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RESUMEN

El uso intensivo de plantaciones exoticas, como el Pinus patula, logran alterar
significativamente la biota del suelo, afectando su biodiversidad y la abundancia de especies.
Estas alteraciones pueden tener consecuencias a largo plazo sobre la salud y fertilidad del suelo,
repercutiendo en los ecosistemas locales. Por ello, este estudio tiene como objetivo determinar la
calidad bioldgica del suelo en plantaciones de Pinus patula de diferentes edades en el sector las
Quihuilas, distrito La Libertad de Pallan. EI muestreo se realiz6 entre los meses de octubre-
noviembre de 2022 y febrero-marzo de 2023, usando el método de Berlese-Tullgren para la
extraccion de mesofauna y el indice biologico QBS-ar para determinar la calidad bioldgica del
suelo. Los resultados mostraron que las areas testigo y las plantaciones de 1 afio obtuvieron una
calidad de suelo aceptable (valores QBS-ar de 180 y 153 respectivamente), en las plantaciones
de 5, 8 y 10 afios se obtuvo una calidad de suelo baja (valores de 100, 88 y 61 respectivamente).
En cuanto a los indices de Shannon Wiener, Simpson, Margalef y Jaccard, las muestras de 10
afios presentan la diversidad mas baja. En conclusion, la calidad bioldgica del suelo mas baja se
encontré en las plantaciones de Pinus patula de 10 afios en comparacion con el area testigo y las
plantaciones de 1 afio, concordando con los indices de diversidad donde el area testigo fue la que
presentd una comunidad mas homogénea, mostrando que las edades de Pinus patula influye de

manera significativa en la calidad biologica del suelo.

Palabras clave: Calidad bioldgica del suelo, QBS-ar, microartrépodos, Pinus patula.
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ABSTRACT

The intensive use of exotic plantations, such as Pinus patula, can significantly alter the soil biota,
affecting its biodiversity and species abundance. These alterations can have long-term
consequences on soil health and fertility, impacting local ecosystems. Therefore, this study aims
to determine the biological quality of the soil in Pinus patula plantations of different ages in the
sector of Las Quihuilas, La Libertad de Pallan district. Sampling was conducted between
October-November 2022 and February-March 2023, using the Berlese-Tullgren method for
mesofauna extraction and the QBS-ar biological index to determine soil biological quality. The
results showed that the control areas and 1-year-old plantations had acceptable soil quality
(QBS-ar values of 180 and 153, respectively). In the 5, 8, and 10-year-old plantations, a low soil
quality was observed (values of 100, 88, and 61, respectively). Regarding the Shannon-Wiener,
Simpson, Margalef, and Jaccard indices, the 10-year-old samples showed the lowest diversity. In
conclusion, the lowest biological soil quality was found in the 10-year-old Pinus patula
plantations compared to the control area and 1-year-old plantations, aligning with the diversity
indices where the control area showed a more homogeneous community, indicating that the age

of Pinus patula significantly influences the biological quality of the soil.

Keywords: Soil biological quality, QBS-ar, microarthropods, Pinus patula.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La calidad bioldgica del suelo es un factor crucial para el desarrollo sostenible de los
ecosistemas forestales, especialmente en plantaciones comerciales de especies como Pinus
patula. Esta especie de pino, desempefia un papel importante en la economia, la conservacion del
medio ambiente y el desarrollo rural, y se establecen con diversos fines, como la produccién de
madera, la conservacion de suelos, la proteccion de cuencas hidrograficas y la generacion de
empleo. Sin embargo, pueden tener efectos negativos como la acidificacion, la disminucion de
nutrientes, la compactacion y la reduccion de la actividad y diversidad biologica (Gonzalez et al.,

2015; Rodriguez Carrillo y Santillana, 2021).

La evaluacidn de la calidad del suelo es, en este contexto, un indicador apropiado para
determinar la salud y el funcionamiento de los ecosistemas, ya que refleja la actividad y
diversidad de los organismos que participan en procesos biogeoquimicos vitales (Doran y Zeiss,
2000). Sin embargo, la expansion de las plantaciones forestales, en particular de Pinus patula, ha
afectado la calidad y biodiversidad del suelo debido a modificaciones en sus propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas (Berthrong et al., 2009). En el sector de Las Quihuilas, se han establecido

plantaciones de Pinus patula en distintas etapas de desarrollo, generando variaciones en el



manejo del suelo y las condiciones de crecimiento de los arboles. Sin embargo, ain existe poca
investigacion a nivel nacional y local sobre los efectos especificos de estas plantaciones en la

calidad bioldgica del suelo, lo cual subraya la necesidad de un estudio sobre el tema.

En tal sentido la presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar de la
calidad bioldgica del suelo en las plantaciones de Pinus patula de diferentes edades en el sector
Las Quihuilas, distrito La Libertad de Pallan, Celendin, y como objetivos especificos, determinar
la composicién de la mesofauna existente en las plantaciones de Pinus patula, determinar la
calidad biologica del suelo en Pinus patula de diferentes edades mediante el indice QBS-ar y los

indices de diversidad.

Este analisis también ofrece informacion indispensable para una gestion adecuada,
permitiendo tomar decisiones que promuevan la resiliencia del suelo y la sostenibilidad a largo
plazo de las plantaciones, al mismo tiempo que se mitigan los impactos negativos y se conservan

los ecosistemas naturales.



CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1  Antecedentes de la investigacion

Hernandez Tirado et al. (2022), investigo la diversidad y abundancia de artropodos
edéaficos en cinco tipos de uso de suelo: bosque de pino-encino conservado, bosque de pino-
encino degradado, agricola, erosion y mina, en relacion con las caracteristicas fisico-quimicas y
su potencial como bioindicadores, utilizando el método QBS-ar; en la region de la Sierra
Nevada, México. Los resultados mostraron una confirmacion positiva y significativa entre la
abundancia de microartropodos edaficos y los porcentajes de humedad y materia organica del
suelo. Se identificaron grupos de bioindicadores, hiperparasitoides y depredadores en sitios mas
conservados en comparacion con aquellos que presentan mayor degradacion. El area de bosque
de pino encino conservado presento los valores mas altos del indice QBS-ar. Se identificaron tres
zonas (bosque de pino encino conservado, mineria y erosion) que tienen potencial para ser
utilizados en programas de manejo y estrategias de conservacion y rehabilitacion en areas de
mineria pétrea, basados en la aptitud de los microartropodos edaficos para ser utilizados como

bioindicadores.

FAQ Bolivia (2021), en estudios realizados en suelos de Bosques amazonicos,

especialmente en tres comunidades rurales asociadas a la produccién de castafia amazdnica



(Bertholletia excelsa) en época de transicion (final de época de lluvia), recolectaron 15 mil
individuos pertenecientes a diferentes grupos de microartropodos a traves del uso de extractores
de Winkler y embudos Berlese. Los resultados muestran valores del indice QSB-ar altos en
suelos de bosque primario poco alterados frente a valores menores de dicho indice en suelos
colindantes que son muy alterados por accion antropica. Ademas, existen diferencias
cuantitativas entre valores del indice segun se use extractores de Winkler (valores més altos) o
embudos de Berlese (valores mas bajos). En conclusidn, se determind que, aunque se conoce
muy poco de la biologia de la mesofauna sudamericana, el indice QSB-ar podria ser una
alternativa de bajo costo para evaluacion y monitoreo de la calidad biologica de suelos en

Sudamérica, implementada con relativa velocidad.

Galli et al. (2021), investigo cuatro habitats: bosque nativo primario (OG), bosque nativo
de crecimiento secundario después de incendios (SG), bosque de pino de reforestacion (P1) y
pastizal antropogeénico (PR) durante octubre y diciembre de 2017, se recolectaron cinco muestras
de suelo en cada héabitat. Para evaluar los valores de QBS-ar y las clases de calidad relacionadas,
los microartrépodos extraidos mediante embudos de Berlese-Tullgren fueron contados,
identificados a nivel de orden y evaluados con base en su adaptacion morfoldgica a la vida en el
suelo. Los resultados mostraron que los suelos del primer par de habitats se caracterizaron por
valores de QBS-ar de 129,1 £ 20,2y 111,8 £ 6,4, respectivamente, ambos correspondientes a la
clase de calidad 6. Por el contrario, Pl y PR obtuvieron valores de QBS-ar de 83 + 13,5y 80,3 +
10,8, respectivamente, y las clases de calidad oscilaron entre 3 y 4. Las conclusiones del estudio
indican que el indice QBS-ar es una herramienta Gtil para la evaluacién de la calidad bioldgica

del suelo en Chile y Sudamérica en general.



Merino Rodriguez (2021), investigé las propiedades fisicas, quimicas e indicadores
bioldgicos en tres sistemas con plantaciones de Pinus patula “pino”, Calycophyllum spruceanum
Benth. “capirona” y Eucaliptus globolus “eucalipto”. Los indicadores fisicos presentaron textura
franca a franco arcilloso, densidad aparente tipica y resistente a la penetracion de alto a
adecuado, temperatura en promedio 27.3°C. Los indicadores quimicos presentaron pH de fuerte
a ligeramente acido y niveles bajos en materia organica, nitrégeno, fosforo y potasio. Se
identificaron 11 6rdenes taxondmicos de la macrofauna del suelo, en las plantaciones Pinus
patula (9), Calycophyllum spruceanum Benth. (7) y en Eucaliptus globolus (8) ordenes; Isoptera
fue mas predominante seguido por Haplotaxida y Dictidptera; segun el indice de Shannon —
Wiener, encontrd que existe cierta uniformidad en abundancia de especies de macrofauna
evaluadas a los 10 cm de profundidad del suelo y a los 20 cm la uniformidad es alta obteniéndose

valores cerca de 1.

Menta et al. (2018), describe un estudio sobre la biodiversidad de los microartropodos del
suelo en diferentes tipos de suelos: naturales, seminaturales y cultivados. Se extrajo el indice
QBS-ar para evaluar la calidad biologica del suelo en cada uno de los tres tipos de suelos. Los
resultados mostraron que los valores QBS-ar estan asociados al grado de naturalidad de los sitios
evaluados. Ademas, se encontrd que la biodiversidad de microartrépodos del suelo era mayor en

suelos con una mayor diversidad de plantas.

Ledn-Gamboa et al. (2010), evaluaron el efecto de las plantaciones de pino sobre los
artropodos edaficos (insectos y otros animales pequefios que habitan en el suelo) de un bosque
altoandino en Ecuador. Se compararon tres tipos de suelos: bosque primario, bosque secundario
y plantacion de pino. Se encontré que la abundancia de artrépodos fue significativamente mayor

en los bosques primarios y secundarios que en la plantacién de pino. Ademas, se identificaron



diferencias en la composicion de especies entre los tres tipos de suelos. Estos resultados sugieren
que la plantacion de pino puede afectar negativamente la biodiversidad de los artropodos

edéaficos en el bosque altoandino.

Rionda et al. (s.f.), analiz6 los microartropodos recolectados durante tres afios en 6 lotes
de la localidad de Lujan (Argentina) con uso ganadero y agricola intensivo y en lotes de pastizal
naturalizado. Ademas, analiz6 la variacion temporal del indice en cada lote y compar6 los
valores del QBS-ar entre usos (ANOVA no paramétrico). Los resultados mostraron que los
valores de QBS-ar son significativamente menores en lotes perturbados (entre 32.4 y 35 puntos)
en comparacion con los valores del pastizal naturalizado (mayores a 43 puntos). El anélisis
temporal del indice nos muestra que no hay variaciones significativas en ninguno de los tres usos
analizados. También se registra una menor densidad, diversidad y riqueza de microartropodos.
En conclusién, el indice QBS-ar les permitid discriminar entre diferentes comunidades que
habitan suelos perturbados frente a comunidades que habitan en suelos con escasa perturbacion
(pastizales), incluso alli donde otros parametros ecoldgicos como la densidad de

microartropodos, la riqueza de 6rdenes o la diversidad de Shannon no lo logran.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. El suelo como hébitat

El suelo es un sistema muy diverso y en constante cambio, que presenta una gran
heterogeneidad y dinamismo debido a que en su interior se encuentran espacios porosos que
contienen aire y agua, asi como una gran variedad de organismos de diferentes tamafios, formas
y héabitats. La textura y estructura del suelo cumplen un rol fundamental porque proveen de
distintos habitats para las raices de plantas y los organismos que viven en el suelo (Jeffery et al.,

2010, p. 10).



FAO (2015), hizo referencia a que el suelo es un ecosistema extremadamente complejo y
que alberga diversos organismos que interactGan entre si y contribuyen a los ciclos globales que
hacen posible la vida. A pesar de que el suelo tiene la mayor concentracion de especies en la
naturaleza, esta biodiversidad es en gran parte invisible al 0jo humano debido a que se encuentra

bajo tierra (pp. 1).

2.2.2. Importancia del suelo y los organismos que forman parte de él

El suelo es un recurso fundamental para la vida en la tierra, ya que es el soporte para la
produccion de alimentos, la regulacion del ciclo del agua, la proteccidn contra inundaciones y
sequias, la conservacion de la biodiversidad, la mitigacion del cambio climatico y el suministro
de recursos como la madera, los minerales y los combustibles fosiles. Ademas, el suelo es un
reservorio de carbono y una fuente importante de biodiversidad, que incluye microorganismos,
plantas, animales y otros organismos vivos. La salud y la biodiversidad del suelo son esenciales
para el mantenimiento de los servicios ecosistémicos que proporcionan y para la sostenibilidad

de la vida en el planeta (FAO, 2020).

La mayoria de los seres vivos que habitan el suelo abarcan una amplia variedad de
organismos, como nematodos, acaros, célembolos, lombrices de tierra; ademas, un gran numero
de especies de macrofauna (principalmente artropodos como escarabajos, arafias, diplépodos y
quilépodos, asi como caracoles) viven en las capas superiores del suelo, la superficie del suelo y
la capa de hojarasca. Existen también seres vivos como larvas de escarabajos, moscas y
mariposas, que utilizan el suelo como un lugar temporal para reproducirse o pasar su primera
etapa de vida, alimentandose de distintos materiales vegetales tanto vivos como muertos, hasta

que alcanzan la madurez (Jeffery et al., 2010; Orgiazzi et al., 2016; Parisi y Menta, 2008).



De hecho, las funciones realizadas por los organismos del suelo pueden tener un impacto
a escala global, como el almacenamiento o la liberacion de carbono, lo que puede afectar el
clima global. Ademas, tienen un papel fundamental en el ciclo de los nutrientes, la regulacion de
la materia organica, asi como en la modificacion de la estructura y régimen del agua del suelo.
Su actividad también mejora la adquisicion de nutrientes de la vegetacion y la salud de las

plantas (FAO, 2020; Jeffery et al., 2010; Orgiazzi et al., 2016; Wolters, 2001).

2.2.3. Importancia de la mesofauna como indicador de calidad del suelo

La mesofauna del suelo se compone de organismos pequefios de respiracion aérea,
generalmente con un tamario que varia entre 0,1 y 2,0 mm, forman parte de esta los enquitreidos
(Annelida: Oligochaeta) y los microartropodos como los acaros (Acarina), colémbolos
(Collembola), proturos (Protura), dipluros (Diplura), simpilidos (Symphyla) y paurépodos
(Paurdpoda). Estos organismos alcanzan su mayor diversidad y abundancia en donde hay una
mayor calidad y cantidad de materia organica (Fragoso et al., 2001; Cabrera y Crespo, 2001 y
Palacios y Mejia, 2007). La presencia/ausencia de los organismos mas adaptados se convierte
por tanto en un buen indicador del nivel de perturbacién del suelo, siendo muy sensible tanto a
las alteraciones naturales, antropicas y al equilibrio quimico-fisico de este ambiente (Pennesi,

2012, pp. 15).

La mesofauna tiene el papel de micro ingenieros en el ecosistema (Socarras Rivero y
Robaina, 2011, p. 6), su rol ecolégico comprende la fragmentacion fisicoquimica de los
horizontes superficiales del suelo (Battigelli, 2000; Cassagne et al., 2006; Petersen, 2002), ayuda
de manera efectiva a mejorar la aireacion, la porosidad, la infiltracion de agua (Socarras Rivero y
Robaina, 2011, p. 6), el suministro de nutrientes en todo el perfil del suelo, la transformacion de

la materia organica aumentando el area de accidn de los microorganismos descomponedores



mediante la fragmentacion de los residuos vegetales, se encargan del proceso de mineralizacion
del fosforo y el nitrégeno que son componentes esenciales del suelo (Chocobar Guerra, 2010;
Garcia Alvarez y Bello, 2004; Seastedt y Crossley, 1980). Ademas, los organismos de la
mesofauna desempefian un papel directo en las redes troficas, algunos de ellos son detritivoros
como los oribatidos, los célembolos y los uropodinos. Otros grupos, como los depredadores,
herbivoros y fungivoros, tienen la tarea de mantener el equilibrio de las poblaciones y del medio
edafico en general ya que son los principales reguladores de las poblaciones de hongos y
bacterias, y el transporte de esporas (Battigelli, 2000; Cassagne et al., 2006; Petersen, 2002;

Socarras Rivero y Robaina, 2011; Tome Reyna et al., 2015).

Los diferentes grupos de mesofauna y macrofauna, como colembolos, lombrices de tierra
y acaros, se han utilizado como indicadores de la biodiversidad subterranea en programas de
seguimiento y como indicadores ecoldgicos para evaluar los efectos de los factores de estrés,
como los cambios en el uso del suelo o las practicas de manejo del mismo debido a que son
altamente sensibles al cambio climatico y a las perturbaciones antropicas que difieren el medio
edafico, lo que producen variaciones en su densidad y diversidad, asi como la pérdida de
especies (Jeffery et al., 2010, Usher et al. 2006, Mahdi et al. 2017),). No obstante, diversos
estudios se han centrado en la mesofauna del suelo, en particular en los microartrépodos, y han
informado que la biodiversidad mas significativa se encuentra en ambientes forestales con suelos
maduros (Blasi et al., 2013; Fiordigigli, 2009; Menta et al., 2011) en comparacidn con areas

menos conservadas.

