye que, en eldistrito
de Jepelacio los suelos gue exhilsenon mayor densidad de baxones de mecrofauna edilica
¥ abundancia, son aquellos con un contanido elevado & intesmedio de materia organica (%
g MO, donds 55 encusntran Iuh grupns laxonomicos lamban congsidas como
"Ingeniaros dal sualo” (Oligochesta, ledptara y Fomicidas), ademds de loa harbivoros
(Homdptera y Heleroplen) y depeedadoras (Araneae). En los mulund-:dcl'ﬂ'dad aparente
alla v bajas concantracionas de magnesio. calcio v polasio, prevalecen |08 deiritvoros
(sdgada y Gastrdpoda), mantras que an |os SUsds 00N ascaza concaniraciin da matana
arganica (%% MO scbresalen boa depredadores (Aranese). En todas las fincas eatudiadas,
w8 regisra una Daga dversidad v ona distrbucion pocd unifoome de grogass lasonamicos &n
o distingos lipos de susio.

Tuesia (2015), ensau tesls, "Evaluacidn de la Macrofauna ﬂeﬁﬁdn aq Diferentes Sistemas
de Uao en & Distio de Nusve Propress”, concluye an que, B mayel densidad de
macrenvertebrados del suslo 88 encontrd en &l plantio de cacas, con un tofal de B9O
individuos por metro cuadrada, continuands oon el plantic de maiz con 834 individugsim?®,
saguido dal basgue secundario con 331 Individuosdm?® y, finslmente, el plantio de cocona
con 700 individunam®. Los tazones Fosmicikdae, Oligochaeta e Eoptera fueron los mas
abundanies y simitares, tante en el planibe de maiz como en el bosque secundarie. La
drsgrsadad de les masrainvertobrados edalicss fue mayor en el Bosque Secundanio y menor
en &l plantio de maiz.

Cesatillo (2018), en au Investgaciin, “Diversidad y abundancia de mecrofauna edéfice en
res sisemas de uso de suek lipa-Pung’, concluye que, en el sistema de vegelbacion
nafural 58 encontraron 808 espacimanes, misntras que an el sistema de plantios se
contabilzaron 454 gspecimenas y en & sisloma de pasiorso se megistramn 305
gspecimenss. La evaluacon de los slstemas de wso del suelo v la abundancia moskh
diferencias enbm ios asiemas de pasiorea y vegilaciion nabural. con varaciones reevanies
en lng datos obienidos.

Tomes (2015), &n su tesis itulado, “Macroinverebradoes del Suele en Cuatro Unidadas
Agroecnligicas de Gacac (Theobroma Cacaeo L.} en & Reghia 3an Martin™, Se ooncliye
que no hay diferencia significativa en términcs de riguezs, distribucion verdical, Homasa §
densidad do edalcfauna presentes en el culbvo ge gacao. En las cuatro unidades
agmecolbgicas (Chirapa, Soledad, Metilluyoo y Campaniiia), se identificanon & phylem y 30
qrupns Laxondmicos. Los gupos lasondmicos méas denses fueron hapiolaxida (1 740
ndividuos!m®}, lzopters (3 B85 indiwducs/m®) e hymenoptera (10 888 mndivduosire). La
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mayoria de log drdanas taxondmicos moogidos s distribuyen preferantamsanta enfra la
capa orgirica (Horzonta 0) v la capa superficial (Horizante &) del auelo. En la unidad
agruecdligica de Soledad, se produjo una mayar densidad de macreimaeriebrados debido
a las condicionss proplclas gue ofreca, 1ales como B presencia de cobartum wegetal
{emmasdinia Ep.:léﬂﬁm forastales que conlibuyen a un microchma adecuado,
desarrollando asl wne medora en |88 propiededes del sweds, con wn pH promedio de 652
un powcentaje de maderial onginico de 3,98 %,

Saldani (2013), &n su vestigacon, "Magrofauna del suete en difrentes sstemas de
produccidn geneders on el datrto de Palcezd. loozacin®, concluye que, la mays dgquezs
o E5la 8N 08 pasiizales medaios con presencaa de Deoma forestal, en comparacikin con
o= owos ires tipds de suelo, Los que presentaron le densided mas alia de macrofauna
edafica fueron los sueles de los pastizales mejoradas s presencia de boma forestal v el
pastizal natural con presencla d2 boma forestal, con 158 y 151.5 ndividuos por matro
euadiado respeclivamente, La Canidad mas alia de edalofaung presenie en cada uno de
o= eistemss avaluados es helkh a una profundicad de entre 0 2 10 cm, resaltands &
paslizal mejorado sin presencin g bioma lorestal (S48 individuos'm?), mieniras gue en el
pastizal nateral sin presancia de bioma forestal surgid la menor densidad (70
individuos/m?}. El pastizal nabwal con presenda o bioma forestal presentd [a maxima
bindiversidad de acuerdo con &l indice de Shannon (H'), con un valor de 1408, en
confraste con el ssbemi menos dverse gue lus o de pastizales mejorados sin prosendia
de bioma loresial, con un valorde H =0 673. Las calegorias taxonomicas mas sbundantes
en cada une de las unidades da estudio fueron ks adenes Orbptera. Hymandpiera
Hapilotaxida.

Realtegui 12008, an sy invesligacion, “Efecio de los sstemes de wso en los
macramsariabrados dal suelo bap cnoo condiciones en o distritc de Rupa Rupa” repaorta
que, 58 obsenda una mayer densidsd (individuos/im®) en el plantic de cacan, meentras que
la mayor biomasa (ghm-) se encuening en kos paslizales. La mayor bicdnerssdad s localica
&n Bl bosque de reserva natural (H = 1.88), lo que sugers que. la diversidad esta
dtnbuicka mas equitalivamanta, El plantio de cacae presantd la mayar divergidad,
mieniras qua & sistema de wso con suelss degradados mostrd @ manor diversided. Ba
enbilEcaron ws Yez unidades axontimicas, semde i subdase Qligechaeta, l0s Ordenes
ktpoda o Hymenoptera ¥ la Infraceden lgtpiera las mas predominanies encada unesdad de
ashudio.

Pashanasi {2001}, en su investigacidn, "Esludio cuanblalivo de la macrofauna del suslo en
déarenies sistemsas de uso del susdo en la Amazonia peruana’, =& mforma gue las
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comunidades da macminvartstradaes an Pucallpa v Yunmaguas sa waron alectadas por
las vanadas prachicas de manejo ¥ uao del suels. Tanto los bosques primigenios oomo oa
nfervenidos exhiben una bicdiversadad que se asemeja a la de las purmas, con una
densidad gue fluctia entre ks 382 a B53 ind/m? v una biomasa gue osclla entre ks 58 a
2 o'm?, La deforgstacion y 105 cultivas ﬁjﬁlmﬁ- ProVOCETON UNa rapada disminucion & el
ndimero de especimenas de adadofeuns. En Sreas con sambrica snuales y bianuales, en
GUmEaracion con oS bosaues grimigenios. [a Bomasa disminuyo un 56, 17550 en Yurimaguas
¥ en Pucalipa hubo una waracidn de 1z pardida entre el 607 al 355, Ademds,
aprimadarmanta la mitad da los espacimenss do ks difarsntos Beones de edatofauna
habian desaparecidos.

2.2 Fundamentos tedricos

2.2.1. Susio

2211, Conceplalicactn de sk

De acuardo con Fusntes (2008), |a palabra suelo proviena dal tarmino [ating ‘solum’, gus
e fefiere 4 las capas superficiales de 1a lierra compuesio por moléculss ohganices
minarales que sa forman a fraves de progesos de alomizacidn peasionados por accion
directa del agua o el vienbs, o la conjuncedn de éstos, A% mismo, Gerrard (1898). soshens
g [ principases alemantos constiguyentes del suslo son matariales inarganicos, an su
mayoria resultads de |a meteadizacion da rocas de onigen o de obros matensles matAz.
Eslos componenias s& distinguen dsl matarisl malniz dabido a sus difsrenias mordologias,
propiedades fiscas, quimicas, mneraldgicas v caraclensticas Hodgicas,

El suslo e uno de ies entomos mas complejos v venados 3o la naturaleza, albengando
nnumerable variedad de especimenes que seorelacionan entre si v aportan a bos
principales ciclos béogeoquimicos, ko existe ol endorno gue contenga magor densidad
de pepeciss comad 8 que ss encuenira &0 los sualos; sin embargo, esta bicdivarsadad
Apenas ge Comprends, va gue gran parto de efia pamanece ocuka bajo tiera y 83 casl
rwisibie para e o humana (FA0O, 201 5a).

