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PRESENTACION
El progresivo avance de las actividades antropicas en las Ultimas décadas ha
generado una acelerada pérdida de biodiversidad en nuestros ecosistemas
forestales. En este contexto, resulta imperativo reconocer la trascendencia de
la diversidad, especialmente en lo que respecta a la variabilidad edéafica, como
elemento primordial en los procesos de degradacion y mantenimiento de la
vida en la superficie del suelo. De esta manera, el estudio emprendido busca
evidenciar la conexion de vegetacidn existente y la poblacion de
macroinvertebrados. Los suelos en la Amazonia desempefian un rol central
en la fertilidad edafica y, por ende, en el sustento de la vida sobre ellos. Sin
embargo, la caracterizaciéon del comportamiento de los macroinvertebrados
en estos ecosistemas forestales, especialmente en los variados tipos de
bosque presentes en el departamento de Madre de Dios, han sido objeto de
escasa atencion. Por tanto, esta investigacion trata de llenar esta laguna de
conocimiento, ofreciendo una base de datos que pueda ser utilizada como
referencia en la formulacion de politicas ambientales por parte de las

instancias gubernamentales.



INTRODUCCION

En las Gltimas décadas, tanto el cambio de uso del suelo como las variaciones
climaticas han generado un constante riesgo para la comunidad de
macroinvertebrados edéficos, impactando su abundancia y diversidad. No
obstante, existen escasos informes que aborden la dinamica de la biomasa en
relacion con los factores ambientales y la estructura forestal (Yin et al. 2022).
La promocion de la agricultura sostenible se erige como un tema de relevancia
en paises con una perspectiva mas holistica, dada la necesidad imperante de
comprender la interaccion de la macrofauna en la salud integral del suelo y

sus componentes (Olayemi et al. 2022).

A pesar de la existencia de diversos estudios que explican la correlacion entre
la macrofauna y las propiedades fisicoquimicas, asi como su significancia
(Dahlsjo et al. 2014), son escasas las investigaciones que consideran la
estructura del bosque, asi como las especies de flora y los factores
ambientales en la comunidad de macroinvertebrados. Trabajos previos han
demostrado la asociacion de los macroinvertebrados con la composicién
arbéreay la hojarasca, resaltando una relacion directa con la materia organica
(Rousseau et al. 2021). Sin embargo, la relacion con la diversidad arborea se
revela como menos pronunciada, lo que suscita interrogantes acerca de la

vinculacién con el tipo de bosque y los factores ambientales.

El cambio de uso del suelo en los bosques Amazonicos conlleva a una notable
disminucion en la diversidad de la macrofauna, afectando la biomasa tanto a
nivel individual como comunitario. Por tanto, resulta imperativo comprender el
impacto del tipo de suelo, el tipo de bosque y la estructura arbérea en dicha

biomasa (Yin et al. 2022). La relevancia de los macroinvertebrados radica en



Vi

su papel crucial en la descomposicion y mantenimiento de la materia organica
en los bosques Amazonicos. El estado del suelo, en consecuencia, esta
intrinsecamente ligado a la biomasa generada por estos organismos, lo cual
incide directamente en la sostenibilidad de los ecosistemas forestales y en la

provision de servicios ecosistémicos (Pant, Negi y Kumar 2017).

En este contexto, el propdsito de este estudio fue el evaluar el impacto de la
cobertura vegetal y la composicion floristica en la comunidad de
macroinvertebrados en el sureste de la Amazonia peruana. Para ello, se
plantearon los siguientes objetivos especificos: a) determinar la diversidad de
la macroinvertebrados edaficos en distintos tipos de cobertura vegetal en la
region Amazonica de Madre de Dios, b) analizar la relacion entre la
composicion floristica y la diversidad de macroinvertebrados en los diversos
tipos de bosque, c) evaluar la influencia de la entrada de luz en la cobertura
del sotobosque sobre la diversidad de macroinvertebrados, y d) examinar las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo en la comunidad de macrofauna en los

diferentes tipos de bosque.
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CAPITULO |: PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Descripcion del problema

En diferentes partes del mundo, el suelo es gravemente afectado por los
cambios en la cobertura vegetal y los usos que se le da, provocados por las

actividades antropicas (J6zefowska, Loaiza-Usuga y Schmidt 2020).

Un fendmeno de gran importancia ecoldgica es la estrecha interdependencia
entre el ecosistema forestal y la comunidad de macroinvertebrados del suelo.
Como parte importante de los ecosistemas terrestres, los bosques tienen un
impacto significativo en la estructura y cantidad de los macroinvertebrados.
Los cambios en la cobertura vegetal y la organizacion de los bosques pueden
afectar significativamente el habitat y los recursos disponibles para estos
organismos, lo que afecta su diversidad y funcionalidad en el ecosistema. Los
macroinvertebrados, por otro lado, juegan un papel importante en la dinamica
del suelo al participar en la descomposicion de materia organica, los ciclos
biogeoquimicos y la regulacion de las comunidades de otros seres Vivos.
Ademas, su presencia y accién constituyen indicadores de calidad, salud,

reflejo de procesos fisicoquimicos y bioldgicos ambientales.

En los bosques de la Amazonia el suelo es un elemento fundamental para el
aireado y captacion de nutrientes (Schroth y Fergus 2003), por lo cual los
cambios de temperatura, la disposicién hidrica y la estructura poblacional del
bosque influye en la diversidad y cantidad de la colectividad de
macroorganismos. Los macroinvertebrados contribuyen en el buen manejo y
en el equilibrio del bosque, porque de ellos depende la productividad de la
vida en los bosques (Barros et al. 2003). Asimismo, los macroinvertebrados

son considerados uno de los mejores indicadores de calidad del suelo.



La estructura de cantidad y variedad de macroinvertebrados varia segun la
organizacion de la vegetacion, las diferentes capas y las condiciones edafo-
climaticas del suelo (Cabrera 2012), por tanto, un bosque de terraza alta con
castafia tiene una estructura de vegetacion diferente al bosque inundable con

palmeras y consecuentemente también habria variacion de la edafofauna.

El presente estudio de investigacién trat6 de evaluar la presencia de
macrofauna en el suelo en dos tipos de bosques, de terraza alta con castafia

y bosque inundable de palmeras.

Diferentes reportes sugieren que los macroinvertebrados dependen de la
biomasa del sotobosque, como los bosques de terraza alta con mayor
hojarasca o los bosques inundables de palmeras. (mayor disposicion hidrica)
(Yin et al. 2022), por lo que es necesario entender el dinamismo que tiene con
otros factores que marquen la diversidad y abundancia de los
macroinvertebrados (Brown et al. 2004). No obstante, es necesario

caracterizar y entender los microclimas.

El area de estudio ubicada en el distrito Las Piedras, se caracteriza por
presentar bosques de terraza baja y alta (MINAM 2015), donde el clima es
calido-humedo (Aw) y con abundantes precipitaciones pluviales (SENAMHI
2020), con una temperatura promedio de 26,5 °C y una precipitacion de 2120
mm, esta en los bosques humedo tropical del Pert (Holdridge 1967; Britto
2017). No obstante, no se presenta una precipitacion constante todo el afio,
por lo cual se distinguen dos estacionalidades (lluvias y secas), entre los
meses de octubre a febrero y marzo a agosto. Estos factores aumentan la
densidad de los macroinvertebrados edéficos, principalmente la disposicion
hidrica que es mas presente en terrazas bajas y desciende en los meses mas

secos (Gamboa et al. 2010).

El estudio de los macroinvertebrados edaficos es importante porque nos
permite manejar y monitorear las perturbaciones y cambios del bosque
(Wilson 2017). Nos permite comparar y caracterizar la relacion que tienen los

macroinvertebrados con los factores ambientales y como esta influye en la



conservacion de los bosques en la Amazonia (Larissa, Vasconcelos y Alfaia
2020; Cabrera 2012; Triana et al. 2015).

Debido a que los macroinvertebrados son muy susceptible a los cambios
bruscos del clima o perturbaciones, son un buen indicador para determinar el
grado de conservacion o depredacion, asi mismo la caracterizacion
fisicoguimica del suelo que nos ayuda a determinar mejor el estado situacional
(Sanchez 2018; Zerbino-Bardier 2005; Ccoycca 2018).

1.2. Formulacién del problema

Dentro del marco del problema planteado, nos formulamos las siguientes

preguntas de investigacion:
1.2.1. Problema general

¢Como influye el efecto de dos tipos de bosque en la poblacion de
macroinvertebrados del suelo en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios?

1.2.2. Problemas especificos

PEL. ¢;Cual es la densidad y biomasa de macroinvertebrados del suelo en dos
tipos de bosque (bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable
con palmeras), en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios?

PE2. ¢Cual es la diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de
bosque (bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable con
palmeras), en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios?

PE3. ¢, Cual es la diversidad y composicion floristica en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable con palmeras),
en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios?

PE4. ¢Cudl es la relacion que existe entre la composicion floristica y la
diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable con palmeras),
en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios?

PE5. ¢Como influye la entrada de luz en la cobertura del sotobosque en la

diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de bosque?



PES6. ¢ Cudles son las caracteristicas fisicoquimicas del suelo y su relacién con

la comunidad de macroinvertebrados en dos diferentes tipos de bosque?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos de bosque en la poblacion de
macroinvertebrados del suelo en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios

Objetivos especificos

OEL. Determinar la densidad y biomasa de macroinvertebrados del suelo en
dos tipos de bosque (bosque de terraza alta con castafia, bosque
inundable de palmeras), en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios.

OE2. Determinar la diversidad de los macroinvertebrados del suelo en dos
tipos de bosque (bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable
de palmeras), en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios.

OE3. Determinar la diversidad y composicién floristica en dos tipos de
bosque (bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable de
palmeras), en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios

OE4. Determinar la relacién que existe entre la composicién floristica y la
diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con castafia, bosque inundable de palmeras),
en el distrito de Las Piedras en Madre de Dios

OE5. Evaluar la influencia de la entrada de luz en la cobertura del sotobosque
en la diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de
bosque.

OE®6. Determinar las relaciones entre las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo y la composicién de la comunidad de macroinvertebrados en dos
tipos de bosque.

1.4. Variables

1.4.1. Variable dependiente
e Tipo de Bosque
1.4.2. Variables independientes

e Diversidad de macroinvertebrados



1.5. Operacionalizacién de variables

En este estudio la operacionalizacion de variable se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Operacionalizacién de variables de la investigacion.

independiente
Tipo de bosque

Las propiedades
fisicoguimicas del
suelo incluyendo
arena, arcilla, limo,
MO, pH, K, P, Mg,
Na,Ca, CIC.

Medicion de los niveles de
pH, K, P, cationes
cambiables, capacidad de
intercambio catiénico y
arena, arcilla, limo, materia
organica en el suelo.

Caracteristicas
fisicoquimicas del
Suelo

Porcentaje de contenido de arena, arcilla,
limo y materia organica.
Niveles de pH, K, P, cationes cambiables y
capacidad de intercambio catiénico.

Definicion Definicion Operacional Dimension
Variable Conceptual elinicion Uperaciona ensiones Indicadores Unidades
Porcentaje de area
El porcentaje de cubierta por vegetacion en
area cubierta por el estrato inferior del' (% de luz y cobertura)
vegetacion en el bosque, medido a través ) ]
estrato inferior del del porcentaje de Cobertura de Porcentaje de luz en el dosel y porcentaje
bosque. luz y cobertura. sotobosque de cobertura en el dosel.
El ndmero total de i0d ies d
especies arbéreas Iﬂnventano e esc?emes e
oristicas contadas en un . S R .
gresentes enun area especifica (tipo de Composicién Numero dg individuos mayores a 10 cmen N° spp/area
area especifica A cada hectéarea de los dos tipos de bosque.
. bosque). floristica
(area de muestreo).
Variable

ppm, mg, kg~

El nimero total de
individuos
floristicos diferentes
en un area
especifica

(area de muestreo).

Numero total de categorias
taxondmicas (especies,
familias u érdenes)
contadas en una unidad de
muestra (area

de muestreo).

Diversidad de
floristica (taxon)

Numero de individuos diferentes indice de
Shannon.

indice de Shannon




El nimero total de
macroinvertebrados
diferentes en un
area especifica
(area de
muestreo).

Numero de especies de
macroinvertebrados
contadas en un area
especifica (area de

muestreo).

Diversidad

NUmero de especies por area muestreada.

N° spp/area

El peso total de los
macroinvertebrados
presentes en un
area especifica

(area de muestreo).

Peso total de los individuos
de macroinvertebrados por
unidad de area (g m-2).

Biomasa

Peso total de los individuos de
macroinvertebrados.

glm

Variable
dependiente
Paoblacion de

macroinvertebrados

El nimero total de
macroinvertebrados
presentes en una
unidad de muestra
(area de
muestreo).

Numero total de individuos
de macroinvertebrados
contados en una unidad de
muestra (area de

muestreo).

Abundancia

Numero total de individuos de
macroinvertebrados contados en una unidad
de muestra por especie.

N° spp/area

El conjunto total de
categorias
taxonémicas
presentes.

Numero total de categorias
taxonémicas (especies,
familias u 6rdenes)
contadas en una unidad de
muestra (area
de muestreo).

Taxon

Numero total de categorias taxondémicas
contadas en una unidad de muestra por tipo.

N° spp/ordenes




1.6. Hipotesis

HI: La poblacion de macroinvertebrados del suelo son diferentes entre el

bosque de terraza alta con castafia y el bosque inundable con palmeras.

Ho: La poblacion de macroinvertebrados del suelo no son diferentes entre el

bosque de terraza alta con castafia y el bosque inundable con palmeras.
1.7. Justificacion

Los suelos de bosque inundable de palmeras albergan una fauna y flora
particulares y estan en funcién de la disposiciéon hidrica y su frondosa
vegetacion. Esta difiere del bosque de terraza alta con castafia que tiene otra
configuracion geoldgica, climéatica y antrépica, lo que lo hace un bosque
altamente productivo para el sector forestal. Es necesario caracterizar estos

tipos de suelo y su dinamismo con los macroinvertebrados.

Al comparar la vegetacion entre estos dos tipos de cobertura vegetal se
presentan diversas diferencias como el nimero de individuos por especies,
grupos taxonémicos para terraza alta con castafia suele ser mayor. No
obstante, para las zonas inundables la predominancia de especies de
palmeras es mayor, por lo cual es necesario observar a detalle esta

comparacién con respecto al suelo.

Los macroinvertebrados presentes en el suelo, mayores a 2 mm, participan
en fases con la agregacion, mantenimiento, estructura, abonamiento, textura,
desplazamiento del agua, intercambios gaseosos y propiedades
fisicoquimicas del mismo. Por lo cual es importante estudiar su dinamismo con
factores ambientales y como su entorno se relaciona con los

macroinvertebrados.

La importancia recae en la fertilidad del suelo y como esta relacionada a los
macroinvertebrados, para realizar planes de manejo y definir usos en los
bosques Amazonicos es fundamental entender los suelos y sus componentes.
Es de importancia, estudiar los macroinvertebrados en los diferentes tipos de

coberturas vegetales (BIP, BTAC) en la Amazonia, y las integraciones que



existe entre los factores ambientales, asi como la composicion floristica con
el suelo y como esta influye en las comunidades edaficas, y esto se representa

en el estado situacional de la salud de los bosques.