2.2.2.3. Principales grupos de mesofauna.
Acari (acaros). Pertenecientes al Phylum Artropoda, Subphylum Chelicerata, Clase

Aracnoidea, orden Acari, suborden Ixodoidea, es uno de los grupos de microartropodos mas
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abundantes en los ecosistemas del suelo en cuanto a riqueza especifica, como en su abundancia
poblacional, son de tamafio reducido, oscilando entre los 80 pm a los 2 mm y sus cuerpos son de
diferentes formas, periforme, globular, discoidal, rectangular o vermiforme (Alvarez Calderdn et

al., 2005; FAO, 2020; Orgiazzi et al., 2016)

Los &caros de vida independientes tienen su habitat en diversos ambientes, incluyendo
acuéticos, terrestres y cavernicolas. En los terrestres, existen especies que prefieren vivir en
lugares con humedad como el suelo, la hojarasca, el musgo, y el humus donde alcanzan su mayor
abundancia y diversidad, ya que es en estos medios donde se encuentra una mayor cantidad de
materia organica en proceso de produccion y presentan los niveles adecuados de temperatura y
humedad, factores abidticos que son esenciales para su supervivencia y desarrollo. Dentro de la
clase Acari podemos distinguir cuatro ordenes que habitan en el suelo (Fiordigigli, 2009; Lisa,

2012; Palacios Vargas y Mejia Recamier, 2007):

e Cryptostigmata (oribatida). Organismos globulares con un exoesqueleto de color marron
oscuro (Lisa, 2012, p. 143). Estos acaros desempefian un papel crucial en la
descomposicion de la materia organica, colaborando con la microflora para fragmentar
restos de animales y plantas, facilitando su descomposicién y haciéndolos mas accesibles a
los microorganismos. Son sensibles a factores como el contenido de materia organica, la
humedad, el pH, las practicas agricolas y el uso de insecticidas. Las caracteristicas
morfoldgicas de cada especie determinan su resistencia a los cambios ambientales,
permitiendo que algunas especies soporten condiciones adversas, tanto naturales como
antropogénicas, y prosperen en bosques bien conservados (Tome Reyna et al., 2015).

e Mesostigmata. Este grupo incluye dos grandes familias: los uropodinos y los gamasinos.

Los uropodinos, de la familia Uropodidae, son acaros sapréfagos con forma eliptica y
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cuerpo aplanado, que presentan escudos de colores entre amarillo y marron en la espalda.
Desempefian roles alimentarios diversos, como depredadores, detritivoros, fungivoros y
parasitos de vida libre. Aunque son exigentes con la calidad del habitat y poco comunes en
el suelo, prefieren ambientes ricos en materia organica, como areas de compostaje y
troncos en deterioro. Son humicolas y responden positivamente a la buena aireacion del
suelo. Al igual que los oribatidos, son indicadores de suelos altamente productivos, y su
estudio es un criterio preciso para determinar la salud del suelo. (Garcia Alvarez y Bello,
2004; Lisa, 2012; Socarras, 2013).

Los gamasinos son acaros que se alimentan de otros organismos edaficos, como nematodos
y microartropodos, y ayudan a controlar sus poblaciones. Segun Chocobar (2010), son
sensibles a cambios en precipitaciones y humedad del suelo, asi como a perturbaciones del
suelo debido a su cuerpo fragil, siendo buenos indicadores de la calidad del suelo y
abundantes en suelos menos perturbados (pp. 29).

Astigmata. Tienen un cuerpo generalmente blanco cubierto de cerdas largas y se alimentan
de desechos, algas y otros microorganismos, clasificindose como fungivoros. Son buenos
indicadores de suelos perturbados porgque pueden sobrevivir en condiciones ambientales
desfavorables (Pastor, 1991; Lisa, 2012).

Prostigmata. Presentan una amplia variedad de formas y colores (amarillo, rojo, verde,
marron, beige) debido a una mayor radiacion adaptativa, lo que les permite adaptarse a
diferentes ambientes. Habitan suelos pobres en nutrientes, carbonato de calcio, materia
organica y humedad. La mayoria son depredadores, de pequefio tamafio y estructura fragil,

sensibles a las fluctuaciones hidricas del sustrato. Son mas abundantes en areas perturbadas
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y tienen un alto potencial reproductivo, adaptandose rapidamente en ausencia de

depredadores y competidores (Lisa, 2012; Socarras, 2013).

Collembola (c6lembolos o colas de resorte) pertenecen a la clase Entognatha del phylum
Arthropoda son hexapodos pequefios (0,12-17 mm), sin alas, con cabezas entognatas y piezas
bucales que pueden masticar, perforar o chupar, generalmente sin traqueas. Tienen antenas con
cuatro artejos y ojos formados por ocelos o ausentes. El torax tiene tres segmentos con patas y el
abdomen seis segmentos, donde el primero presenta el tubo ventral, que regula el equilibrio de
liquidos y adherencia a superficies, y el cuarto la furca, usada para saltar y puede variar en
tamafo dependiendo de la especie y el entorno en el que viven (FAO, 2020; Fiordigigli, 2009;

Lisa, 2012; Orgiazzi et al., 2016; Palacios Vargas y Mejia Recamier, 2007).

La forma de su cuerpo y pigmentacion varia en los diferentes grupos (Palacios Vargas y
Mejia Recamier, 2007) pero el mas comun es el azul (Fiordigigli, 2009), puede variar
dependiendo del ambiente en que se encuentre el organismo. Existen cuatro formas de vida

ecomorfoldgicas segun sus nichos troficos:

1. Atmobiotica: Habitan en plantas, troncos y hojarasca, son grandes, pigmentados, con
furca y ojos bien desarrollados.

2. Epedafica: Viven en capas superiores de hojarasca o troncos caidos, son de tamafio
mediano o grande, con furca desarrollada, pero patas y antenas mas pequefias.

3. Hemiedéfica: Habitan en hojarasca descompuesta 0 madera podrida, son de tamafio
mediano o pequefio, con menor pigmentacion y menos ocelos.

4. Euedéfica: Sin pigmentos y ciegos, viven en capas minerales superiores del suelo, con

cuerpo alargado y furca reducida o ausente. (FAO, 2020, p. 56).
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Su distribucidn estéa influenciada por la vegetacion, microflora, humedad, y la estructura 'y
porosidad del suelo. No pueden excavar, por lo que los clembolos més grandes se encuentran en
areas con mas hojarasca y cavidades mas grandes, mientras que los mas pequefios viven méas

profundamente en el suelo (Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012).

Segun (Cassagne et al., 2006), desempefian un papel crucial en el reciclaje de materia
organica y descomposicién de materia vegetal, lo que favorece el crecimiento de la microflora 'y
la formacion de humus, beneficiando las raices y liberando nutrientes en el suelo. Pueden indicar
el pH y la humedad del suelo y son Utiles para estudiar la evolucion de los ecosistemas y la
diferenciacion de tipos de bosques segun su nivel de perturbacion (Chocobar Guerra, 2010;

Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012).

Psocdpteros. Este orden incluye aproximadamente 1000 especies, algunas con alas y
otras sin ellas, con tamafios que varian entre 1 y 4 mm, aunque algunas pueden alcanzar los 8
mm. Tienen un exoesqueleto delgado que puede ser de colores llamativos o apagados. La cabeza
es grande y movil, con ojos compuestos y antenas largas y filiformes, y poseen piezas bucales
masticadoras. El torax presenta un protorax reducido en comparacion con el meso y metatorax,
que pueden estar fusionados. Habitan en una variedad de ambientes, como hojarasca, arboles,
suelo bajo piedras, invernaderos y hogares. Su dieta incluye desechos secos o descompuestos,

materia vegetal y animal, hongos, algas y liquenes (Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012).

Los psocOpteros son insectos que se destacan por ser los primeros en recolonizar areas
que han sido alteradas o perturbadas, lo que los convierte en un indicador del proceso de
recuperacion del suelo. Este grupo de insectos es mas comun en condiciones de sequia, y segun

Hansen y Coleman (1998), son mas numerosos en areas sin cobertura vegetal.
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Proturi. Este grupo esta compuesto por aproximadamente 150 especies, que se
caracterizan por ser extremadamente pequefias, midiendo entre 0,5 y 2 mm de longitud. Son
blanquecinas casi transparentes y Gnicas por carecer de antenas. Su cabeza es en forma de cono y
tienen piezas bucales adaptadas para chupar, sin ojos ni alas. El cuerpo es puntiagudo, y el
abdomen del adulto tiene doce segmentos, mientras que las larvas comienzan con nueve y

aumentan con cada muda (Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012)

Los proturi son comunes en bosques y praderas (Lisa, 2012, p. 152) y tienen una ecologia
similar a los colembolos, habitando en estratos profundos y no siendo afectados por alteraciones
en las capas superiores (Socarras, 2013, p. 7). Sin embargo, otros estudios indican que prefieren
las capas superficiales (10 a 20 cm) de suelos himedos, ricos en materia organica y no

demasiado &cidos (Lisa, 2012; Palacios Vargas y Garcia-Gémez, 2014).

Dipluri. Estos pequefios organismos tienen un cuerpo alargado, poco pigmentado
(blanquecino o casi transparente) y levemente endurecido, midiendo entre 0,6 y 50 mm (Palacios
Vargas y Garcia-Gomez, 2014). Existen alrededor de 500 especies en tres familias:
Campodeidae, Japygidae y Projapygidae, esta tltima con una distribucion limitada a ambientes
tropicales y subtropicales. Carecen de 0jos y tienen antenas en forma de cuentas. EI abdomen
tiene once segmentos, con un par de cerci en el Ultimo, que varian segun la especie (flagelados o

en forma de alicate). La larva es casi idéntica al adulto (Lisa, 2012, pp. 152).

Los diplura viven en casi completa oscuridad (Palacios y Mejia, 2007, pp. 18-19),
prefiriendo suelos estables y himedos, especialmente a 10-20 cm de profundidad, aunque
también se encuentran debajo de troncos en descomposicion, piedras y hojarasca mojada (Lisa,

2012; Palacios y Mejia, 2007). Se mueven rapidamente cuando son perturbados. Se alimentan de
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detritos y requieren humedad constante; algunos son depredadores de larvas de colembolos,

pequefios artrépodos y dipteros (De la Fuente, 1994; Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012)

Embidptera. Este grupo de insectos comprende alrededor de 200 especies y varian en
tamarfio desde pequefios hasta medianos. Tienen una cabeza grande y movil con ojos pequefios
desarrollados. El térax se divide en tres partes: el protorax, que es mas pequefio que el mesotorax
y el metatdrax, que son del mismo tamafio. Un rasgo distintivo es que sus patas son desiguales,
con el primer par teniendo un tarso agrandado con una glandula de seda. El abdomen tiene once
segmentos y termina en un par de cercos multiarticulados. Las hembras son apteras, mientras que
los machos pueden tener cuatro alas membranosas e idénticas. Son principalmente fitofagos,
aunque algunos autores sugieren que los machos también pueden ser depredadores. Los
embidpteros viven debajo de piedras, en la corteza de los arboles y son comunes en suelos

arenosos(Lisa, 2012, pp. 152-153).

TisanoOptera. Estos organismos miden entre 0,5 y 2 mm y tienen un cuerpo estrecho,
alargado y aplanado. Su color varia entre negro, amarillo o marrén oscuro y poseen un
exoesqueleto fuerte. Algunas especies tienen alas largas y delgadas con franjas de cerdas al final.
La cabeza es grande y mdvil, con ojos grandes y sobresalientes y antenas pequefias de diversas
formas. Las patas delanteras son cortas y robustas, mientras que las traseras son mas largas, y en

algunos machos el primer par de patas tiene un drgano stridulator (Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012).

La mayoria de las especies son herbivoras, aunque algunas también se alimentan de
insectos y acaros. Aunque raramente causan lesiones a humanos, son consideradas plagas porque
su alimentacion puede dafiar plantas cultivadas, y su puesta de huevos dentro de tejidos vegetales
puede facilitar infecciones bacterianas y flngicas o transmitir virus (Fiordigigli, 2009; Lisa,

2012).
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Hemiptera. Este grupo comprende aproximadamente 80.000 especies. Varian en tamafio
y la forma de la cabeza, la cual puede ser poco mévil o completamente inmdvil. Tienen ojos bien
desarrollados y antenas que pueden ser cortas o largas, y sus piezas bucales son del tipo picador-

succionador. Cuentan con dos pares de alas. (Fiordigigli, 2009 y Lisa, 2012).

Lisa (2012), indica que los Hemipteros tienen una alimentacién basada en la extraccion
de la savia de las plantas, fluidos corporales de otros insectos o de otros invertebrados, y también

tienen una tendencia gregaria o social en su comportamiento (pp. 155).

Larvas de hemipteros. Las ninfas de cigarra (Hemiptera) son muy populares, quizas
debido a su larga vida bajo tierra y su gran tamafo. Estas ninfas se alimentan de la savia de las
raices a traves de la succion y pueden permanecer en el suelo durante un periodo de hasta 17
afios. La emergencia de méas de 300 ninfas de cigarra periddicas por metro cuadrado ha dado
lugar al registro de la biomasa mas alta de cualquier animal terrestre, llegando hasta los 4000

kilos por hectarea (Orgiazzi et al., 2016, p. 60).

Hymenoptera. Las hormigas, abejas y avispas pertenecen a este orden, el cual es muy
diverso y consta de aproximadamente 100.000 especies con variadas morfologias. Estos insectos
suelen tener una cabeza muy mavil que descansa sobre un cuello delgado. La region toracica y
las tres parejas de patas suelen ser robustas, y el abdomen puede estar soldado al térax o
conectado mediante un pedunculo. En los Hymendptera alados, las alas son generalmente
membranosas, y algunos grupos poseen un aguijon con una glandula venenosa (Lisa, 2012, p.

155).

Estos insectos pueden ser tanto herbivoros como depredadores. Algunos grupos

destacados como Formicidae, Vespidae y Apidae exhiben una fuerte tendencia social, a veces
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llegando a ser eusociales. Aunque se han realizado numerosos estudios sobre los Hymenoptera,
solo una pequefia parte de estos se ha centrado en su relacién con el suelo. En particular, se ha
prestado mucha atencion al estudio de las hormigas debido a su capacidad para influir en la
ventilacion y enriquecimiento de materia organica en el suelo, aunque las abejas y avispas

también utilizan el suelo para cazar o depositar sus huevos (Fiordigigli, 2009, p. 155).

Coledpteros. Son el orden mas diverso en especies con aproximadamente 300,000
conocidas, habitan una amplia gama de ambientes desde bosques hasta desiertos (Fiordigigli,
2009, p. 66). Se caracterizan por sus alas anteriores endurecidas, llamadas élitros, que cubren su
cuerpo. Aunque algunas especies, como el Dynastes hercules, pueden medir mas de 160 mm de
largo, la mayoria son pequefios, menos de 5 mm. Su color varia ampliamente, aunque los
escarabajos del suelo suelen ser marrones o negros. La morfologia también es diversa, algunos
tienen cuernos o colmillos, mientras que otros pueden ser enrollados como miriapodos, planos o
delgados. Es notable que algunos escarabajos del suelo, como del género Carabus, carecen de

alas (Orgiazzi et al., 2016, p. 59).

En hébitats terrestres, muchos escarabajos se encuentran en el suelo, la hojarasca y el
humus, debajo de troncos en descomposicion, piedras, estiércol y cuerpos fructiferos de hongos
diversos. Familias como Carabidae, Leiodidae, Staphylinidae y Scarabaeidae estan bien
adaptadas a vivir en estos entornos. Los escarabajos carrofieros (Silphidae) y algunos escarabajos
peloteros (Scarabaeidae) construyen nidos en el suelo para cuidar a sus crias. Ademas, algunos
miembros de la familia Staphylinidae viven exclusivamente en cuevas, mientras que otros son
mirmecofilos (afines a las hormigas) o termitdfilos (afines a las termitas), adaptandose a sus

colonias imitando su apariencia (Orgiazzi et al., 2016, p. 59).
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Larvas de Coleopteros. Las larvas de escarabajo desempefian un papel crucial en el
medio subterrdneo, ya que gran parte de su vida la pasan en el suelo. Estas larvas tienen una
cabeza bien desarrollada con cépsula cefalica, antenas de 1 a 4 segmentos y piezas bucales bien
desarrolladas. Poseen 3 pares de patas verdaderas y un abdomen compuesto por 10 segmentos.
Sin embargo, algunas familias de escarabajos como Curculionidae pueden carecer de patas(L.isa,

2012, p. 156).

Hay cientos de familias de larvas de ColeGpteros con diversos habitos alimentarios. Por
ejemplo, las larvas de escarabajos de cuernos largos (Cerambycidae) tienen la capacidad de
perforar raices y rizomas. Los escarabajos clic y las larvas de escarabajo mastican raices finas o
plantas en descomposicion. Ademas, algunas larvas de escarabajo son victimas de parasitismo
por himendpteros. Por ejemplo, las larvas del escarabajo tigre (Cicindelidae) habitan en
madrigueras cilindricas y acechan a sus presas en la superficie del suelo (Orgiazzi et al., 2016, p.

60).

Diptera. Este grupo es muy extenso, contando con unas 70.000 especies. Una de sus
caracteristicas distintivas es que, en la etapa adulta, tienen solamente alas mesotoracicas, y el
metatorax presenta alas reducidas conocidas como balancines. A pesar de que los dipteros
adultos tienen alas y no tienen una estrecha relacion con el suelo, algunas especies pueden

encontrarse en diferentes estados de la superficie (Lisa, 2012, p. 157).

Larvas de Dipteros. Aunque las larvas de dipteros no tienen patas y se parecen a
pequefios gusanos, su tamafio varia entre 3 a 10 mm, se pueden cubrir con puntos, tubérculos y
cerdas. Algunas larvas tienen el poder indirecto en el equilibrio de las poblaciones edaficas, ya
gue pueden causar la muerte de determinados organismos del suelo (lombrices de tierra,

moluscos y artropodos) en los que se asientan como parasitos. Su papel ecoldgico es variado,
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ciertas larvas se alimentan de raices primarias y de la corteza interna. Otras, en cambio, viven en
ambientes como la basura o el estiércol, donde su labor consiste en descomponer estos
materiales. Ademas, las larvas carrofieras pueden contribuir a mejorar la estructura del suelo

(Lisa, 2012; Orgiazzi et al., 2016).