2212 Usd del susio

La ssplotacion antropes de los suslos, mediants difsrentes actividades agricalas,
ganadaras. forestales v ofros ueca del suslo de manera scatenible. A lo lergo del iempoa,
el uso ded susio puede gjercer un impache mportankg en 8l mismo, ya seq de maner
consiruciiva o destrucliva | Durang ef al, 1998).
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2271.3, hislemas de clasificacion de (3 capacidad de wso oe sl

La cetegorizacaon de los suelos segin su aplitud de wso se fundamenta en la interacciin
e factores como el cima, sus caraglersticas fisicas v guimicas permanentes, pobencial
de produccain, limtacionss de usa, riesgos de degradacidn y necesidades de mana|o. Esta
clasificacion agrupa 06 susles &n luncion de las caractaristcas supsdicialas dal armend ¥
s propiadades ded sualo que pusden ser evaluadas madiants i obsarvacidn v el tacto,
dividizndoles en bres categorias: suelos, clases, subclases y unidades (Vargas, 1599,

La clagficacin de s susios seqin bs Catagorias de Usa Actual, amplaando la
slstermatizackin propussta por le Unadn Geogr&fice Inernacicnal (UGH, en la zona de
rderencion se dislingue |3 sgueenie distribucon; Centrgs pobfados v areas no agrcolas
asocados, Boeques, Cutivos, Pastos y Brenos impradusivos,

2214 Calidad del suwsla: Propledadss Flaicas y Cuimicas

Se mdlere alas propiedades del suein, &5 decin, kS aspecios bickogicos, quimicas ¥ isioes,
¥ las intrinsecas relaciones gntra éstos. Por bo 18nto, para cormprandss |8 Integridad de la
composicisn del sualo, 85 necesano medir cada una de las caractarishicas rmlavantas, 5in
mgﬂ.ﬁ' todas las caracteristcas son igualmente importantes a evaluar en mﬂﬁupn
e siede, Lag propiedades isicas del suelo e enfetan princpalments en aspeciis Gomn
B resistencia mecanica, la conductividad s agua ¥ la retencion de agua en la 2ona da
rwastigacion radicular (Topp el al. 1997),

La riquera organica ¥ mingral del suelo, ya sea nairal o mejorada o infervenciin
anirbpica. o refiere a la deponibllidad. cantidad v saimilacion de nutsentes necesarios
paa satisfacer las exigencas de la vegelacin, lo sl reguiere de e avsencia de
componentes nocivos que vayan a imgedic o bmitar al rendimiento del suelo. (Gauthies,
1971). E&r&rminag generales, la rAquera ofgénka ¥ mineral, conocida como feilidad,
combina las propiedades guimcas. biologicas ¥ fisicas del swelo (Fien, 13893, gue requiera
g, nuinentes y ach como medio de crecimeento de las plantas,

Todas las plantas supenores, incleyendo el cale y el cacan, precian de nuvienias
eganciales, de diectadie a més, para su erecimiente. Segun su orgen, s puadan oasificer
en mutrienbes minerales (encontradas en Su mayoria en las capas superficiaies de la erm,
mMiSMOs gues s0n consumidos por |8 fiora drcundants 8 ravés de sistemas radiculanes) y
na mhinerales (peincipaimente de la gimosfers ¥ el agua). Sedqdn & requetEmienta
cuantitatien, koa minerales se puaden clasficar en macro o elemeantes principales (Faefom,
Potasio, Mitrhgena, Magneso, Caicis v Azulre) ¥ micm o slementos secundarios (Cobe,
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Higrro, Manganess, Malibdeno, Zine, Clora ¢ Bor). Adsmas, &8 comun clasificar al P, K y

como nutrientes principales, mientres que al S, Mg vy Ca se consideran nuirlentaea
secundarios (Havin el al, 1392}, Dora y Park mercionados por Cabrera G, (2014) precisan
que la calidad del susdo esta refarida al potencial intrinseco de este recurso para apoyar al
desamolino ds s v-a-gmamﬁy por anda 5 la poductvadad de ks divensos entomes,
depandiando para efio de las propiedades biolbgicas, fisicas y guimicas presantes. Pera
andfizar iy calidad o condicidn del sweld, los macroimeriebradas desl suelo pueden Ses
considerados como ung da e elemantos boldgons que determinan dicha condician.
Eslos crganismos reslean funconas gosericios scoddgicos muy mpoctantes, comao la
descomposicion del matedal crgéndco, 8l cide de nutrientas v la transformaciin estructural
ded suelo. Estas medidas aseguran la caldad ¢ riqueza del suelo en os dferentbes
eonssiemas (Baown et al, 2001

2.2.2. Macrofauna Edafica

La Becchversalad del sudo, generalmente se dlasifca segun su kngilud, basado en esla
caractaristica, la macrofauna sa clasifica como aguellos indwiduos cuyo tamafo es mayor
a lom (Walwork, 1970), tambken sa define & 18 macratauna como aquellos cuyo iamaia
sobrepesa ios 2 mm (Lavells et &, 1983 Un Informe presaniado por IBOY (Intarnational
Badiversity Obsersation, 20000, como & conjunta de grupos de mverbebrados entre los que
el 9% de bos Individucs son visibles a simple vista, residen durante su cicio wilal completo
o 8N certas atapas os SuU ciclo biokbgico an el intedor del suelo, en la capa supericial da
este, o an la broza que conforma el mantillo del suslo; en contraste & |:|t ivartebrados
de menor mano gue aforman b mesokauna (Gon tamanos ds enlre 002 & 2 mm) ¥ la
microfauna edéfica (con tamafios manomes a2 mm) (Browm e al, 2007).

Eslos seres vives descmpenan diversas unciones en o etosisicma v pusden ser
calegorizados en diferenies grupos tasondmicos ubdizendo varadas clasificaciones
hincignaks [sagim Lnden, 1994),

La macnolauna edafica mas irecuente se clasifca an: Filg Annelida, clase Glilata y orden
Cligochasta; Fio Arhvopoda, subdilo Chelicerata, class Arachnida v ordsn Aransas; Fio
Adhropoda, dase Insscta, subdase Plergota v ochos ordanas: Orhopderna, Isoptes,
Homepiera, Hymenoptera, Hemiptara, Diptera, Dwetyoptara (superorden) ¥ Coleoptera; Filo
Asthropoda, subfito Crustaces v orden Bopoda; Filo Arhropoda, subtio Myriapoda, cases:
Diplopoda y Chilopeda; Fio Memaioda, con la clase Adenophorea y orden Memmithida; Fio
Molusca con la clase Gaslropoda (Zebing, 2010],




25

6 |
22271, Grapos Funcionales de i@ Macrofauna Edafics

Existen dilerenles propuesiss de categoiaacin de los grupes funcionakes, uya finalidad
&5 aimpliticar & compleja red alimentania del entorno edafico, dentro de &sias fenemos 8
b casificacidn que segmanta la Edafplfauna sogdn su comporfamisnts alimantano, Los
herbivoros que consurmen dilerentes partes de las plantas, los camivones gue s alimantan
der obos indndduds v los Sapralagos o dedrilivoeos gues consurmen mabenial organco &n
descomposicion de fuanies animales v vegetalss, nollidas las secreciones  de
mvarlcbrados v versbmdos, s misroorganismos presentss en la huents, ¥ obos
subproductos vegetakes (FAD, 2002).

