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RESUMEN

La investigacion se realizo entre Noviembre del 2013 a Abril del 2014, en la época
[luviosa, en tres sistemas de uso del suelo dentro de la Estacién Experimental Agraria
Ilipa del INIA Puno. Los objetivos planteados fueron: 1) Evaluar la diversidad de macro
fauna edafica en tres diferentes sistemas de uso del suelo. 2) Evaluar la abundancia de
macro fauna edéafica en tres diferentes sistemas de uso del suelo. La metodologia de
muestreo se basé en la metodologia del Tropical Soil Biology and Fertility Programme
(TSBF). Se evaluaron aleatoriamente 18 monolitos (unidad de muestra) en sistema VN
(vegetacion natural), 18 monolitos en sistema C (cultivo) y 18 monolitos en sistema P
(pastoreo), la informacion colectada se analizd con el software Past 2.7 con el que se
obtuvieron los indices de SHANNON-WIENER (H), la prueba estadistica no-paramétrica
de KRUSKAL WALLIS se analiz6 con el software SPSS version 23.0. Los resultados
mostraron un registro taxonomico de dos Phyla, cuatro clases, 11 érdenes y 18 Familias.
La diversidad de familias evaluadas fue por sistema: VN: 14 familias, C: 13 familias y P:
14 familias. No se encontrd diferencias estadisticamente significativas en la diversidad
de macro fauna entre los sistemas de uso de suelo (P=0,755). Se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en abundancia de macro fauna entre los tres sistemas de
uso del suelo (F=0,762). La familia Campodeidae presentd la abundancia relativa mas
alta en VN: Pi=0,761=76%, en C: Pi=0,689=68% Yy en P: Pi=0,504=50%.

PALABRAS CLAVES: Macrofauna edafica, macroinvertebrados edéaficos, sistemas de

uso del suelo.
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l. INTRODUCCION

El suelo es cominmente conocido como aquella superficie donde las personas podemos
realizar cualquier actividad; como indica Sagardoy “una observacion rapida del suelo
puede indicar que es un medio inerte donde nosotros podemos caminar, construir rutas y
hacer crecer plantas. Sin embargo un estudio mas cuidadoso, nos permite observar que el
suelo no es un medio inerte y que encontramos en el mismo una gran actividad bioldgica”

(Sagardoy, 2004)

Dentro de los organismos que realizan la actividad biologica del suelo, podremos
encontrar microfauna, mesofauna, macrofauna, etc., que han de cumplir un rol importante
para las propiedades del suelo. Rendon et al., nos dicen que “los invertebrados se pueden
constituir en indicadores de la calidad de un suelo, dado que juegan un papel vital en los
procesos de ciclaje de nutrientes” (Rendon et al., 2011); por otro lado los
macroinvertebrados del suelo “intervienen en los procesos de infiltracion, aireacion e

incorporacion de materia organica en el suelo” (Huerta et. al, 2005).

Una de las principales actividades productivas de nuestro pais es la agricultura, la cual
casi va de la mano con la ganaderia; actividades que han ido creciendo para cumplir con

la demanda de una poblacién que cada vez aumenta a un ritmo acelerado.

Segun los resultados del 1V Censo Nacional Agropecuario 2012, el Per( cuenta con un
total de 38 millones 742 mil 465 hectareas de superficie agropecuaria, lo cual representa
el 30,1% del territorio nacional. Al compararlo con el Censo Agropecuario de 1994, este
se ha incrementado en 3 millones 360 mil 700 hectéreas, es decir, que la superficie
agropecuaria se amplié en 9,5% en los 18 Gltimos afios. Asimismo, se determiné que la
region de natural de la Sierra posee el 57,5% (22 millones 269 mil 271 hectareas) de la
superficie agropecuaria total, la region de la Selva posee el 31,0% (12 millones 32 mil 40
hectareas) y en la region Costa se ubica el 11,5% (4 millones 441 mil 154 hectéreas) de la

superficie agropecuaria (INEI, 2014).

Con este panorama, de una actividad agropecuaria en alza, existe la duda de que tan
sustentable ecoldgicamente, es esta actividad, es decir ¢(Cuantos de los productores

agropecuarios realizan una produccién sin agroquimicos, plaguicidas, herbicidas y todos
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aquellos productos que son catalogados como eficaces para combatir plagas naturales de
cultivos? Pues bien, en los resultados del 1V Censo Nacional Agropecuario 2012, en el
afio 2012 el 43,9% de los productores (971 mil 200 productores) usan fertilizantes
quimicos en sus cultivos habiéndose incrementado en casi el 50,0% respecto a 1994; por
otro lado, el 61,9% del total de productores agropecuarios (1 millon 370 mil productores)
utilizan algan tipo de abono orgénico, mientras que el 38,1% no aplica este tipo de abono
y; los productores de la Sierra (Imillon 75 mil) lo aplican en mayor medida mientras que,

en la Costa y Selva en menor cantidad (INEI, 2014).

Teniendo en cuenta que la macrofauna edafica, constituye un ente fundamental para los
procesos formadores del suelo y que la principal actividad que se desarrolla en este
altimo, en la actualidad esta invadida por productos agroquimicos; surge la iniciativa de
cuestionar si es probable 0 no que esta produccién agropecuaria afecte la dindmica
poblacional de los organismos del suelo, haciendo que las poblaciones de macrofauna

edéafica fluctten segun el uso que se le da al suelo.

Es asi, que la presente investigacion tiene la finalidad de encontrar si existe alguna
relacion entre la diversidad y abundancia de macrofauna edafica y el uso que se le da al
suelo, fundamentalmente tres sistemas de uso de suelo: sistema de vegetacion natural
(suelo en el cual no se lleva a cabo ninguna actividad productiva), Sistema de Cultivo y

sistema de pastoreo. Para lo cual, se plantearon los siguientes objetivos:

e Evaluar la diversidad de Macrofauna edéafica en tres sistemas de uso de suelo en la
Estacion Experimental Agraria de Illpa — Puno.

e Evaluar de la abundancia de Macrofauna edéafica en tres sistemas de uso de suelo en

la Estacion Experimental Agraria de Illpa — Puno.
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II.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes.

Brown et al., (2001) en su trabajo sobre Diversidad y Rol Funcional de la Macro fauna
Edafica en los Ecosistemas Tropicales Mexicanos, evaluaron 37 localidades, donde
realizaron 127 muestreos de 9 tipos de ecosistemas, encontrando pocas diferencias
estadisticamente significativas entre la densidad de cada grupo de los ecosistemas
estudiados. Fue en la cafia de aztcar donde encontraron la mayor densidad de macrofauna
(casi 3000 individuos m2), predominando en ese sistema las hormigas en cuanto a
abundancia (52% del total). Obtuvieron también 17 grupos taxonémicos en cafiaverales y
cafetales, 16 en bosques y 14 en vegetacion secundaria, 08 en citricos y cerca de 15

grupos en milpas.

Pashanasi (2001) en su estudio cuantitativo de la macrofauna del suelo en diferentes
sistemas de uso de la tierra en la amazonia peruana (bosque primario, bosque secundario,
cultivos anuales, pastizales y sistemas agroforestales, donde extrajo 10 muestras de cada
sistema de uso del suelo, encontr6 que los oligochaetas concentraban el 89,1% de la
poblacion en bosque primario, formicidas el 48,6% en bosque secundario de 10 afios; los
isOpteras representaron el 67,2% de la poblacion en bosque secundario de 20 afios; los
iséptera el 44,6% en cultivos, el 47% por oligochaetas en pastizales naturales y, 36% por

IsOpteras en sistema agroforestal (pijuayo).

Villalobos et al., (2000) en su trabajo de patrones de la macrofauna edéfica en un cultivo
de Zea maiz durante la fase post-cosecha en “La Mancha”, Veracruz, México, donde
realizaron muestreos en época seca, encontraron que los oligochaetas representaban el
29,9% de la abundancia total de individuos, seguido de coledptera 16,9%, miriapoda con
10,7% ocuparon el tercer lugar, el 4,4% correspondié a Iséptera y el 41.2% Ilo

representaron Hymendptera, Hemiptera, Lepidoptera, diptera, entre otros.

Gizzi et al., (2008) realizaron una investigacion de caracterizacion de la meso y
macrofauna edafica en sistemas de cultivo del sudeste bonaerense, donde encontraron
lombrices (Annelida), Coledptera (carabidos, Scarabaeidae, Curculionidae, Elateridae y

Chrysomelidae), y estafilinidos; Is6poda y, miridpodos quilépodos (ciempiés) y
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Diplopodos (milpiés). Los grupos dominantes fueron miridpodos; en maiz bajo siembra
directa (MSD) (51%) y en maiz bajo labranza convencional (MLC) (55%); e insectos de
suelo MSD (15%) y MLC (16%).

Zerbino et al., (2008) en su evaluacion de la macro fauna del suelo en 12 parcelas (45
muestras por parcela) en sistemas de produccion en siembra directa y con pastoreo en
Montevideo-Uruguay, lograron colectar 6325 individuos, donde los grupos mas
abundantes fueron Oligochaeta (46%) e Hymendptera (20%). En Campo Natural Los
principales integrantes de este grupo pertenecen al Orden Coledptera, en particular las
familias Curculionidae, Scarabaeidae, Chrysomelidae y Elateridae. Encontraron que hubo
interaccion entre los tratamientos con el mes de muestreo para el total general y el total

de grupos funcionales.