1.8. Consideraciones éticas

En el estudio, para el &mbito ambiental se traté de generar el minimo impacto
ambiental, mientras que en la ejecucion de las actividades de recoleccion de
datos se evité en lo maximo la perturbacion del bosque con buenas practicas
de manejo, ademas se considero las zonas de estudio en lugares titulados y
con el permiso adecuado para poder ingresar. Para realizar la recoleccién de
los datos se consider6 06 monolitos para cada tipo de bosques y cada uno de
25 cm x 25 cm x 25 cm. Por otro lado, en el aspecto social se tuvo el permiso
de los duefios de cada predio con la documentacion necesaria, donde se

plasmo las actividades a realizar en el tiempo de recoleccién.

Para poder realizar la recoleccion de datos en campo, se considerd la
metodologia de lineamientos sugerida por Tropical Soil Biology and Fertility
Program (TSBF) (Anderson y Ingram 1993), donde lo esquematizan y ofrece
el método mas confiable para poder determinar estudio de suelos. Finalmente,
el presente proyecto se redacté con los lineamientos y normas del reglamento

de grados y titulos de la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios.



CAPITULO Ill: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
Antecedentes internacionales

Cabrera et al. (2017), estudiaron el impacto de la colectividad de macrofauna
en siete diversos tipos de bosques y usos del suelo (Pastizales, Cafaverales,
Bosque Secundario, Agroecosistemas Urbanos, Bosque Primario, Sistemas
Agroforestales, y Cultivos Varios), utilizaron indicadores floristicos y
faunisticos para poder determinar el estado del suelo. Se tomaron muestreos
en las épocas lluviosas entre 2009 y 2013 y mediante la metodologia Tropical
Soil Biology and Fertility Program (TSBF) (Anderson y Ingram 1993), con 06
replicaciones con el monolito. Para los indicadores sugieren a los
detritivoros/no detritivoros y lombrices/hormigas. En la caracterizacién se
pudo encontrar la superioridad de los individuos de lombrices y detritivoros
que variaron entre 0 a 1 y se observé que los bosques tenian una densa
cobertura vegetal. Por lo contrario, a mayor grado de distribucion y disturbio
del bosque los indices estan cercanos a cero. Los bosques que no presentan
ninguna o minima alteracién presentan mayor abundancia de detritivoros o de
lombrices. Por lo cual, el indicador méas practico y Gtil para determinar la salud

del bosque es lombrices/hormigas a niveles de grupo o especie.

Rojas, Montero y Zequeira (2016), estudiaron la diversidad y relacion de los
macroinvertebrados en diversos entornos, en Colombia, las variables
evaluadas fueron, densidad, biomasa, equidad y factores fitoquimicos. Como
resultados se observd una densidad de un 35,5% correspondiente al
ecosistema “Arroyo”, en cuanto a biomasa el ecosistema “Puerta del cielo” fue
el mayor con un 44%, de igual forma existio un indice de equitatividad mayor

en el ecosistema “Playon” con un valor de (0,51), y el ecosistema que mas se
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llegd a destacar en las variables fisicoquimicas fue “Ciénaga” por su C.O
(3,4%), N (0,27%) y Na (0,91 cmol (+)/kg). Se concluye que los factores
microclimaticos, la distribucion, densidad vegetal, y el tipo de suelo influyen
en el comportamiento de las comunidades de macroinvertebrados los cuales

modifican su diversidad y abundancia.

En los estudios de Kamau et al. (2017), se evaluaron la influencia espacial en
arboles de Croton megalocarpus, Eucalyptus grandis y Zanthoxylum gilletii, en
presencia de macrofauna en el suelo. Descubrieron que después de 10 afios
de cultivo, bajo el dosel, C. megalocarpus almacen¢ 46,6 g/kg de carbonoy 6
g/kg de nitrégeno, E. grandis registr6 58 g/kg de carbono y 5,9 g/kg de
nitrégeno, mientras que en Z. gilletii se encontraron 54 g/kg de carbonoy 5,6
g/kg de nitrégeno. Resultados similares se obtuvieron en casos de cultivos de
16 y 62 afos. Sin embargo, la mayor abundancia de macrofauna en el suelo
se observo en los cultivos de 16 y 62 afios, siendo la abundancia de lombrices

mayor en Z. gilletii (389 individuos/m?) a los 16 afios (160 individuos/mz2).

La investigacién de Rendon et al. (2011), tuvieron como obijetivo cuantificar la
calidad del suelo en diferentes tipos de vegetacién, para lo cual se utilizé la
metodologia del Instituto de Fertilidad y Biologia de Suelos Tropicales (TSBF).
Se identificaron todos los macroinvertebrados a nivel de familia en el &rea de
estudio, determinando que la mayor diversidad y densidad se encontro en los

primeros 10 centimetros de profundidad.

Cabrera (2012), sefalé que la forma mas eficaz de predecir o estimar el
estado de conservacion del suelo es mediante la consideracion de las
variables fisicas, quimicas y biologicas. Por tanto, los macroinvertebrados con
un diametro superior a los 2 mm, debido a su riqueza taxonomica, densidad,
biomasa y composicion funcional, son de gran ayuda para estimar dicho
estado. Ademas, el estudio reafirmé la relacién que existe entre la poblacion

de macroinvertebrados y el suelo. Sin embargo, es importante destacar que
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también es crucial relacionarla con variables climaticas para obtener una

comprension mas completa.

Antecedentes Nacionales

Huauya y Huamani (2014), tuvieron como objetivo evaluar la presencia de
metales pesados y su influencia en la diversidad y abundancia de la
comunidad de macroinvertebrados, para lo cual instal6 22 parcelas en
Huanuco y Ucayali. Mediante monolitos de 25 x 25 x 20 cm, recolectd los
macroinvertebrados presentes y realizé analisis fisicoquimicos del suelo para
realizar la correlacion que existe, dando como resultado que el promedio de
la densidad es de 511+374 individuos/m? para la Hymenoptera seguida por
Oligochaeta con 2134258 individuos/m?.Finalmente se determiné que existe
una relacién significativa en la densidad de Isoptera con el contenido de

cadmio en el suelo.

Tapia, Pashanasi y Del Castillo (2006), estudiaron en las zonas de varillales y
chamizales a 200 km al suroeste de Iquitos, ubicado en el margen derecho
del rio Ucayali, en varillales se observé entre 1,611 y 2,781 individuos/m? de
macroinvertebrados en los bosques primarios, con una biomasa en peso
fresco que vari6 de 30,3 a 42,7 g, respecto a chamizales que se observo 670
y 1179 individuos/m?, y para su biomasa se reporté 31,5 a 100 g de peso

fresco/m?2.

Huerta et al. (2008), realizaron su estudio en 24 sitios, distribuidos en 17
lugares con policultivos arboreos, frutales, cafiaverales y pastos inducidos, y
7 sitios con selva, pastizales y vegetacion riveriana. Observaron que la
diversidad muestra una influencia descendente de acuerdo con el tipo de
vegetacion, encontrando que los policultivos contenian de 6 a 8 érdenes,

mientras que los monocultivos no arboreos se ubicaban entre 1y 5 6rdenes.
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Antecedentes locales

Sanchez (2018), el propésito del estudio fue evaluar el impacto de varios
sistemas de uso de la tierra. La comunidad de macroinvertebrados se evalud
en cuatro tipos de uso del suelo: una plantacién con sistema agroforestal, un
bosque protegido, un area cubierta de pasto (brachiaria) y una plantacion
monocultiva (Shiringa), durante la época de maxima precipitacion. En el Km
56 carretera interoceanica sector de Pampa Hermosa Puerto, se midi6 la
densidad de macrofauna del suelo (individuos/m2) y se analizaron las

propiedades fisicas y quimicas del suelo.

El sistema agroforestal tenia una mayor cantidad de biomasa (g de peso
fresco/m?) y macrofauna (414,5 individuos/m?2), mientras que el pastizal tenia
la mayor cantidad de biomasa de macrofauna/m2. La macrofauna del pastizal
era mas diversa. Los niveles de potasio y la capacidad de intercambio
cationico del suelo afectan la cantidad de macrofauna en el suelo; en suelos
con mayores niveles de potasio y capacidad de intercambio catiénico, la
poblacion es mayor. Ademas, se descubrié que existe una correlacion entre
el numero de 6rdenes de macrofauna del suelo y su capacidad de intercambio

catiénico.

Ccoycca (2018), estudié los macroinvertebrados en el distrito de Laberinto e
Inambari, ubicados en la region de Madre de Dios, en diversos sistemas
agroforestales. Para ello, se monitorearon 25 parcelas y se establecieron 6
monolitos para cada una de ellas, con dimensiones de 25 cm x 25 cm x 3 cm.
El propédsito era determinar la abundancia y densidad de los
macroinvertebrados para cada sistema. Se observdé una abundancia de
163,09 individuos/m?, pertenecientes a 20 6rdenes diferentes. Ademas, la

biomasa seca registrada fue de 17,09 g/mz2.
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2.2. Base teorica

2.2.1. Definicion de artropodos

Los artropodos son los animales mas abundantes en el grupo de
invertebrados, estos no tienen columna vertebral, pero si un exoesqueleto que
les da proteccion, ademas de tener la caracteristica de tener unas patas

articuladas. Con el pasar de los afios se ha encontrado que los artrépodos

representan un 80% de las especies animales conocidas en el planeta, y de
igual forma corresponden al 80% en los insectos.

Entre ellos los insectos mas destacados tenemos a (moscas, mosquitos,
libélulas, cucarachas, piojos, abejas, etc.), los aracnidos (arafias, garrapatas,
escorpiones, etc.), los crustaceos (langostas, cangrejos, etc.) y los miriapodos

(ciempiés, milpiés, etc.).

2.2.2. Los macroinvertebrados como indicador del estado del

suelo

La diversidad biologica en los bosques se caracteriza como el nUmero y la
configuracion de la informacién biolégica presente dentro de los diferentes
ecosistemas ordenados por una jerarquia (Sanchez 2006). Por ende los
macroinvertebrados pueden constituir indicadores de calidad de los suelos
debido a su gran importancia en la diversidad, reciclaje, aireacion, formacion
de estructuras, sin contar con su gran diversidad y nUmero, estos organismos

son sensibles a los cambios ambientales lo que los hace un buen indicador.

2.2.3. Detritivoros

Estos grupos viven en la parte superficial del suelo mas conocida como
hojarasca. Cumplen con descomponer la totalidad de la materia organica, los
macroinvertebrados, hongos y bacterias cumplen con el rol de trituracion
mecanica de los restos vegetales y de animales. De esta forma existe materia
y alimentos para otros organismos mas pequefios, por lo cual se conoce a los
detritivoros como los mejores recicladores de nutrientes, entre ellos tenemos

a los ordenes de Haplotaxida, Coledptera, IsOptera y Diptera.
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2.2.4. Macroinvertebrados edaficos

Los macroinvertebrados del suelo estan constituidos por todos los organismos
que pasan toda o parte de su vida en la parte superficial del suelo y asi mismo
en la hojarasca de la tierra, las cuales van desde animales microscépicos a
vertebrados de mediano tamafio (George et al. 2001). Son todos los
organismos iguales o mayores a 2 mm, que aporten o interfieran en los
procesos de agregacion, intercambio, equilibrio del suelo, porosidad,
movimiento hidrico y aporte en el mejoramiento de las propiedades fisico-
mecanicas del suelo (Lal 1988; Neber 1999; Lavelle 2003).

2.2.5. Importancia y funciones de los macroinvertebrados

edéaficos en los Bosques tropicales

En los bosques tropicales el papel que cumplen los macroinvertebrados
edaficos van desde la descomposicion, flujo de nutrientes hasta el equilibrio y
mejoramiento del suelo, esto estard influenciado directamente con la
temperatura y la humedad del ambiente (Brown, Pasini, et al. 2001). La
importancia recae en la funcion que desempenia la configuracion del suelo y
el respaldo de las plantas (Brown, Pasini, et al. 2001). Los Bosques de terraza
baja del Amazonas son de elevacion baja, y se extiende por las laderas
orientales y valles, en funcion del MINAM lo clasifica en terraza baja con paca,
shiringa y castafia, (Figura 1) (Bax y Francesconi 2018; Araujo-Flores et al.
2021).

2.2.6. Como se relaciona los macroinvertebrados con los

elementos del bosque

Las funciones principales que realizan los macroinvertebrados del suelo son
la descomposicion y mineralizacion de la materia organica como la hojarasca
y a la vez aceleran los procesos de reciclaje y aprovechamiento de nutrientes

de los demas organismos en el bosque (Lavelle, Senapati y Barros 2003).
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Cobertura vegetal del distrito de Las Piedras
Cobertura Vegetal estd conformado por unidades espaciales definidas y
a clasificadas en base criterios geogrdficos
Vegetacion de isla |48I.Sha
Lagunas, lagos y cochas IlO()S.‘)h:-L

1809ha

Bosque de terraza baja con paca

Bosque de terraza baja con castafia I2070.3hn

Bosque de colina baja con castafia 6182 9ha

Bosque inundable de palmeras .8025,5}1:1

Rio -I204ﬂ.9hu

Cobertura Vegetal del Distrito de Las Piedras

Bosque de colina alta -252‘)‘)47hu
Bosque de llanura meandrica -8361.2ha
Areas de no bosque amazdnico _38856.9ha
Bosque de terraza alta con paca _43942.3ha
Bosque de colina baja con paca _4870.6ha

63877.3ha

Bosque de terraza baja

Bosque de colina alta con paca 88986.8ha

Bosque de colina baja 101527 4ha

Bosque de terraza alta 139423ha

1566
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Hectareas (ha)

Bosque de terraza alta con castafia

o

Datos 'Ministerio del Ambiente’

Figura 1. Mapa de cobertura vegetal del distrito de Las Piedras en el Departamento
de Madre de Dios, (MINAM 2015).