A continuacion. se describen l&s clases de invertebrados que componen la maciofadna
cdatica mas comun en o suele ¥ sus diversas funcones. Estos detelies provienen de
hallazgos sn Cuba descrilos en un fratado sobre Edafofauna coma Indicadonss biokigicos
da la capacidad o condicionss dal suslo (Cabrera, 2004}

Las relaciones bioldgicas enlre s conuntos de funcones desempedian un paps en ¢
confred de ket procesos del suelo. Guando estas imemccionss son infincadas, &5 muy
posible gue las consatuanciss secundaras an la regulacion de las luncionss scokigicas
zean de gran relevanca [Prce, 1988). Debido a la iInflusncia ef@rcida pos los inverabrados
heehivosos, se modifican la calidad v cantidad de elementos disponibles gue entran al
sueln, impactando en las knciones o los detitivoros v depredadores presenies. De
aguends con Moore, ckado por (Zerbing, 2005], sa detallan a contirnsion estos electos:

« Herbivoros

Las dedemes de mayor relevancla son: Coledpteros, Himendpleros, Odbptercs. Los
e@Emplaras herbivoros del orden Coleoptara estan presentes gn cuatro familas, como son:
Chrysomelldas, Curcullonidae, Elatendse, Scarshaeidas. En cusiquier etapa de gu clcdo
balogico son clementos conslanies en la bodiversidad, Algunss cspecies son civadoras
diligantes durante todo su ciclo vitel o en clertas etapas de Asia, misntras que otras residen
entra |a hojarasca y la vegetadian baia

»  Detritivoros

Esta categoria incluye wanos taxones; en su mayeria son especimenes de ollgaguatos,
andipedos, isopodos @ individuos de los drdenes Diptera, Dictyoplera, Coleopdarm
Batiodea {1sdpieral. LOs especimenss Camienss, (On 8 exoencion ¢ los soptenns,
gangm@lments producen cambeos quimicos de poca relsvancia &n los desachos; ol cambin
fizic e la causa del meyor efacts a trevés del pequaio lamanto de las particulas.
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= Doepredadores

Son mios gue obtenesn su slmento al cazar, atrapar y consumir 2 otras arganismes
vivos, Bsla indegrado por indivchecs perlenecieantes al Flo Memaloda, a las classs
Chilopoda ¥ Arachnids ¢ 8 lse ordenes Hymenopiara, Coledptera y Heamiptera.

2222 Relacidn macrofauns ecdfica habifat

En of zuale. ks distinios srganiemas fomrman intincadas v dversas comunidades gue an
conjurte aporlan wna ampdia gama de Rmcionas witales que pormiten & adeduado
funcienamiento de miiiples habitate: participan de! reciclaje ecoldgico, controlan los
constantss miercambios ds material arganieo, capluran OOy, ¢ regulan |a baraciton da
eatos v olros gages, ateran |ga propeedades fiaicas del sualo ¥ U composician v elimnan
el exgpualibng del agua w B degradacain del seele par erosiim (Anderson, 1953}, Medianke la
reubicaciin e matedal organico y microorganismos, |38 combinacion del ssslo con
madeculas orgarcas y [ generacion de excremantos esfgncos, se gensran mejorss en la
formacion de agregados. Ademas, alteran B oxlgenackin y penetrackin de sgua, asl coma
I fecbura, mediante by excavacidn de pasados v la incomosacion en b supericie de suel
procederts de capas mas profundas [Curry, 1987, Curry  Good, 1982 atado por Saldan,
2013).

Curry [ 1587) v Lavelle {2001 ) citado por Zerbing (2005), sasfienegn que el dima ha ejercido
la influencia mas significetva en s cambics y iANstemMaciones avolutivas a ravés del
tempo, dando forma a B compisicn v araclensticas de la Yegetasin, &5 como ala
dizposicion y cantidad de los invartebrados. La warkedsd v la funcionelidad de numernoszos
conjunlaes estan liméadas por climas especiices. Misniras que B8 lermilas se encuenban
principaimants en climas froploales y subiropicales, las lombnces 2on tHpicas de zonas
lemphadas,

Para Curry y Good (1982, s caracheristicas fisicogquimicas dal susio ncden directamants
en la vida animal presente, inlluidas por fectorea como el nivel de metedal orgénicoe,
hurmecdad, pHL la estructura del material parliceisdo v b canlidad de oxigeno presents
Indirectaments, también influyen en & fauna a través de su Impacts en la vepgelacion. Del
misma mods, 58 ebserva una confirmacin posinva entre la densidad de Colsdpteros y

Oligoquetos v loa nidales da nitrdgens, en aus formas organicas o inongs&nicas prasantes,
a5l coma de carbono ongénicoe (Mondn ¥ Zertino, 200a).

La disposicion dal suel influya an la distribuciin de la laupa; ¢ obsarda una congxign
avidente y beneficiosa entre |a canfidad de poros v sus dimensiones, asi coma de ba
especimenas oolonizadoes. Los macroimverebradng de mayoe @amano ocupan oS
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SEPACKYS poroscs replstos oe mime del suslo, En general, kos colactivos que moran an el
sualo tienden a favorecer ambientes hmedoa, En melacibn con las propiedades guimices,
awrgue gxisien diferencas diversas en cuante al pH, gran parle de los especimenes no
ioderan la acidez del suelo y evitan ailo. (Hendncks, 1985), Zedbing ¥ Mortn (2003, Se
constald que la cantidad de Colsdplarms v Qligoquetas prasents una confirmacdian posilva
con la presencia de carbono ooglnico y nitrdgens total. Adernda, tento la diveresdad
taxondmica otal como la poblacion de Coleoplercs v Oigogueios aumentardn de manera
significEtve en reapuesta Bl aumento de 128 niveles de polaso an el sualao.

Temanoss can elevadoes niveles de bases, adecusdas capacidad de drenae y una
distibucion de maieria orgamca en lorma de ‘mel’ en e peril, soslenen poblaciones
denzas de lomboces. En confraste, en suelos con canbidades modestas de matenal
smanicn, conooidos coma ‘'mor’, las comunidades estan compuestas ma be: por
artrdpedos diminubas ¥ andlidos cligoguetos que ocupan ks capas superliciales (Lavelle y
Spain, 2001}, Decdiens el al. (2001) en Colombia, an su esludo encontsd que, Sueins
Imosos en proporciones elevadas (634%), con concentraciones significativas de Magnesio
(L2 mEg00 g) v Poissio (0,1 mEgild g| abergaban poblaciones abundantes y
divarsidad laxondmica alta de macrofauna. Ademds. s=e danlifich gue ks grupos
Myriapoda, Cicaddae, Dichptplera e |sOpods masiramn ung biomasa considerable,
mientras gue Cdgocheeta, Formicidas, lsopiera v Myriepoda presantaron densidades
pobdacionalas clevadas,

2223, Pracieas e manejo

Beowns el al (2001), indican que, A parlir ded instante en que un ecosistema nalural se
aker= para llevar & eabo mcﬂcﬁ agrcolas, las fransfemmaciones mas notables ga
marifigstan en las camclarshicas dael sualo ¥ en la cantikiad, bomasa y vadsdad da los
acaganiamos edaficos. Las pobleciones existentes serdn influenciadas por la magnited da
la diferencia Mmpuesta &0 CoMmparacion con el estado onigingl del ecosisiama, v por ia
capacedad de [os seres vives para gjustarse a dichas modificaciones

lguslmente. la macrolzena del susic reacciona al tratamiento {rotacion de cultvoes. teonicas
e labranza, apories de mabenial omanica frasco, 21 debida a las alteraciones fisicas
ooasionadas, a la forma en que se dapuseron o restos organicos v a la composicin de
I vegelacon cxistente (Lavelle y Spain, 2001}, Adicionalmeants, en el estudio de Browns
gt al. (2001, se sefiala gue, en comparacidn con oras estrategias de gestén (ratacian de
cultwos, apbcacidn da ferilizantes, uso de productos quimicos agricslas, ). as &
procedinienio de acondicionamiento del suslo & que ejerce las Influencias mas mercadas
en la dispersicn v canticlad de artrdgodas,
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En sistamas sgricedas de cullivos anuales imanggos (Somo aras, maiz v sojal, as posbls
absanar una degradacién gradual del matensl orgénico y 99 la inegridad eatructural cel
sueld, ingrementindose la densidad de esie y no permilendo & pase del agua o el aire
En consecusncia, esio conlleva una disminucién nodatde en & diversidad y robusiez de la
potdacion Biskgica dal susio, La fauma nativa se sxtingua, |as poblaciones de organismos
dismiiyan en cantded y vanedad, |la pressncia de depredadores ge reduce y osa
mcrementa la orobabilidad de gue se desarollen poblaciones signilicalneas de plages. Esle
fandmeana ha sido document ado an diversos erdomnoes de climas templados v an una amplia
gama da lipos da culfivos (Curry v Good, 1082; Les, 1588),

