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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la composicidn de la macrofauna edafica
en la Estacion Agrostoldgica de Colonche con el fin de obtener informacidn precisa de las
especies presentes y su distribucién. Para ello, se realizaron muestreos en tres areas distintas:
un &rea con cuatro tipos de pasto (Megathyrsus maximus, Panicum maximum cv. BRS Zuri,
Pennisetum purpureum X P. typhoides, Panicum maximum cv. Tanzania), un area de
monocultivo de café (Coffea arabica) y un area de referencia con vegetacion nativa. Los
muestreos se llevaron a cabo utilizando trampas tipo monolito y Provid, con recoleccion
durante las temporadas seca y lluviosa. Los resultados mostraron una mayor abundancia de
macrofauna edéfica en la temporada lluviosa (72%) en comparacion con la temporada seca
(28%). Los ordenes mas representativos fueron Coledptera, Hemiptera, Hymenoptera y
Orthoptera, con Isopoda siendo el orden méas abundante durante la temporada lluviosa en los
tres tipos de suelo. En la temporada seca, Hymenoptera fue predominante en el cultivo de
pasto, mientras que Isépoda domind en el café y el area de referencia. Los depredadores
fueron mas abundantes en el area de referencia y en el café, mientras que los detritivoros
fueron mas comunes en los pastizales. Los fitofagos mostraron una distribucion mas
equilibrada entre los diferentes tipos de suelo. El andlisis de diversidad, utilizando los indices
de Shannon, Pielou y Sorensen, revelaron variaciones significativas en la diversidad y
abundancia de la macrofauna edafica en funcion del uso del suelo y la vegetacion. Los
géneros Porcellio (Porcellionidae) y Odontomachus (Formicidae) fueron dominantes y
presentes en todas las areas estudiadas, reflejando una adaptabilidad significativa a las

condiciones locales.

Palabras clave: Individuos, organismos, suelo, colecta, abundancia.



ABSTRACT

The objective of this study was to determine the composition of the edaphic macrofauna at
the Colonche Agricultural Station in order to obtain precise information on the species
present and their distribution. For this purpose, sampling was carried out in three different
areas: an area with four types of grasses (Megathyrsus maximus, Panicum maximum cv.
BRS Zuri, Pennisetum purpureum X P. typhoides, Panicum maximum cv. Tanzania), an area
of coffee monoculture (Coffea arabica) and a reference area with native vegetation.
Sampling was carried out using monolith and Provid traps, with collection during the dry
and rainy seasons. The results showed a higher abundance of edaphic macrofauna in the
rainy season (72%) compared to the dry season (28%). The most representative orders were
Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera and Orthoptera, with Isopoda being the most abundant
order during the rainy season in all three soil types. In the dry season, Hymenoptera was
predominant in the pasture crop, while Isopoda dominated in the coffee and reference area.
Predators were more abundant in the reference area and in coffee, while detritivores were
more common in the grasslands. Phytophages showed a more balanced distribution among
the different soil types. Diversity analysis, using Shannon, Pielou and Sorensen indices,
revealed significant variations in the diversity and abundance of edaphic macrofauna as a
function of land use and vegetation. The genera Porcellio (Porcellionidae) and
Odontomachus (Formicidae) were dominant and constant in all areas studied, reflecting a

significant adaptability to local conditions.
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INTRODUCCION

La identificacion de la macrofauna edéafica en zonas de clima seco es un aspecto
crucial para el manejo sostenible de los ecosistemas agricolas y naturales. Estas areas,
caracterizadas por bajas precipitaciones y alta evaporacion, presentan desafios particulares
para la agricultura debido a su limitada disponibilidad de agua y nutrientes. La macrofauna
del suelo, incluye organismos como lombrices, escarabajos, hormigas y otros invertebrados
de tamafio considerable, juega un papel fundamental en la mejora de la estructura del suelo,
la ciclicidad de nutrientes y la promocion de la biodiversidad (Lavelle et al., 2006).

La estructura del suelo es un factor determinante en su capacidad para retener agua
y permitir el crecimiento de plantas. En zonas de clima seco, la estructura del suelo puede
ser pobre debido a la falta de materia organica y a la compactacion, lo que reduce su
capacidad para almacenar agua y facilita la erosion (Blouin et al., 2013). La macrofauna
edéafica, a través de su actividad bioldgica, contribuye significativamente a la formacion y
mantenimiento de agregados del suelo. Por ejemplo, las lombrices de tierra crean canales y
poros que mejoran la porosidad y la infiltracion de agua, mientras que los escarabajos y otros
invertebrados fragmentan la materia organica, facilitando su descomposicion e
incorporacion en el suelo (Bardgett, 2005).

La macrofauna edafica es esencial para el reciclaje de nutrientes en el suelo, un
proceso especialmente critico en areas de clima seco donde los nutrientes son limitados.
Estos organismos descomponen la materia organica y facilitan la mineralizacion de
nutrientes como nitrégeno, fésforo y potasio, haciéndolos disponibles para las plantas
(Coleman et al., 2004). Las hormigas, por ejemplo, contribuyen a la dispersion de semillas
y la aeracidon del suelo, mientras que las termitas descomponen material lignocelulésico, lo
que incrementa la fertilidad del suelo (Cabrera, 2012). Sin la actividad de estos organismos,
los suelos de clima seco serian menos productivos y mas propensos a la desertificacion.

La macrofauna edafica también juega un papel crucial en la promocion de la
biodiversidad y la resiliencia de los ecosistemas en zonas de clima seco. Al crear habitats y
microambientes dentro del suelo, estos organismos facilitan la coexistencia de una variedad
de especies de microorganismos, plantas y otros animales (Lavelle et al., 2006). Esta
biodiversidad es esencial para la estabilidad y resiliencia del ecosistema, permitiendo que el
suelo mantenga su funcionalidad a pesar de las perturbaciones como sequias o incendios

(Barrios, 2007). Ademas, la diversidad funcional de la macrofauna asegura que multiples



procesos ecologicos puedan llevarse a cabo simultdneamente, lo que es vital para la salud
del suelo.

Para comprender mejor el papel de la macrofauna en zonas de clima seco, es crucial
utilizar metodologias adecuadas para su identificacion y monitoreo. Técnicas como el
muestreo manual, el uso de trampas Provid y el analisis de ADN ambiental (DNA) son
herramientas Utiles en estos estudios (Bohlen et al., 2004). EI muestreo manual permite la
recoleccion directa de organismos del suelo, mientras que las trampas de caida son efectivas
para capturar especies moviles como escarabajos y hormigas. El analisis de ADN ambiental,
por su parte, ofrece una manera no invasiva de identificar especies presentes en el suelo a
partir de muestras de ADN, proporcionando una vision mas completa de la diversidad de
macrofauna (Taberlet et al., 2012).

La conservacion de la macrofauna del suelo es crucial para mantener la salud del
suelo y la productividad agricola en zonas de clima seco. Las précticas agricolas intensivas,
como el uso excesivo de pesticidas y la labranza profunda, pueden tener efectos negativos
sobre estos organismos, reduciendo su abundancia y diversidad (Valdes, 2016). Implementar
practicas de manejo sostenible, como la agricultura de conservacién, la rotacion de cultivos
y la reduccion del uso de agroquimicos, puede ayudar a preservar y fomentar las poblaciones
de macrofauna edafica, Montenegro et al. (2022). Estas practicas no solo benefician a los
organismos del suelo, sino que también mejoran la productividad agricola y la resiliencia del
ecosistema en su conjunto.

La identificacion y el estudio de la macrofauna edafica en zonas de clima seco son
fundamentales para el manejo sostenible de estos ecosistemas. Estos organismos
desempefian roles criticos en la mejora de la estructura del suelo, el reciclaje de nutrientes y
la promocion de la biodiversidad, contribuyendo asi a la salud y productividad del suelo.
Mediante el uso de metodologias adecuadas para su identificaciéon y la implementacion de
practicas agricolas sostenibles, es posible conservar y fomentar las poblaciones de
macrofauna, asegurando asi la sostenibilidad a largo plazo de los suelos en climas secos. La
comprension y apreciacion de estos organismos subraya la importancia de una gestion
integral del suelo que considere todos sus componentes bioldgicos y su interaccion con el
entorno.

El presente trabajo de titulacion explora la importancia de estos organismos y cOmo
su identificacion y estudio se relaciona con el uso del suelo y la vegetacién circundante, y

cual es su composicion en climas secos.



Problema Cientifico
¢Cual es la composicion y diversidad de la macrofauna edafica presente en la
Estacion Agrostoldgica de Colonche y como se relaciona con el uso del suelo y la vegetacion

circundante?

Justificacion

El estudio de la macrofauna del suelo en la Estacion Agrostoldgica de Colonche es
esencial para comprender la biodiversidad del suelo, su relacién con el uso de la tierray la
vegetacion circundante. Determinar y analizar la composicion y diversidad de estos
ecosistemas puede proporcionar una comprension integral de la salud y el funcionamiento
de los ecosistemas, influyendo asi en las practicas agricolas y de gestion de la tierra. Ademas,
comparar diferentes zonas de uso de la tierra, como areas de pastos, cultivo de café y
vegetacion natural, puede evaluar el impacto de la actividad humana y desarrollar estrategias
para la conservacion agricola y el desarrollo sostenible. Este estudio es de suma importancia
ya que ayudard a optimizar la gestion de la tierra, aumentar la productividad agricola y
proteger la biodiversidad local, promoviendo la resiliencia ecolégica y la sostenibilidad

ambiental.
Objetivos

Objetivo General:

++ Determinar la composicién de la macrofauna edafica en la Estacion Agrostoldgica
de Colonche con el fin de obtener informacidn precisa de las especies presentes y su

distribucién.