2.2.7. Invertebrados y su relacion con la calidad del suelo

La rigueza de especies, la abundancia y la diversidad son los principales
indices utilizados para evaluar la calidad del suelo a través de la comunidad
de macroinvertebrados. La variedad de taxones presentes en el suelo se
indica en la rigueza de especies, que es un indicador de la diversidad biologica
y la estabilidad del ecosistema. La abundancia, por otro lado, proporciona
informacion sobre la densidad y estructura poblacional de los invertebrados al
cuantificar el nUmero total de individuos. Finalmente, la diversidad, evaluada
a través de indices como los de Shannon y Simpson, refleja la equitatividad
en la distribucion de especies y su contribucibn a la complejidad del
ecosistema. Dado que su presencia y actividad afectan la calidad del suelo,
estos indices permiten evaluar el impacto de los macroinvertebrados en la

calidad del suelo (Decaéns 2010).
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2.3. Definicion de términos

e Calidad del suelo

La calidad de suelo se conoce como la capacidad de cumplir funciones tales
como: ecoldgicas, agricultura econdmica, sostén de vida, arqueoldgicas,
deposiciones y sobre todo el hogar de toda la vida terrestre. Dependiendo del
estado del suelo determinara el comportamiento de la vida, por ende, es

fundamental velar por sus propiedades fisicoquimicas (MINAM 2014).
e Muestra simple

Se le conoce como las muestras recolectadas en un momento o instante, por
ello se le conoce como simple. En este tipo de muestreo se presentan las
condiciones puntuales y en un solo tiempo. Este tipo de muestra se aplica

para analisis de diagndsticos o caracterizacion (MINAM 2014).
e Suelo

Es un material que no esta consolidado y esta compuesto por factores bidticos
y abidticos. Comprende diferentes fases o niveles de profundidad y en ellas

se desarrolla todo el ciclo de la vida terrestre (MINAM 2014).
e Textura de suelo

Son esas propiedades que se derivan de la composicidon granulométrica, y
esta formada por limo, arcilla y arena. La conformacion o combinaciones de

estas texturas, cambia en diferentes partes del mundo (MINAM 2014).
e (alicatas

Las calicatas o catas es una técnica utilizada para describir o caracterizar los
suelos, con fines de edafologia, ecologia, biologia, forestal, agricultura, etc.
Consiste en realizar una perforacion en el terreno con la asistencia de una
pala o pico y tratar de visualizar las capas del suelo (Viera, Abelleira y Lugo
2008).
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e Tipo de Vegetacion

Gilabert, Gonzalez y Garcia (1997), menciona que la formacién de los tipos
de suelo esta influenciada con las variaciones climaticas y el tipo de
vegetacion, por decir, en un bosque de pino el suelo tendra diferente

composicién a un bosque de palmeras predominantes.
e Bosque de terraza alta con castafia

Estos bosques con castafa también reconocidos como “nuez de Brasil”, se
encuentran en la zona suroriental de la region de Madre de Dios, que esta
rodeado por Bolivia y Brasil, y esta conformada por los rios Tambopata,
Quebrada Pampa Hermosa, Manu, Lago Valencia, Tahuamanu, Manuripe,
Piedras, Pariamarca, Pariamanu. En estos bosques estdn de forma
predominante los arboles de Bertholletia excelsa, que tienen un DAP de mas
de 2 metros y una altura de 60 m, las cuales representan las especies mas
antiguas de la selva (MINAM 2015).

e Bosque inundable con palmeras

Este bosque es también conocido como “aguajal”, su extensidn esta ubicada
en las llanuras aluviales de la selva Amazodnica, que va desde las zonas mas
bajas hasta una altitud de 750 msnm, estos bosques estan casi todo el afio
inundados, a consecuencia de los desbordes de los rios que provocan
inundaciones que también son consecuencia de la precipitacion pluvial
(MINAM 2015). Estos suelos tienen poco drenaje y bastante materia organica
con lenta descomposicion. En este bosque el predominante son las palmeras
de porte de arboles de un DAP de 40 cm y una altura de 30 m, también existen
arboles que toleran el agua como las especies: Symphonia globulifera (“azufre
caspi”’), Euterpe precatoria (“huasai”), Mauritia flexuosa (“aguaje”), Virola
surinamensis (“cumala caupuri’), Attalea butyracea (“shapaja”), Eriotheca
macrophylla (“punga”), llex sp. (“timareo”), Campsiandra cf. angustifolia
(“Huacapurana”), Guatteria aff. multivenia (“carahuasca lanuda”), Socratea
exorrhiza (“casha pona”) y Buchenavia sp. (“yacushapana”), Ruptiliocarpon cf.
caracolito (“cedro masha”) (Florez-castillo, Nieto-ramos y Garate-quispe
2020).
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e Relieve o topografia

Ramirez, Valencia y Vela (2018), mencionan que el relieve es la configuracion
gue presenta un area en la superficie terrestre, basado por los niveles o curvas
dadas por la elevacion, mas conocidas como depresiones u otras
desigualdades. Estas caracteristicas morfolégicas son nombradas o
clasificadas como valle, colina, montafia, mesetas o cafiones. La elevacion

produce la modificacion y erosion geoldgica del suelo.
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CAPITULO IlIl: METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de estudio

El tipo de estudio en el presente proyecto de investigacion es descriptivo
exploratorio, porque utiliza métodos como la especificacion, formacion
correlacional, de desarrollo, y delimitacion de propiedades, caracteristicas y
rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice (Beltran, Igea y
Agustin 2003). El estudio se enfocd en una investigacion cuantitativa, puesto
gue se efectudé mediciones mediante diversos instrumentos de forma continua
y generando resultados; para lo cual se realizé el método deductivo y pruebas

de hipétesis (Hernandez y Mendoza 2018).

3.1.1. Alcance de la investigacion
El alcance de la investigacion es descriptiva porque se caracterizé la biomasa

de las especies, también se correlaciond, puesto que se buscé el grado de
relacion entre las variables y el fenémeno, finalmente explicativo porque se
pretende explicar las causas y factores por la cual se da (Hernandez y
Mendoza 2018).

3.2. Disefno de estudio

El estudio se delimitd dentro de un disefio de analisis observacionales no
experimentales, porque no se manipuld ninguna variable, sin grupo de control

longitudinal.

En el estudio se evalué dos tipos (Bosque de terraza alta con castafa y
Bosque inundable de palmeras) de bosques en la Amazonia de Madre de
Dios, para lo cual se realizo la recolecta de 6 monolitos (25 cm x 25 cm x 25
cm) por cada mes teniendo un total de 36 monolitos y una recolecta del 100%

de los macroinvertebrados del suelo (Figura 2).
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Figura 2. El disefio de la investigacién fue establecido en dos tipos de bosque, con
06 unidades de muestreo en parcelas de 0.5 ha cada una.

3.3. Poblacién y muestra
3.3.1. Poblacién

La poblacién estad conformada por dos tipos de cobertura vegetal: EI Bosque
inundable de palmeras es de 10000 m? en el distrito de Las Piedras (Figura
5), y para el Bosque de terraza alta con castafia se consideré 10000 m?, entre
los dos tipos mas representativos de los bosques Amazonicos del

departamento Madre de Dios.

3.3.2. Muestra
Tipo de Muestra

Para el tamafo de la muestra se consider6 muestras no probabilisticas, pues
esta sujeto a un juicio del investigador en consideracion de las variables que
la involucran. Se considerd un muestreo por conveniencia debido al costo y la

accesibilidad al area de estudio.
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NUumero de muestras para cada tipo de Bosque

Las muestras estuvieron conformadas por todos los individuos que estuvieron
presentes en cada monolito para bosque de terraza alta con castafia (36
monolitos) y bosque inundable de palmeras (36 monolitos), en el distrito de
Las Piedras, provincia de Tambopata, departamento de Madre de Dios, las
cuales fueron analizadas en laboratorio y gabinete para los resultados. Cada
unidad de muestreo esté representada por 01 ha, como lo sugiere (MINAM
2014; Reynoso 2014). Asi como la recomendacion de (MINAM 2014), de

realizar como minimo 30 submuestras para bosques tropicales.

3.4. Métodos y técnicas

3.4.1. Delimitacién espacial y temporal

El estudio se desarroll6 en dos zonas con caracteristicas diferentes, una en
bosque de terraza alta (MINAM 2015) denominada “Fundo el Bosque”, la cual
esta localizada a unos 28 minutos aprox, desde la localidad de Puerto
Maldonado, sector Loboyoc en el Distrito de las Piedras, con coordenadas
9°55'33"- 13°20'04" Latitud Sur, 68°39'27"-77°22'27" Longitud Oeste y entre
200-210 msnm, para el segundo lugar se consideré un bosque inundable con
palmeras en el area de sector Cachuela margen izquierdo asi como se
presenta en anexo 1 (Figura 16). El clima del area de estudio es célido-
hamedo (Aw) y con abundantes precipitaciones pluviales (SENAMHI 2020),
con una temperatura promedio de 26,5 °C y una precipitacion de 2120 mm,
esta en los bosques humedos tropicales del Pert (Holdridge 1967; Britto
2017). No obstante, no se presenta una precipitacién constante todo el afio,
por lo cual se distinguen dos estacionalidades (lluvias y secas), entre los
meses de octubre a febrero y marzo a agosto. En Madre de Dios son muy

representativos los suelos Gleysol districo - Lixisol hiplico - Fluvisol distico.
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Mapa de Elevacion "Fundo el Bosque"
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Figura 3. Mapa de elevacion del area de conservacion “Fundo el Bosque”
(UNAMAD).
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Figura 4. Mapa de elevacion del area de estudio en Bosque inundable de palmeras.
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3.4.2. Delimitacion espacial y temporal Ubicacién politicay
geografia del lugar de estudio

a) Ubicacion Politica

El area abarcada es un Bosque terraza alta con castafa
(Loboyoc)y el Bosque inundable de palmeras (Cachuela baja),
ubicado en el distrito y provincia de Tambopata en el departamento
de Madre de dios

b) Caracterizacion general del area

El Pert estd compuesto por diferentes tipos de bosque, el area de estudio
esta situada en un bosque humedo tropical (bh-S) que se extiende en todo el
territorio de Madre de Dios (Holdridge 1967; Britto 2017) (Figura 3). El area
esta situada entre 150 — 3000 msnm, el clima es calido-humedo la cual tiene
abundantes precipitaciones pluviales (SENAMHI 2020), la temperatura
promedio anual es de 26,5 °C, ademas de tener una precipitaciéon de 2120

mm, que es caracteristica de bosques humedos-tropicales.
Hidrologia

El Rio Las Piedras o también llamado rio Tacuatimanu. Constituye uno de los
afluentes fundamentales en la region de Madre de Dios. Se origina en las
elevaciones que forman la division de aguas con el rio Shepagua. Presenta
un amplio trayecto con una longitud de 790 km. Su curso continua hasta unirse
con el rio Madre de Dios (IIAP 2000).

Vegetacion
Bosque de Terraza alta con castafia

Estos bosques tienen extensiones grandes y planas en Madre de Dios, con
drenaje regular a pobre (Figura 6). Este tipo de bosques son de facil acceso,
en este bosque es comun encontrar comunidades de castafias Bertholletia
excelsa y otras especies maderables como Spondias mombin (ubos),
Brosimum lactescens (tamamuri), Amburana cearensis (ishpingo), Dipteryx
odorata (shihuahuaco), Hymenaea sp. (azucar huayo), Helicostylis tomentosa

(misho chaqui), Virola obovata (cumala), Iriartea deltoidea (huacrapona),
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Phytelephas macrocarpa (yarina), Euterpe sp. (Huasai) (INADE 2007). La
estructura de estos bosques es vertical y presenta abundantes lianas y epifitas
(Loaiza 2011).

Bosque inundable con palmeras

Estos bosques son los que estan mas proximos a los cauces de los rios
principales o secundarios, que van entre los 5 a 10 metros sobre el nivel del
rio y son de suelos limo arenosos (Figura 6). Estos tipos de zonas son
comunmente llamados bajiales o aguajales, y son zonas inundables debido a
las intensas lluvias que favorecen al desborde de los rios. Debido a ello el
terreno tiene una capa freatica muy alta, este tipo de bosque representa el
9,01 % de Inambari a Ifapari con alrededor de 276,28 ha (Alarcon y Amilcar
2011).
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Figura 5. Mapa de Zonas de Vida del area de estudio situada en el distrito de Las

Piedras (MINAM 2015).
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3.4.3. Muestreo de la macroinvertebrados
Para el criterio del muestreo se considerd la metodologia propuesta por
(Anderson y Ingram 1993), titulada Tropical “Soil Biology and Fertility (TSBF)
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Program”, en la cual se realiz6 un marco muestreador de 25 x 25 cm con una
altura de 10 cm, con planchas metalicas de alta resistencia con la cual se
extrajeron 6 monolitos con una distancia de 5 metros entre cada uno.

De igual forma se realizé la recoleccion de 1 muestra de hojarasca y 3
muestras de suelo con una profundidad total de 30 cm en capas de 10 cm
cada una, de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm (Figura 2).

Numero de muestras para cada tipo de Bosque

De acuerdo con TSBF, se consideré 6 monolitos por cada muestreo en 6
parcelas, teniendo un total de 36 monolitos para cada tipo de bosque (Figura

8), los cuales estuvieron distanciados por 5 metros entre cada monolito y 500

m entre cada muestreo (Figura 7) (Anderson e Ingram 1993).
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Figura 6. Mapa de la fisiografia vegetal del &rea de estudio que comprende Bosque
de Terraza alta y Baja en el Distrito de Las Piedras - Madre Dios.
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Program (TSBF). (Anderson y Ingram 1993).

3.4.4. Densidad y biomasa de macroinvertebrado del suelo

Las muestras de macroinvertebrados recolectados en campo se almacenaron
en alcohol de 70% en el laboratorio de suelos de la Universidad Nacional
Amazonica de Madre de Dios hasta su respectivo analisis. Posteriormente se
realizd la identificacion de macrofauna edafica en la que se conté con el

especialista Joel Pefia Valdeiglesias, asi mismo con el apoyo en la busqueda

completa de bibliografia especializada para la identificacion de los

macroinvertebrados. Seguidamente se realiz6 el conteo del niumero de
individuos por orden y se realizé el pesado de la biomasa con una balanza
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analitica. Para la abundancia se midié el nimero de individuos por metro

cuadrado y su biomasa por gramos por metro cuadrado.

3.4.5. Para determinar la diversidad de macroinvertebrados del
suelo

a) Indices de abundancia proporcional

Segun Peet (1974), clasifica estos indices de abundancia en indices de
equidad, donde los datos consideran la relevancia del valor de la especie, y
en indices de heterogeneidad a los que también considera el emblema
completo de especies del consistorio. “Por otro lado, estos indices enfatizan
ya sea el periodo de dominancia o la igualdad en la comunidad, por lo que
para fines practicos resulta mejor clasificarlos en indices de dominancia e

indices de neutralidad” (Moreno 2001).

b) Indice de Shannon —Weaver (H)

Propuesta por Shannon (1948): “utiliza la relacién (ppp) entre la abundancia de
individuos de cada especie (ny) y la abundancia total (NT) de cada sitio de
estudio, mientras mayor sea el valor, mas diverso es el sitio” (Diban Karmy

2019, p. 28), la férmula planteada es la ecuacion 1.

H = -2, piloga(pi)
Ni e (1)

Pi=n—T

Los indices fundamentados en la dominancia son criterios opuestos a la
comunicaciéon de suavidad o equidad de la comunidad. Consideran la
representatividad de las especies con mayor fuerza de importancia evaluar sin

el aporte del resto de las especies (Moreno 2001).

c) Indicé de Simpson (D)

Propuesta por Simpson (1949), “se toma en cuenta la relacién (ppp) entre

abundancia de individuos de cada especie y abundancia total de cada sitio.
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El indice varia entre 0 y 1, siendo 0 el mas diversos.” Para los analisis se
utilizé 1-D(Sy)de este modo se interpreta igual que el indice H (Diban 2019b),

la férmula planteada es la ecuacion 2.

S

D (Si) = > (P (2
i=1

d) Indicé de Equitatividad de Pielou (J)

Propuesta por Pielou (1966) “indica la equitatividad de la diversidad, el cual
varia entre 0y 1, siendo 1 el valor que indica mayor equitatividad, cuando las
especies son igualmente abundantes. Se utiliza el indice de Shannon -
Weiner (H’) y riqueza de especies (S)” (Diban 2019b), la formula planteada

es la ecuacion 3.

3.4.6. Evaluacion de la diversidad y composicion floristica

Para determinar el area a realizar el inventario se considerd la metodologia
de Gentry (1982), donde se consideré un total de 1 ha dividida en 10 x 100 m
y con una distancia de 300 m una de la otra. Se realizd un registro de todas
las especies que tenian un Diametro a la Altura del Pecho (DAP) de 10 cm o
mas, con una altura aproximada de 1,30 m. Las muestras se identificaron a
nivel de género, familia y especie siguiendo la metodologia de (Radford et al.
1974), se cont6 con la asistencia de un experto en botanica a cargo del
herbario Alwyn Gentry-Hag de la Universidad Nacional amazénica de Madre

de Dios.
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3.4.7. Relacion entre composicion floristicay la diversidad de
macroinvertebrados en los diferentes tipos de bosque.