3
2224, Efecioa de diferentes sislemas de uso an kg caldad del suelo

Mavarn el al, (2019) v Stehlikoyva &t al, (207€), manifizsian gue al susk afhenga una gran
cantidad y varedad de microorganismos, fauna v fliora gque desarmpedan un papel
metabddico crucial necesano para la crescion. operacidn v fecundidad del suslo. Mo
obstante, 1as distinees fommas de manejar 05 suelos resultan en diversos niveles de
mnzidencia, influpsnds Sus propiedades fiseas, guimecas y biokigicas, Estes procesos dan
ugar & lendmenos com |3 ercsion o cempactacetn de la estruciura del suelo, v dan ple a
modificaciones de la produclividad edatica.

El sesmibrrio e cacao on la region San Madin, necesila eras con abundante contensda de
mulesia organica, de gran profundidad v oon una dplima capacidad de drenae. Posde
dgesamollarse en suelos que abarggn desde arcillas densas hasla arenas wolcincas
tregoas, s como limos. Ademas, e sdepts a rengos de pH gue ccoilan enre 4 y 7.
Prosenta una afa Nexibilidad en terminos de bpos de sueke aptos, Por obg lado, ol cultivo
el cale (Coflea arabica) demanda suelos con buena profundidad y denage, ricos en
matsda organica. Musstra prefarencia por suelss de fextura entrs aenoss y ancillosa, junta
con Miveles adecuades de nutientes segln ke mencicnado por Ramirez (2007),

En la zona de Soritor s& siembra maiz amarnla duro, una planta que se adapta & diversos
tipos da suslos. No obstants, su dasarndllo dplima eturre an suslos francos, ranco arclioso
arenoecs v franco arcilkeos que son de textura media. Especificamenta, prafiens auelos
profundos. con buen drena ¥ estuctura. gue promuevan &l crecimiente de sus raicas. E
intervalo adecuado g8 pH se sitis entre 6.1 ¥ 7.8 Ademads, se requiers un cosienido
algvado de maleria organica en el swely (superior al 4%) segom lo indicado por MINAGRI
en 2015,
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CAPITULO I
MATERIALES ¥ METODOS
3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1 Contexio de la invesiigacidn
A1.1.1. Lugar de efecucisn
Bl estudio se sjecutd en cualio dreas duéulﬁvu distintas: plantaciones de caké (Cofes
arphica L), cacao (Theobmma cacso), malz [Zea mays L)y una rona de Dosoue

secundario, Eslas ubicacionas g8 ubican an el casario La Lima, an ol disirto da Saritor da
la provincla de Moyebamba. en la regidn de San Martin (Figura 1),

bla 1
é‘mmmmw fa zona en eshudc en & disivic de Sorvar
Zonas de estudio Esle Norle Altitud (m)
Parcala te cacao i, 119638 T DTG k]
Pascala de calé 119845 ST 4T #ea
Pascala de maiz 2177 ST BT 158
Brosque secundano 1, 119686 T 4EA0 18

Unicacion de ke puntos 08 mauasited
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4.1.1.2 Fona de vida

E! drea de Soritor; dedo su emplazamientn en la zona de selva [Selva Alta o Rupa Rupa),
exhibe tpos de wegelackn caraclersticos propios de un bosque opical homedo
premontana (bh pth,

31.1.3. Clima

Soribdr Hene un dima Eropacal Gon ung Empeturs prosresdio ce 18-2685, allitud de BOE-1551
metmns sobfe & nived del mar. El mes mas kviosn de Soilor & marzo, on una mada de
87 milimatros de procigdacion, Agosko as al mes oon menos lluvias an Sefer, con un
promedio de 22 milimetres de preciptacdn (SEMAMHI, 2023).

31.14. Deserpelon de los sisfamas o ugo del spaln nves iganss.
Tabla 3
Oescapckin da fps sisfemas do ved de suals vestigedas
Uso del susio Caraciterslicas
B culivo de CBCA0 86 O Mans0 corvencional, en periodo vegelatva de
Cacan madusaciin, con 5 akas 0a expiatacion. Cion estedn IMEnso o8 infervancion
andrapicas.
El culfive de cale as de manejo convencianal, en pamoda vegelativo de
Cale rnediFacita, con B akas de expiatacitn, Con e21ad0 IMens0 o8 Inesanciin
AnFOpCAR
El cullivo $a maliz 3 da manso convencional, en peripde wagatatvo de
Maiz CEcETiEnto, con afe ¥ medie de axplotacion. Con eslado intenso de
imMEnEncOn antrdmes. Gonlammacain Gon agrogqueimecis.
Bosqua Vagetacitn socsndana ol bosgue do premontanc. Rogonaranie nalueal y

secundario parcindmenta presensado,

4.1.2 Pernodo deé gjecucion

Saqun al cranograma fue da 8 mases & partir de la fecha de meslucn de gjecucion

(9]
3.1.3 Autorizacionss y permisos

Mo &5 aplicable

4.1.4 Control amblantal y protocolos de blosegurdad

=8 consideraron |85 condiceones mindmas para 1as lomas o8 Mmuesines y aspecios

mlagianados con la inferacaibn con las parsonas
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3.1.5 Aplicacién de principios éticos internacionales

Bl desarrollo de s accores comespondientes al cumplimisndo de L investigacion se e
acabo con & acuerdn informado de e 1B partes paticipanies en el estudio,

S adoptarcn medidss preventivas para reducir @l minimo loe resgos v aseguiar la
segundad de ks immlucracks en lamedida da logue era faclibe,

Lainformacion personal v los datos recopiladas durante la investigacion hoan sido brafados
de manera confidancial v respetando & privacidad de los participantes. Se garantizd la
configencialidad de los dalds la divelgaciin sin conssatimisnto o de manera inapropdada,

Todos los procedimienios se rmﬁzwn conesickeranda b sostenibilidad de los recursis, el
respeto &l entorno, el Ben comon y el rRspeto & 138 personas y sus derechos,

3.2.5istema de variables
4.2.1 Variables principales
. del sucka
Incicadans:
Cultivo de cale, cullivo de Gacan, cultiva de maiz y Bosgue secundario.
¥ Macrofauna edafica
I cadnnas:

Indices de diversadad bioldgica: Abundancia, Densicad, Indice de Shannon, indice de
Fipku (Equadad), Iindice de Simpson (Dominancia)

Distnbucion verlical da la macrofauna sdafica,

Distrbucitn de la macrofaune edafica saqin grupo funconal.