Objetivos Especificos:

¢ Realizar un muestreo de la macrofauna edéafica en diferentes areas de la estacion
Agrostoldgica de Colonche, utilizando métodos estandarizados de recoleccion.

+ ldentificar taxondmicamente hasta el nivel de orden la macrofauna edéafica
recolectada, utilizando guias de identificacion.

¢+ Analizar la diversidad y abundancia de la macrofauna edéfica en funcion de variables
como el uso del suelo, cobertura vegetal y establecer posibles relaciones, mediante

los indices de Shannon, Pielou y Sorensen.



Hipotesis
La diversidad y abundancia de la macrofauna edafica en la Estacion Agrostoldgica

de Colonche variara significativamente en funcion del uso del suelo y de la estructura de la

vegetacion circundante.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 Macrofauna edéafica

1.1.1 Definicion y caracteristicas de la macrofauna edafica

La macrofauna edafica comprende los invertebrados de mayor tamafio que residen
en el suelo, como lombrices de tierra, escarabajos, hormigas, acaros y moluscos. Estos
organismos desempefian un papel fundamental en el correcto funcionamiento y la salud del
suelo, ya que cumplen funciones esenciales en los procesos de destruccidn, reciclaje de
nutrientes y formacion de la estructura del suelo (Moreira, 2012).

La macrofauna edafica se caracteriza por su tamafio, ya que estd compuesta por
organismos fécilmente visibles, generalmente de mas de 2 mm de longitud. Ademas,
presenta una gran diversidad de especies, entre las que se incluyen lombrices de tierra,
escarabajos, termitas, milpiés, ciempiés, caracoles y algunas especies de arafias. Estos
organismos desempefian funciones ecolégicas fundamentales, como la descomposicion de
la materia organica, la formacién de agregados en el suelo, la mejora de su estructura y la
promocion de la infiltracion de agua (Cabrera, 2012). Asimismo, la macrofauna edafica
interactia con otros organismos presentes en el suelo, como bacterias, hongos y
microorganismos, influyendo en los ciclos de nutrientes y en la disponibilidad de recursos
para las plantas. Ademas, su distribucién en el suelo puede abarcar diferentes horizontes,
desde la superficie hasta capas mas profundas, en funcion de las condiciones ambientales y

las necesidades especificas de cada especie (Lavelle et al., 2016).

1.1.2 Funciones ecoldgicas de la macrofauna en los ecosistemas

La macrofauna edéafica realiza funciones ecoldgicas cruciales en los ecosistemas
terrestres. Estos organismos ejercen una influencia notable en los procesos biogeoquimicos,
la configuracién del suelo y la disponibilidad de recursos. A continuacion, se mencionan
algunas de las funciones ecoldgicas primordiales de la macrofauna edéfica:

1. Descomposicion y ciclado de nutrientes: destruccion de la materia organica y el
reciclaje de nutrientes en el suelo. Mediante su alimentacion y la produccion de restos
de plantas y animales, estos organismos promueven la liberacion de nutrientes
esenciales, como el nitrgeno y el fosforo, los cuales son indispensables para el

crecimiento de las plantas (Grisel et al., 2022).



2. Estructuracion del suelo: La macrofauna edéfica, en particular las lombrices de
tierra, desempefia un papel importante en la formacion de agregados y la mejora de
la estructura del suelo. Estos organismos crean galerias y mezclan el suelo, lo cual
tiene beneficios como mejorar el drenaje y la aireacion, facilitar la infiltracion del
agua y promover el enraizamiento de las plantas (Cabrera, 2012).

3. Ingenieria ecoldgica: La macrofauna edéfica desempefia un papel de ingenieria
ecologica al alterar las condiciones del suelo. Un ejemplo de esto es la formacion de
galerias y madrigueras por parte de las lombrices de tierra, las cuales contribuyen a
mejorar el transporte de agua y permiten una mejor penetracion de las raices.
Ademaés, estas estructuras proporcionadas refugio y microhabitats para otros
organismos (Cabrera et al., 2022).

4. Control de plagas y patogenos: las hormigas y los escarabajos depredadores, juegan
un papel importante en el control biolégico de plagas y patégenos presentes en el
suelo. Estos organismos tienen la capacidad de consumir larvas de insectos
perjudiciales o actuar como depredadores de organismos patdgenos, lo que a su vez

disminuye el efecto negativo en los cultivos (Bardgett y Van de Putter 2014).

1.1.3 Importancia de la macrofauna edafica en los procesos de descomposicion,
ciclos de nutrientes y estructuracion del suelo

La macrofauna edafica juega un papel fundamental en los procesos de destruccién
de la materia organica, los ciclos de nutrientes y la estructuracion del suelo. Estos
organismos de mayor tamafio y actividad metabdlica tienen un impacto significativo en la
disponibilidad de nutrientes y en la formacion de agregados del suelo (Escobar et al., 2017).

En primer lugar, la macrofauna edéafica contribuye a la destruccion de la materia
organica presente en el suelo. Organismos como las lombrices de tierra, escarabajos y
ciempiés fragmentan y mezclan la materia organica, acelerando su destruccion y liberando
nutrientes esenciales en el proceso. Ademas, a través de su actividad de excavacion, estos
organismos aumentan la superficie de contacto entre los residuos organicos y los
microorganismos descomponedores, fomentando asi una mayor destruccion 'y
mineralizacion de la materia organica (Zerbino et al., 2013).

Asimismo, la macrofauna edéafica desempefia un papel fundamental en los ciclos de
nutrientes del suelo. Estos organismos consumen materia organica y microorganismos,
liberando nutrientes acumulados en su cuerpo a través de la excrecién y la defecacion.

Ademas, la actividad de movimiento y mezcla del suelo realizada por la macrofauna edafica
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contribuye a la redistribucion de los nutrientes en el perfil del suelo, lo que facilita su
disponibilidad para las plantas y otros organismos del ecosistema (Stechauner y Madrifian,
2013).

Ademas de su participacion en los procesos de insuficiencia y ciclos de nutrientes, la
macrofauna edafica desempefia un papel esencial en la estructuracién del suelo. Los
organismos que excavan, como las lombrices de tierra, generan galerias y conductos en el
suelo, fomentando la formacion de agregados y mejorando su porosidad y permeabilidad.
Estas caracteristicas mejoran la capacidad del suelo para retener agua y aire, facilitando la
infiltracion de agua, reduciendo la erosion y promoviendo un mejor enraizamiento de las
plantas (Tovar et al., 2020).

1.2 Ecosistema edafico

1.2.1 Composicion y caracteristicas del suelo como habitat para la macrofauna
edafica

La composicion y las caracteristicas del suelo son factores clave que determinan el
habitat y la viabilidad de la macrofauna edafica. En primer lugar, las propiedades fisicas del
suelo, como su textura, estructura y porosidad, son determinantes para la macrofauna
edafica. La textura del suelo afecta la disponibilidad de espacio para la actividad y
movimiento de los organismos, mientras que su estructura proporciona habitats adecuados
para la colonizacion y refugio de la macrofauna. La porosidad del suelo, incluyendo
macroporos y microporos, facilita la circulacion de aire y agua, permitiendo el acceso y
movilidad de la macrofauna en el suelo (Martinez et al., 2017). Ademas, las caracteristicas
quimicas del suelo, como su pH, la disponibilidad de nutrientes y la presencia de compuestos
toxicos, también influyen en la macrofauna edafica. Algunas especies de macrofauna tienen
preferencias especificas de pH, y las variaciones en la disponibilidad de nutrientes pueden
afectar su desarrollo y actividad. Asimismo, la presencia de compuestos toxicos en el suelo
puede tener un impacto negativo en la comunidad de macrofauna, limitando su diversidad y
funcion en el ecosistema.

Por dltimo, las propiedades biologicas del suelo, como la presencia de
microorganismos y la calidad de la materia orgénica, también desempefian un papel
fundamental en el habitat de la macrofauna edafica. Los microorganismos del suelo son una
fuente de alimento para muchos organismos de la macrofauna, y la calidad de la materia

organica afecta su disponibilidad y deteccion (De Vries et al., 2013).



1.2.2 Factores edéaficos que influyen en la diversidad y abundancia de la
macrofauna

La diversidad y abundancia de la macrofauna edéfica en los ecosistemas del suelo
estan influenciadas por diversos factores edéaficos, que son caracteristicas del suelo y su
entorno, estos factores desempefian un papel clave en la distribucion y desarrollo de la
comunidad de macrofauna en el suelo. Uno de los factores mas relevantes es la textura del
suelo, que se refiere a la proporcion de arena, limo y arcilla en el suelo (Cabrera, 2019).

Los suelos con mayor contenido de arcilla suelen retener més agua y nutrientes, lo
que favorece la diversidad y abundancia de la macrofauna. Ademas, la textura también afecta
la estructura y porosidad del suelo, lo que a su vez influye en la disponibilidad de habitats
para la macrofauna. La disponibilidad de nutrientes en el suelo es otro factor clave que
influye en la diversidad y abundancia de la macrofauna (Diaz et al., 2014).