Zerbino (2010) en su trabajo de evaluacion de la macrofauna del suelo en rotaciones
cultivos—pasturas con laboreo convencional, realizé dos muestreos en los cuales logré
colectar 3678 individuos; de estos, los grupos taxondémicos mas abundantes fueron
Oligochaeta y Coledptera. Las rotaciones de agricultura continua S1 (sin fertilizacion) y
S2 (con fertilizacion) tuvieron la menor riqueza, con 34 y 42 morfo especies
respectivamente. Por el contrario, en la rotacion con periodo de pradera méas prologado
(S4) se computd la mayor riqueza total (85 morfo especies). Los otros tratamientos con
leguminosas forrajeras en la rotacion S5 (agricultura en rotacion con cultivo y pradera
con periodos equilibrados) y S7 (agricultura en rotacion con periodos de cultivo mas
prolongado) tuvieron una posicion intermedia entre S2 y S4, con respectivamente 65 y

69 morfo tipos.

Lang et al., (2011) en el estudio que realizaron sobre macro fauna edafica asociada a
plantaciones de mango y cafia de azlcar, de 360 muestras tomadas, observaron 1537
invertebrados pertenecientes a los grupos Annelida, Molusco y Artropoda. Las hormigas
(Formicidae) representaron 48% del total de invertebrados registrados y en menor
proporcion lombrices (18.2%), termitas (10.9%), cien pies (5.6%), arafias (5.4%),
escarabajos (3.71%) y babosas (2.8%). Encontraron que la mayor frecuencia de
invertebrados se presentd en mango (40%), en cafia persistente (37%) y cafia reciente
(24%).
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Cabrera et al., (2011) evalud, durante el mes de octubre (época lluviosa), la riqueza y
abundancia de la macro fauna edafica en cuatro usos de la tierra (bosques secundarios,
pastizales, cultivos varios para produccion de papa y cafiaverales) en las provincias de
Artemisa y Mayabeque, Cuba. Encontrando tres phyla, siete clases, 22 érdenes y 39
familias. 19 grupos taxonémicos en los B2 (bosques secundarios), 14 en los P (pastizales)
y Ch (cafiaverales) y solo 12 en CV (cultivos varios). A nivel de familias, encontr6 B2:
33,P: 18, CV: 16 y Cii: 15.

Garcia et al., (2014) Durante su investigacion realizada sobre Efecto de diferentes usos
de la tierra en la composicion y la abundancia de la macrofauna edafica, en la provincia
de Matanzas, donde colectaron 120 monolitos, obtuvieron 1 025 individuos: 73 en el uso
de cultivos varios, 114 en las fincas agropecuarias, 653 en el sistema silvopastoril y 186
en el pastizal. Individuos pertenecientes a tres Phylum, siete clases y 15 6rdenes: 9 en el
uso de cultivos varios, 12 en las fincas agropecuarias, 14 en el sistema silvopastoril y 9

en el pastizal.
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2.2. Marco teorico.

2.2.1. Suelo

Para entender el concepto de suelo, podemos tener en cuenta lo escrito por
Herrera, “la palabra suelo se deriva del latin solum, que significa suelo,
tierra o parcela”, este autor indica que la definicion de suelo es muy

compleja ya que esta depende del enfoque que se le dé (Herrera, 2010).

También se podria considerar al suelo como “un componente de todo
ecosistema terrestre que se forma y desarrolla en la zona de contacto de la
litosfera con la atmdsfera por la accién del agua, el aire y los organismos
vivos y muertos” (Malacalza, 2013). O como indica herrera “un cuerpo
natural, dindmico, complejo y en evolucién hecho por los procesos y
factores de formacidn, ubicado sobre la superficie de la corteza terrestre y
conformada de materiales minerales y organicos, agua y gases, de donde las
plantas extraen sus alimentos para desarrollarse y dar productos en provecho
del hombre” (Herrera, 2010).

Sea cual sea la definicion que se le dé al suelo, “la mayoria tienen un comun
denominante de ser el medio para el crecimiento de las plantas” (Herrera,
2010).

Malacalza también escribe sobre la degradacion de los suelos, explicando
que “los suelos se encuentran amenazados principalmente por la pérdida de
fertilidad y por la erosion, asi mismo nos indica que la perdida de la
fertilidad es consecuencia de la explotacion intensiva de cultivos”

(Malacalza, 2013)

2.2.2. Biologia del suelo

Podemos encontrar informacion, como la de Sagardoy, respecto a la
biologia del suelo, explicitamente este autor indica que “la biologia del
suelo estudia los microorganismos que viven en un suelo, sus funciones y

actividades; entre los organismos vivientes que estan presentes en el suelo,

12
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se incluyen virus, bacterias, actinomicetes, hongos, algas y una gran
variedad de organismos pertenecientes a la fauna donde se incluyen
protozoos, nematodos, lombrices, acaros y colémbolos, entre otros
(Sagardoy, 2004).

Otro autor indica que “todas estas poblaciones son las responsables de la
transformacion de la materia orgénica y también de mantener el poder
inmunolégico del suelo o de constituir plagas y enfermedades como
consecuencia de los desequilibrios que pueden originarse en algunos casos”
(Fuentes, 2006).

Si se conoce poco de la Biologia del suelo, menos aun de la ecologia de la
biologia del suelo, de la cual “solo se conoce parcialmente, porque las
interrelaciones entre especies son de gran complejidad segun el medio en el

que se realicen” (Fuentes, 2006).

2.2.3. Macrofauna edéfica

La macrofauna del suelo, también conocida como macroinvertebrados
edaficos, la componen aquellos organismo que miden mas de 2 mm de
didmetro, “incluye a lombrices de tierra, termitas, hormigas, milpiés,

cochinillas, arafias, ciempiés y otros” (Brown et al., 2001).

Los organismos edafico son importantes “por la funcion ecoldgica que
desempefia y su relacion con las propiedades del suelo, tanto fisicas como
quimicas, que determinan su establecimiento, son valorados como
indicadores de la calidad o fertilidad del suelo y del impacto de diferentes

sistemas de manejo” (Cabrera, 2014).

Cada organismo, cumple un rol funcional dentro del ecosistema suelo, asi
“los macroinvertebrados, actuan como herbivoros (se alimentan de partes
vivas de la planta, controlando la cantidad de materia vegetal que ingresa al
suelo) o depredadores (generando un equilibrio entre las poblaciones de
invertebrados y los recursos disponibles en el ecosistema) (Cabrera, 2014).

13
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Dentro de la gran trama tréfica del suelo podemos encontrar a algunos de
los macroinvertebrados de mayor importancia para los procesos formadores

del suelo:

o Oligoquetos

En este grupo se encuentran las tan conocidas lombrices de tierra,
“habitan el suelo y su longitud suele ser superior a los 2 cm, llegando
algunas especies a medir 3 m; el cuerpo suele contener entre 80 y 450
segmentos provisto de cierta capacidad regenerativa; cuando la humedad
del suelo baja descienden a las capas profundas, vacian el tubo digestivo
y se encierran en una capsula de estivacion o se aletargan, esperando la
vuelta de las condiciones favorables” (Padilla et al., 2003). “Entre las
funciones de este grupo para con el suelo, estd la de oxigenarlo al

enterrarse y alimentarse de é1” (Starr et al., 2008).

o Coleopteros

El orden Coledptera, “incluye el mayor nimero de especies de la clase
insecta; habitan en diversos ambientes, terrestres epigeos e hipogeos, y
de agua dulce.Estan asociados a la vegetacion, bajo piedras, bajo corteza,
en materia en descomposicion, excremento de animales, y productos
almacenados de diverso origen. Algunas especies se comportan como
inquilinos o como verdaderos parasitos, encontrandose en pelaje y

plumas de mamiferos y aves” (Gonzalez, 1989)

El hecho de constituirse en diferentes ambientes, presumiblemente les da
un marcado rol funcional, “desde el Punto de vista ttréfico podemos
distinguir ~ coledpteros:  Fitéfagos,  Depredadores,  Necrofagos,

Micetofagos o Micdfagos, Xildfagos” (Saiz, 1989).
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o Los isépteros

Es un grupo de organismos “conocidos cominmente con el nombre de
termita, son insectos sociales que viven en colonias y que presentan una
acusada division del trabajo. Los reproductores son de color
generalmente oscuro y presentan dos pares de alas similares entre si,
que pierden después del vuelo prenupcial; los soldados —que son
blancuzcos, si exceptuamos la cabeza, de color castafio claro- no tienen
alas, y su cabeza es muy grande con respecto al cuerpo; las obreras, que
tampoco tienen alas, estan dotadas de un cuerpo similar al de los
soldados, excepto la cabeza, que es pequefia y con un aparato bucal
adaptado para la erosion” (Liotta, 2000). Estan también los
reproductores suplementarios, que ‘“son individuos braquipteros o
apteros, tamafio ligeramente menor y ojos compuestos mas reducidos”

(Barrientos, 2004).

o Los miriapodos

En este grupo se encuentran los milpiés y ciempiés, “todos los
miriapodos actuales son terrestres; su cabeza posee un par de antenas y
tres pares de apéndices modificados en su boca, incluidas las
mandibulas. Los Diplopoda tienen gran nimero de patas, cada
segmento del tronco se forma a partir de dos segmentos fusionados y
posee dos pares de patas; se alimentan de hojas en descomposicién y de

otras sustancias vegetales” (Campbell, 2007).