Para determinar la relacién de la composicion floristica con la diversidad de
macroinvertebrados, se realiz6 primero el promedio de la diversidad por cada
unidad de muestreo que vienen a ser los monolitos y asi poder tener la
diversidad total para ambos casos. Posteriormente se calculé la relacion a
través del andlisis de correlacion lineal de Spearman. Este analisis se hizo
utilizando el paquete estadistico Software R-Studio version 4.0.1 (RStudio

2021), con la libreria “ggpubr- ggscatter” (Kassambara 2020a).

3.4.8. Determinar la influencia de la entrada de luz en la cobertura
del sotobosque en la diversidad de macroinvertebrados del
suelo

Para poder determinar la densidad de la cobertura boscosa se utilizd el

densiébmetro esférico, a pesar de que no determina directamente la

disponibilidad luminica, es muy usado para determinar el porcentaje de
cobertura en el sotobosque y se puede tener en términos relativos la medida

el porcentaje de luz suelo (Dimarco, Russo y Farji 2004; Clark y Clark 1992).

Mediante el método intercepto de puntos, se determiné la cobertura relativa

(% CRI) tanto utilizando la frecuencia de una determinada especie (ny) en

relacion con el total de puntos muestreados (NT) Goodall (1953), la férmula

planteada en la ecuacion 4.

3.4.9. Determinar las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

En cada tipo de bosque (Bosque de terraza alta con castafia, inundable de
palmeras), se recolectaron suelo de la parte superficial con un total de 6
muestras se mezclaron para tener una muestra representativa y homogénea
con un total de ¥z kilogramos de suelo entre los 30 cm de profundidad. Las

muestras se enviaron al laboratorio de suelos, Plantas, Aguas y Fertilizantes
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(LASPAF) de la Universidad Nacional Agraria la Molina para su andlisis. Para
poder correlacionar la biomasa, cantidad de macroinvertebrados y la
diversidad con el pH, CIC (capacidad de intercambio catiénico) MO (Materia
organica), Fosforo (P), Potasio (k), Calcio (Ca), Aluminio (Al), Magnesio (Mg),
Sodio (Na), Conductividad eléctrica (CE), Textura del suelo, Densidad

aparente.

3.5. Tratamientos de los datos

3.5.1. Procesamiento de datos y analisis estadisticos

Se utilizé la hoja de célculo de Excel 2019, para clasificar, filtrar y categorizar

los registros que posteriormente fueron guardados en una base de datos.
3.5.2. Analisis Descriptivo-Exploratorio

Para el analisis se utilizé el paquete estadistico Software R-Studio version
4.0.1 (R Core Team 2020), para la determinacién del analisis exploratorio de
los datos recolectados en la fase de campo y posteriormente la aplicacion de
los analisis comparativos de medias y regresion para las variables que

interactdan.
3.5.3. Andlisis inferencial
Abundancia

Para el andlisis se utiliz6 como unidad de muestreo a las subparcelas y se
realizO una sumatoria de todas las especies de macroinvertebrados
recolectados en ambos tipos de bosque y de esta manera se obtuvo la
abundancia para cada parcela para lo cual se utilizé el paquete estadistico
Software R-Studio 4.0.1 (RStudio 2021) con su Libreria Ggplot2 (Wickham
2016) y la libreria ggpubr (Kassambara 2020a). Para determinar las
diferencias de abundancia entre los dos tipos de sitios con diferente grado de
perturbacion, se utilizo también el analisis de comparacion de media con la
prueba de T student para definir si existe diferencias significativas

posteriormente se utilizé la libreria “ggstatsplot” para los gréaficos (Patil 2018b).
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Cobertura de sotobosque y entrada de luz

Para la determinacion de la cobertura de vegetacién del sotobosque y la
entrada de luz del dosel a las parcelas se calcul6é el promedio de todas las
subparcelas para cada tipo de bosque con diferentes grados de perturbacion
la prueba utilizada es la T student para definir si existe diferencias
significativas posteriormente; se utilizé la libreria “ggstatsplot” para los graficos
(Patil 2018a). La relacion de la abundancia y rigueza de macroinvertebrados
con la cobertura de vegetacién del bosque y la entrada de luz del dosel se
calculo a través del analisis de correlacion lineal de Spearman. Este analisis
se hizo utilizando el paquete estadistico Software R-Studio version 4.0.1

(RStudio 2021), con la libreria “ggpubr- ggscatter’ (Kassambara 2020a).
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIONES DEL
TRABAJO DE INVESTIGACION

4.1 Identificacidn de los macroinvertebrados

Para el bosque de terraza alta con castafia se observo 14 6rdenes, donde
IsOptera representa el orden mas abundante con 843 individuos que en
promedio se recolectd por visita 140,4(+179,18) ind/m? que corresponde a la
especie termitas, seguida por la Hymenoptera con 339 individuos que en
promedio es 56,44(+36,66) ind/m2. El tercer orden mas abundantes es
Coledptera que tiene un total de 181 individuos que en promedio por visitas
es de 30,22(+15,61) ind/m2. Se registro en total 1819 individuos para este tipo

de bosque, siendo el sexto mes (setiembre) el mas abundante ver (Tabla 14
del anexo 3).

Tabla 2. Densidad total de macroinvertebrados del suelo en el bosque de terraza
alta con castafia en el distrito de Las Piedras

Densidad (ind/ m?2)

Ordenes Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre total Mean sd
Araneae 11 8 13 27 32 13 104 17,33 9,65
Hymenoptera 37 16 64 27 112 83 339 56,44 36,66
Coleoptera 16 11 48 37 24 45 181 30.22 15,61
Scolopendromorpha 5 24 13 51 8 3 104 17,33 17,99
Haplotaxida 11 11 5 3 3 13 46 7,55 5,44
Lepidoptera 3 0 5 8 0 0 16 2,67 3,37
Isoptera 19 5 107 80 141 491 843 140,4 179,1
Blattodea 3 8 19 5 8 5 48 8,00 5,59
Orthoptera 0 5 8 13 3 35 5,78 4,.59
Diptera 0 3 3 13 11 32 5,33 5,33
Hemiptera 0 0 0 13 3 19 3,11 5,18
Dermaptera 0 0 11 0 13 5 29 4,89 5,94
Diplopoda 0 0 0 0 0 8 1,33 3,27
Geophilomorpha 0 0 0 13 3 16 2,67 5,33




33

Se identificaron un total de 18 6rdenes de macroinvertebrados en el bosque
inundable de palmeras. El orden Scolopendromorpha fue predominante con
685 individuos que en promedio se recolectd por visita 114,22(+74,62) ind/m?
que corresponde a la especie ciempiés, seguido por Coledptera 381
individuos que en promedio se recolect6 por visita 63,56 (+28,44) ind/m? que
corresponde a la especie escarabajos. EI numero total de individuos
recolectados fue de 2125 individuos, siendo el quinto (agosto) mes el mas
abundante con 557 individuos y el de menor abundancia fue el tercer mes
(jJunio) con 147, esto se puede atribuir debido a que es temporada seca ver
(Tabla 12 anexo 3). En otro estudio, Rios y Casimiro (2022), evaluaron la
macrofauna del suelo, registrando 14 y 15 6rdenes de magnitud, donde el
principal fue el orden Membranosos, seguido por Haplotaxida, Isoptera y

finalmente Is6podo.

La presencia de ordenes como los Coleopteros, Isopteras, hemipteras y
araneae son indicadores de una alta calidad biolégica de los suelos
(Rousseau et al. 2013). El orden araneae muchas veces estan vinculadas a
la estructura del habitat y a la abundancia de presas, son sensibles a los
cambios repentinos en su habitat, como por ejemplo a consecuencia de tala
de los bosques (Willett 2001) y contaminacion de suelos (Hlava et al. 2023).
El orden Isoptera tuvo mayor densidad en el bosque de terraza alta con
castafia en comparacion con el bosque inundable con palmeras. Esto es
debido a que las isOpteras son caracteristicos de bosques con mayor riqueza
de especies (Herrera-Machaca 2022). Esto podria explicarse en funcién a que

la riqueza vegetal proporciona mas alimento (Angers y Caron 1998).

Por otro lado las hormigas (omnivoros) del orden Hymenoptera, tienden a una
mayor resistencia a las variadas circunstancias cambiantes del entorno o tipos
de suelo, lo cual se atribuye a sus habitos generalistas en la utilizacion de los
recursos (Wodika y Baer, 2015).

A nivel local, la diversidad del entorno, las caracteristicas del suelo y la
acumulacion y calidad de la hojarasca como fuente de materia organica, son
los elementos mas cruciales; principalmente para los organismos que se

alimentan de restos vegetales y que residen en la capa de hojas y los primeros
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centimetros del suelo, asi como para aquellos mas sedentarios (lombrices de
orden Haplotaxida, caracoles, cochinillas de orden Hemiptera, milpiés
Diplépoda), en comparacion con otros organismos mas moviles que
pertenecen a diversos grupos funcionales (como la hormigas y cucarachas)
(Rousseau et al., 2013; Gerlach et al., 2013).

Cabrera et al., (2017) utilizaron los indicadores faunisticos como los
detritivoros/no detritivoro en especifico lombrices/ hormigas para determinar
el impacto de uso de los suelos donde manifiesta que los valores por debajo
de 1 y proximos a 0 manifiestan un mal estado en la salud del suelo. De
acuerdo con el indicador del impacto de suelo se pudo determinar que los
bosques de terraza inundables y los bosques de terraza alta con castafia son
suelos pobres (ver tabla con un valor de 0,06 y 0,13 respectivamente (Cabrera
et al., (2017) teniendo como dominante a los indicadores faunisticos no
detritivoros/hormigas debido a que la poblacion de detritivoros/lombrices es
baja por efecto de las condiciones climéaticas del estudio ya que el suelo estuvo
seco por la temporada.

Tabla 3. Grupo funcional de macroinvertebrados del suelo en el bosque de terraza
alta con castafia en el distrito de Las Piedras

Bosque de terraza alta con castafna Total

Depredador Araneae 104
Depredador Dermaptera 29
Depredador Geophilomorpha 16
Depredador Hymenoptera 339
Depredador Scolopendromorpha 104
Detritivoro Coledptera 181
Detritivoro Diptera 32
Detritivoro Haplotaxida 46
Detritivoro Isoptera 843
Herbivoro Diplopoda 8

Herbivoro Hemiptera 19
Herbivoro Lepidoptera 16
Herbivoro Orthoptera 35
Omnivoro Blattodea 48

Fuente: Manual practico sobre la macrofauna edafica como indicador biolégico de la calidad

del suelo.
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Tabla 4. Grupo funcional de macroinvertebrados del suelo en el bosque inundable
con palmeras en el distrito de Las Piedras

Bosque inundable con palmeras total
Depredador Araneae 200
Depredador Dermaptera 24
Depredador Geophilomorpha 24
Depredador Hymenoptera 347
Depredador Pseudoscorpionida 8
Depredador Scolopendromorpha 685
Depredador Scorpionida 8
Detritivoro Coledptera 381
Detritivoro Diptera 24
Detritivoro Haplotaxida 22
Detritivoro Isoptera 85
Herbivoro Diplopoda 16
Herbivoro Hemiptera 51
Herbivoro Lepidoptera 8
Herbivoro Orthoptera 59
Herbivoro Stylommatophora 109
Omnivoro Blattodea 72
Parasito Ixodida 3

Fuente: Manual practico sobre la macrofauna edafica como indicador biolégico de la calidad
del suelo.

Segun los datos de precipitaciones registrados durante los seis meses de
estudio en el Bosque inundable con palmeras, se observa un patrén constante
en la densidad de macroinvertebrados, aunque se destaca un aumento
significativo en el orden Coleodptera durante el mes de septiembre. Este
fendmeno puede explicarse por la mayor abundancia de coleodpteros en la
primera mitad de la temporada de lluvias, ya que existe un incremento en la
proporcion de plantas que reinician su desarrollo. Estos resultados
concuerdan con los informes de (Moura y Aires, 2004; Oliveira y Frizzas, 2008)
quien establece una relacion directa entre el aumento de los coledpteros y la

cantidad de precipitacion.
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En el bosque de terraza alta con castafia, se identifico un patrén constante en
la densidad de macroinvertebrados en la época seca, observando un aumento
significativo en el orden IsOptera durante el mes de septiembre en el que se
intensifican las precipitaciones. Estos resultados difieren de los obtenidos en
el estudio realizado por Santana et al., (2010) quien observé una disminucion
de estos organismos durante las épocas de lluvia. Lo que podria explicarse
por el hecho de que su investigacion se llevdo a cabo en un sistema
agroforestal, el cual es considerablemente homogéneo en comparacion con
el Bosque de terraza alta, que exhibe una mayor heterogeneidad. Esta
diversidad podria influir en la cantidad de macroinvertebrados encontrados.

Tabla 5. Densidad total de macroinvertebrados del suelo en el bosque inundable
con palmeras en el distrito de Las Piedras

Densidad (ind/m2)
Abril  Mayo Junio Julio Agosto Setiembre total Mean sd

Araneae 24 40 13 24 64 35 200 33,33 17,67
Hymenoptera 72 53 5 61 80 75 347 57,78 27,44
Coledptera 77 35 37 83 45 104 381 63,56 28,44
Scolopendromorpha 123 115 59 72 256 61 685 114,22 74,62
Haplotaxida 8 3 0 5 3 3 22 3,55 4,21
Isoptera 5 29 0 11 40 0 85 14,22 16,67
Blattodea 13 5 8 11 0 35 72 12,00 12,01
Orthoptera 11 5 3 5 19 16 59 9,78 6,46
Diptera 11 0 3 0 5 5 24 4,00 4,04
Hemiptera 8 3 3 5 16 16 51 8,44 6,18
Dermaptera 0 8 8 3 5 0 24 4,00 3,68
Diplopoda 0 3 0 0 0 13 16 2,67 5,33
Lepidoptera 3 0 0 0 3 3 8 1,33 1,46
Geophilomorpha 24 0 0 0 0 0 24 4,00 9,80
Pseudoscorpionida 3 5 0 0 0 0 8 1,33 2,23
Stylommatophora 3 8 8 43 11 37 109 18,22 17,15
Ixodida 0 0 0 0 3 0 3 0,44 1,09
Scorpionida 0 0 0 0 0 8 1,33 3,27

Los suelos del bosque inundable con palmeras presentaron la mayor cantidad
0 numero total de individuos con un total de 2125 individuos y el bosque de
terraza alta con castafa registra el menor numero con 1819 (Figura 9 y 10),
ver anexo (Tabla 12). En los estudios realizados por (Porta, Lépez-Acevedo y

Roquero 1999; Casimiro 2022), la riqueza especifica y la determinacion de la
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biomasa de macroinvertebrados estan estrechamente relacionado con el uso
y el grado de perturbacion del suelo, y sugieren que la profundidad es un

determinante en estas poblaciones.

La presencia o ausencia de los macroinvertebrados estan relacionados con la
temperatura, porosidad y aspectos fisicos del suelo por lo cual es
imprescindible tener en cuenta la profundidad en la determinacion de la

biomasa.