Los suelos ricos en nutrientes suficientes una fuente adecuada de alimento, lo que
favorece el crecimiento y desarrollo de la macrofauna. Nutrientes esenciales como nitrogeno,
fésforo y potasio desempefian un papel fundamental en el metabolismo y desarrollo de los
organismos de la macrofauna. El pH del suelo también es un factor importante que influye
en la diversidad y abundancia de la macrofauna (Navarro, 2013).

Algunas especies de macrofauna tienen preferencias especificas de pH, y los cambios
en el pH del suelo pueden afectar su supervivencia y reproduccién. Por ejemplo, los suelos
extremadamente &acidos o alcalinos pueden limitar la diversidad de la macrofauna,
favoreciendo la presencia de especies adaptadas a esas condiciones particulares (Ceccon,
2014).

1.2.3 Relaciones entre el suelo, la vegetacion y la macrofauna edéafica

El sustrato terrestre provee el habitat y los elementos necesarios para la macrofauna
que reside en él. Este componente natural esencial ofrece servicios vitales para los
ecosistemas, en los cuales participan ciertos invertebrados (Lavelle et al., 2006). En el suelo
residen comunidades diversas de animales organizadas por tamafo, donde cada miembro
desempefia un papel Unico en su habitat especifico, dificilmente sustituible por otros
presentes. Estas comunidades abarcan una amplia gama de organismos con variadas
dimensiones y estrategias adaptativas, especialmente en movilidad y alimentacion, lo cual

define su impacto en los procesos del suelo (Lavelle, 2002). Participa en los procesos del



suelo de dos formas: primero, alterando fisicamente los residuos y el suelo; segundo,
mediante su influencia en la comunidad microbiana (Gonzélez et al., 2001).

Los invertebrados de mayor tamario (ancho del cuerpo mayor a 2 mm), constituyen
la macrofauna, que se destaca porque su actividad tiene efectos en la fertilidad y estructura
del suelo, en la infiltracion y determina la actividad de los organismos mas pequefios. Desde
el momento que un sistema natural es modificado para desarrollar actividades agricolas, los
mayores cambios ocurren en las propiedades del suelo y en su biota asociada. Las actividades
humanas a través de las distintas practicas de manejo y tecnologias aplicadas ejercen
importantes efectos en los determinantes de la biota del suelo y sobre ella misma, lo que
afecta la composicion de las comunidades y su nivel de actividad (Lavelle et al., 1993).

La macrofauna reacciona a las técnicas de gestion del suelo (rotacion de cultivos,
formas de preparar el suelo, aporte de materia organica reciente, entre otros) a lo largo de
periodos que pueden extenderse por meses 0 afios, debido a los cambios fisicos causados por
las perturbaciones, la distribucion de residuos y la composicién de la vegetacion. Estas
condiciones refuerzan su utilidad como potenciales indicadores bioldgicos (Brown et al.,
2001).

1.3 Métodos de muestreo y recoleccion de macrofauna edéfica

1.3.1 Descripcion de las diferentes trampas y métodos de extraccion utilizados

Trampa tipo monolito

La evaluacién y el estudio de la macrofauna edafica son de gran importancia para
comprender la salud y el funcionamiento de los ecosistemas terrestres. Una herramienta
utilizada para investigar la composicion y abundancia de la macrofauna edéfica es la trampa
tipo monolito.

Las trampas tipo monolito ofrecen varias ventajas en comparacion con otros métodos
de prueba de la macrofauna edéafica. Proporcionan una vision tridimensional mas precisa de
la distribucion de la macrofauna en el suelo, permiten la recoleccion de organismos sin
perturbar su habitat y facilitan la identificacion y clasificacion taxonémica de los organismos

capturados (Romero, 2017).



Imagen 1. Técnica tipo monolito elaborado por Pozo (2020)

Trampa tipo Provid

La trampa tipo Provid consiste en una botella o cilindro de PVVC que se entierra en el
suelo, y cuenta con aberturas laterales o verticales que permiten que los organismos accedan
al interior de la trampa. El uso de trampas tipo Provid en los estudios de macrofauna edéfica
brinda la posibilidad de obtener informacion acerca de la composicion de la comunidad de
organismos presentes en el suelo, asi como de su abundancia relativa y distribucion espacial.
Estas trampas ofrecen una forma de recoleccion de muestras no destructiva, lo que permite
realizar estudios a lo largo del tiempo y evaluar los cambios que ocurren en la comunidad
de macrofauna (Araujo et al., 2009).

Imagen 2. Trampa tipo provid elaborado por (Araujo et al., 2009).
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1.3.2 Consideraciones para el manejo y preservacion adecuada de las muestras
colectadas

Al colectar muestras de fauna edéfica, se deben considerar varios aspectos
importantes:

1. es necesario seleccionar una ubicacion representativa y determinar el tamafio de
muestra adecuado.

2. Se deben utilizar métodos de recoleccidn apropiados, como trampas de caida o de
luz, extraccion por bafios de flotacion, entre otros.

3. Durante el proceso de recoleccion, es esencial manipular las muestras con cuidado
para evitar dafiar los organismos y evitar la contaminacién cruzada.

4. Es crucial registrar informacion relevante, como la fecha, ubicacién, tipo de suelo y
vegetacion, junto con las muestras recolectadas.

5. Es importante conservar adecuadamente las muestras utilizando métodos como el
uso de alcohol, formalina, congelacién o secado, dependiendo de los organismos y

los andlisis posteriores que se realizaran (Arnaldos et al., 2011).

1.4 Taxonomiay clasificacion de la macrofauna edafica

1.4.1 Conceptosy principales grupos taxondmicos aplicados a la macrofauna

edéfica

La macrofauna se categoriza de manera precisa, y se distinguen ciertos miembros
como ingenieros del suelo o del ecosistema, como por ejemplo las lombrices de tierra,
termitas y hormigas. Estos organismos desempefian un papel importante en los cambios que
experimenta la materia organicay en las caracteristicas fisicas del suelo se forman canales y
poros que contribuyen a mejorar la oxigenacion, el drenaje y la estabilidad de los agregados
y la disposicion de retencion del agua, adicionalmente se crear estructuras biogénicas que
actian como reservorios de nutrientes, como las heces de las lombrices de tierra y los nidos
de termitas y hormigas. También controlan la disponibilidad de recursos para otros
organismos y promueven la actividad de la microflora edafica mediante interacciones
mutualistas (Samson et al., 1996).

La fauna edafica se refiere a los organismos que habitan en el suelo, ya sea en su
interior, en la superficie inmediata, en la capa de hojarasca o0 en ambientes adyacentes
conocidos como suelos suspendidos. Dentro de esta fauna, la macrofauna se compone de

Invertebrados de tamario considerable, con una longitud igual o superior a 10 mm y un
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didmetro mayor a 2 mm, lo que los hace facilmente visibles tanto en la superficie como en
el interior del suelo. (Lavelle et al., 1994). EI grupo incluye a las lombrices de tierra
(Oligochaeta: Haplotaxida), los caracoles (Mollusca: Gastropoda), las cochinillas
(Is6poda), los milpiés (Diplopoda), los ciempiés (Chilopoda), las arafias (Araneae) y una
variedad de insectos, entre ellos: termitas (Isoptera), hormigas (Hymenoptera: Formicidae),
cucarachas (Dictyoptera: Blattaria), escarabajos (Coleoptera), larvas de moscas (Diptera) y
mariposas (Lepidoptera), chinches y saltamontes (Hemiptera), y grillos (Orthoptera). De
estos organismos, los escarabajos suelen ser los mas diversos. Sin embargo, en cuanto a
abundancia, las termitas y hormigas suelen ser mas numerosas, mientras que las lombrices
de tierra predominan en términos de biomasa (Brown et al., 2001).

Los grupos funcionales de detritivoros, herbivoros, depredadores y omnivoros
pueden ser identificados segun su habito trofico. EI grupo funcional de detritivoros
comprende una amplia variedad de invertebrados que se encuentran tanto en el suelo
(enddgeos) como en su superficie (epigeos). Especificamente, los epigeos desempefian un
papel crucial al descomponer los restos vegetales y animales presentes en la hojarasca la cual
fragmenta las particulas de desecho, disminuyendo su tamafio e incrementando el area
expuesta a la accién descomponedora de bacterias y hongos. Con la ausencia de organismos
detritivoros como lombrices de tierra, caracoles, cochinillas, milpiés y termitas, los procesos
de activacion sobre la sustancia proveniente de seres vivos y la reutilizacion de elementos
nutritivos en la tierra se vuelven més lentos. Por otro lado, los herbivoros, como chinches,
salta hojas, orugas, larvas de escarabajos y grillos, Se nutren de las secciones vitales de las
plantas, tanto subterrdneas como aéreas, lo cual afecta la cantidad de materia vegetal que se
deposita en el suelo. Los depredadores, como ciempiés, arafias, escorpiones y escarabajos
adultos, se alimentan de invertebrados y pequefios vertebrados, alterando el equilibrio de las
poblaciones y la relacion entre estos y los recursos accesibles en el ecosistema. Por ultimo,
los omnivoros, como cucarachas y hormigas, desempefian un papel similar al regular los
recursos, ya que se alimentan de diversos materiales vivos 0 muertos de origen vegetal o
animal (Zerbino et al., 2008).