Pauropodos. Son una especie de miridpodos muy pequefios adaptados al suelo, de forma
subcilindrica y con una longitud entre 0.5y 2 mm, de cuerpo blando y despigmentado, evitan la
luz. Su cuerpo esta compuesto por 12 segmentos, con nueve pares de patas y los orificios
genitales en el tercer segmento del cuerpo. Tienen cabeza conica y un par de antenas con tres
flagelos cada una, ya que no tienen drganos visuales, posee un 6rgano para percibir vibraciones

Ilamado pseudoculum (De la Fuente, 1994; Lisa, 2012)

Estos animales viven en areas hiumedas como debajo de rocas, troncos, suelo y hojarasca.
Su alimentacidn se basa en detritus vegetales, hifas de hongos, musgo y también se ha visto que
consumen sustancias liquidas de lombrices de tierra muerta y en algunas ocasiones pueden
convertirse en depredadores. Algunas especies estan mas adaptadas a ciertos habitats, como
cultivos, bosques, pinares o robledales, mientras que otras se encuentran cerca del mar, bajo

piedras cubiertas de arena (Fiordigigli, 2009; Palacios y Mejia, 2007).

Sinfilo. Los sinfilos son artrépodos pequefios, miden de 1 a 8 mmy poseen 12 pares de
patas. Tienen un cuerpo blando e incoloro y muestran una aversion a la luz. Sus antenas son
largas y segmentadas, con el Gltimo artejo provisto de protuberancias sensoriales en forma de
candelabro, acompafiadas por un estigma traqueal debajo de cada una. Carecen de 0jos y tienen

glandulas sericigenas en su cuerpo (De la Fuente, 1994).
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Estos organismos prefieren hébitats boscosos y himedos, donde encuentran lugares
oscuros. Se alimentan de plantas, pueden dafiar flores y raices de plantas jovenes, y consumen
materia organica en descomposicion de origen vegetal o animal. Se hallan en diversos ambientes
como bajo piedras, hojarasca, madera descompuesta, suelo, orillas marinas y cuevas. Algunos
son depredadores de otros microorganismos. Durante periodos secos, buscan la humedad a
profundidades de hasta un metro en el suelo y emergen después de fuertes lluvias (Lisa, 2012;

Palacios y Mejia, 2007).

Diplépodos. Los miembros de esta categoria poseen una forma alargada y su cuticula,
generalmente, estéd bien endurecida e impregnada con carbonato de calcio (excepto los
polixenuros). Su tamario varia entre 2 y 30 mm. Son conocidos como milpiés debido a la gran
cantidad de patas que poseen, las cuales pueden variar desde 11 hasta mas de 100 pares. Las
patas estan ubicadas ventralmente y muy cerca unas de otras, lo que hace que los diplépodos se
muevan lentamente. La region de la cabeza tiene antenas cortas compuestas de 7 a 8 secciones.
Son animales que evitan la luz y tienen ojos simples formados por grupos de ocelos. El cuerpo
esta dividido en torax, compuesto por los primeros 4 segmentos, y abdomen, formado por
segmentos dobles fusionados (diplosomiti) cada uno de los cuales tiene dos pares de patas

(Fiordigigli, 2009; Lisa, 2012).

Son fitéfagos y detritivoros, prefieren la materia vegetal parcialmente descompuesta, pero
algunas especies consumen alimentos ricos en nitrogeno como setas o restos de animales
muertos; su funcién principal dentro del suelo es reducir mecanicamente los escombros. Son
higrofilos que suelen vivir en suelos forestales bajo la corteza de los arboles, en praderas debajo

de piedras y en suelos sometidos al arado (Wallwork, 1970, como se citd en Lisa, 2012)
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Quilépodos. También conocidos como ciempiés, son animales que se desplazan con gran
rapidez. Tienen un cuerpo largo y aplanado que esta dividido en varios segmentos, que pueden
variar desde 15 hasta 180. Cada segmento, excepto los dos finales, esta equipado con un par de
patas caminadoras que se ubican a los lados del cuerpo. Su velocidad de movimiento y la
presencia de forcipulas los hace depredadores muy eficientes, pero también hay especies que
obtienen su alimento de hojas podridas de los arboles. Estos organismos habitan principalmente
en el suelo y la hojarasca de los bosques, pero también son comunes en praderas, en tierra arada

y en paramos (Lisa, 2012).

2.2.4. Amenazas a la biodiversidad del suelo

Segun la FAO (2020), la diversidad del suelo y su importante papel en el equilibrio
ecologico y en la provision de servicios pueden ser severamente afectados por actividades
humanas y desastres naturales, los cuales también pueden ser influenciados por el impacto del
hombre, como la deforestacion o construccion de carreteras. La mayoria de las amenazas a la
biodiversidad y la funcion del suelo estan relacionadas con la cobertura, la gestion y el cambio
en el uso de la tierra, incluyendo la deforestacion, urbanizacion, agricultura intensiva, pérdida de
materia organica, compactacion, acidificacion, desequilibrio de nutrientes, contaminacion,

salinizacion, sodificacion, degradacion, incendios, erosion y deslizamientos (pp. 191).

Todas estas amenazas pueden reducir la cantidad y diversidad de organismos del suelo,
incluyendo bacterias, hongos, lombrices de tierra y otros invertebrados, que son responsables de
las innumerables funciones que se realizan en el suelo y, por lo tanto, disminuir la calidad de
este. Estos organismos son cruciales para mantener la fertilidad del suelo, la calidad del agua y
para proteger los ecosistemas asociados para conservar la biodiversidad en todas sus formas

(FAO, 2020; Jeffery et al., 2010).
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2.2.5. QBS-ar: indice de calidad bioldgica del suelo basada en artrépodos

El método QBS-ar fue desarrollado por el profesor Vittorio Parisi en el Universidad de
Parma, Italia en el afio 2001, se utiliza para evaluar la calidad bioldgica del suelo a través de la
biodiversidad de microartrépodos que actiian como bioindicadores (Parisi et al., 2005). Estos
organismos poseen adaptaciones diversas para vivir en el suelo y son sensibles al estado de salud
del mismo (Lisa, 2012, pp. 34). Segun Gardi et al. (2002), el QBS se fundamenta en el siguiente
concepto: “Cuanto mayor sea la calidad del suelo, mayor sera el nimero de grupos de

microartropodos adaptados al habitat del suelo” (pp. 298).

Este método tiene una ventaja importante, ya que no se necesita un conocimiento
taxonomico avanzado, lo que lo hace muy popular y no requiere la intervencion de especialistas.
Ademas, al ser un método cualitativo, no es necesario contar con un gran numero de individuos
en la muestra y se evita la necesidad de analisis estadisticos complejos (Fiordigigli, 2009 y

Pennesi, 2012)

El método QBS-ar consiste en la clasificacion de microartrépodos edéaficos en diferentes
categorias segun su adaptacion a las condiciones ambientales, utilizando la teoria de "formas
bioldgicas" propuesta por Sacchi y Testard en 1971. Los organismos son divididos en
euedaficos, hemiedéaficos y epigeos, segun su adaptacién a la vida en el suelo. Los
microartropodos que viven en el suelo presentan caracteristicas morfologicas que indican su
adaptacion a este entorno, como la reduccion de la longitud de los apéndices hasta su
degradacion o desaparicion, miniaturizacion del cuerpo, la falta de ojos o anoftalmia, la pérdida
de pigmentacion y la presencia de quimiorreceptores y/o hidrorreceptores. Estas caracteristicas
son utilizadas para la clasificacion de los organismos en diferentes formas biolégicas

(Fiordigigli, 2009, p. 24)).
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El QBS-ar utiliza un indice Ecomorfoldgico (EMI) para cada grupo ecomorfolgico o
forma bioldgica, que se correlaciona con un valor numérico que varia desde un minimo de 1 para
formas poco o nada adaptadas a la vida edéafica, hasta un méaximo de 20 para las formas mas
adaptadas (Lisa, 2012, 36). El valor EMI puede variar entre diferentes unidades sistematicas,
como en el caso de los colembolos epigeos con un EMI de 1y los euedéficos con un EMI de 20.
Sin embargo, para grupos sistematicos que muestran una adaptacion edéafica generalizada, se les
atribuye un tnico Valor EMI (Fiordigigli, 2009, pp. 24-25). En la tabla 1 se detalla la
determinacion de las formas biologicas y por lo tanto la asignacion de puntajes EMI (Gardi et al.,

2002, p. 299).

Para calcular el valor final del indice QBS-ar, se toma en cuenta todos los grupos
encontrados en al menos una de las tres muestras de suelo. En los casos donde un grupo contiene
varias formas biologicas, se utiliza el valor maximo de EMI obtenido (QBS-max) para la suma

(Lisa, 2012, pp. 37).
Tabla 1

indice Ecomorfoldgico (EMI)

indice
Forma Bioldgica Ecomorfolégico Descripcion
(EMI)
Acari 20 Ardcnida sin segmentacion primaria
1 Arafna > 5 mm: colmillos queliceros, abdomen
Aranae
5 Arafia <5 mm y poco pigmentada
Pseudoescorpiones 20 Como pequefios escorpiones sin cola ni aguijon
Opiliones 10 Ojos, 2 regiones del cuerpo fusionadas, com. piernas largas
Palpigrado 20 Palpos de locomocion y flagelo en forma de latigo

Is6poda 10 7 pares de extremidades articuladas 1 par largo de antenas



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/51799/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/43271/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/88344/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29979/

Shymphyla 20 Antena blanquecina, larga, 10-12 pares de patas (adulto), cercos
10 Cuerpo cilindrico, 2 pares de patas/segmento después del 4to
Dipl6poda
20 <5 mm o Polyxenida con mechones de sedas laterales+posteriores
10 Cuerpo plano, forcipulas, 1 par de patas (>15) por segmento
Chilopoda
20 Chilopoda <5 mm o Geophilomorpha
Paurdpoda 20 Antenas pequefias, palidas y ramificadas, 9-11 pares de patas
1 Colas de resorte>2 mm, pigm. complejos, apéndice desarrollado.
2 Apéndice pigmentado y bien desarrollado. y ojos
4 Tamarfio pequefio, pigmentacion escasa, apéndice mediano.
Collembola* 6 Pigm. modesto, apéndice pequefio, ojos desarrollados
8 Pigm. modesto, apéndice muy pequefio, corto/sin furca
10 Tamarfio muy pequefio, sin pigmentacion, furca pequefia
20 Sin pigmentacion, sin furca, apéndices cortos
Diplura 20 Antena larga y sin 0jos. abdomen largo. + cercos en forma de pinza
Protura 20 Cabeza conica, sin 0jos ni antenas, primeras patas adelante
1 Elitros y protérax grandes y moviles: formas epigeas
5 +5 puntos EMI por cada personaje: dimension <2 mm;
Coleoptera 10 despigmentacion (bronceado/marrén); reduccién/ausencia de 0jos;
15 reduccién/ausencia de alas
20
Larva coledptera 10 Larva, 3 pares de patas, com. capsula de cabeza esclerotizada
Diptera 1 Dipteros adultos
larva Diptera 10 Larva, en su mayoria sin patas, cabeza pequefia o ausente
Hymendptera 1 4 alas, antenas mas largas que las cabezas.
5 Formicidae, abdomen globoso
Larva Hymendptera 10 Larva, en su mayoria sin patas
Hemiptera adulto 1 Piezas bucales perforadoras y chupadoras
Psocoptera 1 Aparato bucal hipognado, antenas largas
Thysanoptera 1 Alas con flecos, piezas bucales cortas, 11 segmentos abdomen
Embidptera 10 Abdomen alargado con 10 segmentos
Derméptera 1 Un par de cercos por encima de su parte posterior
Blattari 5 Alas reducidas, boca hipognada

Nota: valores EMI tomados de Lisa, 2012 y D'Avifio, et al., 2023
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Si se tienen en cuenta todos los grupos presentes, el valor mas alto que puede alcanzar el

indice QBS-ar en una muestra de suelo es de 353, sin incluir otros tipos de insectos

holometabolos ni las larvas de ortdpteros y hemipteros. De ese valor maximo, 188 puntos


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30259/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/50657/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/data-hub/taxonomy/27434/

25

corresponden a los insectos, siendo 80 puntos de los miridpodos, 75 de los aracnidos y 10 de los

crustaceos (Lisa, 2012).

Desde su introduccidn, el uso del indice QBS-ar ha permitido desarrollar una escala de

clasificacion de calidad para diferentes tipos de suelo (que va desde 0 para el peor hasta 7 para el

mejor, segun se muestra en la Fig. 1.

Fig. 1

Atribucion de clases de calidad del suelo sobre la base del indice QBS-ar

| CLASES DE CALIDAD DEL SUELO BASADAS EN EL INDICE QBS-AR ‘

Grupo edafico presente
(posiblemente solo oribatidos

'| presentes)

| Solo grupos cpigeos y/o larvas holometabolas

O,

RS | Presencia de grupos hemiédicos

D

Presencia de dos (posiblemente uno) grupos edaficos | -

Grupos edéficos

{ Oniquitridos ausentes y QBS=< 50

[©);

E { Oniquitridos y QBS > 50

KO

Microartropodos | QBS-ar =< 100 ‘ @
presentes : : TR
Proturi y/o coleopteros edafobicos -
auscntes | QBS-ar> 100 ‘ @
Presencia de al
menos (res grupos
euedaficos i QBS-ar =< 200 ‘ @
Proturi y/o coleopteros edalobicos
presentes | QBS-ar> 200 ‘ @
N.B.

1. Por grupos eudaficos nos referimos a las formas biologicas con EM1 = 20

2. Oniquitridos son colémbolos con EMI1 = 20

3. En el caso de oniquitridos ausentes y QBS > 50 o de oniquitiridos presentes y QBS =< 50, se proponen las clases 2/3 y 3/2 respectivamente

Nota: Adaptado de Pennesi, 2012, pp. 9.

Es evidente que los suelos con menor biodiversidad y valores bajos son aquellos
utilizados para la agricultura (por ejemplo, los cultivos de remolacha tienen un valor de QBS-ar
= 50). Por otro lado, los bosques no perturbados suelen tener valores altos en el indice QBS-ar,

aunque pueden variar segln las circunstancias, como la exposicién a incendios o la presion
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antrdpica. Lo que realmente importa en la evaluacion de un suelo es la comparacion entre los

valores de diferentes situaciones, mas que el valor absoluto de QBS-ar en si mismo. Este indice

se utiliza principalmente para determinar si el suelo esté sufriendo o no, y por tanto para evaluar

su calidad. Esta informacion se puede encontrar en Condurri, et al. (2005) y en la Tabla 2.

Tabla 2

Tipos de suelo en base al QBS-ar maximo

Tipos de uso del QBS-ar Notas
suelo

Suelo arado 40 -50 La disminucion de la biodiversidad se produce tiempo
después del arado

Remolacha 40 - 60 Es el cultivo que muestra los valores mas bajos

Maiz 40 -100 En algunos campos muy herbosos se pueden obtener
valores superiores a 100

Trigo 60 — 100 Entre las tierras cultivables es el que muestra los valores
mas altos

Alfalfa 60 — 180 Los valores més alto se dan después de los tres afos

Céspedes estables 90 — 180 Son ceéspedes que duran mas de 100 afios

Bosque 150 - 250 Generalmente las areas boscosas tienen valores mayores a

130

Nota: Valores tomados de Condurri, et al., 2005.

Segun las evaluaciones realizadas en Latinoamérica por Galli et al. (2021), se obtuvieron

los siguientes valores de acuerdo a los diferentes tipos de uso de suelo, como se muestran en la

tabla 3.
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Tabla 3

Valores QBS-ar en diferentes tipos de uso de suelo

Uso de suelo QBS-ar min QBS-ar max Clase de suelo
Bosque nativo primario 108 158 6
Bosque nativo secundario (después de 105 118 6
incendios)
Bosque de pino (reforestacion) 71 97 3
Pastizal antropogénico 70 91 4

Nota: Valores adaptados de Galli et al., 2021.

2.2.6. Plantaciones forestales

Segun Guariata, et al., (2017) en Perq, las plantaciones forestales han sido
tradicionalmente incluidas como parte de programas agricolas de corto plazo, lo que ha llevado a
que los instrumentos y modalidades de financiamiento se han centrado en el sector agricola.
Antes de la década de 1990, por ejemplo, el Estado utilizé contratos cooperativos de inversion
combinados con trabajo para financiar la reforestacion a pequefia escala con el fin de satisfacer
las necesidades de las comunidades y familias rurales, para rehabilitar areas deforestadas o para

conservar ciertas funciones ambientales (pp. 13).

En Cajamarca las plantaciones con mayor abundancia son el Eucalyptus globulus y el
Pinus patula segun el inventario realizado en los predios privados y las comunidades campesinas
registradas en las Administraciones Técnicas Forestales y de Fauna Silvestre (ATFFS)
(ANDINA, 2018). Ademas, en el afio 2021 con el programa denominado “Poncho Verde”,
Cajamarca logré sembrar 500 000 plantones de especies forestales exoticas y nativas (Gobierno
Regional Cajamarca, 2021), con el argumento que, gracias a su rapido crecimiento y adaptacion

a suelos degradados, ha convencido a muchas comunidades para usarlos en reforestacion, y que
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Ilegado el turno de explotacion de la madera a los 20-25 afios percibirdn buenas sumas de dinero
por su venta. Ademas de su probable aprovechamiento de la madera procedente de las podas y el
raleo, y la cosecha de los hongos que crecen en sus pies. También se promociond,
equivocadamente o0 no, que los bosques plantados serviran para mejorar los servicios
ecosistémicos y cuidar el medio ambiente: como conservar suelos, flora, fauna y regular el ciclo
hidrolégico (Granda, 2006; Ledn-Gamboa et al., 2010). Sin embargo, no se ha tenido en cuenta
los impactos negativos que posiblemente se relacionan con el suelo mediante la compactacion, la
remocion, la erosion y el agotamiento de nutrientes, ademas de la alteracion a la biota del suelo

(Frank y Frinckh, 1997; Gayoso y Iroume, 1995; Ledn Gamboa et al., 2010).