En cambio los ciempiés, “son carnivoros, se mueven con rapidez, tienen
el cuerpo deprimido con patas bastante espaciadas, que se salen de las
pleuras; los escudos no son rigidos como en los milpiés, pero presentan
consistencia cornea, pues estan esclerosados como los de los insectos.
Las antenas son largas filiformes. Poseen como armas ofensivas, un par
de garfios prensiles situados detras de la cabeza, capaces de capturar e

inmovilizar a la prensa” (Marshal y Williams, 1985).
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o Los isépodos
Wild nos habla acerca de este grupo, del cual dice que “son
predominantemente saprofagos o fitéfagos, pueden tener alguna
importancia en suelos que periddicamente estan demasiado secos para
la actividad de las lombrices. En efecto, los isdpodos pueden ser muy
activos barrenadores y constructores de galerias en suelo semidesérticos
durante verano, cuando las lombrices estan en reposo. Se les ha
encontrado construyendo galerias hasta 60 — 90 cm de profundidad y
pueden llegar a movilizar hasta 5 t ha? de tierra durante esa estacion”
(Wild, 1989).

Otro autor indica que “se le ha concedido mucha atencion a los
crustaceos isépodos terrestres (cochinillas de la humedad), ya que
proporcionan interesantes comparaciones. Todos vive en micro habitats
humedos y cerrados, varias especies ocupan y recorren diversos medios.
Asi también, los isopodos remplazan las pérdidas de agua por ingestion
de estas y por captacion anal. Ademas se ha demostrado que muchas
especies pueden recuperar agua del alimento, evacuando menor

cantidad en las heces que la que tomaron” (Hill, 2007).

Ademés de los organismos citados, que pertenecen al grupo de
macroinvertebrados, existen otros que también tienen un rol funcional muy
importante en la formacion del suelo, estan por ejemplo los hongos y virus
(organismos detritivoros) que forman parte de la microfauna, los
colémbolos que forman parte de la mesofauna, entre otros que no
mencionamos en esta investigacion por pertenecer a un grupo diferente de

invertebrados edaficos.
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2.2.4. Diversidad biolégica y abundancia

o Diversidad biolégica

“El término biodiversidad significa diversidad o variedad biologica. La
diversidad bioldgica actual es el resultado de un complejo e irrepetible
proceso evolutivo que trasciende el marco de estudio general de la
Ecologia” (Moreno, 2001). Mientras que “la diversidad del ecosistema
puede definirse como la diversidad genética, la diversidad de las
especies, la diversidad de los habitats y la diversidad de los procesos
funcionales que mantienen sistemas complejos” (Odum, 2005).

Odum, habla también de cémo se puede comparar estadisticamente la
diversidad, mencionando dos maneras fundamentales: 1) calculando
indices de diversidad basados en la proporcion de partes respecto al
todo o n/N, donde n, es el numero o porcentaje de valores de
importancia y N es el total de todos los valores de importancia; 2)
graficando perfiles semi logaritmicos Ilamados curvas de dominacion
contra diversidad, donde el numero o porcentaje de cada componente se
grafica desde el méas abundante hasta el menos abundante (Odum,
2005).

o Abundancia

“Las abundancias de las especies refieren a la posibilidad de sobrevivir
en un ambiente, el grado de adaptacion a las condiciones abidticas
prevalecientes y es resultante, ademas, de la oferta de nicho, biotopo y
alimento. La abundancia de una especie en su comunidad es
preponderante en los estudios de ecologia. Asi, la disminucién o el
incremento de una especie puede indicar cambios en su medio natural,
contaminacion, enfermedades, especies intrusas; cambios en la
abundancia o distribucion del alimento de los predadores, etc., factores
que requeriran de la implementacion de medidas de manejo del

ecosistema” (Ramirez, 2006).
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2.3. Marco conceptual.

v" Abundancia relativa.- Es con Frecuencia un medida util cuando se quiere
conocer como una poblacion esta por alterarse, o cuando las condiciones son
tales que la densidad absoluta no puede ser determinada. Abundancia=
Porcentaje de individuos en una muestra dada (Odum, 2007).

v Diversidad alfa.- es la riqueza de especies de una comunidad determinada y
que se considera homogénea, por lo tanto es a nivel local (Alvarez et al.,
2014)

v Degradacion de los suelos.- Es una de las crisis mas graves que enfrenta el
planeta, relacionada con la accion directa o indirecta del hombre, quien rompe
el equilibrio natural de los agroecosistemas, al intervenir en ellos (Ramirez et
al., 2014).

v" Microfauna.- Constituida por animales acuaticos que se encuentran entre las
particulas del suelo, miden menos de 0.2 mm vy se incluyen,

fundamentalmente, protozoarios, rotiferos y nematodos (Cabrera, 2001)

v" Mesofauna.- Organismos cuyo tamarfio oscila entre los 0.2 y 2 mm y forman
parte de él los microartrépodos (acaros, colémbolos, proturos, dipluros y
sinfilos) y los enquitreidos (Cabrera, 2001).

v Macrofauna.- Compuesta por organismos de mas de 2 mm de longitud, que se
mueven activamente a través del suelo y pueden elaborar galerias en las
cuales viven. Forman parte de este grupo los is6podos (cochinillas),
quilépodos (cienpiés), diplopodos (milpiés), aracnidos, moluscos, formicidos
(hormigas), isépteros (termitas), coledpteros y oligoguetos (lombrices de
tierra) (Cabrera, 2001).

v Macroinvertebrados: Invertebrados que forman la macrofauna del suelo, con
un didmetro corporal mayor de 2 mm, como son las lombrices de tierra, los

insectos y los caracoles (Cabrera, 2014).
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. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Zona de estudio

El estudio se realiz6 dentro de la Estacion Experimental Agraria (EEA) Illpa — Puno,
entre los meses de Noviembre 2013 a Abril del 2014, durante la época de lluvias.

Figura 01: Zona de estudio. Estacion experimental agraria Illpa-puno (Noviembre
2013 - Abril 2014).

¢+ Ubicacién y clima:
o Departamento: Puno
o Provincia: Puno
o Distrito: Paucarcolla
o Sede fisica: Km 22 Carretera Puno-Juliaca
o Latitud Sur: 15°10°45”
o Longitud Oeste 70°04°25”
o Altitud: 3815 msnm.
o Temperatura ambiental: 1,60 — 16,30°C (para la época de muestreo)
o Precipitacion: 616 mm/afio
o Zona agroecoldgica: Suni
o Franja latitudinal: Subtropical
o Grupo Ecoldgico: Serrania Esteparia
o Zonade Vida: Bosque Himedo Montano Subtropical (bh-MS)

o Cuenca hidrografica: lllpa
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3.2. Poblacion y muestra

Figura 02: Poblacion evaluada en Illpa-puno (Noviembre 2013 - Abril 2014).

La poblacion esta compuesta por tres parcelas de muestreo: 1 usada en cultivo, 1
empleada para pastoreo y 1 de vegetacion natural que miden aproximadamente 100 m 2

cada una (Figura 02).

Figura 03: Monolito (Unidad basica de muestreo) de la evaluacion de macro fauna

edéfica realizada en lllpa-puno (Noviembre 2013 - Abril 2014).

La muestra estd constituida por 54 monolitos (unidades experimentales o unidades

basicas de muestreo) que se extrajeron equitativamente de las tres parcelas (Figura 03).
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3.3. Metodologia.

3.3.1. Toma de muestra.

"El método de muestreo de la macrofauna del suelo utilizado fue similar al
recomendado por el Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF)
empleado en muchas investigaciones anteriores similares al tema, como las la de
(Zerbino, 2005). “Este método fue descrito por Berlesse (1905) y luego fue
modificado por Tullgren (1918) el cual le agrego el uso de una fuente de luz”
(Sandler, 2010).

Figura 04: Materiales Para Toma de muestra: 1) Pala, 2) Cubo de metal, 3)

Bolsas de polietileno, 4) Embudo de Berlesse Tullgren

La toma de muestras, en cada parcela, tuvo una frecuencia de 30 dias; en horario
de recoleccidon de muestra de 14:00 a 18:00 horas; para esta etapa se utilizaron
materiales de campo: una pala, tres cubos de metal de 15 cm3, 54 bolsas de
polietileno oscuras; y 9 embudos de Berlesse Tullgren el cual es un material de
Laboratorio (Figura 04).