3.3 Procedimientos de la investigacidn

3431 Ublcackin de las parcelas

Para la macrofauna ecdfica (especimana iles =in |8 necesidad de usar algin
nstumento Sptico, con déametns mayor a los 5 una longited supenior de 10 mm). Se
siguid & protocolo de muestreo establecido an el Tropical Soll Biology and Fertllity (TSEF].
[Anderson & Ingram, 1933 modiicado. E] Grea de muesiren en ads uso o8 suelo fuvs
una sxtensiin de mil melres cuadrados OES0m) (Fig, 2
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Wl

By

............................. P A S——

A Muptira de susin
- Mus=sira de macrolouns
- Centro de B parcels

Figura 2
Dtse-l'l-:ldapmula de 1000 m® para la foma de maesia.
Fatr: Extraith g Dehpuveds ol al., S0 sinda par Siane {2011

La ooleccion uilioo cuadrados de medlal de Z34E5X20 om [mongdbas), gque fueon
ampujados & susio con wna pala. Cada monolito s& divide an tres capas: Cobarura foliar.
10 e oy 10-20 em (Fegura 3}, 55 recolactd oda fa macrofauna edafica eancontrada an
cada capa de muasira y se cokecd enbatellas y recipientes con glicenina al 5% (para plezas
secas), alcohal 21 70 % parg especimenss en genesal y lomnaldehido al 5% pars anddidos,
Narcads con E{EE. codign de empanues y sistema de control; de esta maners fusron
transpodtadas al Bboratorio da la Facukad de Ectlogia de la LINEM filial Moyabamba,

4.3.2 Recodeccion de muesiras

Con el propésio de |dentificados adecuadaments y asignades wna clealficacion
fmxondmica gue gbarca desds el nivel de phylumn hasta familla, con el fin de analizas
posterorments su composiciin, diversidad ¥ posible funddn,

Durante iz recoleccidn de muestras s amplearon ingtrementes de entamologia y SAmaras

Iotogralficas. En &f enlorno del Bboratoro se willzaran estereoscopdos. MCTDscopios ¥
wermilos de disecciin




Estratos RS LI T l

Frgura 3

lhlﬂiadivﬂdumle&ﬁu.u

Node: Frograma InMemacienal de Biodogia y Feilidad def Sualy Tropical (TSEF). (Anderson a
Ingran, 1953),

3.3.3 Melodos de andlisis Fsico guimicos

Sapolectaron musstas de los diferantas suslos cuyas muestmas & enwiaron al Laboratono

de andlisis agricolas de suelos - estacibn expenmantal de Mueva Cajamarca del Provecto
Especal Allo Mayo, procesands la muestra slgulendo bos sigulsntes métndos deaciios an
Ia tabia 3,

Tabla 3
Varabhas fsicoquimicss 8 agiidiar
Variables Matodos de analisis

pH Foiencitmealrn de suspenadn sueln: Bua
Faatore Olsen modhcads

Materia organica Carporg anghnico Total 2 1.724
Mibpeno el Wicro Kpalmah {Chaprman y Fraft, 2000)
Taxlura Hidrismedrs de Bowpawsas
Donsidad Andorsson o Ingram {1893

3.1.4 Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Parameiros gue se utilzaron para B macrofauna edéafca

= Rigueza de macrofauna eddfica: Se precisd contando. en cada unidad de muastea,
a NUMeRe de: gRupcs Exondmicss presentes

= Densidad de macreinvertebrados: 56 datarmng por &l numan de individuas entra
la superficia, 20 axprest coma &l ndmeso de indviduos por metio cuadrada (indfm?®) a
riivel de grupo tasondmico v la dansidad promedic,
La disiribuddn wverlical de mecrolmserebrados del suelo! La densidad de
maarsdnvatobrados edaficos se detarming pos astrato (hojarasea, 8- 10 em, 10-20 cm],
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Mimers de aspeciman s por u2o de swelo: Se relere 2 la suma de los espacimenas
e magrainvedebrados del suelo recolectados e idenlificadas en todas las unidades

ﬁ aatudia.

Diveraidad por ued de swelo: S baso en @l valor dael indice da Shannon Wienss
determmads an cada sisterma dis mangjo y permitid sugsrnin [a salud del suslo asociada
& cada lipo de uso, Ademis de la diversidad, se documentd eshdiando |a actividad
wital de los onganismos ¥ su posible impacio an el susin

H=-3{piLupi)

Especiticaments 10 promesos para [denticasion de la macrelauna edalica fuenoa:

Las observaclones se malizaron medianie un estereoscopio de ala resclucion y
microscoplos [objetives penoramicos)

La consulta a profesionales espoecialistas y con exploracion de libros v guias,
Utilzacion de ciaves dicotmicas v lupas
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 . Compaosicidén de la macrofauna edalica en su abundancia, densidad
especifica, distribucion vertical y grupes funcionales

Abundancia (nimero de individuos) de la macrofauna edafica

En todos los usos del susio (cultvo de caceo, cabé, maiz v bosque secundario), se
Sncontrancn una fgweze de 17 grupos 1axondimicos y un ndmean iotal de T 738 indviducs
(Tabili &)

@hlﬂ q
Nixnen de indwidios colactacos ge igs aifanerfes ndadas e micss Sonim & S0 daf susin
Grupa laxandmica Uso del suela
Grijod reconocigo: Clasg™
: M i
fnclonales  Orden o Famiia  C0a0 CoM MBz  Locundario
Oligoshapia*
i 1 1 174
llome i 115 L+ 13 i
Iacgptara” (harmsas) 26k 37T a8 03
i Isepod & ® [chanchilo da
Dralriivarcs humadad) 10 L] 51 a8
Diplapeda’® (milpeas) 17 25 4 (3
Darmantsra” (lijaretss) 21 = & 1
_Gestrapoda’{caracol} B Jo. 0 )
Formcidas (rarmigas| 1734 1422 &M 1415
Omnivgros Blaticdea * & & & 1
{cucerachas)
Hataraplesa®(chinches
aalta hja) [E] 9 20 10
Dygantama®{pecacifia
Harkiva o i) : ! : :
. Lepécidplesa (larvas) 5 [ 72 8
Hamoplara®|cigaras| B 7 2z a
Orthapioes "igrikog B 3 o g
SRIEAMOMEs |
Aranea” |erafkag) 4 =8 15 i
Chilspoda’® (sempas) 6 11 i} 16
Caoleopiars” (eecarabalo
Daprodadores  adulta) 14 100 - 1ED
Caleaplera® (escarabajo
tarval Ed o3 a 109
Indedierminados 1 e 2 a

Total/uso de suslo 2358 2235 871 225
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Hdmern de individucs coleciados de kas dierenias Linidades Taeondmécas sagin &1 uss del suakn

Interpretaciton y Discusian

La mayor abundancis de macrofauna edafica en los diversos uses de suelo Tue. Formicidas
5 310/ind.}, isoptera (956 ind ), oligochasta (405 ind)) v, coledptera larvas o adultos (528
ind.) (Tabls y figurs 4), estas cusiro caegorias tAXDNOMICAE Bs1an entre 18 macmofauna
edafica mia abundants de log tndpicos himedos, sendo los formicdas & lsdptara s mas
mmpartanies caerponenies detrilivoios de la Gadena roficas, resullsdos que goinciden Goa
b= reporados por Viles (2018} en Chachapoyas ¢ Zavalsta (2018 an Jepslacio-
Moycbamba v Brown ed. sl (2001), guien refiere & la famdia Formicidae como la mas

predominants en bosgues, pastizales, cultivos anuales, citricos v cafetales.




Densidad (Canfidad promedio de macrafaunam®) de macrofauna adafica

ar

Tabla 5
Caniina promacin fe mecralsunat’ ralacs por cada wea de sueko
Grup Uso dal suslo Total
a5 WHMM Bo
tunci rpcnnecido: Chase™, ; mmdl -
onala Qrden® o Famiia Canns Caib M= o
3
A36.0 a4pd 62,8 554,86 | 206
Oigochasta® {Iombrices) '
BSFE 12084 058 OEAE 0562
moplera” (mmilas)
B isopoda'ichanchito tiet 32,0 10,2 19,2 256 T
2 humedad)
' B44 BOD 128 aa.n 1952
g [hpdopaca™ [mmilpas)
: &7.8 HE.4 192 k2 i 0 3
Denrmanthera” | e tas)
6B az.n a 220 a0G
GRSW0 “tcaracall
g Fanmécician (normipas) EI00,E 45504 2I7EE 46432 164ETE
f
o 10,2 10,2 pE2 g a5a 996 4
Blatiodea” {cucarachas) .
Haleraphera®ichinches 18,2 28,8 64,0 320 144.0
salta hojal
Zygentoma’ipacecilla.  de 3.2 3z 0 0 B4
g plata)
: =1 18,2 2304 25 A o840
{rj' Lepldapmerna (weas
wha
B 294 B30 0 {352
Homoplesa®icxgamas)
Qrihapiara{gnlles ¥ 16,0 3.7 il 25 Fry:
1260 BELE 48,0 19,2 284 8
Ararga” (Arafies)
19,2 as5,2 il B1H 1152
g Chilapada™ {csanpias)
k| Cokoptara”  (escarafago A48 azo 124 4600 0576
o agulio}
§ Colaoptera”  [escarabago 1728 IBAE 258 2488 B3Z 0
farva)
az a6 54 #45 444
indetarminadios
Totalusa de ausks BEITE  Ti580 30084 TI63F 24491 F