Por lo tanto, Chacon-Vintimilla et al. (2003), refiere, “si se pretende establecer acciones
de reforestacion en estas areas, se requiere una mejor comprension de los impactos a largo plazo

de la deforestacion masiva y plantaciones exoéticas en la productividad del suelo” (pp.20).

Pino (Pinus patula)

El Pinus patula es una especie conifera nativa de regiones subtropicales de México, en
altitudes entre 1500 a 3100 m.s.n.m., precipitaciones anuales de 600 a 2500 mm, puede crecer en

masas puras o asociado con otras especies como Pinus teocote (Ospina et al., 2011, p. 4).

1. Descripcion botanica

Nombre cientifico: Pinus patula Schlecht. y Cham.

Familia: Pinaceae

Nombre comun: Pino, Pino patula (Pert). En el area de su distribucién natural se

denomina: pino chino, pino llorén mexicano, pino colorado, ocote macho, pino xalocote.
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2. Dendrologia:

Caracteristicas morfoldgicas. Es un arbol de tamafio mediano a grande que, en
casos de ejemplares de larga vida, puede alcanzar alturas de hasta 40 metros y un
didmetro de 120 cm de DAP. El tronco es recto y cilindrico en un principio, aunque
tiende a ser muy conico en la mayoria de su longitud. En los arboles jovenes, la
corteza es lisa y de color rojizo, pero con el tiempo se vuelve marrén, asperay se
desprende en escamas. Las ramas tienen una distribucion desigual y en general son
verticiladas, con pequefias escamas y un tono rojizo. La copa del arbol esta extendida,
con ramas largas y colgantes (Ospina et al., 2011, p. 5)

Caracteristicas botanicas

Hojas: Aciculadas, tienen forma de aguja en fasciculos de 3 0 4 (Ospina et al., 2011,
p. 5). En los bosques de coniferas, la capa de hojarasca esta compuesta por agujas
duras y secas, junto con ramitas caidas. Esta capa no se descompone con facilidad,
por lo que permanece en el suelo durante largos periodos de tiempo. Debido a esto,
los suelos de los bosques de coniferas suelen ser mas pobres y acidos en comparacion
con los de los bosques de hojas anchas (Ospina et al., 2011, p. 5).

Flores: las flores femeninas son laterales, pedunculadas y pueden estar solas o en
racimos, son de color purpura y algunas pueden presentar espinas; mientras que las
masculinas son amentos, de color verde cuando jovenes y amarillas cuando maduran
(Ospina et al., 2011, p. 5).

Fruto: conos en forma ovoide a conico, son duros, puntiagudos, asimétricos y
curvados en el extremo

Semillas: son pequefias y triangulares, de color marrén a negro.
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Madera: es blanda, cuando recién es cortada presenta un olor a resina, el color es
ligeramente amarillo. Su durabilidad es baja, debido a que es susceptible al ataque de
insectos y hongos descomponedores de madera.

e Requerimientos edafoclimaticos: se desarrolla en un clima templado himedo o
subhimedo, con precipitaciones de 40 mm en épocas mas secas y temperaturas
anuales de 10 a 19 °C. Alcanza su maximo desarrollo en suelos de textura franca,
arenosa o arcillosa y tienen que ser himedos, profundos y bien drenados. El pH del

suelo tiene que estar entre 5y 5.5 (Ospina et al., 2011, p. 26).

2.3.  Definicion de términos basicos
2.3.1. Calidad biologica del suelo

La calidad bioldgica del suelo refleja el estado de salud del suelo y su potencial para
proveer servicios ecosistémicos, como la produccion de biomasa, el reciclaje de nutrientes, la
regulacion del ciclo hidrolégico, la atenuacion de contaminantes y la conservacion de la

diversidad genética (Castillo Valdez et al., 2021, p. 2).

2.3.2. Mesofauna edafica
La mesofauna edafica se refiere a un conjunto de organismos de tamario intermedio
(generalmente entre 0,1 y 2 mm) que habitan en el suelo y desempefian funciones esenciales en

el ecosistema edéafico (Cabrera y Crespo, 2001; Fragoso et al., 2001; Palacios y Mejia, 2007).

2.3.3. Pinus patula

Pinus patula conocido como pino patula o pino llorén, es un arbol de rapido crecimiento
gue puede alcanzar hasta 30 metros de altura, con una copa abierta y ramas delgadas que le dan
un aspecto "llor6n". Sus hojas son largas, delgadas y flexibles, de color verde claro, agrupadas en

fasciculos de tres o, a veces, de cuatro (Ospina, etal., 2011, pp. 4).
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2.3.4. Individuo

Un individuo es un organismo singular que posee caracteristicas propias y una identidad
bioldgica Unica dentro de su especie. Este término puede referirse tanto a seres humanos como a
cualquier organismo vivo, ya sea una planta, animal, hongo o microorganismo. En biologia, un
individuo se considera una unidad funcional que interactda con su entorno y con otros
organismos para satisfacer sus necesidades de supervivencia, crecimiento y reproduccion (FAO,

2015, 2020).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ubicacion

El estudio fue realizado en las Quihuilas perteneciente al Centro Poblado Ramoscucho,
distrito de La Libertad de Pallan, provincia de Celendin y departamento de Cajamarca. Tomando
como referencia la laguna del mismo nombre que se ubica entre las coordenadas 793788 Este y

9259517 Norte, a una altitud entre 3200 a 3400 msnm (Fig. 2).

Las Quihuilas se considera como una zona de jalca debido a sus caracteristicas climaticas
y la vegetacion predominante, donde destaca la presencia del Jarva ichu. En este lugar, el patrén
de lluvias se manifiesta principalmente durante los meses comprendidos entre diciembre y abril,
siendo febrero y marzo los meses de mayor intensidad pluvial. Durante la temporada de lluvias,
el cielo se mantiene mayormente nublado a lo largo del dia, y las precipitaciones suelen ocurrir
simultaneamente después del mediodia y durante la noche. Por otro lado, durante la época seca
que abarca desde mayo hasta diciembre, se experimentan vientos persistentes y vigorosos a lo
largo de todo el dia. Ademas, es comun que se presenten heladas, especialmente en los meses de

agosto y octubre (Fernandez Cruzado, 2018, pp.16).

Desde una perspectiva geoldgica y fisiogréfica, el relieve montafioso de Las Quihuilas

exhibe una serie de rasgos notables. Este entorno se caracteriza por la presencia predominante de
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rocas sedimentarias, especificamente cuarcitas y areniscas de grano medio a grueso, las cuales se
remontan a la era mesozoica y, mas precisamente, al periodo cretacico inferior. Estas
formaciones geoldgicas han moldeado el paisaje de la zona y contribuyen significativamente a su
configuracién actual. Las colinas que conforman este relieve presentan una variedad de
pendientes, que van desde moderadamente inclinadas hasta fuertemente empinadas. Estas colinas
forman parte del Grupo Goyllarisquizsga, una unidad geoldgica relevante en esta region
montafiosa, que desempefia un papel importante en la estructura y composicion del paisaje

(Mapa Geologico Del Peru, 2018).

Desde una perspectiva hidrogréafica, Las Quihuilas se ubican en el contexto de la
microcuenca del rio Chimpampa, uno de los afluentes del rio Las Yangas. Este ultimo, a su vez,
se une con las aguas del rio Marafién formando la cuenca del mismo nombre, lo que establece
una conexion significativa en el sistema fluvial de la region. Ademas, en esta zona se identifica
la presencia de una laguna homénima que es caracteristica del lugar y que adquiere mayor
relevancia durante la temporada de lluvias (Mapa Hidrogeoldgico del Pert, 2020). El entorno
también se ve influenciado por la presencia de espejos de agua, quebradas naturales y acequias

que desempefian un papel fundamental en la dindmica hidroldgica local.

El tipo de suelo predominante es el Leptosol y el Regosol (Mapa de Suelos del Peru,
2015). Se caracterizan por su escasa profundidad, por lo tanto, la fertilidad de estos suelos es
baja, y su contenido de materia organica también se encuentra en niveles reducidos (Pineda, s.f.;
Castro, 2020) Estas caracteristicas del suelo tienen un impacto significativo en la vegetacion y la

capacidad agricola de la zona.
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Mapa de localizacion y ubicacion del area de estudio
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e Cinta métricade 10 M

e Cooler

3.6.2. Materiales y equipos de laboratorio
e Selector Berlese — Tullgren (embudo de pléstico de 25 cm de diametro, malla de 2 mm,
focos de 60 watts, contenedores de 100 ml, Parafilm para sellado, soporte para embudos)
e Alcohol etilico 70°
e Marcador
e Estereoscopio marca Drax
e Microscopio marca Drax
e Lista de registros
e Pinzas de punta fina
e Gotero
e Placas Petri

e Guias de biodiversidad del suelo

3.7.  Metodologia

3.7.1. Fase de campo

Se realizaron salidas previas de reconocimiento a campo y coordinaciones necesarias con
los propietarios para obtener los permisos de muestreo, una vez obtenidos los permisos se
procedio a identificar las areas a evaluar, y para comparar, se seleccionaron zonas de control que

no se encuentran afectadas por las parcelas de pino.

Para el estudio se han identificado 5 unidades muestrales, las cuales se describen a continuacion:
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UM 10: Corresponde a plantaciones de P. patula de 10 afios organizada en hileras
con un espaciamiento moderado. Los arboles tienen un desarrollo adecuado, con
alturas que probablemente oscilan entre 10 y 15 metros. El sotobosque esta
cubierto principalmente por hojas secas de pino y vegetacion herbacea seca. En
cuanto al manejo silvicola no hay evidencia de poda reciente (muchos arboles ain
tienen ramas bajas, algunas secas) ni de raleo intensivo (aunque la densidad no es
excesiva). El terreno es ligeramente inclinado, con buen drenaje, y el clima es
templado con lluvias estacionales, tipicas de altitudes intermedias o altas.

UM 8: Corresponde a plantaciones de P. patula de 8 afios bien organizados. Los
arboles presentan un buen desarrollo con una altura promedio de entre 8 y 10
metros. El sotobosque esta cubierto principalmente de Jarva ichu. No presenta
manejo silvicola puesto que ain no presenta poda ni raleo. Terreno un poco
inclinado, con buen drenaje y el clima templado.

UM 5: Corresponde a plantaciones de P. patula de 5 afios con una altura
promedio entre 3 'y 5 metros. La vegetacion predominante del sotobosque es la
especie de Jarva ichu, las plantaciones no evidencias manejo silvicola (poda o
raleo). Pendiente poco inclinada y con buen drenaje.

UM 1: el terreno es ligeramente inclinado y ondulado, cubierto por Jarva ichu y
plantaciones de P. patula de 1 afio de menos de 1 metro de altura, organizadas en
hileras y con un espaciamiento adecuado.

Zona testigo: corresponde a areas con vegetacion herbacea predominante (Jarva
ichu) y algunos arbustos dispersos, el terreno es mayormente plano con pequefias

ondulaciones.
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Se utilizé un muestreo aleatorio simple, ya que es recomendado para areas menores a 5
ha y se caracteriza por permitir todas las combinaciones posibles de puntos de muestreo
(MINAM, 2014, pp. 40). Para este estudio se realizo6 a lo largo de un transecto de 10 metros
teniendo en cuenta la homogeneidad en cuanto a pendiente y vegetacion, una vez elegidos los
puntos de muestreo se tomo los datos de coordenadas (GPS Garmin), tal como se detalla en la

siguiente tabla 4.

Tabla 4

Coordenadas de los puntos de muestreo

o Coordenadas
Descripcion Altura m.s.n.m
Este Norte
UM 10 0794164 9259324 3350 - 3450
UM 8 0793606 9259894 3350 - 3450
UM5 0794160 9259295 3350 - 3450
UM1 0793600 9259827 3350 - 3450
Zona testigo 0793978 9259587 3350 - 3450

Luego de definido el transecto, se extrajo con ayuda de una pala 3 terrones de tierra
(réplicas) cada 5 metros de distancia entre si, con dimensiones de 10 cm x 10 cm x 10 cm. En las
unidades muestrales donde se encontraba cubierta herbacea se extrajo con ayuda de tijeras
evitando no desmontarla para no dafar la fauna que se encuentre adherida (Pennesi, 2012, pp.

13).

Una vez extraido el cubo de tierra, se coloco junto con la etiqueta de referencia en una

bolsa Ziploc en la que quedo una reserva de aire para que los organismos respiren y se mantuvo
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en un recipiente térmico hasta llegar al laboratorio en un plazo maximo de 48 horas desde su

recogida.

Durante el muestreo es muy importante no dejar la bolsa bajo los rayos del sol y no se

debe comprimir de ninguna manera ya que puede afectar a la vida del organismo.

La toma de muestras de suelo fue en dos temporadas tanto en época seca como en época
himeda para un minimo de tres replicas por cada punto de muestreo bajo consideracion. La fase

de muestreo se inicié en octubre de 2022 y finaliz6 en marzo de 2023.

3.7.2. Fase de Gabinete
En el laboratorio, las muestras fueron colocadas en el selector Berlese-Tullgren instalado

en un lugar protegido de las vibraciones, siguiendo los siguientes pasos:

1. El terrdn de tierra sacado de la bolsa se introdujo en el embudo de plastico de 25 cm
de diametro en el que se encontraba una malla de 2 mm.

2. Debajo del embudo, se colocé un recolector de plastico debidamente etiquetado con
50 ml de alcohol de 70° en la que por accion del calor los animales migren a otros
puntos méas humedos, cayendo asi a la solucion. Para evitar la entrada de insectos
atraidos por el liquido y la luz se sell6 el espacio entre el cuello del recipiente y el
tallo del embudo con Parafilm®.

3. Los primeros tres dias las muestras estuvieron sin fuente de calor para evitar que la
fauna se quede atrapada dentro del suelo por el rapido secado del suelo, durante los 4
dias restantes se aplico la fuente de calor (una bombilla de 60 W a una distancia de 15
cm) de forma continua. Pasado los 7 dias se dio por finalizada la extraccion al notar

que el suelo estaba completamente seco.
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Una vez concluida la fase de extraccion las muestras fueron observadas directamente en
un estereoscopio de 40X aumentos y un microscopio de 90X, con la ayuda de manuales de

identificacion y guias de reconocimiento, se identificaron los individuos hasta nivel de orden.

Para cada muestra, se reconocieron las formas bioldgicas presentes (Anexo 2), y se les
asigno el puntaje EMI (indice ecomorfoldgico) de acuerdo al grado de adaptacion a la vida
subterranea (Anexo 4 y tabla 1), luego el valor QBS-ar de cada muestra analizada se obtuvo de la
suma de puntajes EMI asignados a cada grupo ecomorfoldgico o forma biolédgica presente en al
menos una de las tres réplicas de cada punto de muestreo (Anexo 1). Cuando en la muestra de
suelo se observan varias formas bioldgicas pertenecientes al mismo grupo ecomorfoldgico, solo
se tiene en cuenta el valor EMI maés alto encontrado (QBS-méax). Ademas, se contabilizé el
numero de individuos presentes para cada grupo ecomorfologico encontrado con el fin de
obtener mayor informacion sobre las relaciones existentes entre las diversas comunidades

edéaficas y las condiciones del suelo.
QBS — ar = Y valoresEMI
Donde:
Valores EMI = tabla 1

Nota: Para el valor QBS-ar se suman unicamente los valores EMI de los grupos
ecomorfoldgicos o formas bioldgicas encontradas en una de las tres replicas, en caso de
encontrase mas de una forma bioldgica en un grupo ecomorfoldgico se considera GUnicamente el

valor EMI mas alto encontrado como se muestra en el Anexo 1.
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3.7.3. Técnicas de procesamiento y anélisis de datos

Los datos obtenidos del QBS-ar. para las diferentes muestras se procesaron mediante
andlisis descriptivos utilizando el Software Microsoft Excel para representar las tablas y gréficos
de las diferentes edades y temporadas muestreadas.

Andlisis Estadistico. Los analisis estadisticos se procesaron utilizando el software PAST
version 4.16 (Hammer et al., 2001). Para comparar si la edad de las plantaciones de pino y la
temporada (seca 0 himeda) afectan significativamente la calidad bioldgica del suelo se realiz6
un analisis de varianza de dos factores (ANOVA de dos factores), también conocido como
ANOVA de dos vias. Este analisis permitio evaluar tanto el efecto de la edad de las plantaciones
de pino como el efecto de la temporada, asi como cualquier interaccion entre ambos factores, en
la calidad bioldgica del suelo. Se aplico una prueba de pares de Tukey post hoc para determinar
qué muestras son significativamente diferentes entre si en términos de calidad bioldgica del
suelo.

Se utilizo el coeficiente de correlacion (R) con el fin de verificar la existencia de una
relacion significativa entre el indice QBS-ar y el grado de biodiversidad (representada por el
niimero de grupos ecomorfoldgicos) y el coeficiente de determinacion (R?) para investigar si
existe una variabilidad de los valores QBS-ar influenciada por el nimero de grupos

ecomorfoldgicos encontrados para cada muestra.

Para verificar la variacion de la calidad biologica del suelo y la comunidad de mesofauna
edéafica entre el area de control y las unidades muestrales se ha utilizado el analisis no
paramétrico MANOVA (PERMANOVA) basado en la distancia de disimilitud por Bray Curtis.
Este tipo de analisis, a menudo se utiliza para comparar grupos taxondmicos, se eligié porque es

capaz de resaltar diferencias significativas entre dos 0 mas grupos y, en concreto, se ha aplicado
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a sitios muestreados por grupos taxondémicos de los datos EMI. Para identificar los grupos
ecomorfologicos més responsables de estas diferencias se utilizé el anélisis SIMPER basado en

la distancia de Bray Curtis.