Figura 05: Procedimiento de Toma de muestra: 1) Enterrado de cubo, 2)

Cubos en bolsa de polietileno, 3) Muestra en embudo Berlesse Tullgren.
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El procedimiento es el siguiente: 1) Enterrar los cubos de metal directamente en el
suelo, 2) Cavar con la pala los laterales externos al cubo, 3) enterrar el cubo hasta
que la tierra en su interior llegue al ras de este, 4) Esperar entre 2 a 5 min para
extraer el cubo de metal (conteniendo en tierra), 5) Con ayuda de la pala extraer el
cubo, 6) Colocar el cubo dentro de una bolsa de polietileno oscura y transportarla
al laboratorio; 7) Colocar la muestra del suelo, extraida con el cubo de metal,
directamente al embudo de Berlesse Tullgren, 8) Encender el foco del embudo de
Berlesse Tullgren , 9) Dejar en el embudo de Berlesse Tullgren por un periodo de

30 dias. 10) Repetir este mismo procedimiento en cada parcela (Figura 05).

3.3.2. Evaluacion de la diversidad de Macrofauna edafica

Una vez colectada la muestra de Macrofauna, por medio de los Embudos de
Berlesse Tullgren, la siguiente etapa es identificacion de Familias de Macrofauna,
la cual tuvo una frecuencia semanal, los horarios y tiempos fueron fijados por el

evaluador.

Figura 06: Materiales de Laboratorio y gabinete: 1) Placas Petri, 2)
estereoscopio, 3) Pinzas entomoldgicas, 4) Frasquitos de vidrio, 5) Botellas de
Alcohol.

Para esta etapa se utilizaron materiales de Laboratorio y Gabinete: Claves

dicotomicas, 54 Placas Petri de vidrio, un Estereoscopio, cuatro pinzas
entomologicas, 1000 Tubos de ensayo, 3 botellas de alcohol de 1L. (Figura 06).
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Figura 07: Procedimiento: 1) Identificacion de Familias, 2) Extraccion de
macroinvertebrados, 3) colocar macroinvertebrados en Frasquitos, 4)

Etiquetado.

El procedimiento es el siguiente: 1) Con ayuda de las claves dicotomicas, el
estereoscopio y pinzas entomoldgicas; identificar la familia de los individuos que
se encuentran en las placas Petri. 2) Extraer los individuos de macroinvertebrados
directamente de la placa Petri y colocarlas en los respectivos frasquitos,

asegurandolos bien. 3) Colocar el etiquetado en cada frasquito. (Figura 07).

Las variables a analizar fueron: Parcelas o Sistemas de uso del suelo (Variable

independiente) y Familias de Macrofauna Edafica (Variable dependiente).

Para el andlisis estadistico, primero se analizo la informacion con el software Past
2.7, obteniendo el indice SHANNON-WIENER, cuyo fundamento, segun indica

essH =-YpilnpiyYpi=1

Donde
pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Para analizar las diferencias o similitudes de diversidad de la Macrofauna edéafica
entre los sistemas de uso del suelo respecto a los meses de evaluacion, se utilizé la
prueba estadistica no-paramétrica de KRUSKAL WALLIS, utilizando para ello el

software SPSS versién 23.0.
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3.3.3. Evaluacion de la abundancia de Macrofauna edéafica

Para el andlisis de la abundancia de individuos por Familia de Macrofauna, por
sistema uso de suelo; primero se hizo un recuento de individuos por familia. Este
procedimiento tuvo una frecuencia semanal, lo horarios y tiempos fueron fijados

por el evaluador.

Los materiales de laboratorio y gabinete empleados, fueron los mismos que se

usaron para el andlisis de diversidad (Fig. N° 06).

Figura 08: Procedimiento: 1) Contenido de frasco en placa, 2) contabilizacién
de macroinvertebrados edé&ficos, 3) colocar macroinvertebrados en

Frasquitos, 4) Completar Etiquetado.

El procedimiento es el siguiente: 1) Colocar el contenido del frasquto en una placa
Petri. 2) Con ayuda del estereoscopio y pinzas entomologicas; contabilizar los
individuos de cada familia. 3) Colocar nuevamente los individuos contabilizados
en los frasquitos. 4) Completar el etiquetado con el nimero de individuos por

familia. (Figura 08).

Las variables a analizar fueron: Parcelas o Sistemas de uso del suelo (Variable
independiente) y nimero de individuos por Familias de Macrofauna Edafica

(Variable dependiente).

Para analizar las diferencias o similitudes de abundancia entre los sistemas de uso
del suelo con respecto a meses de evaluacion, se utilizd un Analisis de Varianza

en DCA, con arreglo Factorial de 3x6 (3 tratamientos por 6 meses de evaluaciéon).

Previamente para el ANVA, se transformaron los datos a raiz cuadrada mas uno,

para normalizar y homogenizar la varianza, por tratarse de variables discretas.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

4.1. Evaluacion de la diversidad de macro fauna edéafica en tres sistemas de uso de

suelo en la estacion experimental agraria Illpa-Puno.
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Figura 09: Diversidad de familias por grupo taxonémico (orden) de la evaluacién de
macrofauna edafica en tres sistemas de uso de suelo. lllpa-Puno (noviembre 2013 -
abril 2014).

La evaluacion de la macro fauna edafica en los tres sistemas de uso de suelo, en la
Estacion Experimental Agraria de Illpa INIA-Puno, donde se colectaron 54 monolitos,
permitio identificar 18 familias distribuidas en 11 6rdenes,4 clases y 2 Phylum. La clase
con el mayor nimero de familias fue Insecta con 15 familias, las clases Chilopoda,
Clitellata y Arachnida solo cuenta con una familia presente cada una (Figura 09). Si
comparamos estos datos, con los Obtenidos por Garcia et al., (2014), podemos observar
que los grupos taxondmicos registrados son menores, lo cual probablemente se deba a
que Garcia et al. Recolectaron méas del doble de monolitos y uno de los usos de tierra
fue bosque secundario.

Igualmente, los datos registrados por Brown et al., (2001) en cuanto a érdenes, superan
a los de la investigacion; muy probablemente se debe a que Brown et al. Realizaron su
investigacion en ecosistemas tropicales, donde se sabe que la diversidad biolégica es
mucho mayor comparada con la existente en climas frios secos como en que se realizd

la presente investigacion, ademas que en esta investigacion solo se evalué una localidad
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y se realizaron 6 muestreos,en cambio las localidades y muestreos realizados por Brown

et al. Fueron muchisimos mas (37 localidades y 127 muestreos).

Lo mismo ocurre al contrastar resultados con Cabrera et al. (2011), y coinciden con los
anteriores autores citados, que también realizaron su investigacion en climas tropicales

y en que realizaron una mayor cantidad de muestreos.
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Figura 10: Diversidad de familias por grupo taxonémico (orden) de la evaluacién de
macrofauna edéfica en tres sistemas de uso de suelo. lllpa-Puno (noviembre 2013 -
abril 2014).

Del total de Familias encontradas durante la evaluacion, estan presentes, 34% en sistema
de Pastoreo (P=14 familias), 34% en Sistema de Vegetacion Natural (VN=14 familias),
32% en Sistema de Cultivo (C=13 familias). (Figura 10).

El analisis entre la diversidad (ind/bits) y sistemas de uso del suelo (Vegetacion natural,

cultivo, pastoreo), no presentd diferencias; Hcal (0,05) = 0,561; gl = 2; P = 0,755.

La riqueza taxonOmica registrada, a nivel de familias, fue menor en contraste con los
resultados obtenidos por Pashanasi (2001), pero contrariamente a la investigacion,
Pashanasi encontré un mayor nimero de unidades taxondmicas en sistema de cultivo;
este autor también realizo su estudio en Perd, pero lo hizo en la parte de la amazonia.

En la investigacion, en el sistema de cultivo se encontraron individuos de: Coledptera

(Campodeidae, Carabidae, Coccinellidae, Curculionidae, Elateridae, Scarabeidae),
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estados adultos e inmaduros de Staphylinidae, Thripidae, Trogiidae, Lumbicidae
(Annelida), Henicopidae (quilépodos), estados inmaduros de Noctuidae (Lepiddptera);
muy similar a los grupos taxondmico encontrados por Gizzi et al., (2008) en sistemas de
cultivo del sudeste bonaerense, estos autores realizaron su investigacion durante ciclos
agricolas entre los afios 2000/2001 (Gltima semana de diciembre y primera de enero) y
2001/2002 (segunda y tercera semana de enero), pero Gizzi et al. Ademas mencionan que
se redefinié la estructura del experimento (por rotacion de cultivos y adicion de

fertilizantes nitrogenados) desde el afio 1994
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Figura 11: Diversidad de familias de macrofauna edafica por mes de evaluacion en

tres sistemas de uso de suelo. Illpa-Puno (noviembre 2013 - abril 2014).

Del total de Familias encontradas durante la evaluacion, se registraron, en Noviembre 08
familias (VN=04, C=06, P=03); en Diciembre 11 familias (VN=08, C=06, P=07); en
Enero 13 familias (VN=09, C=08, P=10); en Febrero 10 familias (VN=06, C=08, P=04);
en marzo 12 familias (VN=08, C=09, P=07); en Abril 12 familias (VN=08, C=08, P=07).
(Figura 11).