Intarpretacian y discusian:

La dengidad mixima prosmedio de macrainvedeieados se regsind en o cullivo de cacao
{Formicidae “hormigas” 5 1008 Ind.m ). meniras que 15 cantidad minima se regisind 2n
cafa y cacan (ygantoma “pecaciio de plata” v Orhoptera “grilles™ 3.2 ind.m <),

En 16 grupos fasondmicos del cultivo de cacao y cafe, 14 an bosqus secundario v 12 an
malz; i macrofeuna edafice ordenada en forma decrecents ez como sigue: Formacidas,
Isapters, Orthoplera, Osgochacts, Colespiheros dultos, Cofeopheta larvas, Blatiodea,
Lepadopthera, Aranesse, Homopiers, Derrmaptera, Dipfopoda, Heterophera, Chilopoda,
Gastiopoda, Isoepoda, Hemiptera, Araneas, Lepeooplena, (Tabda  ligura 5)

wlaena ®mOpE = flals Bonigem secundars

Figura &
Cansdad gramedie de macrefauna /m2 halada par caa wse de susla

Sa mgﬁ'm:-r dersidades mas allas da magrmolauna edafica an el bosgus secundans (7
3632 Indo®) v café (7 152 Indom®) seguldo de cacas y maiz rasq:-e-utwwrmmél’ahla ¥
figura 5). Los resultados concuardan en parte con Twesta (2015), quien feportd B mayos
densidad an 8l cultivo de cacas (BRE mdimd) ¢ Cabrara, et al {2071) repota gus el uso de
bosque secundario y cald presentd valores alies de densidad do B macofauna edafica,
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Stuacedn qua 58 sxplics an consonancia con un mayar gradao de aquilibro ¥ un manar grado
de mtervancadn, al no heber ingerencia antropica confinua, con relacidn & log otwos uaos de
suela, Asi mmmo, bambién se reporta aka densidad de mamofauna edifica en cullive de
cafe (Tabla y figura 5) poagus, en esta usode s , 58 rasalia larelevanda de kos sislemas

agroforastakes que inchuysn cullivos os cale én la conssrvacion ds B diversidad ¥ la
fartiidad del aualn. Esto sa dabha gue, & dilerencia de lea bosgues secundarices, las

plantacones de calé conservan esuclurgs similaes a las de s bosques (Eavalela,
01 9.

En los cuatro usos de auelo, ka individucs de ta familia formicidas “hormigas” se egisird
& ImAyer Lk:ﬂﬁ-ldﬁ e Gulbive de cacad {5 1008 indm <), seguido de Soplea “ermiles”
encafd {1 206 4 ind.mr®), Cligochasta "lombnces” en & bosgue secundano {566, 8 nd.mr)
y adultos v larvas de individuos de la orden coledptera (828,8 ind.m®), La harmigas” y
“termites” "soq incluldos por vanos nvastinedoraes como indicadores de un estado poative
&n l0g sitemas (Griclln, 2007), parsd el presente esiuds, el bostue secandai o, culivo de
calé y cacan se gncontrarian sn mejor eslado qus el cultivo de maiz

Disposicidn vertical de la densidad de la macrofauna del suelo

Tabla &
ihatrihizcian vertica! o e aanedad de s macrolaing ediles

_ ensidad g
o Hojarasca =10 em 10-30 cm
Densidsd % Densidad %  Densidad %
Cacan avea £a.6 J4+52.8 S0, BB o5
Café 13376 2.6 51776 28,5 27,2 225
Muaiz 860,43 16,0 226848 12,6 HE,4 41
e | 1488 278 52832 290 W56 426

Tatal 4 120 100.0 18 1884 pL110R 2128 1000
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Figura &
[estribucion vanical de la densidad de fa macmfauna edalica s

Interpretacion y discusidn:

La digiribucién wertical de la macrolauna edafica da los dilerentes usos de susle [Tabla v
figurs G, muestea dilerenbe distribucidn en las diferentes produndidades muesieadas,
mayor densidad de macrofavna edafica (5 452 8 nd.m?) 58 encesntra en & estratb de l a
10-cm en culiivo de cacao [30%), en la hojarasca ls mayor dencidad (1 337,6 Ind.m#] ge
regiaird en cultsen da cals (32 534) ¥ en el eetrate de 10 a 20 cm la mayor dengidad (806,68
muf ™) Se regestn en bosgque secundario (42 8%0). Finalments, b menor densidad (86,4
nd_mrE) s& regisind en el cukivo de malz an el estrato de 10-20cm (4,1 %), Estos resulados
zon sanilares a los reportedos por Huamsmgaurd (2012) y Tuesta {(2015), gulenses
encontraren mayor densidad de macrofauna edafica en el estrato de C-10cmen los cuairo
sisterms esudiados (BosqUe SeCUndano, cocona, CRCA0 v maiz),
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Distribucitn de la maerofauna edéfica segon grupo funcional

Tabla T
Dhisfribnscidn de g macrdlawid eddfica seguvr grups unoons!

£~
Grupos : Uso del sueio (Ind.m :|_ e
Canm L Mol secundaric
13TES 1 76 4 1375 1 66T E
Detritivares (32,8} {482,1] (20,5} {338,0) 48440
; 1200 4 5896 24255 4 GFE4
Chnnioten @3583.2 (32400 {13578 (2pspzy 167938
. 7B.B 768 282 4 832
RO (.7 (1.8 (84,4} (15,4 ik
64,8 700 & 28,4 Boa.B
Dapradadores (71.5) {141,1] (20,5} 1223,3) 2 089.6
I'I-’f :
- if
£000 «'/
2000
000
non
Deprededaie:
2000 Herhiwaray
1000 O iyGa oy
L a Dewtiivoros
L s Culk (LET Honnqua
Rk e
i dul adimbe
wDetfthearas B 0mpioros @ Herbivores  © Deprdadores
Figura 7

Dustribacion de macrofauna edéfica segin grups tuncional

Inter pretacian ¥ discusion

Los Derithvoraes, representads por 168 digechaeta e soptera fueron los mas abundantes
an el cultwo de café vy bosgue secundars. Los Omnivores representando por los formicsdas
abumdan mas en oulllve de cacad, bOsgue seciand y cale. Los Herbévoros (larvas de
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lepiddplaros “manposas” ¥ hetaraptems “chinches™) v Depradadores (adultos y laras de
colebptence “escarabagsa’ y aranea “arafias”) fuercn ks mencs representados en los
cualre sislemas e vsos del susio Pveshigadas (Tabla v Figura 7}, sin embargooen & cullivo
de mayor gundancia de macrolauna, como &5 8l bosqua secundado y cultive da calg,
pradominan los depredadons, quiza 54 debe a la presancia de B fuente de aimentasion,
la mecrofeuns an abundancis en estos sistemas de wao ded sualo, coma tambisn o muesatra
Tuesta (2015}

Resultados tambign qua comcidan &n pade coen los engontrados por Tuasta (2015,
Pashanas! (2001} v Zavekeda (2019) quien reporta guwe, 108 ingeniesos dal suele lommcidas,
Bhplera ¥ oipochaeta) lueron muy abundanies en el bosgue secundanic y cullivo de maiz
Sin embargo, el culivo da malz en desarrolo se muestra menor abundances de ingeniarcs
ded suelo, poro se regested mayor abundanaia de herbivores (3824 indm ) representado
por larvas de lepldoptenca, lo gue se inbuye su presenca porque se almantan de Rogas de
malE La menor almndancia de oligochaela "ombices de Lera’, se aitibaye e e313s
tienden a prevalecer en ambienies edaficos himedos, no compaciados con 8o conbensdo
d makerin orghnica, Sin embargo.  Morales, of, ol (2021) manifiesa gue, en cultivo de
maiz en desarmlla s encuentra mayor cantidad de lombrices de tera v estd en ralaciin
con el desanoils de & planta, oon o que, se inuye gue el culivo maiz se encuente

peturbado posiblements con agrogqul micos.