Por lo contrario, la biomasa total de macroinvertebrados edéficos del suelo fue
mayor en bosque de terraza alta con castafia 28,86 g en total, seguida por el
bosque de inundable con palmeras registrando 23,289 (Figura 11 y 12) ver
(Tabla 15 del anexo 3). Por lo general, los macroinvertebrados edaficos estan
relacionados con la disposicion hidrica para su desarrollo. Decaéns et al.
(2001), manifiesta que el bajo registro de riqueza de especies y biomasa esta
relacionado con las formaciones de raices y el cambio de microclima del suelo.
No se encontr6 diferencias significativas en la densidad de
macroinvertebrados en los dos tipos de bosque debido que en el p-valor de la
prueba estadistica de U man Whitney es mayor que 0,05 (Tabla 6). Por lo
contrario, para el caso de la biomasa, si existe diferencias significativas entre
los dos tipos de bosque, puesto que el p-valor es menor que 0,05 aplicando
la prueba de U man Whitney, siendo el bosque de terraza alta con castafia el

que tuvo mayor biomasa con 0,32 (+0,40) g/m?).

Tabla 6. Comparacién de la densidad y biomasa de los dos tipos de bosque

. Mann-
Variables Bosqueinundable  Bosque deterra~za alta Whitney U
con palmeras con Castafa (p-valor)
Densidad (ind/
ens'm‘i) (in 18,67 (+34,85) 20,22 (+56,39) 0,57

Biomasa (g/m?) 0,21 (+0,32) 0,32 (+0,40) 0,01
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Figura 9. Densidad de la macroinvertebrados del suelo del bosque de terraza alta
de castafia en el Distrito de Las Piedras
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Figura 10. Densidad de la macroinvertebrados del suelo del bosque inundable de
palmeras en el Distrito de Las Piedras.
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Figura 11. Biomasa de macroinvertebrados del suelo en bosque de terraza alta con
castafia en el Distrito de Las Piedras.
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Figura 12. Biomasa de macroinvertebrados del suelo en bosque inundable con
palmeras en el Distrito de Las Piedras.
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Con respecto a las profundidades de evaluacion de los macroinvertebrados,
el bosque de terraza alta con castafia presentd mayor densidad de
macroinvertebrados en la profundidad de 0 a 10 cm con 789 (ind/m2), asi
mismo la profundidad 0 a 10 cm en bosque inundable con palmeras fue mayor
con 1059 (ind/m?) (Figura 13) ver (Tabla 16 del anexo 3), estos resultados
concuerdan con lo estudiado por (Casimiro 2022; Zarate et al. 2015; Porta,
Lépez-Acevedo y Roquero 1999), por lo que sugiere que lo
macroinvertebrados perciben y conviven mas en esta profundidad debido a
sus condiciones favorables, estos resultados concuerdan con los estudios
previos de (Porta, Lopez-Acevedo y Roquero 1999; Brown, Fragoso, et al.
2001; Casimiro 2022).

Cuando hay diferencias en la disponibilidad de agua los macroinvertebrados
pueden mudar y se sumergen a mayores profundidades por los alimentos y

condiciones favorables (Vanderlinden, Giraldez y Van Meirvenne 2003).
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Figura 13. Densidad de los macroinvertebrados a diferentes profundidades en los
dos tipos de bosque.

En el bosque de terraza alta con castafia presentdé mayor biomasa de
macroinvertebrados en la profundidad de 0 a 10 cm con 12,09 (g/m?), asi
mismo la profundidad 0 a 10 cm en bosque inundable con palmeras fue mayor

con 11,87 (g/m?2), estos resultados concuerdan con lo estudiado por (Casimiro
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2022), por lo que sugiere que los macroinvertebrados perciben y conviven
mas en esta profundidad debido a sus condiciones favorables (Figura 14).
Para el caso del bosque inundable con palmeras la profundidad con mayor
biomasa fue 0 — 10 cm con 11,87 (g/m?), seguida por hojarasca con 10,52
(g/m?2) (Figura 14). Decaéns et al. (2001), manifiesta que el bajo registro de
riqueza de especies y biomasa estéa relacionado con las formaciones de raices

y el cambio de microclima del suelo.

Tipo de

Bosque de Inundable con Palmeras . Besque dc terraza alta con Castaiia
Bosque '

11.87gr 12099

_ 10.52gr

104 9.36gr
8.86gr

7.78gr
7.18gr

4.4gr

Peso de macroinvertebrados

rﬁp N A i)
o . ~ 3
Q‘o ’ Q\G Q'\B Q'&g
Profundidad

Figura 14. Biomasa de los macroinvertebrados a diferentes profundidades en los
dos tipos de bosque.

4.2 Diversidad de macroinvertebrados

Para el caso de la diversidad de Shannon — Wienner para los dos tipos de
bosque, se muestra que el bosque inundable con palmeras (CP. Cachuela
margen izquierdo) tiene mayor diversidad de macroinvertebrados con 2,02,
mientras que el Bosque de terraza alta con Castafia (Fundo el Bosque) es
menos diverso y present0 un indice de 1,79 (Tabla 7). De acuerdo a lo
manifestado por PLA (2006), informa que los valores menores a 3 son
considerados bajos y que los valores cercanos a 5 son consideradas altas en
los ecosistemas, en comparacion con los datos encontrados podemos

considerar como diversidad baja y estas coinciden con los hallado por
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Casimiro (2022), donde tuvo 2,86 y 2,43 en sus indices estudiados en dos

sistemas agroforestales en Tingo Maria, Pera.

Tabla 7. Diversidad de Shannon, Wienner de los macroinvertebrados en dos tipos
de bosque en el distrito de Las Piedras

Tipo de Bosque (Cobertura) Indice de Diversidad de Shannon -

Wienner (H")
Bosque de terraza alta con Castafa (Fundo el
1,79
Bosque)
Bosque inundable con palmeras (CP.
Cachuela margen izquierda) 2,02

4.3Diversidad y composicion floristica de los dos tipos de

bosque

Se encontré que el "Bosque de terraza alta con Castafia" tiene un indice de
Shannon de 4,10, indicando una diversidad floristica alta. Por otro lado, el
"Bosque inundable con palmeras" presentd un indice de Shannon de 3,13, lo
gue indica una diversidad ligeramente menor en comparacién con el bosque

de terraza alta con Castanfia.

Estos hallazgos resaltan la importancia de la estructura y caracteristicas
especificas de cada tipo de bosque en la diversidad de plantas. El "Bosque de
terraza alta con Castafia" muestra una mayor diversidad floristica, lo cual
puede atribuirse a factores como la presencia de la especie Castafia y su
influencia en el habitat. En contraste, el "Bosque inundable con palmeras"
exhibe una diversidad ligeramente menor, lo cual podria estar relacionado con
las condiciones especificas de inundacion y la predominancia de palmeras en
dicho ecosistema (Tabla 8).

Tabla 8. Diversidad de Shannon, Wienner de la flora presente en los dos tipos de
bosque

Tipo de Bosque indice de Diversidad de Shannon -
(Cobertura) Wienner (H")
Bosque de terraza alta con Castafia 4,10

(Fundo el Bosque)
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Bosque inundable con palmeras 3.13
(CP. Cachuela margen izquierda)

En el bosque de terraza alta con castafia, se registraron un total de 86
especies diferentes. Las especies mas abundantes es Iriartea deltoidea con
27 individuos, Euterpe precatoria con 17 individuos, Iryanthera laevis con 9
individuos, Protium stevensonii con 8 individuos y Pseudolmedia laevigata con
9 individuos. Estas especies representan una parte significativa de la
composicion floristica en el bosque de terraza alta con castafia. Por otro lado,
en el bosque inundable de palmeras se registraron un total de 44 especies
diferentes. Las especies mas abundantes en este tipo de bosque es
Astrocaryum murumuru con 60 individuos, Attalea phalerata con 45 individuos,
Ficus insipida con 11 individuos, Cecropia membranacea con 11 individuos y

Guazuma ulmifolia con 15 individuos.

Estas especies dominantes demuestran la importancia de las palmeras en la
composicién del bosque inundable. Se observa una mayor diversidad de
especies en el bosque de terraza alta con castafa (93 especies) en
comparacion con el bosque inundable de palmeras (58 especies). Sin
embargo, el bosque inundable se caracteriza por la presencia de especies
arbdéreas importantes como Astrocaryum murumuru y Attalea phalerata, que

son abundantes en este tipo de ambiente.

Carhuarupay (2018), realizé un exhaustivo andlisis sobre la composicion
floristica de un bosque de terraza alta, identificando un total de 442.9 arboles
por hectarea. Es importante sefialar que estos datos discrepan de manera
significativa con la composicion registrada en la presente investigacion.
Asimismo, se observo que la familia botanica mas destacada fue la Fabaceae,
seguida de cerca por Moraceae. Estas observaciones contrastan con las
familias identificadas en el estudio actual, donde se destaca la presencia
preponderante de la familia Arecaceae. Estas variaciones evidencian la
diversidad y particularidades de la flora en diferentes contextos ambientales,
subrayando la relevancia de un enfoque meticuloso y contextualizado en la

investigacion botanica.
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4.4Relacion que existe entra la composicion floristica y la
diversidad de macroinvertebrados del suelo en dos tipos de

bosque

El Bosque de terraza alta con Castafia exhibe una mayor diversidad floristica,
con un total de 93 especies diferentes, destacando especies como Iriartea
deltoidea, Euterpe precatoria, y Protium stevensonii, se puedo observar 33
familias de las cuales la Arecaceae con los géneros Euterpe, Iriartea y
Oenocarpus son las mas predominantes con 46 especies, seguida por la
familia Fabaceae con 37 especies. Sin embargo, su diversidad de
macroinvertebrados es menor, con un indice de Shannon de 1,79. Por otro
lado, el Bosque inundable de palmeras muestra una diversidad floristica mas

reducida, con 58 especies diferentes, 23 familias donde Arecaceae conlleva

110 especies seguidas por Fabaceae con 30 especies, pero
sorprendentemente una mayor diversidad de macroinvertebrados,
alcanzando un indice de Shannon de 2,02, siendo las especies dominantes,

Astrocaryum murumuru y Attalea phalerata.

Se evidencia que la incidencia de la luz afecta en la relaciébn entre los
macroinvertebrados y la composicion floristica. A medida que aumenta la
intensidad luminica, se observa un incremento en la presencia de érdenes no
detritivoros. Estos Udltimos se caracterizan por su mayor dominancia y
tolerancia a dichas condiciones. Los resultados resaltan los factores
especificos del habitat resaltan la importancia del tipo de bosque, mas alla de

la mera diversidad floristica, (Tabla 17, Tabla 18 del anexo 3).

Estos resultados coinciden con los resultados Sanchez (2018), quien identifico
una menor presencia de macroinvertebrados en el bosque con una diversidad
de 1,58, esto comparado con la diversidad de 1,62 encontrada en los
pastizales. No obstante los estudios realizados por Pashanasi (2021),
sugieren una diversidad mayor en los bosques en comparacion con los
pastizales. En contraste, los bosques inundables con palmeras presentan

menor diversidad floristica y mayor diversidad de macroinvertebrados, esto
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también coinciden con los estudios antes mencionados que reportaron una

mayor cantidad de macroinvertebrados en pastizales.

Tabla 9. Composicion floristica del bosque de terraza alta con castafia por hectarea
en el Distrito de las Piedras

Orden Familia Género Especie N°
Arecaceae Euterpe Euterpe precatoria 17

Arecales Arecaceae Iriartea Iriartea deltoidea 27
Arecaceae Oenocarpus Oenocarpus bataua 2

Boraginales Boraginaceae Cordia Cordia lomatoloba 1
Nyctaginaceae Neea Neea macrophylla 1

Caryophyllales

Nyctaginaceae Neea Neea spruceana 5

Sapotaceae Chrysophyllum Chrysophyllum lucentifolium 1

Lecythidaceae Couratari Couratari guianensis 1

Lecythidaceae Eschweilera Eschweilera coriacea 4

Sapotaceae Huberodendron Huberodendron swietenioides 1

Sapotaceae Manilkara Manilkara bidentata 1

Ericales

Sapotaceae Micropholis Micropholis egensis 2

Lecythidaceae Pausandra Pausandra trianae 3

Sapotaceae Pouteria Pouteria reticulata 1

Sapotaceae Pouteria Pouteria sp 2

Sapotaceae Talicia Talicia sp 1

Fabaceae Apuleia Apuleia leiocarpa 1

Fabaceae Dialium Dialium guianense 4

Fabaceae Hymenaea Hymenaea parvifolia 2

Fabaceae Inga Inga alba 5

Fabaceae Inga Inga auristellae 1

Fabaceae Inga Inga heterophylla 1

Fabales Fabaceae Parkia Parkia nitida 2
Fabaceae Parkia Parkia pendula 1

Fabaceae Platymiscium Platymiscium sp 1

Fabaceae Poecilanthe Poecilanthe effusa 2

Fabaceae Tachigali Tachigali amarumayu 10

Fabaceae Tachigali Tachigali sp 2

Fabaceae Tachigali Tachigali alba 5

Apocynaceae Aspidosperma Aspidosperma parvifolium 2

Gentianales Apocynaceae Aspidosperman Aspidosperman rigidum 1
Rubiaceae Coussarea Coussarea sp 1
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Apocynaceae Geissospermum Geissospermum reticulatum 2
Apocynaceae Tabernaemontana Tabernaemontana cymosa 2
Lamiales Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda copaia 3
Lauraceae Aiouea Aiouea grandifolia 1
Lauraceae Ocotea Ocotea bofo 10
Lauraceae Ocotea Ocotea longifolia 1

Laurales
Lauraceae Ocotea Ocotea oblonga 1
Lauraceae Ocotea Ocotea puberula 1
Lauraceae Ocotea Ocotea tessmannii 1
Magnoliaceae Agonandra Agonandra silvatica 2
Annonaceae Annona Annona papilionella 1
Myristicaceae Iryanthera Iryanthera juruensis 7
Myristicaceae Iryanthera Iryanthera laevis 9
Monimiaceae Mollinedia Mollinedia killipii 1
Magnoliales Annonaceae Onychopetalum Onychopetalum periquino 1
Siparunaceae Siparuna Siparuna decipiens 7
Myristicaceae Virola Virola calophylla 9
Myristicaceae Virola Virola decorticans 1
Myristicaceae Virola Virola elongata 2
Myristicaceae Virola Virola sebifera 1
Euphorbiaceae Capirona Capirona decorticans 2
Euphorbiaceae Conceveiba Conceveiba guianensis 2
Euphorbiaceae Drypetes Drypetes amazonica 1
Euphorbiaceae Drypetes Drypetes gentryana 3

Malpighiales

Lacistemataceae Lacistema Lacistema aggregatum 1
Salicaceae Laetia Laetia procera 1
Ochnaceae Quratea Ouratea discophora 1
Clusiaceae Symphonia Symphonia globulifera 3
Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 5
Malvales Malvaceae Eriotheca Eriotheca globosa 2
Malvaceae Matisia Matisia ochrocalyx 3
Myrtaceae Eugenia Eugenia sp 3
Myrtales Melastomataceae Miconia Miconia sp 1
Melastomataceae Octandra Octandra sp 1
Proteales Sabiaceae Meliosma Meliosma herbertii 4
Moraceae Brosimum Brosimum acutifolium 1