El andlisis entre la diversidad (ind/bits) y meses de evaluacion (Noviembre 2013 — Abril
2014), no present6 diferencias; Hcal (0,05) = 3,467; gl =2; P =0,177.

De los resultados obtenidos, podemos darnos cuenta que el mes de enero presenté mayor
diversidad de familias, este mes es la temporada intermedia de la época lluviosa en
nuestro pais, y los anteriores autores citados, Gizzi et al., (2008) Cabrera et al. (2011),
Brown et al., (2001) y Garcia et al., (2014) también realizaron sus investigaciones en
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época lluviosa, Gizzi et al., mencionan ademas, que realizaron su investigacion en el mes
de enero, lo cual hace presumible que este mes del afio pueda ser la época en la que la

macrofauna alcanza una mayor dindmica poblacion.

4.2. Evaluacion de la abundancia de macro fauna edafica en tres sistemas de uso de

suelo en la estacion experimental agraria Illpa-Puno
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Figura 12: Abundancia de familias de macrofauna edafica por sistemas de uso de

suelo. lllpa-Puno (noviembre 2013 - abril 2014).

Del total de individuos encontradas durante la evaluacion, estdn presentes, 55% en
sistema de Vegetacion natural (VN=909 individuos), 27% en Sistema de Cultivo (C=454
individuos), 18% en Pastoreo (P=305 individuos). (Figura 12).

El anélisis entre abundancia (ind/bits) y sistemas de uso del suelo (Vegetacion Natural,
Cultivo, Pastoreo), presento diferencias; Fcal (0,05) = 5,647; gl = 2; P = 0,007.

A diferencia de la investigacion, Lang et al., (2011) registraron una cantidad algo menor
de individuos, a pesar de que recolectaron un mayor nimero de muestras (360); estos
investigadores tenian como objetivo describir la calidad del suelo en términos de
macrofauna edafica en agroecosistemas de mango y cafia de azUcar en México, pero
concluyeron que estos no tienen efecto significativo en la incidencia y abundancia de
macrofauna, ademas, el clima donde evaluaron es, segin los autores, “clima subhtimedo

con lluvias en verano y una temperatura media anual de 25.3°C” Lang et al., (2011).
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Zerbino (2010) solo con dos muestreos en su investigacion en suelo con rotacion de uso
cultivo-pastura con laboreo convencional, logré colectar 3678 individuos; méas del doble
de cantidad de individuos colectados en la presente investigacion, pero, Zerbino analizo
ademas la varianza de las propiedades del suelo, encontrando diferencias significativas
en el contenido de C.Org. (P < 0.0001) y N (P < 0.0001), donde los menores valores
registrados fueron en los sistemas agricolas respecto a los que consideran leguminosas
forrajeras (pastura) y segun el investigador esto es consecuencia basicamente de la

erosion y del bajo ingreso de residuos organicos vegetales.

En la investigacién, de las 13 familias encontradas en el sistema de cultivo, los grupos
mas representativo en abundancia, fueron Diplura y Coledptera En contraste Villalobos
et al., (2000) encontraron que Oligochaeta (lombrices de tierra) y Coledptera fueron los
grupos mas representativos, en un sistema de cultivo de maiz, pero su evaluacion se
realizé en época seca, en un lugar con “clima calido subhtimedo con lluvias en verano”
segun el autor, probablemente los coledpteros presenten similar dinamica poblacional

durante todo el afo en climas calidos subhimedos.
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Figura 13: Abundancia de familias de macrofuna edafica por mes de evaluacion.
Illpa-Puno (noviembre 2013 - abril 2014).

Del total de individuos encontradas durante la evaluacion, se registraron, en Noviembre
218 individuos (VN=9, C=189, P=20); en Diciembre 407 individuos (VN=213, C=139,
P=55); en Enero 1724 individuos (VN=1095, C=167, P=462); en Febrero 782 individuos
(VN=679, C=71, P=32); en marzo 222 individuos (VN=24, C=74, P=124); en Abril 782
individuos (VN=432, C=158, P=191). (Figura 13).
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El andlisis entre la abundancia (ind/bits) y meses de evaluacién (Noviembre 2013 — Abril
2014), presento diferencias; Fcal (0,05) = 6,925; gl = 5; P =0,000.

Zerbino et al., (2008) colectaron una mayor cantidad de individuos, pero a su vez
recolectaron mayor cantidad de muestras en més del triple de parcelas, en contraste con la
investigacion; ademas el sistema que concentro la mayor abundancia en su estudio fue
Campo Natural (52 %), al igual que en esta investigacion, donde la mayor abundancia fue
en vegetacion natural (53 %); pero el sistema de campo natural que evaluaron Zerbino et
al., fue utilizado para siembra directa, sin ninguna modificacion o alteracion de las

propiedades quimicas del suelo.
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V. CONCLUSIONES.

% Se registr6 una diversidad de 18 familias en los tres sistemas de uso de suelo,
distribuidas en 11 ordenes, 4 clases y 2 Phylums. El grupo taxondémico mejor
representado fue Insecta, un 83% del total de familias de Macrofauna edéafica

encontrados durante la evaluacion pertenecen a este grupo.

% El sistema de vegetacion natural presento 14 familias al igual que el sistema de
Pastoreo, mientras que el sistema de cultivo presento 13 familias. Y el analisis entre
la diversidad de familias por uso de suelo, no presenté diferencias estadisticamente
significativas; Hcal (0,05) = 0,561; gl = 2; P = 0,755.

s Se registraron 08 familias en el mes de noviembre, 11 familias en diciembre, 13
familias en enero, 10 familias en febrero, 12 familias en marzo y 12 familias en
abril. Y el andlisis entre diversidad de familias por mes de evaluacién, no present6
diferencias estadisticamente significativas, Hcal (0,05) = 3,467; gl =2; P =0,177.

s EIl sistema de vegetacion natural registrd 909 individuos, el de Cultivo 454
individuos y el de pastoreo 305 individuos; el analisis entre la abundancia y
sistemas de uso de suelo presento diferencias estadisticamente significativas entre
los sistemas Vegetacion natural y Pastoreo, Fcal (0,05) = 5,647; gl = 2; P = 0,007.

% Se registraron 218 individuos en el mes noviembre, 407 individuos en diciembre,
1724 individuos en enero, 782 individuos en febrero, 22 individuos en marzo y 782
individuos en abril; el analisis entre la abundancia y meses de evaluacion presentd
diferencias estadisticamente significativas entre el mes de enero con el resto de
meses, Fcal (0,05) = 6,925; gl = 5; P = 0,000.
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VI. RECOMENDACIONES.

% Realizar un estudio con dos a tres evaluaciones por mes y duplicar o triplicar las
repeticiones en cada evaluacion para entender mejor la dindmica poblacional de la

macro fauna edafica.

s  Caracterizar la vegetacion circundante y los parametros edaficos de los sistemas
estudiados para encontrar relaciones de la diversidad y abundancia con dichos

parametros y en relacion con la vegetacion circundante.

% Seria interesante realizar una investigacion de Macrofauna edéfica entre suelos con
cierto grado de contaminacion comprobada (Ejemplo. Mineria, Cultivos con uso de
insecticidas y pesticidas, suelos circundantes a botaderos, etc.) y suelos
relativamente virgenes (Ejemplo: los que se encuentran dentro de areas naturales

protegidas por el estado).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO |l Nacional del
: Altiplano

VIl. LITERATURA CITADA

Alvarez M., S. Cérdoba, Escobar F., G. Fagua, Gast F., H. Mendoza, Ospina M., A.
Umafia, Villareal H. 2014. Manual de métodos para el desarrollo de invetarios de
biodiversidad. Panamericana Formas e Impresos S.A. Colombia. 236 p.

Barrientos J. 2004. Curso Practico de Entomologia. Servicio de Publicaciones de la
Universidad Autonoma de Barcelona. Espafia. 953 p.

Brown G., C. Fragoso, Barois I., P. Rojas, Patrén J. Bueno, Moreno A., P. Lavelle, Ordaz
V., C. Rodriguez. 2001. Diversidad y rol funcional de la macrofauna edéfica en los
ecosistemas tropicales mexicanos.

Cabrera G. 2001. Influencia de la biota edafica en la fertilidad de los suelos en
ecosistemas de pastizales. Revista Cubana de Ciencia Agricola vol. 35. Cuba.
Cabrera G., N. Robaina, Ponce de Léon D. 2011. Composicion funcional de la
macrofauna edafica n cuatro usos de la tierra en las provincias de Artemisa y

Mayabeque, Cuba.

Cabrera G. 2014. Manual préctico sobre la Macrofauna Edafica como indicador bioldgico
de la calidad del suelo, segun resultados en Cuba. The ruffor fundation. 34 p.

Campbell N., j. Recce, Molles M., L. Urry y Robin H. 2007. Biologia. Editorial Médica
Panamericana. Séptima Edicion. Espafia. 1351 p.

Cotto D. 1998. Estados inmaduros de insectos de los d6rdenes ColeoOptera, Diptera y
Lepiddptera: Manual de reconocimiento. Centro Agronomico de Investigacion y
Ensefianza. CATIE. Costa rica. 153 p.