42 . Paramefros de biodiversidad de los grupos taxXondmicos de la
macrofauna edafica en los diferentes usos de suslo

Diversidad de especies

Tabla &
Aigquera osposifica ndics do diversidas, Eguitatividad y Dominancia do 2 macrofaus eddfiza del
Suelr an diferenies ainfermas de use

Uso del suelo 3 I H o e
Cacao 1w &asr Q.96 0,35 ,5503
Calé 17 23z 1,305 0,4806 04408
Maiz 13 ) 08718 0,3788 06187
Boaque ;

Lk : r 1 A i
pri ] zam a0 0.7228 a4

N ;D rwg ol appaciae; §indeeduds; S indics de 5 hanon — o e T ndiee de Eﬂ..l'.n_h-l.l-u:m Piakgu; DominerG s
o
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Figura & Figura 8
Riqueza eapecifica do ba macmfauna edades.  |ndice e diversidad de |a macmolzuns edalica.
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Figura 10 Figura 11
Equliatvidad de la macrolauna edalica. Dominancia de ka macroleuna edéfica.
Intarpretacian y discusion:

El cultivo de cafe y cacao presanlarcn mayor rigueza especfica (S5=17) de macmofauna
edalica y, slendo el cullive de malz donde 52 registro menor riqueza especifica (S=13). E1
mayor ramero de ndividuos se regestrd n gl cultivo de tacad (1=2 367}y & meanar niemero
e male (= 659),

Segin el indwce de diversdad de Shannon-Weawer [H) de la macrofauna edifica del
bomque secundanks (H=1,338) v &l cultivo de café [H=1,308) fueron ks que reglstraron
gy indice de diversidad biologics que 1os obros sishemas de suslo mvesbigadons y, sendo
&l cultmn da maiz, & que reqgistra el menor indice de diversidad bologes (H=09716).
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Sagun &l indice da dominsncia (D), & culbiva de maiz prasenta mayor indice de dominancia
(L= 0,6187) debide a qua las especias de B familia formicides, “homigas” prasertan muy
alia densidad. por 0 que fiene mayor domiancia sobre Bs olas v siendo el bosgue
secundanc = que registrd la menor dominancia (D= 0,424). Segan & indice de
aquetatividad (J), an &l bosgus secundane 58 regising mayor equitatividad (= 0,728, la
divarsidad se distnbuyd do una manaers mas uniformea, nae hay espacies muy dominantes,
aue e los olros cultivas invesBisdes y, siendo gl culbivo de miaiz of que regisind mencs
squitatividad (J=0_35), las especies no es1an distribuyandose an forma equitativa (Tabla y
figura B). Similares resukados repodan Tuasta (2015) en Muave Prograss, departameants
San Martin y Linaras (2007 en Tingo Maria, depastamento de Henuco, senda el bosgue
secamdano al mas dverso v el cullive de maiz el mencs deserso, Asi mismo, obsered gue
an &l bosque sscund ano la diversidad sa distnbuye de mansra mas unilormes qus &n olros

usas de suaka,

4.3 Componentes principales que caractericen a los diferentes usos de
suelos con relacion a la macrofauna edafica

A. Factor 1 B. Factor 2
[rzsreidn agripacn ds FEEA et iniess 3 et irmipa | par ARG e i omktera iy o fpeh ol
i T
| [ i
oy

1

P T
i
E 4
"o -E
2 I3
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i
5 E Faaten
i s U l‘.

= I
f | 5 o
- i iaall
e
= & i & L1} . i ] L} (T}
FEE facior srory 1 or andyeis 1 Camaenndt 1

Figura 13

Ralacitn andra los dfarenies usos da Suedo con Jrupos TREonomicos.




45

Intespratacidn: El analisis de componantas princapalss parmitio visualizar o efacto de o
cuatre usos de sweds en le macrofauna edéfica, se diferencia fres patrones |Figura Ay B):
chomncher en cullivo de Caceo presenta valores meyores oe! Qligochaek, lemickdag, isaplera,
amnea, isdpoda, entre obres. en a8l cultyvo de malz y bosque sscundario la mayor
abundancia lepidaptera (lanms), hstaroptera, blabiodes ¥y homdplera; en cultive cafa
prasenta loe valoras mayoras de coledptera y chilbpedos,

4.4 Caracteristicas fislcoquimicas del suelo per cada tipo de uso

Tabla %
Cimactenisicas fisicrs oel s Dano oWarenies Ssfmas oe wso
Usn del siels h"ﬂi“ . Texlura
glerm®
Parcela de cacao 1,41 Arclosn
Poscaln o8 café 1,25 ArciBopn
Poscala da malz 1,25 Fraroo Arclo Areroso
Boeque sacundano 1,41 Franoo Arcillo Arenaso

Mota: Labaralono do Sndick Agricolac oo Sunios - E5kolon Expanmantal de Misrva Cajamanca: Moyomamba

Interpretacion y discuslon:

La densidad aparents no muesira diferencias significativas anire sistemas de uso ds cacan
y calé, v arcillozos oon densidad sparante de 1 35 gém®, son valres Sptimos para suelos

mo compactades (FAC 2000}, mientras que el malz v & bosgue secundanio as mayoar da
141 ghormnty oe texbura Fanco Ancillass Arenoso (Takda 9),

Caracteristicas quimicas
Tabla 10
Garactensicas fsvopidmices del siea bao giarenias sisiemas oa use
Caractersticas
 fisicoquimicas sl
Malesia ceganica [} 13,8
Dansidad aparanta [goz) 1,26
%) B35
pH (121} 6,08
Fofona {pom| 6,58
Magnaaks (megH 00 gri 3,02
Ceakaig drme 100 gri 28,0
Mirdgeno (Tl 0,51

m c""u _secundario
14,4 21,8 4B0
1.28 1.1 1.41
8,4% #1,5% 26, 7%
7.2 7.4 7,68
13,85 17.88 11,05
4,10 4,65 5,20
33,60 .2 520
0.61 1,56 1,685

Moh: Labomiono oo Andl ks Agroalas do Sunios — Estackin Experimantal da Muesa Cajamaim: Mayobamba.
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Intarpretacian y discusian:

Comparando los resultados en oS cualn usos e sueio con ks rangas deseables. segin
SAGARPA (2012] de la tabda 10, tenemos: En & cultivo de malz, el valor de pH (vaor
doseabla 6 <pH= 7 &5 madianaments acido y al cultive de cacag, café v bosgua
secundane son madianamente basscos. Al no ser midy acide &l sueko dad cultvo de maiz.
condicionana a que benga bap contenido de loslore $Ssponible para la planta (De los
Angeles, 2007 citadn por Faloming, 2015).

Loz waloree de MO eatd constiuida por o2 compuestos de argen bioldgico gue as
prasentan en & suels (valker deseable MO=5%], el cullive gue registrd menor porcentaje
he: MCH 25 el culfvo de malz (138 %) y el mayor porceniaje ¢ bosque secundanio (46,09,
ks valores oo ndrogeno (valor dessabls M=02] son log dessablas y S8 relacsonsn aon &
porcentae e MO, 56 regisied menor porpentale de nitrdgend en e gultivo de maiz (0051 %)
v mayor walor en &l bosgue secundano (1,98%) coincide con lo detemminado con Bazan
(2017  Azanero & al. (2017) ; v esio se debe 3 que en el bnsgue secundano exisis Una
mayor diversdad de especas ahustivas v arbdreas, por enda, ol nivel da MO sara mayos,
A dilerencia del culive de maiz en donde el neesl es menos va que en este sislema las
suelos pot ko general son desnudos o no presentan cublera wegetal (Azafiero et al., 2020].