Rosales
Moraceae Brosimum Brosimum lactescens 4
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Urticaceae Cecropia Cecropia ficifolia 1
Urticaceae Cecropia Cecropia sciadophylla 6
Ulmaceae Celtis Celtis schippii 2
Moraceae Clarisia Clarisia racemosa 2
Ebenaceae Diospyro Diospyro capreifolia 4
Moraceae Helicostylis Helicostylis tomentosa 3
Chrysobalanaceae Hirtella Hirtella excelsa 2
Chrysobalanaceae Hirtella Hirtella pilosisima 2
Chrysobalanaceae Licania Licania heteromorpha 1
Chrysobalanaceae Licania Licania sp 1
Chrysobalanaceae Naucleopsis Naucleopsis krukovii 4
Moraceae Pourouma Pourouma minor 7
Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevigata 7
Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia laevis 2
Moraceae Pseudolmedia Pseudolmedia macrophylla 2
Santalales Olacaceae Heisteria Heisteria nitida 1
Meliaceae Cedrela Cedrela odorata 2
Rutaceae Galipea Galipea trifoliata 2
Meliaceae Guarea Guarea kunthiana 3
Burseraceae Protium Protium amazonicum 2
Sapindales
Burseraceae Protium Protium sagotianum 2
Burseraceae Protium Protium stevensonii 6
Burseraceae Tetragastris Tetragastris altissima 3
Rutaceae Zanthoxylum Zanthoxylum sp 1

Tabla 10. Composicion floristica del bosque inundable con palmeras

Orden Familia Género Especie N°
Apiales Araliaceae Schefflera Schefflera morototoni 1
Arecaceae Astrocaryum Astrocaryum murumuru 60

Arecaceae Attalea Attalea butyracea 3

Arecaceae Attalea Attalea phalerata 45

Arecaceae Iriartea Iriartea deltoidea 1

Arecales Arecaceae Socratea Socratea exorrhiza 1
Boraginales Boraginaceae Cordia Cordia sp 1
Caryophyllales Polygonaceae Triplaris Triplaris americana 5
Ericales Sapotaceae Micropholis Micropholis guyanensis 1
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Sapotaceae Pouteria Pouteria torta 1

Fabaceae Abarema Abarema sp 1

Fabaceae Erythrina Erythrina poeppigiana 4

Fabaceae Inga Inga acrocephala 3

Fabaceae Inga Inga macrophylla 1

Fabaceae Inga Inga nobilis 2

Fabaceae Inga Inga punctata 2

Fabaceae Inga Inga thibaudiana 1

Fabaceae Inga Inga umbratica 2

Fabaceae Pterocarpus Pterocarpus rorhii 2

Fabaceae Schizolobium Schizolobium parahyba 2

Fabales Fabaceae Senegalia Senegalia polyphylla 10
Rubiaceae Amaioua Amaioua guianensis 2

Rubiaceae Calycophyllum Calycophyllum spruceanum 1

Gentianales Rubiaceae Genipa Genipa americana 1
Lauraceae Aniba Aniba sp 1

Lauraceae Nectandra Nectandra globosa 3

Laurales Lauraceae Ocotea Ocotea puberula 1
Annonaceae Annona Annona papilionella 3

Annonaceae Annona Annona sp 5

Annonaceae Guatteria Guatteria hirsuta 3

Annonaceae Unonopsis Unonopsis floribunda 3

Myristicaceae Virola Virola calophylla 1

Magnoliales Myristicaceae Virola Virola pavonis 2
Euphorbiaceae Alchornea Alchornea sp 1

Salicaceae Casearia Casearia sp 7

Salicaceae Hasseltia Hasseltia floribunda 1

Euphorbiaceae Hieronyma Hieronyma alchorneoides 1

Euphorbiaceae Sapium Sapium marmieri 8

Malpighiales Salicaceae Semira Semira sp 1
Malvaceae Apeiba Apeiba membranacea 2

Malvaceae Ceiba Ceiba samauma 2

Malvaceae Guazuma Guazuma crinitra 2

Malvales Malvaceae Guazuma Guazuma ulmifolia 15
Myrtales Myrtaceae Eugenia Eugenia sp 1
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Combretaceae Terminalia Terminalia oblonga 4

Oxalidales Elaeocarpaceae Sloanea Sloanea guianensis 2
Moraceae Brosimum Brosimum guianense 1

Urticaceae Cecropia Cecropia engleriana 2

Urticaceae Cecropia Cecropia membranacea 11

Moraceae Ficus Ficus insipida 11

Chrysobalanaceae Licania Licania sp 2

Moraceae Maclura Maclura tinctoria 1

Rosales Moraceae Ruizodendron Ruizodendron ovale 1
Meliaceae Cedrela Cedrela odorata 1

Sapindaceae Cupania Cupania cinerea 1

Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis 4

Anacardiaceae Tapirira Tapirira guianensis 1

Sapindales Rutaceae Zanth Zanthoxylum sp 5

45Influencia de la entrada de luz en la cobertura del
sotobosque en la diversidad de macroinvertebrados del

suelo en dos tipos de Bosque.

Los resultados de este estudio revelan que existe una diferencia significativa
entre los dos tipos de bosque en términos de cobertura del sotobosque y su
influencia en la diversidad de macroinvertebrados, puesto después de realizar
la prueba de T student el p valor es menor de 0,05. El "Bosque de terraza alta
con Castafia" muestra una menor cobertura de sotobosque en comparacion
con el "Bosque inundable de palmeras” que exhibe una mayor cobertura de

sotobosque (Figura 15).

La mayor cobertura del sotobosque en el "Bosque inundable de palmeras” con
71,27 (x8,72) % podria estar relacionada con la mayor diversidad de
macroinvertebrados encontrada en este tipo de bosque. La presencia de una
densa y variada vegetacion en el sotobosque podria proporcionar una amplia
gama de microhabitats y recursos alimenticios para los macroinvertebrados,

lo que favorece su diversidad y abundancia.
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En contraste, el "Bosque de terraza alta con Castafia” muestra una cobertura
del sotobosque relativamente mas baja 54,59 (x12,74) %, lo que podria
afectar la disponibilidad de microhabitats y recursos para los
macroinvertebrados del suelo. Esto podria explicar la menor diversidad
encontrada en este tipo de bosque.

Florez (2022), en su investigacion acerca de la influencia de la cobertura del
sotobosque en el bosque de terraza alta con castafia sobre la diversidad de
macrohongos, se registré un promedio del 70.40 % de cobertura. Este dato
guarda coherencia con los resultados obtenidos en el presente estudio, donde
la cobertura alcanzé el 71.27 %. Este hallazgo refuerza la afirmacion de que
los bosques de terraza alta exhiben un porcentaje considerablemente elevado
de sombreado, subrayando la consistencia de los patrones identificados en

distintas investigaciones sobre esta temética.
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Figura 15. Boxplot de la comparacién de la cobertura vegetal del sotobosque entre

dos tipos de bosque. En la parte superior muestra la diferencia significativa de la
prueba T student un 5% de probabilidad de error.
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4.6 Propiedades fisicas y quimicas del suelo

Las condiciones de pH del suelo en el Bosque inundable de palmeras son
mejores que en el Bosque de terraza alta con Castafia, donde existe
condiciones extremas de pH que en promedio son de 3,69, que es fuertemente
acido, donde el crecimiento de la vegetacion se ve afectado por estas
condiciones. El nivel de materia organica en el Bosque inundable de palmeras
es medio, mientras que en el Bosque de terraza alta con Castafia este nivel
es bajo, y va disminuyendo la materia organica a medida que se va

profundizando en el suelo.

Con respecto al fosforo y al potasio, el bosque inundable de palmeras tiene
niveles altos y medios respectivamente que favorecen el crecimiento y
desarrollo de las plantas que se desarrollan en él, mientras que en el Bosque

de terraza alta con castafia son bajos.

La fertilidad del Bosque inundable de palmeras hace que la biodiversidad sea
alta en comparacién al Bosque de terraza alta con Castafa.

Texturalmente, el Bosque inundable de palmeras es Franco limoso, y el
Bosque de terraza alta con Castafia es Franco arcilloso en promedio.

La capacidad de intercambio catiénico en el Bosque inundable de palmeras
es mayor, ya que este tiene mayores concentraciones de calcio y magnesio
que también son nutrientes vitales para el crecimiento y desarrollo de las

plantas.

Existen condiciones ideales en el suelo para el crecimiento y desarrollo de las
plantas en el Bosque inundable de palmeras, con condiciones ideales de pH,
niveles medios de materia organica una buena capacidad de intercambio
cationico, y no existe niveles de toxicidad de aluminio, condiciones que
podrian estar influyendo en una alta diversidad de macroinvertebrados en el

suelo.
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Tabla 11. Propiedades fisicoquimicas de los dos tipos de bosque
Bosque de terraza alta con Bosque inundable con
Castafia (Fundo el Bosque) palmeras (CP. Cachuela margen

izquierda)

pH 3,69 5,82

MO 1,93067931 2,82214388
P 6,60997779 15,6872714
K 53,5 120

ARENA 34 22

LIMO 35 52
ARCILLA 31 26

CiC 7,68 13,04

Ca 0,77349169 7,79

Mg 0,26743468 2,22587945
K 0,09846975 0,25960208
Na 0,13049283 0,13919235
Al+H 3 0,05

Sanchez (2018), en su estudio de comparacion de diferentes sistemas
vegetativos en la comunidad de macroinvertebrados edéficos, se menciona
que el pH del suelo en el bosque es de 3.93. Este dato coincide con los
resultados obtenidos en el presente estudio, donde se registra un pH de 3.69,
clasificado como suelos fuertemente &cidos. Por otro lado, la materia
encontrada por Sanchez es de 1.52, un valor inferior al registrado en la

presente investigacion, donde la materia organica alcanz6 1.93.

En dltima instancia, los valores de fésforo y potasio, segun lo reportado por
Sanchez, fueron de 2.6 y 30, respectivamente. No obstante, se observa una
discrepancia significativa en el presente estudio, donde el fosforo se registro
en 6.60 y el potasio en 53.5, evidenciando marcadas diferencias en la
disponibilidad de estos nutrientes en el suelo. Estas variaciones subrayan la
importancia de considerar multiples factores en la evaluacion de los sistemas

vegetativos y sus efectos sobre los parametros edaficos.
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CONCLUSIONES

En el bosque de terraza alta con castafia se identificaron 14 érdenes de
macroinvertebrados. El orden més abundante fue IsOptera (termitas), se
registré un total de 1819 individuos en este tipo de bosque, En el bosque
inundable de palmeras, se identificaron 18 6rdenes de macroinvertebrados, el
orden Scolopendromorpha (ciempiés) fue el mas predominante. EI nUmero
total de individuos recolectados en este bosque fue de 2125. No se
encontraron diferencias significativas en la densidad de macroinvertebrados
entre los dos tipos de bosque, pero se encontraron diferencias significativas
en la biomasa, siendo mayor en el bosque de terraza alta con castafia con
0,32.

De acuerdo al indice de diversidad de Shannon-Wiener. El bosque inundable
con palmeras mostré una mayor diversidad de macroinvertebrados con un
indice de 2,02, mientras que el bosque de terraza alta con castafia presentd

una diversidad menor con un indice de 1,79.

Los resultados revelaron que el "Bosque de terraza alta con Castafia”
presenta una diversidad floristica relativamente alta con un indice de Shannon
de 4,10, mientras que el "Bosque inundable con palmeras" exhibe una

diversidad ligeramente menor con un indice de Shannon de 3,13.

De acuerdo a los datos se encontrd que el bosque de terraza alta con castafia
exhibe una mayor diversidad floristica, como consecuencia se hallé que existe

menor diversidad de macroinvertebrados.

Los resultados de este estudio indican que la cobertura del sotobosque tiene
una influencia significativa en la diversidad de macroinvertebrados en ambos
tipos de bosque. El "Bosque inundable de palmeras" con una mayor cobertura
del sotobosque exhibe una mayor diversidad de macroinvertebrados, en
contraste, el "Bosque de terraza alta con Castafia” muestra una menor

diversidad de macroinvertebrados.
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Los resultados muestran que el pH en el suelo del Bosque inundable con
palmeras es mejor que en el Bosque de terraza alta con castafia con un
promedio de 5,82 y 3,69 respectivamente. La materia organica en el bosque
inundable con palmeras es buena, con un promedio del 2,82%, mientras que
en el bosque de terraza alta con castafia es relativamente baja, con un
promedio del 1,93%. Estos factores pueden influir en la diversidad y

abundancia de macroinvertebrados en cada tipo de bosque.
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SUGERENCIAS

Estudio comparativo en diferentes regiones: Realizar estudios similares en
diferentes regiones geograficas para evaluar si las conclusiones obtenidas se
mantienen consistentes en diferentes contextos. Esto ayudaria a tener una
vision mas amplia y generalizada sobre la relacion entre macroinvertebrados

y caracteristicas del bosque.

Andlisis de interacciones tréficas: Investigar las interacciones troficas entre
macroinvertebrados y otros organismos en el ecosistema forestal. Esto implica
analizar las redes troficas y el papel de los macroinvertebrados como
consumidores, descomponedores o0 presas. Comprender estas interacciones
puede brindar una vision mas completa de la funcién y la importancia de los

macroinvertebrados en el ecosistema forestal.

Efectos del cambio climético: Evaluar como el cambio climatico puede afectar
la diversidad y la abundancia de macroinvertebrados en los bosques.
Investigar los efectos de variables climaticas como la temperatura, la
precipitacion y los patrones de sequia en las comunidades de
macroinvertebrados puede ayudar a prever y mitigar posibles impactos del

cambio climatico en estos ecosistemas.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Ubicacion de las zonas de estudio
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Figura 16. Mapa de ubicacion de las zonas de estudio en referencia de su altitud
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Problemas

Objetivos

Justificacion

Hipotesis

indices

Método

Problema principal

¢ Coémo influye el efecto de
dos tipos de bosque en la
poblacion de
macroinvertebrados del suelo
en el distrito de Las Piedras
en Madre de Dios?
Problema especifico
N°1¢;Como es la densidad y
biomasa de
macroinvertebrados del suelo
en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con
castafia, bosque inundable de
palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios?

Problema especifico N°
2¢,Como es la diversidad de
macroinvertebrados del suelo
en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con
castafia, bosque inundable
de palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios?

Problema especifico N°
3¢,Como es la diversidad y
composicion floristica de en
dos tipos de bosque (bosque
de terraza alta con castafia,
bosque inundable de
palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios?

Problema especifico N°
4¢Como es la relacion que
existe entre la composicion
floristica y la diversidad de
macroinvertebrados del suelo
en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta,
bosque de colina baja), en el
distrito de Las Piedras en

Objetivo general

Evaluar el efecto de dos tipos
de bosque en la poblacién de
macroinvertebrados del suelo
en el distrito de Las Piedras
en Madre de Dios.

Objetivo especifico N°1
Determinar la densidad y
biomasa de
macroinvertebrados del suelo
en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con
castafia, bosque inundable
de palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios.

Objetivo especifico  N°2
Determinar la diversidad de
los macroinvertebrados del
suelo en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con
castafia, bosque inundable
de palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios.

Objetivo especifico N°3
Determinar la diversidad y
composicion floristica de en
dos tipos de bosque (bosque
de terraza alta con castafia,
bosque inundable de
palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de
Dios

Objetivo especifico N°4
Determinar la relacion que
existe entre la composicion
floristica y la diversidad de
macroinvertebrados del suelo
en dos tipos de bosque
(bosque de terraza alta con
castafia, bosque inundable
de palmeras), en el distrito de
Las Piedras en Madre de

Tipo de
Justificacién.