Para investigar los gradientes comunitarios, se llevé a cabo un andlisis de componentes
principales (PCA), en una matriz de datos EMI organizada en un formato de graficos de muestras
por taxones. Se aplico una técnica de remuestreo bootstrap con 1000 réplicas para determinar el
namero Optimo de ejes informativos, como se sugiere en el trabajo de (Jackson, 1993). Los
vectores propios se consideraron significativos si al menos dos variables resultaban ser

significativas en un eje particular. Ademas, se realizé una estandarizacion de datos en base a Ln.

Para analizar la diversidad de los microartropodos edéaficos se utilizo el indice de
Margalef para determinar la riqueza de grupos ecomorfologicos, el indice de diversidad de
Shannon-Wiener para evaluar y comparar la diversidad de grupos, el indice de Simpson para
determinar la dominancia de grupos, y el coeficiente de similitud de Jaccard para comparar la

similitud de composicién de grupos ecomorfoldgicos entre las diferentes areas evaluadas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Composicion y diversidad de fauna del suelo en P. patula de diferentes edades

Para determinar la composicion de y diversidad de la mesofauna presente en las
plantaciones de P. patula se tuvo en cuenta la cantidad de microatropodos encontrados en todos
los puntos de muestreo como se muestra en el anexo 1, obteniendo como resultado que en ambas
temporadas y en las 5 unidades muestrales se colectaron un total de 18063 individuos,
correspondientes a 19 grupos ecomorfologicos, donde el 62% de los individuos pertenecié a la
clase Collembola, representada por tres de sus cuatro ordenes: Poduromorpha, Symphypleona y
Entomobryomorpha; seguido por la clase Aracnida 33% representada en su mayoria por el orden
Acari y en menor medida por Araneae; la clase Insecta en menor medida por 9 6rdenes:
Coledptera adulto y larva, Diplura, Protura, Diptera adulto y larva, Hemiptera, Hymenoptera,
Thysanoptera, Blattari, Lepiddptera; la clase Miridpoda representada por tres drdenes:
Shymphyla, Chilépodos, Diplopodos; la clase Paurdpoda y por Gltimo se encontrd el orden

Haplotaxida considerado como otro holometabolo.

En general, las muestras testigo y las muestras de 1 afio contienen un nimero de grupos
ecomorfoldgicos dos veces mayor que las muestras de 8 afios y 5 afios y tres veces mayor que las
muestras de 10 afios que son las mas influenciadas por las plantaciones de P. patula. El 61% del

total de individuos fueron recolectados en temporada seca (11 094 individuos) y el 39% fueron
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colectados en temporada himeda (6 969 individuos) lo que nos indica que también existe una

variacion en cuanto a la estacionalidad.

4.2. Calidad bioldgica del suelo en P. patula de diferentes edades en dos temporadas

aplicando el indice QBS-ar

Para el célculo de la calidad bioldgica del suelo mediante el indice QBS-ar se determino

con la suma de los valores EMI asignados a cada grupo ecomorfoldgico o forma bioldgica

presentes en al menos una de las tres replicas en cada punto de muestreo (Anexo 1).

Los valores QBS-ar promedios obtenidos del andlisis del suelo ocupado por P. patula de

diferentes edades tanto en temporada seca como en temporada hiumeda se muestra en la tabla 5.

Tabla b

Valores QBS-ar promedio en temporada seca y temporada humeda

Muestras QBS-ar T Seca QBS-ar T Hiumeda
Testigo 180 166
1 afo 153 132
5 afos 116 100
8 afnos 98 88
10 afios 77 61
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Fig. 3.

Gréfico de valores QBS-ar promedio y nimero de grupos ecomorfologicos presentes
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Como se muestra en la tabla 5, en el monitoreo de la época seca, los resultados que se
obtuvieron son los siguientes: las muestras de P. patula de 10 y 8 afios presentaron valores
QBS-méx. de 77 y 98 respectivamente y segln las clases de calidad del suelo sobre la base de
este indice pertenecen a una clase 3, estos valores coinciden con los obtenidos por Galli et al.,
(2021) para bosques de pino reforestados. Menta, et al., (2018) ha fijado que valores menores a
100 son aquellos suelos que tienen baja fertilidad o han sido degradados. Las muestrasde 5y 1
afio, asi como las muestras testigo, obtuvieron valores QBS-méax. de 116, 153 y 180
respectivamente. Estos valores los sitian en la clase 6 de un maximo de 7, lo que nos sugiere que

la calidad del suelo es aceptable (Menta, et al., 2018).

Durante el monitoreo realizado en la época himeda, se observaron los siguientes
resultados: las muestras de P. patula de 10 y 8 afios arrojaron valores QBS-ar. de 61y 88
respectivamente y el area de 5 con un valor QBS-ar igual a 100 pertenecerian a una clase entre 3

y 4 lo que indica una calidad del suelo baja segun los estudios previstos (Menta, et al., 2018),
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asemejandose a los asignados a tierras cultivables segiin Condurri, et al., (2005) y a los bosques
de pino reforestados por Galli et al., (2021). Por otro lado, las plantaciones de 1 afio, asi como las
muestras testigo mostraron valores maximos QBS-ar de 100, 132 y 166 respectivamente. Estos
resultados se sittan en la clase 6 del indice QBS-ar, lo que sugiere una calidad aceptable del
suelo, valores similares a los encontrados en céspedes estables (Menta, et al., 2018 y Condurri et

al., 2005).

Segun la Fig. 3, el QBS-ar presento valores que van desde 61 a 180, los valores mas bajos
generalmente se deben a que se encontraron pocos grupos ecomorfologicos y menos adaptados al
suelo como &caros y otros grupos que son hemiedaficos como célembolos y coledpteros. En
cambio, los valores mas altos son debido a la alta presencia de especies bien adaptadas a la vida
edafica como shymphylos, proturos, paurépodos y colémbolos eudeaficos, los cuales, segun
Bedano et al., (2006) son grupos tipicos de ambientes estables pertenecientes a suelos no

perturbados.

Los valores QBS-ar encontrados coinciden con otros estudios realizados anteriormente en
ecosistemas similares, en praderas de tierras bajas (los valores QBS-ar oscilan entre 70 a 200;
Gardi et al., 2002; Menta et al., 2011; Parisi y Menta, 2008), en ecosistemas forestales
mediterraneos bajo diferentes perturbaciones (QBS-ar > 200 para suelos de madera dura y QBS-
ar <150 para suelos compactados y degradados; (Blasi et al., 2013), en suelos sensibles a la
perturbacion por tala de robles de 19 afios (100 > QBS-ar < 250; (Latterini et al., 2022); habitats
sujetos a distintos tipos de perturbacién (bosque nativo primario, bosque nativo de crecimiento
secundario después de incendios, bosque de pino reforestado, pastizal antropogénico; cuyos

valores QBS-ar oscilaron entre 70 y 150 Galli et al., 2021).
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4.2.1. Prueba post hoc Tukey y ANOVA de dos vias para los valores QBS-ar

Los resultados de la prueba post hoc de Tukey (Tabla 6) y del ANOVA de dos vias (Fig.
4), muestran diferencias altamente significativas tanto para el factor de la edad de las
plantaciones de P. patula (p = 1.61E-12) como para el factor de la temporada (p = 0.0005). Un
valor p < 0.05 indica que las diferencias observadas son estadisticamente significativas, lo que
refuerza la hipétesis de que la edad de las plantaciones y la temporada ejercen una influencia

notable en la salud y funcionalidad del suelo.
Tabla 6

Prueba post hoc Tukey con valores QBS-ar para las edades de P. patula

QBS-ar (Tukey) Testigo 1 afio 5 afos 8 afnos 10 afos
Testigo
1 afo 0.0004617
5 anos 7.67E-09 0.0001188
8 afios 1.97E-10 7.08E-07 0.1307
10 afos 1.61E-12 9.70E-10 2.36E-05 0.006022

La prueba post hoc de Tukey, revela que las plantaciones de pino tienen una calidad
bioldgica del suelo significativamente diferente a las muestras testigo. Esta variacion se atribuye
a que con el tiempo, estas plantaciones liberan sustancias alelopaticas, resinas, fenoles, lignina
(Oliva et al. 2016) y acumulan capas de aciculas mas resistentes a la degradacion que la
hojarasca de especies latifoliadas, lo que acidifica el suelo (Braun et al., 2017; Ruiz, 2014;
Dionisio Acufia, 2012), y es sabido que los microartropodos estan influenciados por diversos
factores ambientales, como el pH del suelo (Loranger et al., 2001), la cantidad de materia

organica (Merild y Ohtonen, 1997), la disponibilidad de nutrientes (Bird et al., 2000), el tipo de
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humus presente ( Chagnon et al., 2001; Cassagne et al., 2003) y la cobertura vegetal (Paquiny
Coderre, 1997). Ademas, estas plantaciones ofrecen menos nichos diversos para diferentes
grupos de microartropodos que los suelos de bosques naturales o con vegetacion mas variada,
esto significa que a medida que el bosque de pino envejece, se favorece la presencia de
organismos adaptados al ambiente homogéneo y acido, como los acaros y dipluros, y disminuye
la diversidad de otros microartropodos (Jhefrey et al., 2010; Condurri et al., 2005). Por otro lado,
la compactacion del suelo, que puede ocurrir en plantaciones mas antiguas debido al peso de los
arboles, reduce la porosidad y el oxigeno en la capa superficial, lo que representa un mal habitat
para la biota del suelo (Jhefrey, et al. 2010). Todos estos cambios producidos en el suelo,
reducen la presencia de grupos ecomorfolégicos y el valor de QBS-ar, que depende de la

presencia o ausencia de diversos microartropodos (Bedano et al., 2006; Menta et al., 2011).

Fig. 4

ANOVA de dos vias para la temporada (seca y himeda) entre los valores de QBS-ar y las
muestras evaluadas
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Como se observa en la Fig. 4 los valores QBS-ar son relativamente mas altos en
temporada seca que en temporada humeda. Estos valores pueden explicarse por como la
mesofauna es muy sensible a los cambios climaticos (Socarrés, A. y Izquierdo, 1. 2016). Durante
la temporada seca, el suelo suele ser menos compacto y presenta menos saturacion de agua, lo
que favorece la aireacién y permite que haya mas oxigeno disponible en los espacios porosos
beneficiando la presencia y actividad de organismos que requieren mayor disponibilidad de
oxigeno (Jhefrey, et al. 2010). Por el contrario, en la temporada himeda, el exceso de agua en el
suelo reduce la cantidad de aire en los poros (Jhefrey, et al. 2010), limitando la disponibilidad de
oxigeno y afectando negativamente a microartropodos que son menos tolerantes a la saturacion
hidrica (Socarras, A. y lzquierdo, 1. 2016). Estos cambios generan condiciones menos favorables
para organismos como quilopodos y algunos coledpteros que dependen de suelos bien aireados,
mientras que favorecen organismos adaptados a la humedad, como los acaros y los dipluros
(Jhefrey, et al. 2010). Esta variacion estacional en la composicion de la fauna edafica es un factor
clave en la fluctuacion de los valores de QBS-ar, lo que concuerda con estudios realizados por

Shrestha y Budha (2022); Blasi et al., (2013); Galli et al., (2014, 2021).

4.2.2. Relacion entre los valores QBS-ar y los grupos ecomorfologicos

La grafica muestra una aceleracion positiva fuerte (R = 0,92) entre el nimero de grupos
ecomorfoldgicos y los valores del indice QBS-ar en suelos de plantaciones de P. patula de
diferentes edades y muestras testigo, indicando que un mayor nimero de grupos
ecomorfoldgicos se traduce en valores mas altos del indice QBS-ar. Esto se debe a que los
grupos ecomorfoldgicos son un indicador directo de la calidad bioldgica del suelo, ya que refleja
su diversidad y estabilidad bioldgica. Sin embargo, esta diversidad varia dependiendo de las

condiciones del suelo, como la edad de la plantacion, el contenido de materia organica, la
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estructura y la humedad del suelo. Por tanto, aunque los grupos ecomorfoldgicos y los valores
QBS-ar estan intrinsecamente relacionados, su variacion esta condicionada por factores
ambientales y de manejo forestal que afectan la calidad del suelo. Por otro lado, al determinar el
coeficiente de determinacion (R?) se obtuvo un valor de 0.85, lo que indica que el 85% de la
variabilidad en valor del QBS-ar puede explicarse por la cantidad de grupos ecomorfoldgicos
presentes (Fig. 5), esta correlacion esta respaldada por otros estudios que revelan los mismos

comportamientos (Ghiglieno et al., 2019; Lisa, 2012; Lisa et al., 2022; Parisi et al., 2005).

Esto se refuerza atin mas durante las temporadas seca (R= 0.95 y R?= 91%) y temporada
himeda (R = 0.99 y R? = 98%) respectivamente (Fig. 6). En la temporada hiimeda, la relacion es
mas estrecha, evidenciando que, aunque el nimero de grupos ecomorfolégicos es un indicador
directo de la calidad bioldgica del suelo, su relacion con el indice QBS-ar varia segun las
condiciones climaticas, especialmente la disponibilidad de agua, como lo sugiere (Parisi et al.,
2005), quienes recomiendan la recoleccion de muestras QBS-ar cuando la humedad del suelo se
encuentra entre el 40% y el 80% de su capacidad de campo, debido a que en la temporada
himeda, las lluvias afectan la actividad de ciertos organismos, lo que coincide con lo observado
por Parisi et al. (2005) y Costantini et al. (2015). Ademas, diversos autores han observado la
variabilidad estacional en la fauna del suelo (Galli et al., 2014; (Menta et al., 2011; Tabalgio, et

al., 2009).
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Fig. 5

Relacion entre valores promedio de QBS-ar y nimero de grupos ecomorfoldgicos
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Fig. 6

Relacion entre los valores promedio de QBS-ar y numero de grupos ecomorfologicos en ambas

temporadas: (a) temporada seca, (b) temporada hiumeda
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Las comunidades de microartrépodos son altamente susceptibles a las fluctuaciones en la
temperatura y la humedad, ya que la escasez de agua en el suelo puede inducir estrés debido a la

pérdida de humedad (Ghiglieno et al., 2019) y la presencia de abundante agua puede generar
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condiciones andxicas debido a la saturacion de los poros del suelo. Por otro lado, en otros
estudios revelan que a mayor humedad del suelo mayor diversidad de microartrépodos (Aupic-
Samain et al., 2021; Bhagawati et al., 2020; JakSova et al., 2020; Latterini et al., 2022;

Sterzynska et al., 2015).

4.2.3. PERMANOVA del QBS-ary los grupos ecomorfolégicos para las edades de P. patula

El andlisis no paramétrico MANOVA (PERMANOVA) basado en la distancia de
disimilitud de Bray Curtis, llevado a cabo entre los grupos ecomorfolégicos y la calidad
biologica del suelo de las edades de P. patula, revelo diferencias altamente significativas (Tabla
7). El nivel de significancia fue corregido segun el estadistico de Bonferroni con un valor de F =
56.39 y un valor de p = 0.0001, confirmando lo observado anteriormente que junto a una
aparente variacion de la calidad bioldgica del suelo hay una variacion constante de la

biodiversidad del mismo.
Tabla 7

PERMANOQOVA del QBS-ar y los grupos ecomorfoldgicos para las edades de P. patula

Testigo 1 afo 5 afios 8 aflos 10 afos
Testigo
1 afio 0.065
5 anos 0.021 0.06
8 afnos 0.036 0.029 0.384
10 afos 0.019 0.021 0.022 0.049

Estas diferencias concuerdan con otros estudios (Baretta et al., 2007; Pereira et al., 2017;

Santos et al., 2018; Zagatto et al. 2019b, 2020) donde han indicado que existe una diferencia
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significativa en la comunidad y composicion de artropodos del suelo en &reas naturales (incluido

las areas protegidas) y en las &reas que involucran actividades antropogénicas.

4.2.4. Analisis SIMPER

Del analisis SIMPER realizado entre los sitios muestreados por la matriz de densidad
encontrada para cada grupo EMI, demostr6 que los taxones que mas contribuyen a esta
diferencia son los c6lembolos EMI 8 (53.17%), &caros (33.13%), y en menor porcentaje los
taxones de himenopteros, célembolos EMI 6 y Hemiptera (Fig. 7), estos resultados coinciden con
los encontrados por Menta et al., (2020). Es importante resaltar que los taxones de shymphylos,
pauropodos y diplépodos estuvieron ausentes en las parcelas de 10 afios, mientras que los
proturos y shymphylos disminuyeron en presencia en las muestras de 5, 8 y 1 afio, esto

concuerda con (Blasi et al., 2013, Lisa, 2023).
Fig. 7

Analisis de disimilitud entre los grupos ecomorfoldgicos y edades de P. patula
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En cuanto a las temporadas seca y himeda, la disimilitud también esta dada
principalmente por los clembolos EMI 8 (48.49%), acaros (27.05%), blattari (12.68%), y en
menor medida por taxones de c6lembolos EMI 6, himendpteros y hemipteros (Fig. 8). Esta
disimilitud es menor debido a que en temporada himeda los taxones como de &caros disminuyen
su abundancia, lo que podria estar influenciado por el periodo de colecta (Parisi et al., 2005), el
tipo de suelo (Aupic-Samain et al., 2021; Bedano et al., 2006; JakSova et al., 2020; Latterini et
al., 2022) o la interaccién de ambos, por lo tanto la presencia o ausencia de taxones depende de

su adaptacion para sobrevivir en diferentes condiciones de suelo (Bedano et al., 2006; JakSova et

al., 2020).
Fig. 8

Analisis de disimilitud entre grupos ecomorfologicos para temporada seca y himeda.
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4.2.5. Analisis de Componentes principales

El analisis de componentes principales se realizo utilizando una matriz rectangular entre

los sitios muestreados en ambas temporadas y los grupos ecomorfoldgicos. Los componentes

principales mas significativos son los dos primeros (Fig. 9).