De la Mora A., A. Aquino, Gatica A., G. Bojérquez, Pelayo H. 2009. Manual de précticas
Artropodos. Editorial de la Universidad Autonoma de Ciudad de Juarez.
Mexico.100 p.

Delvare G., h. Aberlenc, Michel b., A. Figueroa. 2002. Los insectos de Africa y de
América tropical. Claves para la identificacion de las principales familias. Talleres
Labellery. Francia.

Fuentes R. Agrosistemas sostenibles y ecol6gicos: La reconvencién Agropecuaria.
Santiago de Compostela. Unidad de servicio de publicaciones e intercambio
cientifico de la USC. 2006.

Garcia, Y.; Ramirez, Wendy; Sanchez, Saray. Efecto de diferentes usos de la tierra en la

composicion y la abundancia de la macrofauna edafica, en la provincia de

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del

Matanzas. Pastos y Forrajes, vol. 37, num. 3, pp. 313-321 Estacion Experimental
de Pastos y Forrajes "Indio Hatuey" Matanzas, Cuba. 2014.

Gizzi A., A. Alvarez., Manetti P., A. Lopez, Clemente N. & Studdert G. Caracterizacion
de la meso y macrofauna edéafica en sistemas de cultivo del sudeste bonaerense.
Unidad Integrada Facultad de Ciencias Agrarias. Balcarce, Argentina. 2008.

Gonzales R. 1989. Insectos y Acaros de importancia Agricola y Cuarentenaria en Chile.
Editora Ograma S.A. Primera Edicién. Chile. 320p.

Herrera A. 2010. Suelos: Con énfasis del Altiplano. Unidad de Publicaciones de la UNA-
Puno. Primera Edicion. Peru. 468p.

Hill R. 2007. Fisiologia Animal Comparada. Editorial Reverté. Espafia. 905 p.

Huerta E. 2005. La macrofauna del suelo y su potencial de manejo para el mejoramiento
de la calidad del suelo. En F. Bautista, Palacios G. (Eds.). Caracterizacion y manejo
de suelos en la peninsula de Yucatan: Implicaciones agropecuarias, forestales y
ambientales. Universidad Auténoma de Campeche, Universidad Autonoma de
Yucatan. P 259-268.

INEI. 2014. Resultados definitivos del 1V censo Nacional Agropecuario 2012. Obtenido
de http:/proyectos.inei.gob.pe/web/DocumentosPublicos7ResultadosFinales
IVCENAGRO.pdf.

Lang F., A. Pérez, Martinez J., D. Platas, Ojeda L., I. Gonzalez.2011. Macrofauna edéafica
asociada a plantaciones de mango y cafia de azlcar. Terra Latinoamericana 29 (2):
169-177. México.

Liotta G. 2000. Los insectos y sus dafios en la madera. Editorial Nerea. Espafia. 151 p.

Malacalza L. 2013. Ecologia y ambiente. Editorial LISEA. Argentina. 303 p.

Martinez C. 2005. Introduccién a los escarabajos carabidae (Coledptera) de Colombia.
Instituto de investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt. Ramos
Ldpez editorial. Colombia. 546 p.

Marshall A. y W. Williams. 1985. Zoologia. Invertebrados. Editorial Reverté. Espafia.
Séptima Edicion. 985 p.

Moreno C. 2001. Métodos para medir la biodiversidad. M&T-Manuales y tesis SEA, vol.
1. Zarazoga. CYTED, ORCYT/UNESCO&SEA. Espafia. 84 p.

Morrone J. 1996. Clave ilustrada para la identificacion de las familias sudamericanas de
gorgojos (Coleoptera: Curculionidae). Revista Chilena de Entomologia. Pp 59-63.

Odum E., g. Barret. 2007. Fundamentos de Ecologia. Pioneira Thompson. Brasil. 632 p.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO [1:3# Nacional del
= ﬂ Altiplano

N1

Padilla F. y A. Cuesta. 2003. Zoologia Aplicada. Ediciones Diaz de Santos. Espafia. 468
p.

Pashanasi B. 2001. Estudio cuantitativo de la macrofauna del suelo en diferentes sistemas
de uso de la tierra en la Amazonia Peruana. Folia Amazonica 12 (1): 1-2.

Ramirez A. 2006. Ecologia: Métodos de muestreo y andlisis de poblaciones vy
comunidades. Editorial de la Pontifia Universidad Javeriana. Argentina. 271 p.
Ramirez A. 2014. Caracterizacion de la macrofauna edéafica en sistemas de produccion

intensiva de césped. Revista Pastos y Forrajes vol 37. Cuba

Rendon S., F. Artunduaga, Ramirez R., J. Alveiro, Leiva E.2011. Los macroinvertebrados
como Indicadores de la Calidad del Suelo en Cultivos de Mora, asto y
Aguacate.Revista de la Facultad Nacional Agropecuaria de Medellin. Colombia.

Sagardoy M. y M. Mandolesi. 2004. Biologia del Suelo Guia de Estudio. Argentina.
Editorial de la Universidad Nacional del Sur.

Séiz F., J. Solervicens, Ojeda P. 1989. Coleopteros del parque nacional la Campana y de
Chile central. Ediciones Universitarias de Valparaiso. Chile. 22p.

Sandler R., L. Falco, Di Ciocco C., R. De Luca, Coviella C. 2010. Eficiencia del Embudo
Berlese-Tullgren para extraccion de artrépodos edaficos en suelos argiudoles
tipicos de la provincia de Buenos Aires. Cienc. Suelo 28(1)

Schutster j. 1989. Claves para identificar insectos inmaduros Holometabolos. Manejo
integrado de plagas. Costa Rica. 11(1): 61-74 p.

Starr C., R Taggart, Portales G. y N. Contreras. 2008. Biologia. La unidad y la diversidad
de la vida. Editorial Progreso. Undécima Edicion. Meéxico. 869 p.

Villalobos F., R. Ortiz, Moreno C., N. Pavon, Hernandez T., J. Bello, Montiel S. 2000.
Patrones de la macrofauna edéfica en un cultivo de Zea maiz durante la fase de
postcosecha en la mancha, Veracruz, México. Acta Zool. Mex. 80: 167-183.

Wild A. 1989. Condiciones del suelo y desarrollo de las plantas segun Rusell. Ediciones
Mundi-Prensa. Espafia. 1047 p.

Zerbino S. 2005. Evaluacién de la densidad, biomasa y diversidad de la macrofauna del
suelo en diferentes sistemas de produccion. Tesis para optar el grado de Magister
en Ciencias Ambientales. Uruguay: Universidad de la Republica; 2005.

Zerbino, S., N. Altier, Morén A., C. Rodriguez. 2008. Evaluacion de la macrofauna del
suelo en sistemas de produccion en siembra directa y con pastoreo. Agrociencia 12
(1): 44-55.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO Nacional del
: Altiplano

Zerbino S. 2010. Evaluacion de la macrofauna del suelo en rotaciones cultivos—pasturas
con laboreo convencional. INIA La Estanzuela. Uruguay.

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




o)
©
2
7
—
[}
=
c
)

Nacional del

A

TESIS UNA - PUNO

[tiplano

“e1dold ugioeioge|3 “ajuan4
ov'6 678 8L'TE 98¢ 6 LT G 8y 8T 18 ¢¢ ¢L 1 114gv
80'c ¥Z'6 8.'qT ¢vl ¢€ vT 9¢ LT 61T 69T ¢ L 0T OZ4uvIN
LL'1T 2E'€S 68'vE vie €1 1 9 0¢ ¢¢ 0¢ L TLT VS Ood3dg934
29'8T /8'GS 8L'TL 9%9 88 €6 €T ¢2¢ ¢TI TZ ¥9T 60T <¢T Od3aN3
22’8 S9've vv'Le v¢ TT ¢I € ¢S5 ¢ 01T SL 9y 9¢ | 3ddN3TIoId
G9'V SG6'ET 19'8 8. € 0 v ST ¥ w T S ¢ | JH9INTINAON

33 | 3d |OId3INO0dd | 101 SANOIDI13d3d S3AN

"(YT0Z 114qe-£T0Z 91qWialA0UL)
ound -edj|] Us 0]ans ap 0SN ap SeWa]sIS SO| Ua Ugloen|eAs ap sasswl 1od ealjeps eunejoide|y ap elouepunge ap soleq :z0 odpend

“eidoud ugiorioqe|3 "a1uan4

0r'9

8v'y TO'6T [AAT vy 8 81 18 LT 61T ST 0OC ¢¢ 0¢c ¢¢ ¥ 1T¢ ¢S5 ¢ O ST v v oAnnY
vE'ET 85'9S 05°0S 606 ¢¢ 2. ¥I ¢ L OT L T.T %S ¥9T 60T ¢2T G, 9y 92 T G ¢ | [ednjeN ugloebap