Los suelos de
bosque inundables de

palmeras

albergan una faunay
flora particulares y
estan en funcion de la
disposicion hidrica y

su frondosa
vegetacion. Esta
difiere del bosque de
terraza alta con
castafia que tiene
otra  configuracion
geologica, climética 'y
antropica, lo que lo
hace un bosque
altamente productivo
para el sector
forestal. Es necesario
caracterizar  estos
tipos de suelo y su
dinamismo con los
macroinvertebrados.

1.6. Hipotesis

HI: La poblacion de
macroinvertebrados

del suelo son
diferentes entre el
bosque de terraza
alta con castafia y
el bosque
inundable con
palmeras.
Ho: La poblacién
de

macroinvertebrados

del suelo no son
diferentes entre el
bosque de terraza
alta con castafiay
el bosque
inundable con
palmeras.

Tipo de Bosque:
Bosque inundable
(con palmeras) y
terraza alta (con
castafia), es una

variable cualitativa.

Taxon: Es el orden
de los individuos

de

macroinvertebrados

del suelo. Es una

variable cualitativa.

Densidad: Es el
namero de
individuos por
unidad de area
(ind. m-2) de un

determinado taxon

(orden) o de una
parcela.
Biomasa: Es el
peso total de los
individuos por
unidad de area (g
m- 2).
Dominancia: Es
la sumatoria de
las areas basales
de la abundancia
de una especie
sobre un area
especificada y
que esto es
expresado en
metros
cuadrados por
hectarea (m2/ha).

-Tipo y nivel deinvestigacion

En el presente estudio se enfocé en una
investigacion cuantitativa.

Alcancede lainvestigacion

El alcance del estudio es descriptivay
explicativa

Unidad de Andlisis

La comunidad de macroinvertebrados en los
dos tipos de bosque.

Poblacion de estudio

La comunidad de macroinvertebrados esta
presente en los dos tipos de bosque
(Bosque de terraza alta con castafia 'y
Bosque inundable de palmeras).
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Madre de Dios?

Problema especifico N° 5

¢ Coémo influye la entrada de
luz en la cobertura del
sotobosque en la diversidad
de macroinvertebrados del
suelo en dos tipos de
bosque?

Problema especifico N° 6

¢ Cudles son las
caracteristicas fisicoquimicas
del suelo y su relacién con la
comunidad de
macroinvertebrados en dos
diferentes tipos de bosque?

Dios.

Objetivo especifico N°5
Evaluar la influencia de la
entrada de luz en la
cobertura del sotobosque en
la diversidad de
macroinvertebrados del
suelo en dos tipos de
bosque.

Objetivo especifico N°6
Determinar las relaciones
entre las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo y la
composicion de la
comunidad de
macroinvertebrados

en dos tipos de bosques.

METODOS Y DISENO

POBLACION

TECNICAS

El presente trabajo de investigacion es
de tipo exploratorio transversal ya que

POBLACION

La poblacién esta conformada por dos tipos de cobertura

los datos obtenidos fueron ejecutados en
un tiempo establecido, mientras que el
disefio fue establecido en dos unidades
de muestreo por tipo de cobertura
vegetal.

vegetal: Bosque inundable de palmeras es de 84.27 ha de las
8025.3ha del total del distrito de Las Piedras, para el Bosque
de terraza alta con castafia se consider6 424 ha de 156611.3
ha que representa en el distrito, que representa los bosques
mas representativos de los bosques amazonico del
departamento Madre de Dios.

MUESTRA:

La muestra esta conformada por todos los individuos que
estan presentes en cada monolito para bosque de terraza alta
con castafia (36 monolitos) y bosque inundable de palmeras

(36 monoalitos), en el distrito de Las
Piedras, provincia de Tambopata, departamento de Madre de
Dios.

TECNICA DE ANALISIS DE DATOS:

El método estadistico en el estudio se realizé con un
Andlisis descriptivo para obtener los resultados del
trabajo de investigacion y se efectud el analisis
multivariado para los datos.

MUESTREO:
Muestreos no probabilisticos por conveniencia
teniendo en cuenta los factores de logistica y
accesibilidad.

TAMARNO MUESTRAL:
En cada unidad de muestreo homogéneo se
consider6 01 ha.
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Anexo 3. Instrumentos de recoleccion de datos

Tabla 12. Instrumento de recoleccion de datos para determinar la densidad y diversidad
de macroinvertebrados para bosque inundable

Densidad (ind/m?2)
Ordenes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Setiembre total Mean sd

Araneae 24 40 13 24 64 35 200 33,33 17,67
Hymenoptera 72 53 5 61 80 75 347 57,78 27,44
Coledptera 77 35 37 83 45 104 381 63,56 28,44
Scolopendromorpha 123 115 59 72 256 61 685 114,22 74,62
Haplotaxida 8 3 0 5 3 3 22 3,55 4,21
Isoptera 5 29 0 11 40 0 85 14,22 16,67
Blattodea 13 5 8 11 0 35 72 12,00 12,01
Orthoptera 11 5 3 5 19 16 59 9,78 6,46
Diptera 11 0 3 0 5 5 24 4,00 4,04
Hemiptera 8 3 3 5 16 16 51 8,44 6,18
Dermaptera 0 8 8 3 5 0 24 4,00 3,68
Diplopoda 0 3 0 0 0 13 16 2,67 5,33
Lepidoptera 3 0 0 0 3 3 8 1,33 1,46
Geophilomorpha 24 0 0 0 0 0 24 4,00 9,80
Pseudoscorpionida 3 5 0 0 0 0 8 1,33 2,23
Stylommatophora 8 8 43 11 37 109 18,22 17,15
Ixodida 0 0 0 3 0 3 0,44 1,09
Scorpionida 0 0 0 0 8 0 8 1,33 3,27

Total 384 312 147 323 557 403 2125| 354,2 2417




Tabla 13. Instrumento de recoleccién de datos para determinar la biomasa de
macroinvertebrados para bosque inundable
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Peso (ind/ m?)

Ordenes Abril  Mayo Junio Julio Agosto Setiembre total mean sd
Araneae 0,27 0,31 032 0,66 0,35 0,31 2,23 0,37 0,14
Hymenoptera 0,21 0,30 0,10 0,39 0,45 0,41 1,85 0,31 0,13
Coledptera 065 064 0,25 0,54 0,43 0,78 3,29 0,55 0,19
Scolopendromorpha 0,31 1,21 0,60 0,77 1,79 1,67 6,34 1,06 0,60
Haplotaxida 0,25 0,08 0,00 0,19 0,21 0,22 0,95 0,15 0,19
Isoptera 0,07 0,12 0,00 0,09 0,17 0,00 0,45 0,08 0,07
Blattodea 0,22 0,15 0,17 0,24 0,00 0,40 1,27 0,20 0,13
Orthoptera 0,07 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,05 0,09
Diptera 0,20 0,00 0,05 0,00 0,12 0,05 0,42 0,07 0,08
Hemiptera 0,04 008 0,23 0,15 0,17 0,39 1,06 0,18 0,12
Dermaptera 0,00 0,09 0,12 0,08 0,23 0,00 0,52 0,09 0,09
Diplopoda 0,00 0,12 0,00 0,00 0,00 0,81 0,94 0,16 0,33
Lepidoptera 0,12 0,00 0,00 0,00 0,06 0,36 0,55 0,09 0,14
Geophilomorpha 0,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,22 0,04 0,09
Pseudoscorpionida 0,03 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 0,02
Stylommatophora 0,04 0,11 0,27 0,89 0,24 1,21 2,76 0,46 0,48
Ixodida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,01 0,02
Scorpionida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00 0,09 0,02 0,04
Total 2,70 3,50 2,10 3,99 4,37 6,62 23,28 3,88 2,95
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Tabla 14. Instrumento de recoleccion de datos para determinar la densidad y diversidad

de macroinvertebrados para bosque de terraza alta

Densidad (ind/ m?)

Ordenes Abril Mayo Junio Julio Agosto Setiembre total Mean sd
Araneae 11 8 13 27 32 13 104 17,33 9,65
Hymenoptera 37 16 64 27 112 83 339 56,44 36,66
Coleoptera 16 11 48 37 24 45 181 30.22 15,61
Scolopendromorpha 5 24 13 51 3 104 17,33 17,99
Haplotaxida 11 11 5 13 46 7,55 5,44
Lepidoptera 3 0 5 0 0 16 2,67 3,37
Isoptera 19 5 107 80 141 491 843 140,4 179,1
Blattodea 3 8 19 5 8 5 48 8,00 5,59
Orthoptera 0 5 8 13 3 35 5,78 4,.59
Diptera 0 3 3 13 11 32 533 5,33
Hemiptera 0 0 0 13 3 19 3,11 5,18
Dermaptera 0 0 11 0 13 5 29 4,89 5,94
Diplopoda 0 0 8 0 0 0 8 1,33 3,27
Geophilomorpha 0 0 0 0 13 3 16 2,67 5,33

Total 105 91 304 249 393 678 1820 | 303,1 317,6



Tabla 15. Instrumento de recoleccion de datos para determinar la biomasa de
macroinvertebrados para bosque de terraza alta
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Ordenes Abril Mayo Junio Julio Ag0os Setie Peso (ind/ m?)
to  mbre 5ta)  mean sd
Araneae 0,1 0,1 0,3 0,5 0,3 0,1 1,4 0,23 0,16
Hymenoptera 0,2 0,2 0,7 0,3 0,6 0,6 2,6 0,43 0,23
Coleoptera 0,6 0,1 1 1,1 0,4 2,1 53 0,88 0,70
Scolopendromorpha 0,3 0,6 0,4 0,9 0,3 0,2 2,7 0,45 0,26
Haplotaxida 1 1,3 1,5 0,2 0,1 0,4 47 0,78 0,68
Lepidoptera 0,8 1.3 15 0,3 0,1 04 44 0,73 0,57
Isoptera 0,1 0,0 1,1 0,5 0,3 0,5 2,5 0,42 0,39
Blattodea 0,1 0,2 0,4 0,3 0,2 0,3 1,5 0,25 0,10
Orthoptera 0,0 0,1 0,2 0,2 0,4 0,1 1 0,17 0,14
Diptera 0,0 0,3 0,1 0,1 0,1 0,4 1 0,17 0,15
Hemiptera 0,0 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1 0,4 0,07 0,08
Araneae 0,1 0,1 0,3 0,5 0,3 0,1 1,4 0,23 0,16
Dermaptera 0,0 0,0 0,2 0,0 0,3 0,1 0,6 0,10 0,13
Diplopoda 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,3 0,05 0,12
Geophilomorpha 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 0,05 0,08
Total 3,2 4,2 7,9 4.4 3,4 54 28,70 4,78 3,79



Tabla 16. Densidad de macroinvertebrados por tipo de bosque y a diferentes

profundidades
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Bosqueinundable de palmeras cachuela baja margen lzquierdo
N° Fecha: Composicion floristica
N° DAP Nombre cientifico Familia
1 19 Abarema sp Fabaceae
2 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
3 10 Pouteria torta Sapotaceae
4 56 Attalea phalerata Arecaceae
5 37 Senegalia polyphylla Fabaceae
6 34 Tapirira guianensis Anacardiaceae
7 235 Inga punctata Fabaceae
8 45 Guatteria hirsuta Annonaceae
9 38 Attalea phalerata Arecaceae
10 29 Terminalia oblonga Combretaceae
11 18 Micropholis guyanensis Sapotaceae
12 38 Attalea phalerata Arecaceae
13 47 Attalea phalerata Arecaceae
14 19 Astrocaryum murumuru Arecaceae
15 29 Annona sp Annonaceae
16 16 Astrocaryum murumuru Arecaceae
17 19 Astrocaryum murumuru Arecaceae
18 24 Casearia sp Salicaceae
19 19 Astrocaryum murumuru Arecaceae
20 19.5 Astrocaryum murumuru Arecaceae
21 17 Inga acrocephala Fabaceae
22 41 Attalea phalerata Arecaceae
23 35 Attalea phalerata Arecaceae
24 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
25 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
26 22 Senegalia polyphylla Fabaceae
27 32 Annona papilionella Annonaceae
28 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
29 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
30 25 Unonopsis floribunda Annonaceae
31 25 Annona papilionella Annonaceae
32 28 Astrocaryum murumuru Arecaceae
33 24.5 Nectandra globosa Lauraceae
34 34 Attalea phalerata Arecaceae
35 16 Inga thibaudiana Fabaceae
36 28 Astrocaryum murumuru Arecaceae
37 32 Astrocaryum murumuru Arecaceae
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38 29 Attalea phalerata Arecaceae

39 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae

40 43 Sloanea guianensis Elaeocarpaceae
41 19 Cupania cinerea Sapindaceae
42 24 Ceiba samauma Malvaceae

43 17 Unonopsis floribunda Annonaceae
44 19 Inga umbratica Fabaceae

45 36 Ceiba samauma Malvaceae

46 47 Ficus insipida Moraceae

47 48 Schizolobium parahyba Fabaceae

48 12 Triplaris americana Polygonaceae
49 38 Cecropia engleriana Urticaceae

50 56 Tapirira guianensis Anacardiaceae
51 32 Attalea phalerata Arecaceae

52 34 Attalea phalerata Arecaceae

53 56 Attalea phalerata Arecaceae

54 58 Attalea phalerata Arecaceae

55 15 Hasseltia floribunda Salicaceae
56 19 Annona sp Annonaceae
57 14 Inga nobilis Fabaceae

58 23 Casearia sp Salicaceae

59 36 Casearia sp Salicaceae

60 38 Sapium marmieri Euphorbiaceae
61 43 Attalea phalerata Arecaceae

62 30 Cecropia membranacea Urticaceae

63 47 Cecropia membranacea Urticaceae

64 15 Inga umbratica Fabaceae

65 46 Apeiba membranacea Malvaceae

66 13 Eugenia sp Myrtaceae

67 14 Triplaris americana Polygonaceae
68 15 Sapium marmieri Euphorbiaceae
69 12 Casearia sp Salicaceae

70 27 Astrocaryum murumuru Arecaceae

71 28 Astrocaryum murumuru Arecaceae

72 85 Ficus insipida Moraceae

73 18 Inga acrocephala Fabaceae

74 30 Astrocaryum murumuru Arecaceae

75 32 Senegalia polyphylla Fabaceae

76 19 Triplaris americana Polygonaceae
77 16 Triplaris americana Polygonaceae
78 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae

79 47 Astrocaryum murumuru Arecaceae
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80 21 Astrocaryum murumuru Arecaceae
81 50 Annona papilionella Annonaceae
82 29 Astrocaryum murumuru Arecaceae
83 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
84 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
85 19 Astrocaryum murumuru Arecaceae
86 36 Astrocaryum murumuru Arecaceae
87 35 Attalea phalerata Arecaceae
88 45 Attalea phalerata Arecaceae
89 33 Ficus insipida Moraceae
90 32 Attalea phalerata Arecaceae
91 42 Attalea phalerata Arecaceae
92 45 Attalea phalerata Arecaceae
93 48 Attalea phalerata Arecaceae
94 37 Annona sp Annonaceae
95 18 Zanthoxylum sp Rutaceae
96 11 Inga nobilis Fabaceae
97 23 Nectandra globosa Lauraceae
98 33 Attalea phalerata Arecaceae
99 49 Attalea phalerata Arecaceae
100 43 Attalea phalerata Arecaceae
101 47 Attalea phalerata Arecaceae
102 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
103 36 Attalea phalerata Arecaceae
104 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
105 30 Attalea phalerata Arecaceae
106 42 Attalea phalerata Arecaceae
107 74 Guazuma ulmifolia Malvaceae
108 46 Attalea phalerata Arecaceae
109 46 Attalea phalerata Arecaceae
110 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
111 14 Inga macrophylla Fabaceae
112 16 Annona sp Annonaceae
113 21 Astrocaryum murumuru Arecaceae
114 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
115 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
116 17 Astrocaryum murumuru Arecaceae
117 40 Attalea phalerata Arecaceae
118 43 Virola pavonis Myristicaceae
119 a7 Guazuma ulmifolia Malvaceae
120 18.5 Astrocaryum murumuru Arecaceae
121 30 Attalea phalerata Arecaceae