Con respects 3 los valores de Magnesio g Calcks [Tabla 10), se consideran valores shos
an los cuabno sistemas da wso, sinembamo, & valar mas bajo 8 consgna an el cultivo de
maiz, también relagonado con 2 velr manor de pH en st cultivo, estos resuftados
podifian deberse a gue en suslos desarmodacos bajo condicones de precipiackn mas
abundanie pueds naber pérdida de bases por efectos de [a lixviacion y por exiraccidn de
s cuflivos, esto puede lener coma conseguencia la reducgion de nutientes para los
cultivos (SAGARPA 2012).

Por Citima, estos resulisdos puaden deberse @ que, el besque secundans, & cultho de
cafs y cacao esta en presencia da constantas lhwias ¥ a una altura de 875 masnm.;
achemis o cullivo de cafe v GRCAO 50N perennes, generan Sarmbra ¥ SU manejo no requisre
movimeento de susko. Estas condicionas favorecen al recclaje de la MO y los valores
fizconuimicos requeridos para estos culbvos [Tabla 10); tambdén esfos resultados e
relacionan con el mays nomenrs de indvidues v densidad de macrofauna edéfica
megisirados en cacao, bosgue seoundaro v café (Tabla 4 ¢ 5} v la mayoer @vensdad
bioldgica en al bosque secundario (H=1,334) (Tahia 8).

B eimbangn, al suele del cultive de maiz mostrd valores fisicoqguimices v de macrofauna
edafica menores, eomg es la dsminucion de detritivems (1376 ind.m®) (Tabla 7), al
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regpectn Cabrara (2019), arguments gue, |8 disminucdn de la ngussas, diversidad y
abundancia de la macrofauna, asi como las pobleciones de detritivoros en loa sslemas
migs pedurbados, cenciden con una meyor degradacidn del suelo en eslos sibos, o que
eslaria pasando en el cultivo de malz estudiado.




CONCLUSIONES

La mayor abundancia de macrafauna edafica en los diterantss usos de susks, se
clagifican en 16 grupos Bxonomoos, formicidae (2 310 nd), isoplern (356 nd.|,
aligochaeta (405 ind.) v, colebpteda larvas v adultos (528 Ind.}.

La dersidad iotal mas abundanie do la macrofauna edafica s registrd, &n foma
decracients, bosgue secundano (7 3583.2 ind.m®), café (¥ 1520 2 ind.m?), cacad {6
37, 8ind mF) ¥ maiz (3 0384 ind. m ). Las calegorias taxondmicas de mayor densidad
58 mistraron en cultivo de caca, con la famiia formicidas (5 1008 ind m= y orden
coledotera (B28,3 ind.m®), ka cantidad minima se registrd en catd y cacan, ordaen
Zygentoma (3.2 ind.m*) y orden Outdptera (3,2 ind.m~).

La destriucion vartical da la madratawna edalca muestra difarents distibucion 6n las
diferantes profundidades muestreadas, B mayor densidad (5 452 8 ind. mr®) 52 regisird
& 0@ 10 om e CRCAT (300, an i hojarasca s mayvor densidad (1 3376 ind.m =) se
registit an cullvo de caté (32.5%) y en 10 a 20 om la mayor densidad {9056 nd.m)
so ragisird en bosque secundang (42,6%). La manar densidad (864 nd ) sa
registid ennmalkz en 10-20 crm (4,1 %)

Los detritieoros, representado por los oligochasta ¢ isdplera fueron s mas
sburdantes en café v bosgue secundano. Los Omnivoros representando por los
femnicidae abunda mas en oulive de cacao, bosque secundaro y cale  Los
Herbivams v Depredadores Tuemn |0 mands representados en oS cualro sistemas
e usos ol suelo investgados,

El cultivg e calé y CAcan preseniaron meyor iguezs espacilica [S=16) de macrefauna
wilatca, € bosque secundans (H=1,338) v calé (H=1,3085) egistraron mayar indics da
diversidad biologica  El cultive de malz registrd mayor indice de dominancia (D=
06197 debido a gue las especies de la familia formicidas, presentan muy alta
cermidad, por de gue Gene mayor dominancia sobre 128 otras y &l bosque secundanio
ragistrd mayor equitatividad [J= 0,7228), su diversidad se disiribuyo da una manara
mas uniorme.

El analisis de componentss prindipalas permitio visuakzar & efecto de ks custo usos
de susle en la macrofauna edafica. ¢ ditemencia tres potones; donde el cullve de
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Cacaa presenia valores mayoras de Oligochastas, formicidas, isopbsra, aransa a
igdpoda; an el cultivo de maiz v bosque sacundario la mayor abundancia epiddpiera
hetesoptera, blatiodes y homaplesa; en cullive Café presenta ks valores meyores de
coledpiera ¥ chilopodos.,

En susln ded cultivo de maiz registra un pH medianamente Scidos y el cultivo de cacan,
cafa y bosgus ssoundsrio sen madianamante hisicos ¢ manar parceniaje de MO (WO
13,8 %), v el mayor porcentaje & boegue sacundeno (MO 46,03, loe valoras de
milrdgen son ks deseables en b cuabnd usos de suein v 52 omedacionan con &
pofcandiaje o8 MO, fnaimenie, el susle del culivo de mAlz mostro valores
fcoquimcos y de magrofauna edalica mendmnas, en rédacidn a los olms uses da suedo
eatudisdes
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RECOMENDACIONES

Incrementar &l numaro de unidades de muestren e la misma edad y tamano para
chtener datos mas puntuales en cuanio o lo comparactn de ks paramebros de
divarsiiad bloldglea, sstudics fislceguimices y disnbudin wedical de la macrofauna
edElics de suelns de cullied de maiz, caecan v Cale, del suele en i region San Martin

Complementar la  presents  inwestigacion  registrando  las meddas de  las
precipitecionss v temperalurs por anidad de muesireo, pera relacionan o con presencia
o I8 macrofauna sdafica bajo estss condoiones

Aanpdiar e estudio de os grupos tagonomicos de las lamilas vy ordenes de menor ¢
mayar abundancia para determinar su importancia en e suslos de cullive de calé,
cacad ¥ maiz &nla region San Mardin,

Realizar inveslipacionas centradas en |2 evaluacién de la macmfauna edafica
presante en Dosques primaros en la Regian San Martin, como punbs de refemsncia o
contrasta, para estudise y datarmenar |45 vanaconss con raspects a areas de cultve,
algternas agroforestales o boagues do recupseracion,
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ANEXOS

Anexo 1 Proceso de loma de muesira de suelo para a coleccion de macrafauna
edafica

Fotografia 1. Ublcacidn de «clindm  Fotografia 2: Extraccién de B lem para
2OX2GKA0 om en el punio oe muesireo clejar e el monolio

Fotografia 3. Estruciure disl monodio, Fotogratfia 4: Extraceion de la hojarescs,

Fotogratia & Musatra ninraa e
bermibes (geden Isoptera)

Fotografia 5: Suela ded monalito en os
lignaos de recepsion,
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Anaxo 2: ldanfificacidn da la macrofauna edafica en laboratorio

Fut:lgralu 1

coleccion de las muesitas yalcohol de 7% SMZ-171 TLEDIESD) parm  ampllar  las
para B consarvacion da los individuos, ahsermcionns,

Fodografia 3: Uao del pincel an la captura  Fotoorafia 4: Obaervacionas de los individucs an
de los ndividuos muy miniles v las cajas e eslereo microscopo con la ayuds de pinced,
Peiri con &cohol g8 70%. para da

recoplagiin
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Anawa 3: dentificacion de las categorias taxonomicas

Fotogralia 1: Larvas de coletpiern Fotogratia 2: Larva o coledptens

Fologralia 3: Adultos de la clase Fologralia 4. Clase Chiopada un par de patas
Chd opoda “ciempigs” por segmento




;]

Fotogralia 5: adulto del Fotografia B: Adulios de la
anden Colsopiara clase Qlogichaata

Fotogratia 7 Adulte de colephera

~siicnraehe” Folografia 8; Adullo de la famiia formicidas
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