JANE vv'6T os€ 6 LT 9 ¢ ¥I 9 € T 9 88 € € 1T ¢ € € 0 Vv 03l0)sed

33

3d |OId3INO0ddLOL SANOIDI13d3d o13ans 13d
OSN 3d VINZLSIS

"(#T0Z 114qe-£T0Z 24quialAou) ound -ed]|] Us o]ans ap 0sn ap sews)sis 1od edaljeps euNnejoIoR\ 8p BlouBpUNQe 8p sored :TQ 04pen)d

SOXANV

®
Z
2
o
<
Z
>
[
c
9
o
=
@
k=
Q
—
S
@
o
o
)
vd

D
0
Q

=
©

=8
(]
[0}
—
o}
=
o
[}

1)

=
[}
o

Z




Universidad

TESIS UNA - PUNO | /L Nacional del

Clave rapida para identificacion de Orthopteroidea (De la Mora et al., 2009)

la.Tarso de 4 0 menos segmentos, posfémora ensanchada (saltadores).......................2
1b.Tarso de 5 segmentos, fémora posterior no ensanchada (Corredores)..........cccoevvrvennen. 6
2a. Propatas cavadoras, tarsos de 4 segmentos...........cccceevereruenenn. GRYLLOTALPIDAE

2D. Propatas NO CAVAUOIES. ........oviirieieieie et sttt e et e 3

3a. Tarsos de 3 0 4 segmentos, ovopositor elongado y las antenas tan largas como el
Cuerpo 0 mayores

3b.Tarso de 3 segmentos y antenas cortas

Figura 14: Individuos encontrados de la familia Acrididae en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Clave para las familias y tribus suramericanas del suborden Adephaga (Martinez,
2005).

1 Coxa posterior extendida lateralmente hasta la epipleura elitral
............................................................................. TRACHYPACHIDAE
1’ Coxa posterior normal, sin extender lateralmente hasta la epipleura elitral

.................................................................... CARABIDAE (Figura 15).

v

Figura 15: Individuos de la familia Carabidae encontrados en Illpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).
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Clave de identificacion para Heterdpteros — Hemipteros (Delvare et al., 2002).

1' Antenas desarrolladas y bien visibles en vista dorsal; insectos terrestres o que viven en
12 SUPErfICIE del AQUAL........cviee e 8

8(1) No hay ojos compuestos; ectoparasitos de Quirdpteros (murciélagos, vampiros);

tamano 3,5-5 mMm..........ccooiiiiiii .. POlYCEENTEE

8" O] 0S COMPUESLOS PIrESENTES. ... .cveeveveiereatesieieesteeresteseesesresreseeessesseseeseesessesseseesessessenens 9
9' Superficie ventral del CUErPO NO PUDESCENTE........cviverveerieririe e 14
14(9") Antenas de 4 artejos; escutelo poco desarrollado...........cccceererevieeeerirriennenn 15
15' Cuerpo y alas no reticulados ni areolados; ocelos ausentes o presentes.................16
16" CaraCteres QITEreNTES. ... ...cviiiieririeisiet ettt 18
18(16") OCEIOS PrESENTES.....cueiveiereereetesteiereeteste et e e et e e reste e se e te e e eresre s eaeseesesaennens 19
19' Tarsos medios Y pOStEriores CON 3 Art€JOS. . ...ccueueruerrerrerreeieeerieneenrenreeeessensessessesseens 21

21(19") Hemiélitros con cuneo; pico trisegmentado; ocelos ubicados detras de los 0jos

tamario 2-5 mm. Chinches predatoras.............ccccoovvvvervrviennnne. Anthocoridae (Figura 16).

Figura 16 : Individuos de la familia Anthocoridae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar las principales familias de Coledpteros (Delvare et al.,
2002).

1 Coxas posteriores en forma de I&mina folidcea que oculta gran parte del abdomen;
INSECLOS ACUALICOS. ......ueveeveeiete ettt sttt sr e e be b e st ne e ae e Haliplidae
1' Coxas posteriores de otra forma; si estan dilatadas, recubren todo o una parte del
primer esternito abdominal. . ........c..coccoiioiririiiiiii 2
2' El primer esternito abdominal no esta dividido por las coxas posteriores, su margen

posterior no interrumpido a la mitad; trocanteres posteriores menos desarrollados y méas

39
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alejados de la linea media; sutura notopleural ausente (invisible) del térax; tarsos y
antenas variables...........ccovviiiii e, POLYPHAGA. ... 8
8' Caracteres diferentes; si el cuerpo es cilindrico o la antena compacta, entonces los
tarsos SON MUCHO MAS COTLOS. . ...eiiuiiiuiiiitie ettt ettt eve e et e e nneas 9
9' Tarsos conformados de forma diferente (el 40 artejo es a veces reducido pero siempre
VISIDIE) . .. e e et e et e 18
18" Antenas mas largas que los palpos maxilares; coledpteros generalmente terrestres,
MUY FAra VEZ ACUALICOS. ... cvecvieiriereeiisiesieteseseesterestesaesaesestesaesessessessesessesse s eneesessessenensensens 20
20" Antenas moniliformes, filiformes o con una clava generalmente simétrica; tarsos
algunas veces heterébmeros y cabeza también algunas veces no visible dorsalmente por
estar encapuchada por €l PrONOLO. ........ccceeruieiiieiiieiieieee et 25
25' Cinco o seis esternitos visibles no deformados después de la muerte del insecto; si
son visibles a veces 7 a 8 esternitos, entonces el abdomen se halla descubierto
parcialmente y los tarsos son muy cortos, nunca tan largos como las tibias.............. 29
29' Tarsos homedmeros, de la formula 3-3-3, 4-4-4 0 5-5-5. . ...ocooeiveieeeeeeee e 45
45(29") Tarsos cripto-tetrameros; tres artejos visibles pero de hecho cuatro estan
presentes, el segundo lobulado y el tercero minusculo alojado entre los I6bulos del
segundo y generalmente iNVISIDIE. . .......ccoevieriirieiiiieieieieieceeee e 46
46(45) Antenas muy cortas, no alcanzan el pronoto; ultimo artejo de los palpos
maxilares securiforme (en forma de hacha); garras o ufias dentadas en su base; larvas y
adultos en general predadores de Hemipteros Sternorhyncha; algunas especies

AAMINAS. ... Coccinellidae (Figura 17).

figura 17: Individuo de la familia Coccinellidae encontrado en Illpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

Clave para las familias sudamericanas de Curculionoidea (Morrone, 1996).

1. Antenas geniculadas. ........o.oiiiiiii e 2
1" ANEENAS TECTAS. ...ttt ittt et et e et e eere et eere e e te e e srre e e e D
2. Funiculo antenal con 6 segmentos o0 menos (el 7 se halla fusionado con la clava);
clava antenal lisa y brillallle con apice esponjoso (Fig. 3); ufas tarsales separndas por
16 bulos extendidos entre las caras dorsal y ventral de los tarsitos...................
........................................................................... RHYNCHOPHORIDAE

2’ Funiculo antenal con 7 segmentos (si existieran menos, es por fusi6n entre algunos
segmentos, pero no con la clava); clava antenal con suturas y pubescente, con &pice no
esponjoso; ufias tarsales no separadas por lobulos)...............cccoiiiiiiiiceccciieen. 3
3. Edeago con tectum y pedon separados, tegmen tanto o mas largo que el edeago........4
3' Edeago con tectum y pedon fusionados, tegmen més corto que el edeago
................................................................... CURCULIONIDAE (Figura 18).

Figura 18: Individuos de la familia Curculionidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).
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Claves para estados inmaduros mas comunes del orden Lepidoptera (Coto, 1998).

1’ larva desnuda sin capullo o tunel de detritus y seda........ccocevvriiiiiniininiinienene e 4
4(17) pseudopatas presentes, corchetes presentes 0 QUSENLES........cvvverveerverieerieeseesessienines 5
5’ Con menos de 6 pares de pseudopatas en sus SeZMeNtos 2-7.......ccceveerereereererieeieeseenne 6
6 Con més de dos pares de pseudopatas en elabdomen...........ccocevvverierirei e, 10
10 corchetes en Otra fOrma.........coovieririeie s 11
11 corchetes mas 0 menos lineales, uniserial.............cccocoviiiiiniccis, 12
12’ sin verrugas y glandulas eversibles abdominales............c.ccovvveiniiiiciincnci 13
13’Seudopatas con corchetes de otra forma, espinas QUSENES............covvrvirreiriiniirerienns 14

14> Seudopatas anales similares a las demas, sin protuberancias dorsales (excepto las
con solo 3 pares de pseudopatas, a veces); labro con forma en surco de “U” o “V”

INVEITITA. ... NOCTUIDAE (Figura 19).

Figura 19: Individuos de la familia Noctuidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar las principales familias de Coledpteros (Delvare et al.,
2002).