1.4.2 Metodos de identificacion y caracterizacion de las especies recolectadas

Es importante identificar y caracterizar la macrofauna edafica para comprender su
diversidad y funcion en los ecosistemas terrestres. Existen varios métodos para llevar a cabo

esta tarea, desde técnicas basicas de demostrado hasta métodos mas avanzados de analisis.
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Muestreo: se realizan extracciones de muestras de suelo utilizando trampas como
las de caida, embudo o luz, para capturar la macrofauna presente y posteriormente
identificarla y analizarla (Gonzélez, 2020).

La identificacion taxondmica: es fundamental identificar taxonémicamente a los
organismos recolectados, lo cual implica utilizar claves de identificacion, manuales
taxonodmicos y la ayuda de expertos en el campo. Esto permite determinar la diversidad de
la macrofauna edafica y comprender su distribucion en el suelo (Cabrera, 2012).

Analisis de la comunidad: Ademas de la identificacion taxondmica, se pueden
utilizar diferentes métricas para analizar la comunidad de macrofauna edéafica, como la
abundancia relativa, la riqueza de especies, la diversidad y la equidad. Estos anélisis
concluyeron informacién sobre la estructura y el funcionamiento de la comunidad de

macrofauna edéafica en un ecosistema especifico (Cabrera, 2018).

1.5 Diversidad y abundancia de macrofauna edafica

1.5.1 Indices y medidas utilizados para evaluar la diversidad y abundancia de la
macrofauna edafica

1.5.1.1 El indice de diversidad de Shannon
El indice de diversidad de Shannon, también conocido como entropia de Shannon,

es una medida utilizada en ecologia para evaluar la diversidad biol6gica en comunidades o
ecosistemas (Pla, 2006).

En ecologia, este indice se aplica para cuantificar la distribucion de especies en una
comunidad. Se considera que una comunidad con una distribucion mas uniforme de especies
tiene una mayor diversidad que aquellas donde unas pocas especies son dominantes. El
indice de Shannon tiene en cuenta tanto el nimero total de especies presentes (riqueza de
especies) como la uniformidad en la distribucion de las abundancias de las especies
(equitabilidad) (Martella et al., 2012).

La formula utilizada para calcular el indice de diversidad de Shannon es la siguiente:

H = —)pi*logpi
Donde: H: Indice de diversidad de Shannon. ¥: Sumatoria. pi: Proporcion de
individuos de la especie i: en relacion con el total de individuos de todas las especies

presentes. log: Funcion logaritmo natural.
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Este indice proporciona un valor numérico que representa la diversidad de una
comunidad. Cuanto mayor sea el valor, mayor sera la diversidad. Si todas las especies estan

distribuidas de manera equitativa, el indice alcanza su valor maximo (Jost, 2012).

1.5.1.2 El indice de Equidad de Pielou (J°)
El indice de equidad de Pielou, también conocido como indice de equidad de

Shannon, es una medida utilizada en ecologia para evaluar la uniformidad en la distribucion
de especies en un ecosistema. Fue desarrollado por la cientifica de la ecologia, Joan Pielou,
en 1966. Este indice se basa en la informacion de diversidad de Shannon, que cuantifica la

riqueza de especies y su abundancia relativa en un area determinada (Pielou, 1966).

La formula para calcular J' es la siguiente:

l

_ H
" In(s)

J

Donde:
e J'es el indice de equidad de Pielou.
e H'es lainformacion de diversidad de Shannon.
e In es la funcion logaritmo natural.
e Sesel nimero total de especies presentes en el area estudiada.

El valor de J' varia entre 0 y 1, donde 0 indica una distribucion desigual (una especie
domina completamente) y 1 indica una distribucién equitativa (todas las especies tienen la
misma abundancia relativa).

El indice de equidad de Pielou es relevante para evaluar la diversidad bioldgica y la
estabilidad de un ecosistema. Una mayor equidad implica una mayor estabilidad y resistencia
al cambio, ya que todas las especies tienen una presencia relativamente equitativa
(Magurran, 2004).

1.5.1.3 Indice de Sorensen
Segun (Mostacedo et al., 2000) manifiesta que el indice de Sorensen es el mas

utilizado para el analisis de comunidades ya que este permite comparar dos comunidades

mediante la presencia/ausencia de especies en cada una de las poblaciones.
2C
IS = — %100
A+B
IS = indice de Sorensen
A = nlmero de especies encontradas en la comunidad A

B = ndmero de especies encontradas en la comunidad B

C = ntmero de especies comunes en ambas localidades.
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1.5.2 Analisis de fauna

El analisis faunistico es de suma importancia en una investigacion ya que gracias a
ella se logra comprender, evaluar la salud, la biodiversidad y funcionalidad de aquel
ecosistema donde se esta realizando el estudio, a través del analisis de fauna se proporciona
informacion clave para la gestion del suelo, identificar problemas ambientales. El analisis
faunistico permite la evaluacién del impacto ambiental basandose en las distintas especies

de insectos encontrados (Silveira et al., 1995).
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Caracterizacion del area
La estacion Agrostoldgica se localiza en el Centro de Apoyo Colonche de la

Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, ubicado en la parroquia Colonche, cantdn
Santa Elena - provincia de Santa Elena, con coordenadas geograficas de -2.02119, -
80.68014, UTM: zona: Santa Elena 17S. Datum WGS 84 (Figura 1).

SN

Figura 1. Ubicacion de la Estacién Agrostoldgica en el Centro de apoyo Colonche. Google
Maps (2024).

Los suelos del Centro de Apoyo Colonche se clasifican segtin el mapa de érdenes de
suelos del Ecuador como Entisoles Arents, con predominancia de texturas franco-arcillosa.
Los cuales se caracterizan por poseer una fertilidad de alta a media, niveles de carbono
organico promedio de 6 t ha y aptitud agricola para cultivos semipermanentes, con un
riesgo agroclimatico alto para sequia (Geoportal, 2023).

La clasificacion climatica de Colonche se encuadra como Arido Subtropical desértico
(Bwh), caracterizado por escasa humedad relativa ambiental, con periodos prolongados de
sequia, poca presencia de temporales de lluvia, pero si de gartas, con temperaturas medias
de 24°C y la presencia de bosque seco tropical (Climate Data, 2023).

Originalmente la provincia de Santa Elena tiene un bioma de Matorral seco de tierras
bajas, cuya vegetacion se caracteriza por ser seca, achaparrada y espinosa, con presencia de
cactus columnares. Representadas por las familias Capparaceae, Euphorbiaceae,
Boraginaceae y Convolvulaceae, y el orden Fabales (Sierra, 1999).

16



2.2 Materiales, equipos y reactivos

2.2.1 Material biol6gico y condiciones experimentales

Para la investigacion se trabajo con tres areas establecidas 1.- con cuatro tipos de
pasto: pasto saboya (Megathyrsus maximus), Zuri (Panicum maximum cv. BRS Zuri), King
Grass (Pennisetum purpureum x P. typhoides) y Tanzania (Panicum maximum cv.
Tanzania), 2. - un area de monocultivo y; 3.- se tomé como area de referencia una zona poco
intervenida por el hombre con vegetacion nativa.

Area de pastos: El area de pastos es aproximadamente de 1500 m?, establecido en
el aflo 2022, esta cultivado con pasto saboya (Megathyrsus maximus), Zuri (Panicum
maximum cv bzr zuri), King Grass Morado (Pennisetum purpureum x P. typhoides) y
Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania), estos cultivos de pastos forman parte del
proyecto de investigacion: Establecimiento de la estacidn de agrostoldgica de la UPSE, con
respecto al riego se realiza 1 hora por dia.

Area con cultivo de café: En el area dedicada al café se establecio en el 2022, la
cual abarca 5.000 metros cuadrados, se ha implementado una densidad de siembra de 3 x 3
metros. El riego se realiza durante 2 horas cada dos dias, y diariamente en caso de sol intenso.
Se aplica sulfato de amonio cada 15 dias y YaraBela cada tres meses. Ademas, se coloca
paja alrededor de las plantas para conservar la humedad.

Area de referencia: Se tom6 como referencia, un area de 2000 m?2, que se localizd
fuera del Centro de Apoyo Colonche que presente vegetacion nativa, El tipo de bosque que
tiene la parroquia Colonche es tropical seco con una diversidad de arboles y arbustos, Cordia
lutea lam (Moyuyo) y Parthenium hysterophorus (Escoba amarga) son especies que habitan
en el area de estudio, este sitio no ha sido intervenido por el hombre desde hace
aproximadamente 5 afios. Anteriormente se realizaba monocultivo especificamente a la
produccién de maiz, alrededor de la zona si se encuentran cultivos de maiz y de platano.