Fig. 9

Representacion de los componentes principales

Eigervalue %o

Componentes

En términos generales, los dos componentes principales solo explican el 47.2% de la
variabilidad total. EI primer componente (PC1) explica el 28%, mientras que el segundo
componente (PC2) explica el 19.2%. Al realizar un analisis de relacién entre el PC1 y los valores
del QBS-ar (Fig. 10) también presentan diferencias altamente significativas (p = 0.001), ademas
sugiere que, aunque PC1 tiene cierta influencia en la variabilidad de los valores de QBS-ar, esta

relacion no es tan fuerte (R = 0.31), lo que indica que otros factores ademas de PC1 también
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estan influyendo en los valores de QBS-ar. Estos factores podrian estar relacionados con los
cambios en el microambiente del suelo donde residen los diferentes ordenes taxondémicos y estan
afectados por propiedades fisicas del suelo como la granulometria, el pH, la estratificacion, la

calidad y cantidad de materia organica y la porosidad (Huhta y Réty, 2005).

Fig. 10

Relacion entre el PC1y los valores QBS-ar
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En la disposicién espacial de los puntos observamos que las areas designadas como
muestras testigo se agrupan cerca del origen de los componentes principales, lo que sugiere que
estas areas tienes caracteristicas estables o que no estan muy influenciadas por los componentes
principales, en relacion con las areas ocupadas por P. patula de distintas edades, como las areas
de 1 afio que muestran la mayor variabilidad en cuanto a los grupos ecomorfolégicos, en cuanto

a las areas de 8 y 5 afios que se encuentran dispersas en diferentes direcciones sugiriendo que
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presentan caracteristicas variables, y por Gltimo observamos que las reas relacionadas con una
menor calidad de suelo (10 afios) se agrupan en el semieje negativo de PC2 (lado izquierdo de la
Fig. 11) sugiriendo un perfil definido, probablemente asociado con caracteristicas especificas del
suelo. Estos resultados concuerdan con los encontrados por Lisa, (2023, pp. 8) para areas

afectadas por actividades antrdpicas.
Fig. 11

Analisis de componentes principales con grupos EMI
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Si bien el anélisis de componentes principales solo resalta variaciones particulares entre
el area testigo y el area de 10 afios, los grupos ecomorfolégicos que mas influyen sobre el PC1,
son los himendpteros, hemipteros, acaros, célembolos hemiedaficos y en menor medida por
diplépodos, sinfilos, proturos, dipluros, paurdpodos y coledpteros (Fig. 12) ya que estos grupos

son mas vulnerables a las perturbaciones (Blasi et al., 2013). Ambos componentes principales
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muestran cierta influencia de organismos que estan adaptados a vivir en el suelo y desempefian
roles criticos en los ecosistemas terrestres (Bedano, 2007; Bedano et al., 2006; Blasi et al., 2013;

Lisa et al., 2022).

Fig. 12

Grupos ecomorfolégicos que influyen en el PC1
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Fig. 13

Grupos ecomorfoldgicos que influyen en el PC2
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4.3. Calidad bioldgica del suelo a través de los indices de biodiversidad

4.3.1 Indice de Shannon — Wiener

El indice de Shannon - Wiener en la Tabla 8 expone que la diversidad es baja en todas las
unidades muestrales evaluadas. Sin embargo, muestra una influencia de las edades de las
plantaciones alcanzando su valor maximo (1.28) en las muestras de 5 afios en temporada humeda
en comparacion con las muestras de 10 afios en temporada seca que alcanza el valor minimo
(0.61), indicando que unos pocos grupos son muy abundantes en ese habitat, mientras que otros

estan presentes en cantidades mucho menores.
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Tabla 8

indice de diversidad de especies Shannon - Wiener en las edades de plantaciones a diferentes

temporadas
SHANON WIENER (H’)
MUESTRAS
Temporada hiumeda Temporada seca
Testigo 0.87 1.06
1 afio 1.14 1.09
5 afios 1.28 0.75
8 afios 1.19 0.80
10 afos 1.11 0.61

Estas variaciones en la diversidad podrian estar vinculadas a factores edéaficos, de
temperatura y humedad, como han sugerido otros estudios (Cabrera et al., 2019), al demostrar
que los colémbolos y &caros son altamente sensibles a la humedad y a las condiciones fisico-
quimicas del suelo (Diaz Rafael, 2023; Merino, 2021; Galli et al., 2021). Otro factor que puede
influir en la diversidad baja de las muestras testigo es el pastoreo y la ausencia de cobertura
arborea que pueden ser factores determinantes, mientras que en las plantaciones de P. patula es
el tiempo de establecimiento del sistema y la competencia entre taxones por los recursos

(Socarras Rivero, 2018).

4.3.2. Indice de Simpson
El indice de Simpson en la tabla 9, determina que el valor mas alto de diversidad (0.63)

se observa en los P. patula de 5 afios durante la temporada himeda, lo que indica que ninguna



especie domina la comunidad. Sin embargo, en 10 afios, este valor disminuye a 0.34, lo que

sugiere que una o unas pocas especies dominan la comunidad, mientras que otras estan

gscasamente presentes.

Tabla 9

indice de Simpson en las edades de plantaciones a diferentes temporadas

60

INDICE DE SIMPSON

MUESTRAS
Temporada humeda Temporada seca
Testigo 0.43 0.54
1 afio 0.59 0.50
5 afos 0.63 0.39
8 afnos 0.57 0.40
10 afos 0.60 0.34

Por otro lado, en las muestras testigo donde el indice de Simpson alcanza valores entre
0.43 y 0.54, se observa una diversidad intermedia, con una mezcla de especies dominantes y
menos dominantes, lo que sugiere estabilidad y equilibrio en la estructura de la mesofauna
edéafica (Galli et al., 2021; Castellanos et al., 2021). El indice de Simpson confirma la

dominancia de ciertas especies, 1o que sugiere una menor resiliencia del ecosistema en

plantaciones de mayor antiguedad.

4.3.3. Indice de Margalef

De acuerdo con el indice de Margalef en la Tabla 10, muestra una diversidad media para

las muestras testigo y P. patula de 1 afio en ambas temporadas, alcanzando su valor maximo
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(2.67) en las muestras testigo en temporada himeda, lo que indica que hay una gran variedad de
grupos presentes en proporcion al tamafio de la muestra, en comparacion a la muestra de 10 afios
en temporada seca con un valor de 0.86 que presenta una diversidad baja, sugiriendo que hay

menos grupos diferentes presentes en esa area.

Tabla 10

indice de diversidad de Margalef en las edades de plantaciones a diferentes temporadas

MARGALEF
MUESTRAS
Temporada humeda Temporada seca
Testigo 2.67 2.33
1 afio 2.17 2.15
5 afos 1.84 1.60
8 afos 1.83 1.48
10 afios 1.05 0.86

Segun los resultados obtenidos en el indice de Margalef para las diferentes areas y
temporadas indican que la diversidad de grupos taxondémicos disminuye de acuerdo a la
perturbacion a la que es sometida el suelo y a la estacionalidad. Esta investigacion apoya los
estudios hechos por Touloumis y Stamou, (2009) que indican que la abundancia de artrépodos
varia de picos de lluvia a picos de verano. Ademas, los resultados sugieren que las areas fuera de
la influencia de arboles tienen mayor abundancia de microartrépodos que las areas que estan bajo

la influencia de arboles, resultados similares obtuvo Fonddn, et al., 2020.
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4.3.4. Coeficiente de similitud de Jaccard (Analisis de Cluster)

Segun el andlisis de Claster mediante el coeficiente de Jaccard revela que las muestras de
1 afio y 5 afios son las que tienen mayor similitud entre ellas (Fig. 14). Estos resultados sugieren
que existen diferencias significativas en la estructura de la comunidad biolégica entre las areas
con y sin plantaciones de P. patula, esta similitud estaria influenciada por las condiciones de

fisicas y quimicas del suelo (Merino, 2021; Galli et al., 2021).

Fig. 14
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.2. Conclusiones

El analisis de la composicion y diversidad de la mesofauna en suelos de plantaciones de
Pinus patula evidenci6 una alta riqueza bioldgica, con un total de 18,063 individuos
pertenecientes a 19 grupos ecomorfoldgicos. La clase Collembola fue dominante con un 62%,
seguida por Arécnida (33%), e Insecta y Miriapoda en menor proporcion. Las muestras testigo y
de 1 afio presentaron mayor diversidad ecomorfologica, siendo hasta tres veces superiores a las
muestras de 10 afios, que mostraron un impacto significativo por las plantaciones. Asimismo, la
estacionalidad influy6 notablemente en la abundancia, con el 61% de los individuos recolectados

en la temporada seca y el 39% en la himeda.

La calidad bioldgica del suelo en plantaciones de Pinus patula de diferentes edades,
evaluada mediante el indice QBS-ar en dos temporadas (seca y himeda), muestra variaciones
significativas. En la temporada seca, las plantaciones de 10 y 8 afios presentaron una calidad de
suelo “baja”, mientras que las de 5y 1 afio, asi como las muestras testigo, mostraron una calidad
“aceptable”. En la temporada himeda, las plantaciones de 10, 8 y 5 afios mantuvieron una
calidad de suelo “baja”, mientras que las de 1 afio y las muestras testigo presentaron una calidad

“aceptable”. Estos resultados indican que la edad de las plantaciones y la temporada influyen



significativamente en la calidad bioldgica del suelo, con una tendencia a una menor calidad en

plantaciones més antiguas y durante la temporada himeda.

La calidad bioldgica del suelo en plantaciones de Pinus patula mediante los indices de
diversidad varia significativamente con la edad de las plantaciones y la temporada. Las
plantaciones més jovenes (1 y 5 afios) presentan una mayor diversidad y abundancia de
organismos del suelo, lo que se traduce en una mejor calidad biolégica en comparacién con las
plantaciones més antiguas (8 y 10 afios). La estacionalidad también influye, con una mayor
actividad bioldgica observada durante la temporada hiumeda. Estos resultados subrayan la
importancia de la gestion adecuada de las plantaciones forestales para mantener la salud y
funcionalidad del suelo, considerando tanto la edad de las plantaciones como las condiciones

estacionales.

64
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5.2. Recomendaciones
Realizar evaluaciones mensuales utilizando el indice QBS-ar para analizar mejor las
tendencias estacionales del suelo y su biodiversidad e integrarlo con analisis fisico — quimicos

del suelo.

Ampliar la aplicacion del QBS-ar a diferentes entornos y condiciones climaticas en
diversas areas, como mineria, zonas urbanas forestales y areas protegidas. Este indice podria

utilizarse para prevenir impactos negativos en el suelo causados por actividades humanas.

El QBS-ar muestra potencial como herramienta para el monitoreo continuo de la
biodiversidad del suelo, lo que puede proporcionar informacion crucial para la gestion sostenible

de recursos y la conservacion del medio ambiente.
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CAPITULO VII

ANEXQOS
ANEXO 1. Tablas de datos con valores QBS-ar

Tabla 11

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra Testigo - Punto 1

Punto 1: Muestra Testigo

Forma
Biolégica EMI REP1 REP2 REP3 T?NTE)A.‘L QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 72 20 77 20 31 20 180 20
1 0 0 1 1 1
Aranae 5 0 0 0 0 1
Shymphyla 20 0 1 20 1 20 2 20
L 10 1 10 0 0 1
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
. 10 0 0 1 10 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
Pauropoda 20 1 20 0 0 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 1 4 0 0 1
Collembola* 6 0 0 1 6 1 20
8 86 8 123 8 75 8 284
10 1 10 1 10 1 10 3
20 0 3 20 1 20 4
Diplura 20 3 20 3 20 0 6 20
Protura 20 0 5 20 6 20 11 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 1 20 0 3 20 4
Coleé'ﬁg‘;: 10 0 o 1 10 1 10
larva Diptera 10 1 10 0 0 1 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 1 5 > 5 3 5

TOTAL 167 122 214 123 124 150 505 186



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/

Tabla 12

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra Testigo - Punto 2

Punto 2: Muestra Testigo

Forma EMI REP1 REP2 Rers  'OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 52 20 427 20 116 20 595 20
Shymphyla 20 0 2 20 0 2 20
. 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
Paurdpoda 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 1 4 1
Collembola 6 0 10 6 12 6 22 20
8 96 8 184 8 172 8 452
10 7 10 0 13 10 20
20 0 3 20 3 20 6
Diplura 20 1 20 0 1 20 2 20
Protura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 3 20 0 0 3
CO:;%B’tira 0 1 10 2 10 0 3 10
[')-Ig:;’fa 0 1 10 1 10 0 2 10
, 1 0 0 0
Hymenoptera 5 5 5 1 5 1 5 18 5
Hemiptera 1 1 1 4 1 1 1 6 1

TOTAL 168 114 647 140 320 94 1135 176



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

Tabla 13

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra Testigo - Punto 3

Punto 3: Muestra Testigo

Forma TOTAL

L EMI REP1 REP2 REP3 QBS-ar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 75 20 34 20 65 20 174 20
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
"y 10 0 0 1 10 1
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
. 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
Pauropoda 20 2 20 0 0 2 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 1 4 0 1
Collembola* 6 25 6 3 6 3 6 31 20
8 183 8 147 8 122 8 452
10 7 10 0 0 7
20 1 20 1 20 0 2
Diplura 20 0 0 1 20 1 20
Protura 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 5 15 3 15 0 8
20 0 0 0 0
) 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 0 1 5 1 5
Thysanoptera 1 0 0 1 1 1 1
Lepidéptero 10 2 10 0 0 2 10

TOTAL 301 119 189 73 196 110 686 171



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/

Tabla 14

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 1 afio - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 1 afio

Forma EMI TOTAL
Biologica REP1 REP 2 REP3 IND. QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 53 20 188 20 34 20 275 20
Shymphyla 20 1 20 3 20 2 20 6 20
o 10 1 10 76 10 0 77
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
Pauropoda 20 11 20 4 20 0 15 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 28 6 3 6 31 20
8 54 8 97 8 1283 8 1434
10 0 3 10 16 10 19
20 2 20 0 0 2
Diplura 20 5 20 6 20 0 11 20
Protura 20 0 11 20 2 20 13 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 0 15 20 0 15
co:;%g’t"je‘ra 10 0o 9 10 2 10 11 10
Diptera 1 0 0 1 1 1 1
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 3 5 0 3 5
Hemiptera 1 0 5 1 63 1 68 1
Thysanoptera 1 0 0 3 1 3 1
TOTAL 127 118 448 170 1409 97 1984 168



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/

Tabla 15

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 1 afio - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 1 afio

Forma TOTAL
Biologica EMI REP 1 REP 2 REP 3 ND. QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 13 20 29 20 18 20 60 20
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
Diplopoda 10 ' 10 ° 0 ; 10
20 0 0 0 0
Pauropoda 20 1 20 0 0 1 20
1 0 0 0 0
2 0 1 2 0 1
4 0 0 0 0 0
Collembola* 6 0 1 6 0 1 10
8 16 8 43 8 156 8 215
10 1 10 0 1 10 2
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 0 1 20 0 1
Larva
coledptera 10 1 10 0 0 1 10
larva Diptera 10 0 0 1 10 1 10
Hemiptera 1 0 0 5 1 5 1
TOTAL 33 78 75 56 183 89 291 141



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

Tabla 16

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 1 afio - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 1 afio

TOTAL

Forma biologica EMI REP 1 REP 2 REP3 IND. QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 35 20 27 20 108 20 170 20
Shymphyla 20 2 20 0 0 2 20
- 10 1 10 1 10 0 2
Chilépoda 20 0 0 0 0 10
Pauropoda 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 4 4 4
Collembola* 6 1 6 0 4 6 5 20
8 73 8 58 8 13 8 144
10 8 10 2 10 1 10 11
20 0 1 20 0 1
Protura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 2 15 0 2 15 4
20 0 0 0 0
Larva coledptera 10 0 1 10 2 10 3 10
Larva Diptera 10 0 0 5 10 5 10
) 0 0 1 1 1
Hymenodptera 2 5 > 5 10 5 16 5

TOTAL 126 94 93 103 151 109 370 150



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/

Tabla 17

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 5 afios - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 5 afos

B';)Olgr;iia EMI  REP1 REP 2 REP 3 T?NTSL Q:’rs'
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 4 20 46 20 58 20 108 20
- 10 2 10 0 0 2
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
s 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 1 6 0 1 20
8 54 8 36 8 384 8 474
10 12 10 2 10 0 14
20 0 0 1 20 1
Diplura 20 1 20 2 20 6 20 9 20
Protura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 2 15 0 2
20 0 0 0 0
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 15 5 5 5 1 5 > 5
TOTAL 89 83 96 104 450 73 635 120



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
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Tabla 18

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 5 afios - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 5 afos

Forma TOTAL

L EMI REP 1 REP 2 REP 3 QBS-ar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 23 20 23 20 21 20 67 20
Shymphyla 20 2 20 0 3 20 5 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 1 6 0 1 6 2 20
8 46 8 398 8 21 8 465
10 0 0 2 10 2
20 1 20 0 0 1
Diplura 20 0 0 1 20 1 20
Protura 20 0 3 20 0 3 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 3 15 0 3
20 0 0 0 0
. 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 > 5 0 1 5 3 5
Hemiptera 1 0 1 1 0 1 1
TOTAL 75 79 428 64 50 89 553 121



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

Tabla 19

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 5 afios - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 5 afios

B';)Olgr;iia EMI REP 1 REP 2 REP 3 T?NTSL Q:’rs'
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 589 20 22 20 271 20 882 20
- 10 0 1 10 0 1
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
. 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 1 6 1 6 2 20
8 242 8 86 8 145 8 473
10 0 0 1 10 1
20 1 20 0 1 20 2
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 0 3 20 0 3
CO:;%B’tira 10 0 1 10 3 10 4 10
larva Diptera 10 2 10 0 0 2 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 1 5 5 5 0 7 5
Hemiptera 1 5 1 0 0 5 1
Thysanoptera 1 1 1 0 0 1 1

TOTAL 842 75 120 79 422 74 1384 107



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/

Tabla 20

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 8 afios - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 8 afos

Forma vy TTREP D REP 2 Rep3  TOTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI

Acari 20 13 20 64 20 183 20 260 20
1 1 1 0 0 1

Aranae 5 0 0 0 0 1
1 0 0 0 0
2 1 2 0 0 1
4 0 0 0 0

Collembola* 6 0 5 6 0 5 10
8 128 8 133 8 339 8 600
10 o 3 10 7 10 10
20 0 0 0 0

Diplura 20 1 20 0 0 1 20

Protura 20 8 20 0 11 20 19 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 0 4 20 0 4

CO:;%B’tira 10 1 10 3 10 2 10 6 10

[')-Iz[;’fa 10 0 0o 1 10 1 10

TOTAL 153 81 212 74 543 78 908 111



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/

Tabla 21

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 8 afios - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 8 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 Rep3  TOTAL opg gy
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 8 20 13 20 3 20 24 20
o 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 0 0 0 10
8 130 8 536 8 113 8 779
10 0 0 3 10 3
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 1 20 0 1 20
Protura 20 0 0 0 0
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 15
Coledptera 10 0 0 0 0
15 0 2 15 0 2
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 1 10 0 0 1 10
Diptera 1 0 0 1 1 1 1
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 1 5 0 0 1 5
Hemiptera 1 0 27 1 0 27 1

TOTAL 141 53 579 64 120 39 840 92



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

Tabla 22

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 8 afios - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 8 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 Rep3  'OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 62 20 36 20 68 20 166 20
o 10 0 0 1 10 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 1 6 9 6 10 10
8 58 8 71 8 88 8 217
10 1 10 0 0 1
20 0 0 0 0
Protura 20 0 1 20 1 20 2 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coleoptera 10 0 0 0 0 15
15 0 0 1 15 1
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 4 10 2 10 0 6 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 16 5 1 5 1 5 18 5
Hemiptera 1 6 1 1 1 0 7 1
Thysanoptera 1 1 1 0 0 1 1

TOTAL 148 55 113 70 169 84 430 92



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 23

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 10 afios - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 10 afios

Forma TOTAL

Biologica EMI REP 1 REP 2 REP 3 IND. QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI

Acari 20 7 20 17 20 13 20 37 20
s 10 1 10 0 0 1

Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0

Collembola* 6 0 0 0 0 8
8 8 8 37 8 11 8 56
10 0 0 0 0
20 0 0 0 0

Diplura 20 0 0 2 20 2 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0

Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 1 15 0 0 1
20 0 0 0 0

TOTAL 17 53 54 28 26 48 97 73



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/

Tabla 24

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 10 afios - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 10 afios

Forma TOTAL

L EMI REP 1 REP 2 REP 3 QBS-ar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 46 20 53 20 28 20 127 20
" 10 0 2 10 0 2
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 0 0 0 8
8 224 8 139 8 77 8 440
10 0 0 0 0
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 1 20 0 1 20
Protura 20 0 0 0 0
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0 20
Coledptera 10 0 0 0 0
15 0 0 0 0
20 0 4 20 0 4
CO:;%B’tira 10 0 0o 2 10 2 10
TOTAL 270 28 199 78 107 38 576 88



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
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Tabla 25

Grupos ecomorfoldgicos recolectados en temporada seca Muestra 10 afios - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 10 afios

Forma Biolégica EMI REP1 REP 2 REP 3 T?NT[')A.‘L QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 18 20 6 20 16 20 40 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 0 0 0 10
8 412 8 122 8 117 8 651
10 2 10 0 0 2
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coleoptera 10 0 0 0 0 15
15 1 15 0 1 15 2
20 0 0 0 0
, 1 0 0 0 0
Hymendptera 5 0 3 5 0 3 5
Hemiptera 1 0 0 1 1 1 1
TOTAL 433 53 132 53 135 44 700 71



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
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Tabla 26

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra Testigo - Punto 1

Punto 1: Muestra Testigo

Forma Biolégica EMI REP 1 REP 2 REP 3 TOTAL IND. QBS-ar
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 154 20 131 20 77 20 362 20
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
. 10 1 10 0 0 1
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
Paurdpoda 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 1 4 0 0 1
Collembola* 6 0 0 0 0 20
8 128 8 166 8 173 8 467
10 0 5 10 0 5
20 2 20 0 1 20 3
Diplura 20 1 20 0 0 1 20
Protura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 1 10 0 0 1 20
15 0 0 0 0
20 0 0 3 20 3
Larva coledptera 10 1 10 0 0 1 10
larva Diptera 10 0 0 2 10 2 10
) 1 0 0 0 0
Hymendptera 5 0 > 5 0 > 5
Hemiptera 1 2 1 0 0 2 1
Thysanoptera 1 2 1 0 1 1 3 1

TOTAL 293 104 305 63 259 119 857 177



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 27

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra Testigo - Punto 2

Punto 2: muestra testigo

Forma EMI REP 1 REP 2 REP3  OTAL psar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 11 20 13 20 8 20 32 20
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
" 10 0 0 1 10 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 3 6 2 6 2 6 7 20
8 129 8 135 8 118 8 382
10 0 1 10 0 1
20 0 0 2 20 2
Diplura 20 0 1 20 0 1 20
Protura 20 1 20 0 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 1 10 0 1 20
15 0 1 15 0 1
20 0 0 3 20 3
CO:;%B’tira 10 0 1 10 0 1 10
larva Diptera 10 0 0 1 10 1 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 1 5 0 1 5
Hemiptera 1 2 1 0 0 2 1
Thysanoptera 1 0 0 1 1 1 1
Otro 1 0 o 1 1 1 1

Holometébolo

TOTAL 146 55 156 104 138 116 440 158



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/

103

Tabla 28

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra Testigo - Punto 3

Forma EMI Punto 3: Muestra Testigo TOTAL QBS-ar
Bioldgica REP 2 REP 3 IND.
IND EMI IND EMI
Acari 20 20 15 145 20
Shymphyla 20 20 0 1 20
Diplopoda 10 10 0 1 10
20 0 0 0
Chilépoda 10 10 0 2 10
20 0 0 0
Pauropoda 20 0 0 1 20
Collembola* 1 0 0 0 0 20
2 2 0 0 5
4 0 0 1 4 1
6 6 6 3 6 21
8 8 8 116 8 365
10 0 10 0 1
20 0 1 20 0 1
Protura 20 1 20 0 0 1 20
Coledptera 1 0 0 0 0 15
5 0 0 0 0
10 0 0 1 10 1
15 4 15 4 15 3 15 11
20 0 0 0 0
Larva 10 0 1 10 0 1 10
coledptera
larva Diptera 10 0 0 1 10 1 10
Hymenoptera 1 0 0 0 0 5
5 1 5 0 0 1
Hemiptera 1 0 0 2 1 2 1
Thysanoptera 1 0 0 1 1 1 1

TOTAL 191 96 229 129 143 75 563 162



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 29

Grupos ecomorfoldgicos en temporada hiumeda Muestra 1 afio - Punto 1

Forma Punto 1: plantaciones de 1 afio TOTAL QBS-ar
L EMI REP 1 REP 2 REP 3 IND.
Biologica
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 121 20 151 20 127 20 399 20
L 10 0 0 1 10 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
Paurdpoda 20 1 20 0 0 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 0 3 6 1 6 4 20
8 122 8 164 8 151 8 437
10 0 3 10 0 3
20 0 0 1 20 1
Diplura 20 0 1 20 0 1 20
Protura 20 1 20 0 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 0 0 1 20 1
CO:;%B’tira 10 1 10 2 10 0 3 10
; 1 1 1 0 0 1
Hymenoptera 5 0 > 5 2 5 5 5
Hemiptera 1 0 2 1 0 2 1
Thysanoptera 1 1 1 0 0 1 1

TOTAL 248 80 328 80 286 89 862 147



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 30

Grupos ecomorfoldgicos en temporada hiumeda Muestra 1 afio - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 1 afio

Forma EMI REP1 REP 2 REp3  OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 11 20 67 20 13 20 91 20
1 0 1 1 0 1
Aranae 5 0 0 0 0 1
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
- 10 1 10 0 0 1
Diplopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 2 2 0 2
4 0 0 0 0
Collembola* 6 3 6 8 6 6 6 17 20
8 14 8 41 8 35 8 90
10 2 10 4 10 0 6
20 0 1 20 0 1
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 20
15 0 0 0 0
20 1 20 0 1 20 2
co:;%:)"tira 10 1 10 0 0 1 10
larva Diptera 10 0 0 1 10 1 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 > 5 1 5 3 5
Hemiptera 1 0 0 1 1 1 1
TOTAL 33 84 126 72 59 90 218 117



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7553/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
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Tabla 31

Grupos ecomorfoldgicos en temporada humeda Muestra 1 afio - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 1 afio

Forma EMI REP 1 REP 2 Rep3  TOTAL  opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 94 20 72 20 179 20 345 20
. 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
Paurdpoda 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 2 4 0 0 2
Collembola* 6 8 6 16 6 12 6 36 20
8 111 8 44 8 40 8 195
10 0 0 4 10 4
20 0 1 20 0 1
Protura 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 2 15 0 2
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 110 0 0 1 10
larva Diptera 10 0 0 1 10 1 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 0 2 5 e, 5
Hemiptera 1 0 0 1 1 1 1

TOTAL 217 58 135 69 271 100 623 131



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/63448/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
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Tabla 32

Grupos ecomorfoldgicos en temporada hiumeda Muestra 5 afios - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 5 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 REP3  'OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 42 20 17 20 29 20 88 20
o 10 0 1 10 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 1 2 0 0 1
4 0 1 4 0 1
Collembola* 6 0 2 6 1 6 3 10
8 31 8 37 8 46 8 114
10 0 3 10 0 3
20 0 0 0 0
Diplura 20 2 20 0 0 2 20
Protura 20 0 2 20 0 2 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 2 15 2 15 4
20 0 0 0 0
Hemiptera 1 0 0 3 1 3 1
TOTAL 76 50 65 93 81 50 222 96



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

Tabla 33

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra 5 afios - Punto 2

108

Punto 2: plantaciones de 5 afios

Forma EMI  REP1 REP 2 REP3  'OTAL  pgar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 29 20 32 20 21 20 82 20
Shymphyla 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 4 4 4 4 3 4 11
Collembola* 6 7 6 16 6 3 6 26 10
8 0 7 8 10 8 17
10 1 10 0 1 10 2
20 0 0 0 0
Protura 20 0 1 20 0 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 1 15 0 1
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 0 1 10 1 10 0 2 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 7 5 0 0 7 5
Hemiptera 1 0 1 1 0 1 1
TOTAL 49 55 63 84 39 68 151 101



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29999/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
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Tabla 34

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra 5 afios - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 5 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 REP3  1OTAL  pgar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 75 20 23 20 394 20 492 20
Shymphyla 20 0 2 20 0 2 20
o 10 1 10 0 0 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 3 6 2 6 4 6 9 10
8 28 8 44 8 427 8 499
10 3 10 0 0 3
20 0 0 0 0
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 0 1 15 1
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 4 10 0 2 10 6 10
larva Diptera 10 2 10 0 1 10 3 10
Hymenoptera L 0 0 0 0 5
5 167 5 1 5 14 5 182
Hemiptera 1 5 1 0 17 1 22 1
Thysanoptera 1 0 1 1 1 1
TOTAL 288 80 72 59 862 77 1222 103



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7147/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 35

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra 8 afios - Punto 1

Punto 1: plantaciones de 8 afos

Forma EMI  REP1 REP 2 REP3  OTAL  psar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 9 20 3 20 37 20 49 20
Shymphyla 20 0 1 20 0 1 20
o 10 0 0 1 10 1
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 1 4 1
Collembola* 6 4 6 0 0 4 10
8 26 8 11 8 83 8 120
10 0 0 1 10 1
20 0 0 0 0
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 0 1 15 1
20 0 0 0 0
) 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 0 3 5 0 3 5
Thysanoptera 1 0 0 1 1 1 1
TOTAL 39 34 23 53 125 68 187 81



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/61986/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/

Tabla 36

Grupos ecomorfoldgicos en temporada humeda Muestra 8 afios - Punto 2

Punto 2: plantaciones de 8 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 Rep3  TOTAL  opgar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 39 20 8 20 15 20 62 20
o 10 2 10 0 1 10 3
Chilopoda 20 0 0 0 0 10
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 4 4 0 0 4
Collembola* 6 19 6 1 6 0 20 20
8 63 8 57 8 94 8 214
10 2 10 0 4 10 6
20 1 20 0 3 20 4
Diplura 20 3 20 2 20 0 5 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 0 2 15 0 2
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 2 10 0 0 2 10
, 1 0 0 0 0
Hymenoptera 5 1 5 0 1 5 > 5
TOTAL 136 113 70 69 118 73 324 100

111


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7540/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
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Tabla 37

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra 8 afios - Punto 3

Punto 3: plantaciones de 8 afos

Forma EMI REP 1 REP 2 REP3  1OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 96 20 115 20 55 20 266 20
1 1 1 0 0 1
Aranae 5 1 5 0 0 1 5
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 3 4 3
Collembola* 6 14 6 13 6 10 6 37 20
8 42 8 91 8 76 8 209
10 1 10 0 4 10 5
20 0 0 2 20 2
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 2 15 2 15 0 4
20 0 0 0 0
CO:;%B’tira 10 0O 3 10 2 10 5 10
Hymenoptera L 0 0 0 0 5
5 0 29 5 13 5 42
Hemiptera 1 0 0 3 1 3 1
Blattari 5 0 0 3 1 3 5
Larva de 1 11 0 0 1 1

holometabolo
TOTAL 157 65 253 64 168 84 578 82



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6893/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/

113

Tabla 38

Grupos ecomorfoldgicos en temporada humeda Muestra 10 afios-Punto 1

Punto 1: plantaciones de 10 afios

Forma TOTAL

L EMI REP 1 REP 2 REP 3 QBS-ar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 15 20 14 20 33 20 62 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 2 4 0 2 4 4
Collembola* 6 1 6 6 6 6 6 13 8
8 33 8 44 8 33 8 110
10 0 0 0 0
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 0 1 20 1 20
Larva
coledptera 10 0 1 10 0 1 10
Hemiptera 1 0 0 0 0 0
TOTAL 51 38 65 44 75 58 191 58
Tabla 39
Grupos ecomorfologicos en temporada hiumeda Muestra 10 afios-Punto 2
Punto 2: plantaciones de 10 afios TOTAL
Forma EMI REP 1 " REP 2 REP 3 IND.  QBS@r
Biologica
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 161 20 49 20 17 20 227 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 2 4 1 4 2 4
Collembola* 6 1 6 7 6 8 6 16 8
8 16 8 111 8 14 8 141
10 0 0 0 0
20 0 0 0 0
Diplura 20 3 20 2 20 1 20 6 20
CO:;%B’tira 10 0 0 3 10 3 10
Hemiptera 1 0 1 1 0 1 1
Thysanoptera 1 0 1 1 0 1 1

TOTAL 183 58 172 60 45 68 400 60



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/7524/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30262/
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Tabla 40

Grupos ecomorfoldgicos en temporada himeda Muestra 10 afios-Punto 3

Punto 3: plantaciones de 10 afios

Forma EMI REP 1 REP 2 REP3  OTAL opsar
Biologica IND.
IND EMI IND EMI IND EMI
Acari 20 13 20 26 20 5 20 44 20
1 0 0 0 0
2 0 0 0 0
4 0 0 0 0
Collembola* 6 18 6 7 6 1 6 26 10
8 15 8 12 8 22 8 49
10 0 1 10 0 1
20 0 0 0 0
Diplura 20 0 0 1 20 1 20
1 0 0 0 0
5 0 0 0 0
Coledptera 10 0 0 0 0 15
15 2 15 4 15 0 6
20 0 0 0 0
TOTAL 48 49 50 59 29 54 127 65



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/6933/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/30001/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/labs/data-hub/taxonomy/29997/
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ANEXO 2. Panel Fotogréafico

Fig. 15

Reconocimiento en campo de las areas de muestreo
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Fig. 16

Medicion para la ubicacion de los puntos de cada parcela.
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Fig. 17

Medicion de coordenadas de cada punto de evaluacién

Fig. 18

Extraccién del cubo de tierra de (10x10x10 cm).
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Fig. 19

Colocacion del cubo de tierra en una bolsa Ziploc para su posterior traslado a laboratorio.