1 Coxas posteriores en forma de I&mina folidcea que oculta gran parte del abdomen;
INSECLOS ACUALICOS. ......veveuveeietesiesietie ettt sttt sr e neresae st e e e e ene e Haliplidae
1' Coxas posteriores de otra forma; si estan dilatadas, recubren todo o una parte del
primer esternito abdominal............ccoovreiiiie i s 2
2' El primer esternito abdominal no esta dividido por las coxas posteriores, su margen
posterior no interrumpido a la mitad; trocanteres posteriores menos desarrollados y méas
alejados de la linea media; sutura notopleural ausente (invisible) del torax; tarsos y
antenas variables..........ccoecevveriieiivseisens POLYPHAGA ...ttt 8
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8' Caracteres diferentes; si el cuerpo es cilindrico o la antena compacta, entonces los
tarsoS SON MUCNO MAS COMOS.......ueuiieiiieieiieisiee ettt st see e eese e ssene e 9
9' Tarsos conformados de forma diferente (el 40 artejo es a veces reducido pero siempre
AT ST o] ) USSP 18
18' Antenas mas largas que los palpos maxilares; coledpteros generalmente terrestres,
MUY TATA VEZ ACUATICOS. . «e.veveeureuieterieetieteetetestesseeseestessesessesseeseessessessessesseeseensessessessssnes 20
20" Antenas moniliformes, filiformes o con una clava generalmente simétrica; tarsos
algunas veces heterdbmeros y cabeza también algunas veces no visible dorsalmente por
estar encapuchada por el ProNOLO...........cueiiiiiiie e e 25
25' Cinco o seis esternitos visibles no deformados después de la muerte del insecto; si

son visibles a veces 7 a 8 esternitos, entonces el abdomen se halla descubierto

parcialmente y los tarsos son muy cortos, nunca tan largos como las tibias.................... 29
29' Tarsos homedmeros, de la formula 3-3-3, 4-4-4 0 5-5-5......ccceivveiiiiciiiiierceee, 45
45' Tarsos con otra conformacion; si aparecen trimeros, el segundo artejo no es nunca
lobulado COMO €N €l CASO ANLETION........ciieiiiieirie e e e 47
47(45") El torax presenta una saliente prosternal............ccoccovevvvieverieieieneiesese e 48

48' Nunca estos caracteres reunidos; los dos primeros esternitos abdominales no

soldados; cuerpo de forma difErente.........ccooeiereieineie s 49
49' Espolones apicales de las tibias mucho mas COTtos. ......c.cecueeeereereereeieeeesiesee i 50
50" Segundo artejo antenal inserto en el apice del primero, en sueje.................coee. 51

51(50") Protuberancia prosternal alojada en un tope en el surco de la protuberancia
mesosternal; cuerpo oblongo terminado en ojiva; larvas radicivoras; muchas especies

AAMINGS. ... s Elateridae (Figura 20).

Figura 20: Individuos de la familia Elateridae encontrados en Illpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).
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Clave dicotomica para identificar larvas de las familias mas comunes del orden
Coledptera (Schuster, 1989)

I patas Presentes, Lar@as. . ..o uiiiii ittt 9
9’ (1’) patas con 4 0 menos segmentos MAS 1a URA.........cccevveiiiiiininee s 13
137 CUETPO MAS TECLO. ...t 20
20’ cabeza prognata, cuerpo sin cera blanca..........c.ceeevveiiniinie e 23’
23’ forma del cuerpo SUDCIINAIICA. .......cevuiiieiiiisii e 26

26 (23’) urogomfos presentes y moéviles en el noveno segmento abdominal, espiraculos

anulares, uniforos o biforos

27 esPIraculos UNITOr0S........c.cevevciieceesesee e Staphylinidae (Figura 21).

Figura 21: Individuos de la familia Staphylinidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar las principales familias de Coledpteros (Delvare et al.,
2002).

1 Coxas posteriores en forma de lamina folidcea que oculta gran parte del abdomen;
INSECLOS ACUALICOS. .. ...ttt sttt sttt b e e e e e eresae st e e s e sreneas Haliplidae
1' Coxas posteriores de otra forma; si estdn dilatadas, recubren todo o una parte del
primer esternito abdoMINGL.............coiiiiiii 2
2' El primer esternito abdominal no esta dividido por las coxas posteriores, su margen
posterior no interrumpido a la mitad; trocanteres posteriores menos desarrollados y mas
alejados de la linea media; sutura notopleural ausente (invisible) del térax; tarsos y
antenas variables..........ccocovvevveveincienesce POLYPHAGA.......coo i 8
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8' Caracteres diferentes; si el cuerpo es cilindrico o la antena compacta, entonces los
tarsoS SON MUCNO MAS COMOS.......uiuiieiiieieirieiseee ettt sttt et se et eese e sseneneas 9
9' Tarsos conformados de forma diferente (el 40 artejo es a veces reducido pero siempre
VISTDIE). . . ettt ettt bbbt b e 18
18' Antenas mas largas que los palpos maxilares; coledpteros generalmente terrestres,
MUY Fra VEZ ACUALICOS. ... cveveveiierieieresteiesieiesessesesteseseeseses e see e e e sessesesseessesessenessssesenns 20
20(18") Antenas con una clava disimetrica formada por laminillas fijas 0 moviles; tarsos

pentameros; cabeza no encapuchada por el pronoto, visible dorsalmente....................... 21
21' Clava antenal formada por laminillas MOVIlES............cccovreierreiiieie s 23
23" Antenas, cuando mucho, compuestas de 10 artejos.........covreererereiereresereseseenens 24

24’ Segundo artejo antenal insertado en el apice del primero y siempre en su eje;
abdomen con 6 esternitos visibles; élitros no verrugosos, lisos o0 estriados
longitudinalmente;  régimen alimenticio variable (fitofagos, copréfagos o
AELritOTAgOS). . vveviieceeeie s Scarabaeidae (Figura. 22).

Figura 22: Individuos de la familia Scarabeidae encontrados en Illpa-Puno

(noviembre 2013-abril 2014).
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Claves para identificar familias de Diplura (Delvare et al., 2002).

1. Piezas bucales no visibles exteriormente por hallarse en una cavidad oral formada por
repliegues laterales de la cabeza; especies apteras y generalmente despigmentadas.
Viven en el suelo 0 en la hojarasca del mismo.............cocooveveevevecicieeeeececieeeeeee s 2
1' Piezas bucales bien visibles. Especies generalmente aladas y pigmentadas.............. 4
2(1) No hay antenas ni cercos; insectos endogeos que viven en lugares hiumedo..Protura
2" ANTENAS PIESENTES. ....ivtieetisieesteeie et sttt ste ettt e et e et e b e bt e s be et e e ssesnbesbeesbeenbeenneennens 3
3(2") Antenas filiformes compuestas de numerosos artejos; cercos presentes; abdomen
desprovisto de 6rgano bifurcado. Viven bajo piedras o en el musgo Campodeidae
(Diplura) (Figura. 23).

Figura 23: Individuo de la familia Campodeidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar principales familias de insectos (Delvare et al., 2002).

1. Piezas bucales no visibles exteriormente por hallarse en una cavidad oral formada por
repliegues laterales de la cabeza; especies apteras y generalmente despigmentadas.
Viven en el suelo o en la hojarasca del MiSMO..........ccccovvieieiieicce e 2
1' Piezas bucales bien visibles. Especies generalmente aladas y pigmentadas................. 4
2(1) No hay antenas ni cercos; insectos endogeos que viven en lugares himedos.Protura
2" ANTENAS PIESENTES. ... evietieeieeiisre sttt b et e bt b nr e st b nr e bbb 3
3(2") Antenas filiformes compuestas de numerosos artejos; cercos presentes; abdomen
desprovisto de oOrgano bifurcado. Viven bajo piedras o en el musgo

.................................................................... Japygidae (Diplura) (Figura 24).
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Figura 24: Individuos de la familia Japygidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar los géneros de Thysanoptera (Soto, 2003).

1. Segmento X del abdomen conico, alas anteriores con venas longitudinales, a veces
portando setas; hembra con el ovipositor aserrado............... TEREBRANTIA................. 2
1’Segmento X del abdomen tubular, alas anteriores sin venas; hembra sin ovipositor
EXIEINO. ..o TUBULIFERA......ccoiee, 11
2. Segmentos antenales Il y IV cada uno con 1 sensoria simple o bifurcada
........................................................................... THRIPIDAE (Figura 25).

Figura 25: Individuos de la familia Thripidae encontrados en lllpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).

Claves para identificar las principales familias y ordenes de insectos (Delvare et al.,
2002)

28. Alas conformadas de forma diferente, recorridas por venas transversales menos

numerosas; éstas nunca bifurcadas a nivel del campo costal............cccccovveerverrscicrienenne 29
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29(28") Tamafo mayor de 20 mm; alas posteriores de mayor tamafio en su base que las
anteriores; insectos alados; tarsos de cinco artejos; insectos holometabolos; larvas
ACUALICAS. ...vevveeveueteiesiete st ettt et e e e et st e e s e ae st et eseaseseesaeseasentenseneenennenes Megaloptera
29’. Tamafio menor de 6 mm; insectos apteros o alados; en este Gltimo caso la base del ala
posterior no mas grande que la de la anterior; tarsos de 2 6 3 artejos; clipeo
ADOMBDAAO. ... Psocoptera (Figura 26).

e

\ \

Figura 26: Individuos de la familia Trogiidae encontrados en Illpa-Puno
(noviembre 2013-abril 2014).
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