El tipo de bosque que tiene la parroquia Colonche es tropical seco con una diversidad
de 385 arboles pertenecientes a 16 especies y con 15 familias botanicas que corresponden a
arbustos, Cordia lutea Lam es una de las especies que habita en la zona de Colonche y a la

vez es de suma importancia para la comunidad floristica.
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2.2.2 Materiales y equipos

Materiales de campo
+ Trampas de tipo provid

Botellas plasticas
Detergente

Agua

Pinzas

Frascos de pléasticos
Alcohol al 70%
Formaldehido
Libreta

Pala

Hojarasca

Residuos vegetales

- F F FFFFEEFEEFEF

Formol

=

adhesivos

Equipos
+ Microscopio estereocépico
+ Computadora
+ Camara digital

+ Guias taxondmicas

2.3 Disefio experimental
La investigacion se clasifico como descriptiva en cuanto a sus objetivos y cuali-

cuantitativa en cuanto al abordaje del problema. Segin Marconi and Lakatos, (2017), la
investigacién descriptiva aborda cuatro aspectos: descripcion, registro, analisis e
interpretacion de fendmenos actuales y su funcionamiento en el presente. No hay
interferencia del investigador, simplemente proporciona una descripcion del objeto de la
investigacion, y busca determinar la frecuencia con la que ocurre el fendmeno, su naturaleza,
caracteristicas, causas y relaciones con otros fendmenos (Lehfeld, 2007).

La investigacion cualitativa segin Silva (2000) considera que hay una interaccion
constante entre el mundo real y el sujeto la cual no puede expresar en términos numeéricos,
no requiere del uso de métodos estadisticos y el ambiente natural es la fuente directa para la

colecta de datos. Por otro lado, la investigacion cuantitativa mide relaciones entre variables
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por asociacion para obtener informacion sobre una poblacion especifica (Contandriopoulos,
1994). En la investigacion cualitativa la reflexion ocurre al finalizar el proceso de colecta de
informacidn, mientras que en la cuantitativa el investigador tiene conceptos pre

estructurados sobre la realidad (Bryman, 1989).

2.4 Muestreo de fauna de artrépodos
Las actividades se organizaron en tres etapas:

1. Establecimiento de trampas
2. Colecta de muestras

3. Identificacidn taxondmica de los insectos colectados

2.4.1 Establecimiento de trampas

Para el muestreo de la macrofauna edéafica se utilizd dos métodos el recomendado
por El programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Anderson et al., 1993: Jiménez
et al., 2020) y el de trampas provid (Moreira et al., 2012).

Se realizaron tres muestreos con cinco repeticiones por cada area en estudio durante
5 semanas en periodo seco y lluvioso.

Trampas tipo monolito.

Se uso la metodologia del programa Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), para
lo cual se limpid la hojarasca y cualquier cuerpo extrafio presente en el area, se extrajo cinco
monolitos con dimensiones de 25 x 25 x 20cm cada uno para cada uso del suelo, de manera
aleatoria con un patréon en X, siendo la distancia de con 8 a 10 m entre ellos, acorde a
(Hernandez et al., 2020). Los individuos fueron colectados y contados de forma manual in
situ. Las lombrices fueron conservadas utilizando en formaldehido al 4% y para los
invertebrados restantes en etanol al 70%.

Trampas tipo Provid

Se establecié un trampeo utilizando trampas tipo Provid (Araujo et al., 2009)
elaboradas con botellas plasticas PET de dos litros, esta estructura presentd cuatro orificios
de 6x4 cm a la altura de 20 cm de su base como se ilustra en la Figura 2. Las trampas
contuvieron 200 ml de una solucién de detergente al 10%, y se afiadieron 5 gotas de formol
al 2%. Fueron enterradas en el suelo de forma que los bordes de los frascos quedaron al nivel
de la superficie del suelo.

Se instalaron 5 trampas dispuestas en dos diagonales en forma de cruz con una trampa

en el centro, se cubrid con hojarasca y residuos vegetales provenientes del lugar, en cada
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area con diferente uso de suelo (pastos, cultivo de café, area de referencia). Al transcurrir un
periodo de 7 dias se colecto el contenido de las trampas en frascos de cristal conteniendo

alcohol etilico al 70%.

6 cm _l I_J L

Garrafa Pet (a)
Abertura lateral (b)
Trincheira (¢)

20cm

Figura 2. Método de trampa provid propuesta por Antoniolli et al., (2006).

® 8

Figura 3. Esquema de la ubicacion de las trampas provid en las areas escogidas.

2.4.2 Colecta de las muestras

Los insectos colectados en las trampas fueron trasladados al laboratorio de Suelo y
Agua de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena
(UPSE). Donde se sometieron a un lavado en una malla de 0,25 mm y con un estereoscopio
binocular y pinzas, se realizd el conteo e identificacion de los organismos acorde a los
ordenes de los grupos taxonémicos encontrados.

La separacion de las muestras fue de manera manual seleccionando de la colecta los
individuos con mas de 10 mm de largo y 2 mm de circunferencia, los que fueron
almacenados posteriormente en una solucion compuesta por alcohol al 70% (Swift et al.,
1979).
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2.4.3 ldentificacion taxonémica

Los individuos colectados fueron clasificados segun la clase y orden, se separaron
segun su estadio de desarrollo en adultos o inmaduros (larvas). Para su identificacion se

consultaran guias o manuales de entomologia.

2.5 Parametros evaluados

A partir del numero de individuos colectados en cada uso del suelo se calculé el
andlisis de fauna, grupos troficos, el indice de biodiversidad Shannon Wiener (H”), el indice

de Equidad de Pielou (J°) y el indice de similitud de Sorensen.

2.5.1 Anélisis de fauna

Para el analisis de las variables se utilizo el software PAST version 4.15 (Hammer
et al., 2001). La composicion de la fauna fue determinada con el software libre de Anélisis
faunistico ANAFAU (Moraes et al., 2003). Los resultados fueron comparados entre cultivos,
se consideraron predominantes los taxones que alcanzaron mayores indices faunisticos en
base a lo propuesto por Silveira Neto et al., (1995),

A seguir se presentan las formulas utilizadas para las determinaciones:

la dominancia de las familias fue calculada a partir de la abundancia relativa de cada
familia segun la formula:

LD = (3)x100

En que LD= porcentaje de dominancia, S=nimero total de familias, las familias se
consideran dominantes cuando los valores de frecuencia son superiores al limite de
dominancia y no dominantes cuando los valores fueron inferiores.

La abundancia fue calculada empleando una medida de dispersion, a través del
calculo del intervalo de confianza (IC) de las medias de las familias al 5% de probabilidad.
Las familias fueron clasificadas en raras (r) cuando el nimero de individuos es menor que
el limite inferior del IC; dispersas (d) cuando el niUmero queda entre los limites inferiores
del IC; comunes (c) cuando el nimero de individuos este situado dentro del IC; abundantes
(@) cuando estan entre los limites superiores y muy abundantes (ma) cuando el nimero es
mayor que el limite superior del IC.

La frecuencia (F) de las familias de acuerdo con la formula:

F= (%) x100
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Donde F=frecuencia, ni = nimero total de individuos de la especie y N numero total
de individuos de la muestra. Las clases de frecuencia se clasificaron en poco frecuentes (PF)
cuando la frecuencia es menor que el limite inferior del IC de la media; frecuente (F) cuando
la frecuencia entre los limites inferior y superior del IC de la media y muy frecuentes (SF)
cuando la frecuencia es mayor que el limite superior del IC de la media.

La constancia fue definida a través del porcentaje de ocurrencia de las especies en el

levantamiento utilizando la formula:

100
N

Donde C=porcentaje de constancia, p=numero de colectas conteniendo la especie y

C=px

N=total de colectas efectuadas. Las familias se consideran constantes (W) cuando estan
presentes en mas del 50% de las muestras, accesorias (Y) cuando presentes en el 25-50% de

las muestras y accidentales (Z) cuando estan presentes en menos del 25% de las colectas.

2.5.2 Grupos troéficos

Los individuos se clasificaron de acuerdo con los grupos funcionales tréficos que
esto conlleva a la categoria segun su fuente de alimento y su rol en la cadena alimenticia,
Los resultados se presentaran en porcentajes para facilitar la interpretacion y comparacion

de la prevalencia de cada grupo tréfico en los diferentes sitios de muestreos.

2.5.3 Indice de Shannon Wiener

El indice de Shannon Wiener se calculé utilizando la siguiente formula:
H' = —Xpi*logpi

Donde pi =ni/N; ni= nimero de individuos del grupo muestreado: N=nUmero total de
individuos muestreados; H=Indice de Shannon Wiewer; S= riqueza de espécies.

El indice de Equidad de Pielou (J°) compara la diversidad de Shannon Wiener con la
distribucion de las especies observadas la cual maximiza la biodiversidad. Para el uso de este
indice se debe cumplir dos condiciones fundamentales: 1.- que todas las muestras deben
provenir del mismo ambiente y 2.- que el muestreo debe de ser suficientemente completo
para contener muestras de todas las especies. Este indice variade 0 a 1y refleja uniformidad
de la distribucion, cuanto menor es el indice mayor es la dominancia por pocos grupos, 0

indica una falta de uniformidad en la distribucién (Magurran, 1988).
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2.5.4 Indice de Equidad de Pielou

El indice de Equidad de Pielou se obtiene de las siguientes ecuaciones:

1

H
Hmax'

] =
Donde H es el indice de Shannon Wiener y Hmax' se obtiene de la siguiente
expresion:
Hmax' = Log s

Donde s es el nUmero de especies muestreadas.