Fig. 20

Colocacion de las muestras en el Selector Berlese-Tullgren
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Fig. 21

Identificacion de las diferentes formas bioldgicas con ayuda de un microscopio y estereoscopio.

|
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ANEXO 3. Grupos ecomorfoldgicos identificados

Fig. 22

Formas biologicas de clase Acari (EMI 20)




Fig. 23

Formas biologicas de clase Acari (EMI 20)

Fig. 24

Forma biologica de clase Aranae (EMI 1)

Fig. 25

Forma biol6gica de Shymphyla
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Fig. 26
Formas biologicas de Diplépoda (EMI 10)

Fig. 27
Formas biologicas de Chilopoda (EMI 10)

| \ ﬁ,/"

B
Fig. 28

Formas biologicas de pauropodos (EMI 20)
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Fig. 29

Formas bioldgicas de colémbolos (EMI 20)

T-I-)

Formas bioldgicas de colémbolos (EMI 10)

Fig. 30

Formas biologicas de colémbolos (EMI 8)

L-
. I

Formas biologicas de colémbolos (EMI 4)
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Fig. 33

Formas biologicas de colémbolos (EMI 6)

1

(
[

Fig. 34

Formas biologicas de colémbolos (EMI 2)

Fig. 35
Formas biologicas de Dipluri (EMI 20)
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Fig. 36
Formas biologicas de Proturi (EMI 20)

—

Fig. 37

Formas biologicas de coledptero (EMI 20)

Fig. 38

Formas biologicas de coledptero (EMI 15)
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Fig. 39

Formas biologicas de Coledptero (EMI 10)

]

o~
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Fig. 40

Formas biologicas de larvas de Coleoptero (EMI 10)

[T
][
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Fig. 41

Formas bioldgicas de Diptero (EMI 1)

Fig. 42

Formas biologicas de larvas de Diptero (EMI 10)
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Fig. 43

Formas bioldgicas de Hymendptera (EMI 5)

Fig. 44

Formas biologicas de Hymenoptera (EMI 1)
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Fig. 45

Formas biologicas de Hemiptera (EMI 1)

Fig. 46

Formas biologicas de larvas de Lepidoptera (EMI 1)
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Fig. 47

Formas bioldgicas de Thysanoptera (EMI 1)

Fig. 48

Formas biologicas de Blattari (EMI 5)




ANEXO 4. Guia para el reconocimiento de los principales grupos taxonémicos

B Formas globulares.............ccooooooiiiiiiiiiiiiiiie L 1

‘= Formas alargadas...........cooviviiiniiiinniend 6

1. presenciade antenas..............cccvvvvieeenen2

ausenciade antenas...........coceeviieiiiiieinnn. 5

2. presencia de tribuna, ojos generalmente desarrollados...Hemiptera pp (1 hemi)

ausencia de tribuna.............cooiiiiin, 3
3. presenciade furca...............c..c.ooe. Collemboli Symphipleoni*
ETOE = plerte Ho [0 11 o> EORMR R ——————————— 4
4. presenciade élitros.............oceviieiiniinnnn. Coleoptera*
auserncia deelitros. o 5
5. tres pares de patas .........cccceeereveeenrennenn Larvas de acaro (20 hemi)
cuatro pares de patas ........cccoeeveriiiiiiiinnns Acaros adultos (20 hemi)
6. ausencia de patas ..........ccoeeeiieeiiiiens Larvas de dipteros

no esta condicion........................ 7

131



132

7.tresparesdepatas........ccoevveiiiiiiiiiiiinninnnd 8
mas de tres paresde patas ........................ 24
8. presencia de furca ........cccccceeeeeeieeccenenenn. Collemboli
paginas*
2 (01T (o Mo [ {1 o SRmR————————————— 9
9. presencia de tubo ventral ........................ Collembola pp*
ausencia de tubo ventral......................... 10
10. presencia de gnatoquilares.................. Larvas de diplépodos (20 hemi) ﬂ:ﬂi\ )
Py
ausencia de gnatoquilares................cceeenn 11
11. cuerpo vermiforme...........ccccvevvvinienn. 23
no esta condiCion..........ccceveeevniiiiiennen. 12
12. ausencia de antenas y cercos abdominales............. Proturi (20 hemi) ﬁ
¥
——
Presencia de ambas estructuras............ 13
A
——
Presencia Unicamente de antenas.......................... 18
13. condicién endognada..............c......... Dipluri (20 hemi)

condicion ectotrofica.........................L 14
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14. presencia de apéndices abdominales ventrales.................. Tisanuri sl (10 hemi) - =
—_—

ausencia de tales apéndices...............c.ceeeune 15

15. presencia de cercos transformados en pinzas abdominales.......... Dermaptera (1 hemi)
ausenciade ellos.........coveveiiiiiiiiniiininnnns 16

16. tarsos anteriores dilatados, cercos cortos.......................| Embioptera** (10 hemi)
otras coNdiCioNES.......cuvevviiiiiiiiiiiiiieien, 17

17. Patas traseras aptas parasaltar ....................... Orthoptera**
patas traseras aptas paracorrer................ooooeee. Blactari** (5 hemi)

18. cabeza rectangular con ojos en los vértices anteriores...Thysanoptera*®* (1 hemi)

NO €S ASH ..ttt 19

19. presenciade unatribuna..................coooeiiiiiiinlld Hemiptera pp (1 hemi) Q t /

ausenciade tribuna..............coooinl 20
20. abdomen pedunculado, aptero.................ceeeueenn. Formicidas (5 hemi)
abdomen pedunculado, alado................... Hymenoptera pp ( 1 hemi )

otra condiGion :uue:ivvivisarnimanas 21



21. presencia de alas metatoracicas transformadas (equilibradores)

ausencia de balancines....

22. alas mesotoracicas transformadas en €litros.............c..ccoeevinnn Coleoptera pp*

otra condicion....................

23. abdomen con pseudopatas....

ausencia de pseudopatas....

(posible presencia de cercos)

............ otras formas de Holometabolous** (1 hemi)

............... Larvas de lepiddpteros (orugas) (10 hemi)

24. antenas ausentes, 4 pares de patas.............. 25

antenas presentes, mas de 4 pares de patas...28

25. filamento abdominal largo ( 1)

ausencia de esta estructura....................... 26

26. presencia de garras..............

ausencia de garras.............

27. abdomen pedunculado..........

no esta condicion...............

............................ Araneidae (1-5 hemi)

..................... Opiliénidas (10 hemi)
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28. presencia de diplosegmentos evidentes

ausencia de diplosegmentos...............cccevee. 29

30. presencia de forcipulas...........ccoovviiiiiiiiiiiiiiee e, Quilépodos *
ausencia de forcipulas.............cooooeiiiii. 31
31. 9 —10 pares de patas, antenas bifidas............ Paurépodos (20 hemi)

12 pares de patas, con ufias dobles................... Sinfilas (20 hemi) M

pp = pro partis = en parte

sl = sentido largo

*

emi se calculara con la tabla 1 de Parisi 2001

*k

posiblemente también aptero

(1) atencion: a veces el filamento se pierde parcialmente; sin embargo, el diagndstico aun es
posible debido a la forma caracteristica de los demas articulos

Psocoptera (1 hemi) puede estar presente en las selecciones, casi siempre como contaminantes,
con una apariencia caracteristica e inconfundible.
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ANEXO 5. Constancia de identificacion de muestras

CEDER

Center fﬂ» ﬂ/'vzmr/t’ ard faa/ﬂ,’ Pesearch

CONSTANCIA DE IDENTIFICACION

Por medio de la presente, dejo constancia que la Srta. Iris Madeleinin Bustamante Briones, identificada con DNI:
71596312, de la Universidad Nacional de Cajamarca - Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental -
Celendin y codigo de estudiante N © 2013810005.

Se deja constancia la identificacion de los 183 especimenes de insectos (Anexo), recolectados de octubre del 2022
a marzo del 2023; procedentes del departamento de Cajamarca, con ¢l proyecto titulado “Calidad biologica del
suelo en plantaciones de Pinus patula de diferentes edades en el sector las Quihuilas, la Libertad de
Pallan, Celendin”.

CONSTA:

Que los insectos fueron identificados en las instalaciones de CEDIER S.A.C. en supervision del
Sr. Jorge Alberto Emiliano Velasco Martinez identificado con DNI: 44138989.

Se expide la presente CONSTANCIA DE IDENTIFICACION de acuerdo con la ley, para los fines que
estima conveniente.

Lima, 21 de agosto de 2023.

Gerencia de proyectos

CEDIER S.A.C
CENTER FOR DIVERSITY AND Asoc. De v1wengja Los RU(;: 20§062§3751
ECOLOGY RESEARCH S.A.C. Claveles de Lurin Teléfono: Teléfono
; ; = Mz H Lt 20. Correo electronico: Correo
https://cedier.org.pe/ Lima - Lima - Lurin electrénico
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Clase

Subclase

Orden

Superfamilia

Familia

Genero
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Nombre Comin

1 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

2 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

3 | Arachnida Acari Ixodida Ixodoidea Ixodidae N.D. Garrapata

4 | Arachnida Acari Ixodida Ixodoidea Ixodidae N.D. Garrapata

5 | Arachnida Acari Ixodida Ixodoidea Ixodidae N.D. Garrapata

6 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

7 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

8 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

9 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

10 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

11 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Garrapata

12 | Arachnida Acari Ixodida Ixodoidea Ixodidae N.D. Garrapata

13 | Arachnida Acari Ixodida Ixodoidea Ixodidae N.D. Garrapata

14 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Acaro

15 | Arachnida Acari Ixodida N.D. N.D. N.D. Acaro

16 | Arachnida - Aranecae Scytodoidea Sicariidae Loxosceles sp Arafa del rincon
17 | Arachnida - Araneae Scytodoidea Sicariidae Loxosceles sp Arafia del rincon
18 | Arachnida - Araneae Scytodoidea Sicariidae Loxosceles sp Araia del rincon
19 | Arachnida - Araneae Scytodoidea Sicariidae Loxosceles sp Arafia del rincon
20 | Chilopoda - Scolopendromorpha - Scolopendridae Scolopendra sp Ciempiés

21 | Chilopoda - Scolopendromorpha - Scolopendridae Scolopendra sp Ciempiés

22 | Entognatha - Collembola - Dicyrtomidae Dicyrtomina sp Collembolo
23 | Collembola - Entomobryomorpha - Entomobryidae - -

24 | Collembola - Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp -

25 | Collembola - N.D. N.D. N.D. N.D. -

26 | Collembola - N.D. N.D. N.D. N.D. -

27 | Collembola - Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp -

28 | Collembola - Poduromorpha Pudoroidea Poduridae N.D. -

29 | Collembola - Entomobryomorpha - Paronellidae - -

30 | Collembola - Entomobryomorpha - Paronellidae - -

31 | Collembola - Entomobryomorpha - Paronellidae - -
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Clase

Superfamilia

Familia

Genero

Nombre Comiin

32 | Collembola Entomobryomorpha - Paronellidae -

33 | Collembola Entomobryomorpha - Paronellidac -

34 | Collembola Entomobryomorpha - Paronellidac -

35 | Collembola Entomobryomorpha - Paronellidae -

36 | Collembola Symphypleona - Sminthuridae Sminthurus sp
37 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

38 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

39 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

40 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

41 | Collembola N.D. - N.D. -

42 | Collembola Symphypleona - Sminthuridae Sminthurus sp
43 | Collembola Symphypleona - Sminthuridae -

44 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

45 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

46 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

47 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

48 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

49 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

50 | Collembola N.D. - N.D. -

51 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

52 | Collembola Entomobryomorpha - Entomobryidae -

53 | Collembola N.D. - N.D. -

54 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
55 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
56 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
57 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
58 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 2
59 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
60 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae N.D.

61 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
62 | Collembola Poduromorpha Pudoroidea Poduridae Podura sp 1
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Ne Clase Subclase Suborden Superfamilia Familia Genero Nombre Comiin
63 | Diplopoda - Callipodida - - N.D. - -
64 | Diplopoda - Callipodida - - N.D. - -
65 | Diplopoda - Polydesmida Strongylosomatidea - Paradoxosomatidae Oxidus sp Milpiés de invernadero
66 | Diplopoda - Callipodida - - N.D. - -
67 | Entognatha - Diplura Rhabdura Campodeoidea Campodeidae - -
68 | Entognatha - Diplura Rhabdura Campodeoidea Campodeidae - -
69 | Entognatha - Diplura Dicellurata Japygoidea Japygidae - -
70 | Entognatha - Diplura Dicellurata Japygoidea Japygidae - -
71 | Entognatha - Diplura Dicellurata Japygoidea Japygidae - -
72 | Entognatha - Diplura Dicellurata Japygoidea Japygidae - -
73 | Entognatha - Diplura Rhabdura Campodeoidea Campodeidae - -
74 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Brachypauropodidae - -
75 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Pauropodidae - -
76 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Pauropodidae - -
77 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Pauropodidae - -
78 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Pauropodidae - -
79 | Pauropoda - Tetramerocerata - - N.D - -
80 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Brachypauropodidae - -
81 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Pauropodidae - -
82 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Brachypauropodidae - -
83 | Pauropoda - Tetramerocerata - - N.D - -
84 | Pauropoda - Tetramerocerata - - N.D - -
85 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Brachypauropodidae - -
86 | Pauropoda - Tetramerocerata - - N.D - -
87 | Pauropoda - Tetramerocerata - - N.D - -
88 | Pauropoda - Tetramerocerata - - Brachypauropodidae - -
89 | Entognatha - Protura Eosentomata - - - -
90 | Entognatha - Protura Eosentomata - - - -
91 | Entognatha - Protura Eosentomata - - - -
92 | Entognatha - Protura Eosentomata - - - -
93 | Entognatha - Protura Eosentomata - Eosentomidae Eosentomon -
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N° Clase Suborden Superfamilia Familia Nombre Comiin
vermiforme

94 | Entognatha Protura Eosentomata - Eosentomidae - -

95 | Entognatha Protura Eosentomata - Eosentomidae Eoscgtomon -
vermiforme

96 | Symphyla - - - Scutigerellidae - -

97 | Symphyla - - - Scutigerellidae - -

98 | Symphyla - - - Scolopendrellidae - -

99 | Symphyla - - - N.D. - -

100 | Symphyla - - - Scolopendrellidae - -

101 | Symphyla - - - Scutigerellidae - -

102 | Symphyla - - - Scutigerellidae - -

103 | Insecta Coleoptera Adephaga Caraboidea Rhysodidae - -

104 | Insecta Coleoptera Adephaga Caraboidea Rhysodidae - -

105| Insecta Coleoptera Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae - -

106 Insecta Coleoptera Adephaga Caraboidea Rhysodidae - -

107| Insecta Coleoptera Polyphaga Staphylinoidea Staphylinidae - 52;21?31?312)55

108 | Insecta Coleoptera Polyphaga Curculionoidea Curculionidae - Gorgojo

109| Insecta Coleoptera Myxophaga Chrysomeloidea| Chrysomelidae - EscarabHa(J););Sde Las

110| Insecta Coleoptera Polyphaga Cucujoidea Nitidulidae - Escarabajos de la Savia

111| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

112| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

113| Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar

114| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

115| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

116| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

117| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

118| [Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar

119| Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar

120| Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar

121 | [Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar
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Suborden

Superfamilia

Familia

Genero
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Nombre Comitin

122 Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar
123 | Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar
124| Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar
125| Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar
126| Insecta Coleoptera Polyphaga Elateroidea Lampyridae - gusanos de luz

127| Insecta Coleoptera - - N.D - No se puede identificar
128 | Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar
129 | Insecta Coleoptera Polyphaga Byrrhoidea Elmidae - No se puede identificar
130 | Insecta Coleoptera - - Elmidae - -

131| Insecta Coleoptera - - Chrysomelidae - -

132| Insecta Coleoptera - - Elmidae - -

133 | Insecta Hemiptera Heteroptera N.D. N.D. N.D. Inmaduro

134| Insecta Hemiptera Heteroptera N.D. N.D. N.D. Inmaduro

135| Insecta Hemiptera Heteroptera N.D. N.D. N.D. Inmaduro

136 Insecta Hemiptera Homoptera Coccoidea Diaspididae - No se puede identificar
137| Insecta Hemiptera Sternorrhyncha | Sternorrhyncha Aphididae - No se puede identificar
138 | Insecta Hemiptera - - N.D - Inmaduro

139| Insecta Hemiptera Homoptera Coccoidea Diaspididae - No se puede identificar
140 | Insecta Hemiptera Homoptera Coccoidea Diaspididae - No se puede identificar
141 Insecta Hemiptera Homoptera Coccoidea Diaspididae - No se puede identificar
142| Insecta Hemiptera - - N.D - Inmaduro

143 | Insecta Hemiptera Homoptera Coccoidea Diaspididae - No se puede identificar
144| Insecta Hemiptera - - N.D - Inmaduro

145| Insecta Hymenoptera - - N.D - No se puede identificar
146| Insecta Hymenoptera Apocrita Chrysidoidea Bethylidae - No se puede identificar
147| Insecta Hymenoptera - - N.D - No se puede identificar
148 | Insecta Hymenoptera Apocrita Chrysidoidea Bethylidae - No se puede identificar
149 | Insecta Hymenoptera Apocrita Chalcidoidea Mymaridae - No se puede identificar
150| Insecta Hymenoptera Apocrita Formicoidea Formicidae - No se puede identificar
151| Insecta Hymenoptera - - N.D - No se puede identificar
152| Insecta Hymenoptera Apocrita Formicoidea Formicidae - No se puede identificar
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(] BT

Subclase

Orden

Suborden

Superfamilia

Familia

Genero

Nombre Comiin

153| Insecta - Hymenoptera Apocrita Chrysidoidea Bethylidae - No se puede identificar
154 | Insecta - Hymenoptera - - N.D - No se puede identificar
155| Insecta - Hymenoptera Apocrita Chrysidoidea Bethylidae - No se puede identificar
156| Insecta - Hymenoptera Apocrita Chalcidoidea Mymaridae - No se puede identificar
157| Insecta - Hymenoptera Apocrita Formicoidea Formicidae - No se puede identificar
158 | Insecta - Hymenoptera - - N.D - No se puede identificar
159| Insecta - Hymenoptera Apocrita Formicoidea Formicidae - No se puede identificar
160| Insecta - Diptera Brachycera - Phoridae - -

161| Insecta - Diptera Brachycera - Muscomorpha - -

162| Insecta - Diptera Brachycera - Muscomorpha - -

163| Insecta - Diptera Brachycera - Muscomorpha - -

164| Insecta - Diptera Nematocera Sciaroidea Cecidomyiidae - No se puede identificar
165| Insecta - Diptera Brachycera - Syrphidae - =

166| Insecta - Diptera Brachycera - Muscomorpha - -

167| Insecta - Diptera Brachycera - Muscomorpha - -

168 | Insecta - Lepidoptera Glossata - - - -

169 | Insecta - Lepidoptera - - N.D - -

170| Insecta - Thysanoptera Pterygota N.D. N.D. N.D. Trips

171| Insecta - Thysanoptera - - N.D - -

172 | Insecta - Thysanoptera - - Thripidae - -

173| Insecta - Thysanoptera - - Thripidae - -

174| Insecta - Thysanoptera Pterygota N.D. N.D. N.D Trips

175| Insecta - Thysanoptera - - N.D - -

176| Insecta - Thysanoptera - - Thripidae - -

177| Insecta - Thysanoptera - - Thripidae - -

178 | Insecta - Blattodea - Blaberoidea Blattidae N.D. Cucaracha

179| Insecta - Blattodea - Blaberoidea Blattidae N.D. Cucaracha

180| Insecta - Blattodea - Blaberoidea Blattidae N.D. Cucaracha

181| Insecta - Blattodea - Blaberoidea Blattidae N.D. Cucaracha

182| Insecta - Siphonaptera Anoplura - Pulicidae Ctenocephalides sp Pulga de ganado
183 | Insecta - Siphonaptera Anoplura - Pulicidae Ctenocephalides sp Pulga de ganado