2.5.5 Indice de similitud de Sorensen

El coeficiente de Sorensen o también conocido como el indice de similitud de
Sorensen es una medida muy util que sirve para comparar la similitud entre dos conjuntos

de datos o poblaciones.

s = 254100

A+B

Donde Ay B son dos comunidades por comparar, y C es el conjunto de especies en

ambas comunidades (Basafiez et al., 2008).
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Composicion de macrofauna edéafica
En la Tabla 1 se presenta la abundancia de macrofauna edéfica encontrada en

agroecosistemas de pasto, café y un area de referencia durante temporada seca y himeda en
la Estacion Agrostologica Colonche, 2023. Se registra un total de 1815 especimenes de
artropodos de los cuales 503 se colectaron en temporada seca y 1312 en temporada humeda.
Dentro de la clase insecta durante el periodo seco se identificaron seis ordenes de los cuales
cinco estuvieron presentes en los cultivos de café y pastos, los cuales fueron coledptera
Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera y Mantodea, mientras que el orden Dermaptera fue
registrado unicamente en el area de referencia. En el periodo lluvioso se registro la presencia
de los seis ordenes de la clase insecta en el cultivo de pasto, y Unicamente los érdenes
Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera y Orthoptera en el cultivo de café y Coledptera,
Hemiptera, Hymenoptera en el area de referencia.

En cuanto a la proporcion de los 6rdenes se observo que, en el cultivo de pasto, café
y el area de referencia en la temporada Iluviosa Isépoda fue el orden mas abundante con
porcentajes de 84%, 73% y 81%, en temporada seca para el cultivo de café y referencia con
porcentajes de 63% y 57 % en relacidn con la poblacién total para cada temporada y cultivo.
En el caso del cultivo de pasto en temporada seca, se registré abundancia de insectos del
orden Hymenoptera con el (54%).

De acuerdo con la tabla 1, se encontrd que, en los cultivos de pasto, café y el area de
referencia, durante la temporada seca el orden Crassiclitellata no presentd ninguna
abundancia, asimismo durante la temporada lluviosa el orden Scolopendromorpha mostré el
mismo resultado de 0% en los tres ecosistemas muestreados en la Estacion Agrostologica de
Colonche, 2023.

Las trampas provid capturaron la mayor cantidad de insectos (66%) tanto en
temporada seca como lluviosa, en todos los cultivos y momentos muestreados en relacién

con la técnica tipo monolito la cual presento el 34%.
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Tabla 1. Abundancia de macrofauna edafica de dos agroecosistemas de pasto, café y un &rea de referencia durante temporada seca y hiUmeda
en la Estacion Agrostologica Colonche, 2023.

TEMPORADA SECA TEMPORADA HUMEDA
Pasto Café Referencia Total Pasto Café Referencia Total
Clase Orden TM TP Toal TM TP Total T.M TP Tota Ndv. TmM TP Totaa TM TP Tota T.M T.P Total indiv.
Coledptera 2 4 6 3 2 5 4 6 10 21 3 3 6 53 35 88 2 2 4 98
Hymenoptera 15 46 61 7 1 8 11 18 29 98 16 36 52 30 52 82 1 34 35 169
Hemiptera 1 1 2 0 59 59 0 2 2 63 2 4 6 2 12 14 3 0 3 23
Insecta
Dermaéptera 0 0 0 0 0 0 1 1 2 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Orthoptera 0 2 2 0 8 8 0 0 0 10 1 0 1 8 0 8 0 0 0 9
Mantodea 0 1 1 1 1 2 0 0 0 3 0 2 2 0 0 0 0 0 0 2
Malacostraca Isépoda 11 24 35 37 130 167 21 50 71 273 98 107 205 126 454 570 113 94 207 982
Arachnida Araneae 4 2 6 9 17 5 4 9 32 3 1 4 0 3 3 2 3 5 12
Clitellata Crassiclitellata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 15 0 0 0 15
CHilopoda Scolopendromorpha 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 33 80 113 56 210 266 43 81 124 503 125 153 278 234 556 780 121 133 254 1312
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Cultivo de pastos: con pasto saboya (Megathyrsus maximus), Zuri (Panicum maximum cv bzr
zuri), King Grass Morado (Pennisetum purpureum X P. typhoides) y Tanzania (Panicum
maximum cv. Tanzania). TM: Monolito; TP: Trampa provid.

De los 11 géneros de insectos que se encontraron en el cultivo de pasto en temporada
seca, 3 fueron dominantes: Porcellio (Porcellionidae) con 35 individuos, Odontumachus
(Formicidae) con 39 individuos y Camponotus (Formicidae) con 21 individuos. Estos
géneros también fueron clasificados como muy frecuentes y muy abundantes en este cultivo.

En cuanto a la constancia los géneros Porcellio (Porcellionidae), Odontumachus
(Formicidae), Camponotus (Formicidae), Telephanus (Silvanidae) y Scotophaeus
(Gnaphosidae) se clasificaron como constantes en el area de pastos con respecto a la
temporada seca.

Los géneros clasificados como poco frecuentes, no dominantes y en abundancia
como raras fueron 8, las cuales son: Sphex (Sphecidae), Telephanus (Silvanidae), Tenebrio,
(Tenebrionidae), Scytodes (Scytodidae), Scotophaeus (Gnaphosidae), Camponotus
(Cydnidae), Telegryllus (Gryllidae) y Oligonicella (Thespidae).

En temporada lluviosa se encontraron 12 géneros, entre los cuales 2 se clasificaron
en dominantes y muy abundantes, Porcellio (Porcellionidae), Odontumachus (Formicidae),
de acuerdo con la frecuencia el primer género mencionado se clasificO muy frecuente,
mientras que el segundo género como poco frecuente.

Loa géneros Porcellio (Porcellionidae), Odontumachus (Formicidae) y Camponotus
(Cydnidae) en cuanto a la constancia se clasificaron en constantes para la temporada
lluviosa.

Los generos clasificados como poco frecuentes fueron 12, las cuales son:
Odontumachus (Formicidae), Camponotus (Formicidae), Anoplolepis (Formicidae),
Telephanus (Silvanidae), Tenebrio (Tenebrionidae), Scytodes (Scytodidae), Scotophaeus
(Gnaphosidae), Camponotus (Cydnidae), Euborellia (Anisolabididae), Telegryllus
(Gryllidae) y Oligonicella (Thespidae). Estos mismos géneros excepto Odontumachus de la
familia Formicidae, fueron clasificados como no dominantes y segun la abundancia como

raras.
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Tabla 2. Anélisis faunistico de macrofauna edéafica en agroecosistema de pastos: saboya (Megathyrsus maximus), Zuri (Panicum maximum cv
bzr zuri), King Grass Morado (Pennisetum purpureum x P. typhoides) y Tanzania (Panicum maximum cv. Tanzania) durante temporada seca y

himeda en la estacién agrostolégica de Colonche, 2023.

CULTIVO PASTOS - PERIODO SECO

CULTIVO PASTOS - PERIODO HUMEDO

Orden Familia Genero nind n.ap FR 9% C C A nind na FR 9% c cC A
Isépoda Porcellionidae Porcellio 35 6 31% MF D 100% W ma 205 6 74% MF D 100% W ma
Hymenoptera Formicidae ~ Odontumachus 39 6 3% MF D 100% W ma 43 6 1% PF D 100% W ma
Formicidae Camponotus 21 4 19% MF D 67% W ma 8 3 3% PF ND 50% Y r

Formicidae Anoplolepis 0 0 0% PF ND 0% Z 1 1 0% PF ND 1% Z ¢

Sphecidae Sphex 1 1 1% PF ND 17% Z 0 0 0% PF ND 0% Z

Colebptera Silvanidae Telephanus 4 4 4% PF ND 67% W r 3 3 1% PF ND 50% Y r
Tenebrionidae Tenebrio 2 1 2% PF ND 17% Z r 3 2 1% PF ND 33% Y r

Araneae Scytodidae Scytodes 2 1 2% PF ND 17% Z r 2 1 1% PF ND 17% Z
Gnaphosidae Scotophaeus 4 4 4% PF ND 67% W r 2 2 1% PF ND 33% Y r

Hemiptera Cydnidae Camponotus 2 2 2% PF ND 33% Y T 6 4 2% PF ND 67% W r
Derméaptera  Anisolabididae Euborellia 0 0 0% PF ND 0% Z r 2 1 1% PF ND 1% Z
Orthoptera Gryllidae Telegryllus 2 2 2% PF ND 33% Y T 1 1 0% PF ND 17% Z
Mantodea Thespidae Oligonicella 1 1 % PF ND 1/% Z 1 2 1 1% PF ND 17% Z

TOTAL IND 113 278
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Cultivo de café

En relacion con el cultivo de café, se encontraron 11 géneros de insectos en
temporada seca, de los cuales 2 géneros mostraron dominancia: Porcellio (Porcellionidae),
Odontumachus (Formicidae). Estos géneros también fueron clasificados como muy
abundantes, constantes y sus clases de frecuencia se determinaron como muy frecuentes.

En cuanto a la frecuencia y dominancia, los géneros Camponotus (Formicidae),
Telephanus (Silvanidae), Scytodes (Scytodidae), Scotophaeus (Gnaphosidae), Lycosoides
(Agenilidae), Camponotus (Cydnidae), Euborellia (Anisolabididae), Telegryllus (Gryllidae)
y Oligonicella (Thespidae) fueron clasificadas como poco frecuente y no dominantes.

Considerando la abundancia de los individuos se clasificaron como raras 5 géneros
Camponotus (Formicidae), Telephanus (Silvanidae), Scytodes (Scytodidae), Scotophaeus
(Gnaphosidae), Oligonicella (Thespidae), y clasificadas como dispersas los géneros
Lycosoides (Agelenidae), Camponotus (Cydnidae), Euborellia (Anisolabididae) y
Telegryllus (Gryllidae).

De los 15 géneros de insectos encontrados en el cultivo de café, en la temporada
hameda, el género Porcellio se clasificé como muy frecuente y dominante. Mientras tanto
los demas géneros pertenecientes a los oOrdenes Hymenoptera, Coledptera, Araneae,
Hemiptera, Derméptera, Orthoptera, Mantodea y Crassiclitellata se clasificaron como poco
frecuentes y no dominantes.

Los géneros clasificados como constantes fueron Porcellio (Porcellionidae),
odontumachus (Formicidae), Telephanus (Silvanidae) y Camponotus (Cydnidae). En cuanto

a la abundancia, los tres primeros géneros mencionados fueron los mas abundantes.
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Tabla 3. Anélisis faunistico de macrofauna edéafica en agroecosistema de café durante temporada seca y humeda en la estacion agrostoldgica

de Colonche, 2023.

CULTIVO CAFE - PERIODO SECO

CULTIVO CAFE - PERIODO HUMEDO

Orden Familia Genero nind n FR 6% c cC A n n FR 6% c cC A

ap ind ap
Is6poda Porcellionidae Porcellio 167 6 63% MF D 100% W ma 570 6 /3% MF D 100% W ma
Hymenoptera Formicidae Odontumachus 55 6 21% MF D 100% W ma 53 4 7% PF ND 67% W ma
Formicidae Camponotus 4 2 2% PF ND 33% Y r 28 1 4% PF ND 17% Z r
Formicidae Myrmica 0 0 0% PF ND 0% Z 1 1 0% PF ND 1% Z r
Coledptera Silvanidae Telephanus 5 3 2% PF ND 50% Y r 55 5 /% PF ND 83% W ma
Elateridae Aeolus 0 0 0% PF ND 0% Z r 32 2 4% PF ND 33% Y d
Tenebrionidae Tenebrio 0 0 0% PF ND 0% Z 1 1 0% PF ND 17% Z r
Araneae Scytodidae Scytodes 4 2 2% PF ND 33% Y r 1 1 0 PF ND 1% Z r
Gnaphosidae Scotophaeus 3 3 1% PF ND 50% Y r 1 1 0 PF ND 1% Z r
Trachelidae Trachelas 0 0 0% PF ND 0% Z 1 1 0% PF ND 17% Z r
Agelenidae Lycosoides 10 2 4% PF ND 33% Y d 0 0 0% PF ND 0% Z
Hemiptera Rhyparochromidae Gastrodes 0 0 0% PF ND 0% Z 2 1 0% PF ND 17% Z r
Pentatomidae Euschistus 0 0 0% PF ND 0% Z r 1 1 0 PF ND 1% Z r
Cydnidae Camponotus 1 1 0% PF ND 17% 2z d 11 4 1% PF ND 67% W r
Dermaptera Anisolabididae Euborellia 4 2 2% PF ND 33% Y d 0 0 0% PF ND 0% Z r
Orthoptera Gryllidae Telegryllus 8 3 3% PF ND 5% Y d 8 3 1% PF ND 50% Y r
Mantodea Thespidae Oligonicella 2 2 1% PF ND 33% Y r 0 0 0% PF ND 0% Z r
Crassiclitellata Lumbricidae Eisenia 0 0 0% PF ND 0% Y r 15 3 1% PF ND 50% Y r

TOTAL IND 263 780
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Area de referencia

Durante la temporada seca se catalogaron como muy frecuentes, dominantes y muy
abundantes los géneros Porcellio (Porcellionidae), Odontumachus (Formicidae). Mientras
que los géneros: Camponotus (Formicidae), Myrmica (Formicidae), Telephanus
(Silvanidae), Tenebrio (Tenebrionidae), Ophonus (Carabidae), Scytodes (Scytodidae),
Loxosceles (Sicariidae), Scotophaeus (Gnaphosidae), Lycosoides (Agelenidae), Euschistus
(Pentatomidae), Lassus (Cicadellidae), Euborelia (Anisolabididae), Scolopocryptops
(Scolopocryptopidae) fueron poco frecuentes y no dominantes (Tabla 4).

Como constantes los géneros Porcellio (Porcellionidae), Odontumachus
(Formicidae), Camponotus (Formicidae), Telephanus (Silvanidae) y Euborellia
(Anisolabididae), mientras que los géneros Scytodes (Scytodidae) y Scotophaeus
(Gnaphosidae) fueron accesorios, y se clasificaron accidentales 8 géneros los cuales fueron
Myrmica (Formicidae), Tenebrio (Tenebrionidae), Ophonus (Carabidae), Loxosceles
(Sicariidae), Lycosoides (Agelenidae), Euschistus (Pentatomidae), Lassus (Cicadellidae),
Scolopocryptops (Scolopocryptopidae).

Para la temporada himeda se encontraron 10 géneros, el género Porcellio se clasifico
de acuerdo con la dominancia como muy dominante, también se defini6 como muy
frecuente. Los géneros Odontumachus (Formicidae), Camponotus (Formicidae),
Anoplolepis (Formicidae), Telephanus (Silvanidae), Calathus (Carabidae), Scytodes
(Scytodidae), Scotophaeus (Gnaphosidae), Euschistus (Pentatomidae) y Camponotus
(Cydnidae) fueron no dominantes y poco frecuentes.

Considerando la constancia de los individuos, se clasificaron como constantes los
géneros Porcellio (Porcellionidae), Euschistus (Pentatomidae). Seis géneros aparecieron
como accesoriales Odontumachus (Formicidae), Camponotus (Formicidae), Telephanus
(Silvanidae), Scytodes (Scytodidae), Scotophaeus (Gnaphosidae), Camponotus (Cydnidae).
Y los géneros Anoplolepis (Formicidae), Calathus (Carabidae), se clasificaron como

accidentales.
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Tabla 4. Analisis faunistico de macrofauna edafica en agroecosistema de referencia durante temporada seca y himeda en la estacion

agrostologica de Colonche, 2023.

AREA REFERENCIA - PERIODO SECO AREA REFERENCIA - PERIODO

HUMEDO

Orden Familia Genero n n FR 7 ¢ C A n n FR 7 c C A
ind ap % ind ap %

Is6poda Porcellionidae Porcellio 71. 5 5 M D 8 W m 207 6 8 M D 100 W m

% F % a % F % a

Hymenoptera Formicidae Odontumachus 25 5 20 M D 83 W m 19 3 7% PF N 50% Y c
% F % a D

Formicidae Camponotus 3 2 2% PF N 3 W d 10 3 4% PF N 50% Y d
D % D

Formicidae Myrmica 1 1 1% PF N 17 Z r 0 0 0% PF N 0% Z r
D % D

Formicidae Anoplolepis 0 0 0% PF N 0% Z r 6 1 2% PF N 1% Z d
D D

Colebptera Silvanidae Telephanus 8 4 6% PF N 67 W ¢ 3 3 1% PF N 50% Y r
D % D

Tenebrionidae Tenebrio 1 1 1% PF N 17 Z r 0 0 0% PF N 0% Z
D % D

Carabidae Ophonus 1 1 1% PF N 17 Z r 0 0 0 PF N 0% Z
D % D

Carabidae Calathus 0 0 0% PF N 0% Z r 1] 1 0% PF N 1% Z r
D D

Araneae Scytodidae Scytodes 3 3 2% PF N 50 Y d 2 2 1% PF N 33% Y r
D % D

Sicariidae Loxosceles 1 1 1% PF N 17 zZ d 0 0 0% PF N 0% Z r
D % D

Gnaphosidae Scotophaeus 4 3 3% PF N 5 Y ¢ 3 3 1% PF N 50% Y r
D % D

Agelenidae Lycosoides 1 1 1% PF N 17 Z r 0 0 0% PF N 0% Z
D % D

Dysderidae Dysdera 0 0 0% PF N 0% Z r 0 0 0% PF N 0% Z r
D D

Hemiptera Pentatomidae Euschistus 1 1 1% PF N 17 Z r 1 2 0% PF N 33% W r
D % D
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Cydnidae Camponotus 0 0% PF N 0% 2 1% PF N 50% r
D D
Cicadellidae Lassus 1 1% PF N 17 0 0% PF N 0% r
D % D
Anisolabididae Euborellia 2 2% PF N 33 0 0% PF N 0% r
D % D
Scolopendromorp  Scolopocryptopid ~ Scolopocrypto 1 1% PF N 17 0 0% PF N 0% r
ha ae ps D % D
TOTALIND 124 254
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3.2 Grupos troficos
Se observé que para los tres ecosistemas estudiados el grupo de depredadores fue de

mayor abundancia con porcentajes de 40% para el cultivo de pastos, el 42% tanto para el
cultivo de café como para el area de referencia. Siendo los depredadores insectos como
hormigas, arafias, escarabajos y avispas (Figura 4).

Dentro de los grupos funcionales clasificados como fitéfagos los géneros més
abundantes fueron Componotus (Cydnidae) y Aeolus (Elateridae).

Para el cultivo de pasto los grupos con poca abundancia fueron los fitéfagos
(escarabajos) y herbivoros (Grillos) ambos con un porcentaje de 7%. En cuanto al cultivo de
café los grupos fueron herbivoros (Grillos) y omnivoros (Hormigas) ambos con el 6% y con
respecto al area de referencia el grupo que no se encontr6 abundancia fue para los herbivoros.

GRUPOS TROFICOS

45%

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
5% I
0%

CULTIVO DE PASTO CULTIVO DE CAFE AREA DE REFERENCIA

H Carnivoro Detritivoro M Depredador M Fitéfago Hervivoro Omnivoro

Figura 4. Composicion de grupos tréficos en el cultivo de pasto, cultivo de café y el area de referencia.
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3.3 indices de biodiversidad

Los indices de Shannon (H) y Equitabilidad (J) para cultivos de pasto, café y un area
de referencia muestran la diversidad y distribucion equitativa de especies en estos
ecosistemas. El indice de Shannon (H) mide la diversidad especifica y los valores mas altos
en pasto (1.29) y café (1.20) en comparacion con el area de referencia (1.14) indican una
mayor diversidad en los sistemas agricolas. La equitabilidad (J), que mide la uniformidad de
la distribucion de las especies, también es mayor en pasto (0.47) y café (0.41) que en el area
de referencia (0.39), sugiriendo que las especies estan mas equitativamente distribuidas en

los sistemas agricolas que en el area de referencia.

Tabla 5. indice de comparacion y similitud de la macrofauna edéfica en pasto, café y area
de referencia.

Indices Pasto Café  Area de referencia
Shannon H | 129  1.20 1.14
Equitability J | 0.47 0.41 0.39

Un indice de Sorensen del 82% en cultivos de pasto y del 70% en cultivo de café, en
comparacion con un area de referencia, indica una alta similitud en la composicion de
especies vegetales entre los sistemas agricolas y el ecosistema de referencia, siendo mayor

en los cultivos de pasto.

Tabla 6. indice de Sorensen evaluadas entre pasto y café en comparacion con un area de
referencia.

INDICE DE SORENSEN
PASTO | AREA DE REFERENCIA  82%
CAFE | AREA DE REFERENCIA  70%

34



DISCUSION
En los resultados obtenidos de acuerdo con la composicién de la macrofauna edafica

se observo que en las épocas de lluvias se registr6 mayor diversidad de macrofauna edéfica
esto se debe a que el agua contribuye a ciclos importantes de estos organismos como la
respiracion, reproduccion y alimentacion, segin Souza et al (2016).

Los isépodos fue el orden con mayor presencia para los tres ecosistemas estudiados,
en un estudio anterior, Cibils et al. (2017), menciona que los isépodos habitan en suelos
hdmedos, con poca frecuencia de luz, como por ejemplo en la hojarasca, bajo de rocas o
piedras, la oscuridad es un factor muy importante ya que este favorece a su reproduccion,
factores que favorecen su reproduccién y abundancia en los ecosistemas. Ademas,
investigaciones realizadas por Habassi et al. (2020), determina que los isépodos se han
adaptado en lugares desérticos o bosque secos. Esto afirma su presencia en el area de
referencia con vegetacion nativa de la parroquia Colonche el cual presenta un bosque tropical
seco.

Karungi et al. (2018), sefiala que debido a las practicas agricolas que se lleva en el
cultivo de café proporciona servicios para la actividad de la macrofauna edéafica y esto refleja
un notable cambio en la abundancia de macrofauna. El orden crassiclitellata solo tuvo
apariciones en la temporada hdimeda, en cultivo de café, Segun Siemann et al. (2008), los
cambios en condiciones minimas de humedad de la tierra tienen como resultado menor
presencia de residuos, de esta manera afecta a ciertos organismos del suelo como es el caso
de las lombrices.

Menéndez y Cabrera (2014) Confirmaron que las trampas son mas efectivas porque
capturan una mayor diversidad de insectos, especialmente aquellos con mayor movilidad y
actividad nocturna y diurna, mientras que los monolitos se enfocan mas en organismos
menos maéviles y diurnos. Esto se debe a que las trampas aprovechan mejor las caracteristicas
de movimiento y comportamiento de los insectos.

En cuanto a los depredadores, se observaron comportamientos similares en los
distintos ambientes estudiados, lo cual podria estar relacionado con factores como la
temperatura y la humedad del suelo, asi como con la cantidad de detritivoros disponibles
como fuente de alimento para este grupo funcional, segun Cabrera et al. (2011) y Pontégnie
et al., (2005).

Este bajo indice de diversidad encontrada en las tres zonas de estudio se puede

atribuir por las condiciones climaticas y el tipo de bosque que presenta la parroquia
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Colonche. Cabrera et al. (2022), menciona que existe una inestabilidad en el ambiente
edéafico debido a posibles estrés hidrico y propiedades de humedad no déptimas para la
macrofauna del suelo, caracteristicas relacionadas con las condiciones aridas o semiaridas
de la zona.

Los resultados de los indices de Shannon (H) y Equitabilidad (J), reflejan practicas
de manejo agricola que pueden estar fomentando una mayor diversidad y distribucién de
especies en comparacion con el area de referencia natural (Smith et al., 2020; Gomes et al.,
2021).

El indice de Sorensen, utilizado para evaluar la diversidad y similitud de
comunidades bioldgicas, sugiere que el cultivo de pasto mantiene una mayor proporcion de
especies similares a las del bosque, probablemente debido a practicas agroforestales que
conservan mas componentes del ecosistema natural en comparacion con los cultivos de café
(Smith et al., 2020; Gomes et al., 2021).

36



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se identificaron un total de 1815 especimenes de macrofauna edéfica, con mayor

abundancia durante la temporada lluviosa. Los ordenes mas frecuentes fueron coledptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Orthoptera, con Isdpodos como el grupo dominante en tres
ecosistemas estudiados (pastos, café y area de referencia).

La diversidad y equitatividad de la macrofauna edafica en la Estacion Agrostoldgica
de Colonche, medidas con los indices de Shannon y Equitabilidad, mostraron variaciones
segun el uso del suelo y la estructura de la vegetacion circundante.

Los cultivos de pasto y café presentaron una mayor diversidad y distribucion
equitativa de especies en comparacién con el area de referencia, lo que confirma que las
précticas agricolas influyen notablemente en la composicion y abundancia de la macrofauna

edafica.

Recomendaciones
Implementar nuevas técnicas de trampas y recoleccion que puedan ser mas eficientes

y precisas que el método monolito, para obtener una vision mas completa y representativa
de la macrofauna edéfica.

Se recomienda realizar muestreos e implementar trampas en el area de estudio al
finalizar la temporada lluviosa, debido a que en este periodo se observé una probable mayor

diversidad y abundancia de macrofauna edéfica.
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Figura 3A. Ecosistema 3. Area de referencia
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Figura 5A. Monolito realizado en el area de pastos
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Figura All. Extraccion de la macrofauna edafica de las trampas



Figura A12. Macrofauna recolectada y etiquetada de la temporada seca

Figura A13. Macrofauna recolectada y etiquetada de la temporada himeda



GALERIA

HORMIGAS

Clase: Insecta Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae Familia: Formicidae

Género: Odontumachus Género: Camponotus

Clase: Insecta Clase: Insecta

Orden: Hymenoptera Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae Familia: Formicidae

Género: Myrmica Género: Anoplolepis
ARANAS

Clase: Arachnida Clase: Arachnida Clase: Arachnida

Orden: Araneae Orden: Araneae Orden: Araneae

Familia: Scytodidae Familia: Sicariidae Familia: Gnaphosidae

Género: Scytodes Género: Loxosceles Género: Scotophaeus



Clase: Arachnida Clase: Arachnida

Orden: Araneae Orden: Araneae

Familia: Agelenidae Familia: Dysderidae

Género: Lycosoides Género: Dysdera
ESCARABAJOS

Clase: Insecta Clase: Insecta Clase: Insecta

Orden: Coleoptera Orden: Coleoptera Orden: Coleoptera

Familia: Tenebrionidae Familia: Carabidae Familia: Carabidae

Género: Tenebrio Género: Ophus Género: Calathus

Clase: Insecta Clase: Insecta
Orden: Hemiptera Orden: Coleoptera
Familia: Cydnidae Familia: Elitaridae

Género: Camponotus Género: Aeolus



CHINCHES

Clase: Insecta Clase: Insecta

Orden: Hemiptera Orden: Hemiptera

Familia: Pentatomidae Familia: Elitaridae
Género: Euschistus Género: Rhyparochromidae

COCHINILLA CIEMPIES

Clase: Malacostraca Clase: Chilopoda

Orden: Is6poda Orden: Scolopendromorpha

Familia: Porcillionidae Familia: Scolopocryptopidae

Género: Porcellio Género: Scolopocrytops
CHICHARITA GRILLO

Clase: Insecta Clase: Insecta

Orden: Hemiptera Orden: Orthoptera
Familia: Cicadellidae Familia: Gryllidae

Género: Lassus Género: Telegryllus



AVISPA LOMBRICES

Clase: Insecta Clase: Clitellata
Orden: Hymenoptera Orden: Crassiclitellata
Familia: Sphecidae Familia: Lumbricidae
Género: Sphex Género: Eisenia
TIJERAS DE PATAS ANILLADAS MANTIS

Clase: Insecta Clase: Insecta
Orden: Derméptera Orden: Mantodea
Familia: Anisolabididae Familia: Thespidae

Género: Euborellia Género: Onigonicella