76

122 12 Sloanea guianensis Elaeocarpaceae
123 21 Astrocaryum murumuru Arecaceae
124 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
125 49 Attalea phalerata Arecaceae

126 38 Attalea phalerata Arecaceae

127 33 Erythrina poeppigiana Fabaceae

128 325 Attalea phalerata Arecaceae

129 18 Zanthoxylum sp Rutaceae

130 26 Pterocarpus rorhii Fabaceae

131 13 Hieronyma alchorneoides Phyllanthaceae
132 12 Annona sp Annonaceae
133 30 Attalea phalerata Arecaceae

134 30 Astrocaryum murumuru Arecaceae
135 17 Astrocaryum murumuru Arecaceae
136 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
137 25 Attalea phalerata Arecaceae

138 22 Inga acrocephala Fabaceae

139 31 Tapirira guianensis Anacardiaceae
140 16 Alchorneasp Euphorbiaceae
141 25 Astrocaryum murumuru Arecaceae
142 24 Nectandra globosa Lauraceae

143 32 Attalea phalerata Arecaceae

144 27 Tapirira guianensis Anacardiaceae
145 31 Attalea phalerata Arecaceae

146 31 Attalea phalerata Arecaceae

147 23 Attalea phalerata Arecaceae

148 35 Sapium marmieri Euphorbiaceae
149 27 Terminalia oblonga Combretaceae
150 16 Pterocarpus rorhii Fabaceae

151 43 Virola pavonis Myristicaceae
152 22 Senegalia polyphylla Fabaceae

153 33 Guazuma ulmifolia Malvaceae
154 22 Guazuma ulmifolia Malvaceae
155 32 Guazuma ulmifolia Malvaceae
156 27 Apeiba membranacea Malvaceae
157 15 Inga punctata Fabaceae

158 24 Cecropia engleriana Urticaceae

159 30 Cecropia membranacea Urticaceae

160 25 Casearia sp Salicaceae
161 18 Cordia sp Cordiaceae
162 35 Cecropia membranacea Urticaceae
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163 24 Guazuma ulmifolia Malvaceae
164 27 Ficus insipida Moraceae
165 14 Triplaris americana Polygonaceae
166 22 Tapirira guianensis Anacardiaceae
167 35 Cecropia membranacea Urticaceae
168 31 Cecropia membranacea Urticaceae
169 34 Cecropia membranacea Urticaceae
170 38 Cecropia membranacea Urticaceae
171 39 Senegalia polyphylla Fabaceae
172 28 Guazuma ulmifolia Malvaceae
173 27 Guazuma ulmifolia Malvaceae
174 26 Guazuma ulmifolia Malvaceae
175 13 Senegalia polyphylla Fabaceae
176 18 Ocotea puberula Lauraceae
177 40 Cecropia membranacea Urticaceae
178 40 Attalea phalerata Arecaceae
179 20 Guazuma crinitra Malvaceae
180 15 Cedrela odorata Meliaceae
181 12 Senegalia polyphylla Fabaceae
182 14 Senegalia polyphylla Fabaceae
183 32 Senegalia polyphylla Fabaceae
184 24 Genipa americana Rubiaceae
185 10 Guazuma ulmifolia Malvaceae
186 12 Guazuma ulmifolia Malvaceae
187 26 Licania sp Chrysobalanaceae
188 12 Erythrina poeppigiana Fabaceae
189 30 Erythrina poeppigiana Fabaceae
190 18 Zanthoxylum sp Rutaceae
191 27 Astrocaryum murumuru Arecaceae
192 26 Astrocaryum murumuru Arecaceae
193 22 Casearia sp Salicaceae
194 15 Maclura tinctoria Moraceae
195 28 Astrocaryum murumuru Arecaceae
196 27 Zanthoxylum sp Rutaceae
197 41 Cecropia membranacea Urticaceae
198 22 Cecropia membranacea Urticaceae
199 23 Sapium marmieri Euphorbiaceae
200 30 Guazuma crinitra Malvaceae
201 22 Casearia sp Salicaceae
202 28 Zanthoxylum sp Rutaceae
203 14 Astrocaryum murumuru Arecaceae
204 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
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205 16 Ruizodendron ovale Annonaceae
206 10 Calycophyllum spruceanum Rubiaceae
207 27 Senegalia polyphylla Fabaceae

208 35 Guatteria hirsuta Annonaceae
209 55 Ficus insipida Moraceae

210 35 Guazuma ulmifolia Malvaceae
211 20 Guazuma ulmifolia Malvaceae
212 32 Amaioua guianensis Rubiaceae
213 18 Amaioua guianensis Rubiaceae
214 35 Attalea phalerata Arecaceae
215 38 Ficus insipida Moraceae

216 20 Licania sp Chrysobalanaceae
217 15 Astrocaryum murumuru Arecaceae
218 38 Guatteria hirsuta Annonaceae
219 41 Ficus insipida Moraceae

220 40 Attalea butyracea Arecaceae
221 16 Astrocaryum murumuru Arecaceae
222 35 Attalea butyracea Arecaceae
223 18 Terminalia oblonga Combretaceae
224 30 Terminalia oblonga Combretaceae
225 24 Astrocaryum murumuru Arecaceae
226 14 Brosimum guianense Moraceae

227 34 Semira sp Rubiaceae
228 26 Attalea butyracea Arecaceae
229 43 Erythrina poeppigiana Fabaceae

230 60 Ficus insipida Moraceae

231 21 Astrocaryum murumuru Arecaceae
232 17 Iriartea deltoidea Arecaceae
233 20 Unonopsis floribunda Annonaceae
234 18 Socratea exorrhiza Arecaceae
235 35 Sapium marmieri Euphorbiaceae
236 30 Attalea phalerata Arecaceae
237 36 Ficus insipida Moraceae

238 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
239 42 Sapium marmieri Euphorbiaceae
240 18 Aniba sp Lauraceae
241 15 Virola calophylla Myristicaceae
242 18 Astrocaryum murumuru Arecaceae
243 17 Astrocaryum murumuru Arecaceae
244 18 Sapium marmieri Euphorbiaceae
245 33 Ficus insipida Moraceae

246 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
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247 40 Sapium marmieri Euphorbiaceae
248 40 Guazuma ulmifolia Malvaceae
249 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
250 21 Attalea phalerata Arecaceae
251 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
252 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
253 23 Astrocaryum murumuru Arecaceae
254 32 Guazuma ulmifolia Malvaceae
255 40 Attalea phalerata Arecaceae
256 30 Schefflera morototoni Araliaceae
257 20 Astrocaryum murumuru Arecaceae
258 30 Astrocaryum murumuru Arecaceae
259 22 Astrocaryum murumuru Arecaceae
260 75 Ficus insipida Moraceae
261 28 Astrocaryum murumuru Arecaceae
262 32 Attalea phalerata Arecaceae
263 65 Schizolobium parahyba Fabaceae




Tabla 17. Instrumento de recoleccion de datos para determinar la composicion floristica
en los dos sitios en bosque de terraza alta con castafa
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Bosque de terraza alta con castafia, Fundo el Bosque
N° Fecha: Composicion floristica
N° DAP Nombre cientifico Familia
1 21 Guarea kunthiana Meliaceae
2 14.5 Euterpe precatoria Arecaceae
3 15 Iryanthera laevis Myristicaeae
4 10 Iryanthera juruensis Myristicaeae
5 215 Meliosma herbertii Sabiaceae
6 25 Apeiba membranacea Malvaceae
7 15 Euterpe precatoria Arecaceae
8 57 Huberodendron swietenioides Malvaceae
9 38 Protium stevensonii Burseraceae
10 145 Tabernaemontana cymosa Apocynaceae
11 14 Jacaranda copaia Bignoniaceae
12 27 Tachigali sp Fabaceae
13 17 Symphonia globulifera Clusiaceae
14 38 Eschweilera coriacea Lecythidaceae
15 28 Virola calophylla Myristicaeae
16 13 Hirtella excelsa Chrysobalanaceae
17 14.9 Couratari guianensis Lecythidaceae
18 16 Tachigali alba Fabaceae
19 12 Euterpe precatoria Arecaceae
20 12 Parkia nitida Fabaceae
21 12 Pausandra trianae Ebenaceae
22 38 Drypetes amazonica Putranjivaceae
23 18 Iryanthera juruensis Myristicaeae
24 17 Siparuna decipiens Siparunaceae
25 11 Iryanthera laevis Myristicaeae
26 10 Diospyro capreifolia Ebenaceae
27 13 Aiouea grandifolia Lauaraceae
28 22 Inga heterophylla Fabaceae
29 17 Tachigali alba Fabaceae
30 17 Protium amazonicum Burseraceae
31 33 Aspidosperma parvifolium Fabaceae
32 23 Dialium guianense Fabaceae
33 22 Ocotea bofo Lauraceae
34 15 Siparuna decipiens Siparunaceae
35 13 Galipea trifoliata Rutaceae
36 13 Siparuna decipiens Siparunaceae
37 18 Matisia ochrocalyx Malvaceae
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38 40 Cecropia sciadophylla Urticaceae
39 16.5 Virola calophylla Myristicaeae
40 11 Pourouma minor Urticaceae
41 33 Inga alba Fabaceae

42 10.5 Siparuna decipiens Siparunaceae
43 18 Capirona decorticans Rubiaceae
44 19 Ocotea longifolia Lauraceae

45 155 Matisia ochrocalyx Malvaceae
46 14 Siparuna decipiens Siparunaceae
47 28 Neea spruceana Nyctaginaceae
48 24 Iriartea deltoidea Arecaceae
49 22 Pourouma minor Urticaceae
50 14 Galipea trifoliata Rutaceae

51 77 Brosimum lactescens Moraceae

52 34 Pseudolmedia laevigata Moraceae

53 21 Pourouma minor Urticaceae
54 325 Pseudolmedia laevis Moraceae

55 12 Ocotea bofo Lauraceae

56 155 Euterpe precatoria Arecaceae
57 11 Diospyro capreifolia Ebenaceae
58 16 Iriartea deltoidea Arecaceae
59 37 Dialium guianense Fabaceae

60 18.5 Iryanthera juruensis Myristicaeae
61 31 Iriartea deltoidea Arecaceae
62 28 Tetragastris altissima Burseraceae
63 15 Helicostylis tomentosa Moraceae

64 125 Helicostylis tomentosa Moraceae

65 21 Iryanthera laevis Myristicaeae
66 10 Inga auristellae Fabaceae

67 19 Meliosma herbertii Sabiaceae

68 12 Virola decorticans Myristicaeae
69 12 Tachigali amarumayu Fabaceae

70 15 Eriotheca globosa Malvaceae
71 17 Ocotea bofo Lauraceae

72 58 Inga alba Fabaceae

73 13 Parkia pendula Fabaceae

74 12 Geissospermum reticulatum Apocynaceae
75 22 Iryanthera laevis Myristicaeae
76 45 Iriartea deltoidea Arecaceae
77 12.5 Tachigali amarumayu Fabaceae

78 37 Drypetes gentryana Putranjivaceae
79 18 Meliosma herbertii Sabiaceae
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80 22 Naucleopsis krukovii Moraceae

81 16 Ouratea discophora Ochnaceae

82 13 Hirtella pilosisima Chrysobalanaceae
83 19 Pseudolmedia laevigata Moraceae

84 19.5 Protium sagotianum Burseraceae
85 20 Virola calophylla Myristicaeae
86 41 Geissospermum reticulatum Apocynaceae
87 12 Meliosma herbertii Sabiaceae

88 15 Brosimum acutifolium Moraceae

89 19.5 Octandra sp Chrysobalanaceae
920 13 Tachigali amarumayu Fabaceae

91 15 Annona papilionella Annonaceae
92 14 Apeiba membranacea Malvaceae

93 17 Iryanthera laevis Myristicaeae
94 19 Jacaranda copaia Bignoniaceae
95 12 Jacaranda copaia Bignoniaceae
96 19 Pourouma minor Urticaceae

97 18.5 Tachigali amarumayu Fabaceae

98 13 Onychopetalum periquino Annonaceae
99 23 Cecropia sciadophylla Urticaceae

100 18 Matisia ochrocalyx Malvaceae

101 52 Tachigali alba Fabaceae

102 28 Iriartea deltoidea Arecaceae

103 18 Euterpe precatoria Arecaceae

104 155 Pausandra trianae Euphorbiaceae
105 20 Neea spruceana Nyctaginaceae
106 16.5 Poecilanthe effusa Fabaceae

107 14 Euterpe precatoria Arecaceae

108 21 Apeiba membranacea Malvaceae

109 18 Pseudolmedia macrophylla Moraceae

110 19 Virola sebifera Myristicaeae
111 15 Licania sp Chrysobalanaceae
112 15 Pausandra trianae Euphorbiaceae
113 12 Euterpe precatoria Arecaceae

114 20 Virola elongata Myristicaeae
115 51 Inga alba Fabaceae

116 18 Iriartea deltoidea Arecaceae

117 28 Iriartea deltoidea Arecaceae

118 11 Mollinedia Killipii Monimiaceae
119 32 Neea spruceana Nyctaginaceae
120 17 Pseudolmedia macrophylla Moraceae

121 16 Neea macrophylla Nyctaginaceae
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122 16 Neea spruceana Nyctaginaceae
123 33 Protium stevensonii Burseraceae
124 18 Iriartea deltoidea Arecaceae
125 15 Conceveiba guianensis Euphorbiaceae
126 12 Eugenia sp Myrtaceae

127 26 Ocotea tessmannii Lauraceae

128 155 Talicia sp Sapindaceae
129 21 Tachigali alba Fabaceae

130 18 Euterpe precatoria Arecaceae
131 39 Pourouma minor Urticaceae
132 15 Naucleopsis krukovii Moraceae

133 39 tachigali sp Fabaceae

134 145 Pseudolmedia laevigata Moraceae

135 30 Iriartea deltoidea Arecaceae
136 21 Oenocarpus bataua Arecaceae
137 14 Hirtella pilosisima Chrysobalanaceae
138 21 Pseudolmedia laevigata Moraceae

139 12.5 Brosimum lactescens Moraceae

140 22 Iriartea deltoidea Arecaceae
141 31 Brosimum lactescens Moraceae

142 34 Hirtella excelsa Chrysobalanaceae
143 13 Virola elongata Myristicaeae
144 22 Iryanthera laevis Myristicaeae
145 33 Cecropia ficifolia Urticaceae
146 20 Euterpe precatoria Arecaceae
147 62 Clarisia racemosa Moraceae

148 13 Cedrela odorata Meliaceae

149 18 Miconia sp Melastomataceae
150 17 Euterpe precatoria Arecaceae
151 27 Iriartea deltoidea Arecaceae
152 15 Pouteria sp Sapotaceae
153 18 Micropholis egensis Sapotaceae
154 12 Apuleia leiocarpa Fabaceae

155 10 Siparuna decipiens Siparunaceae
156 58 ocotea bofo Lauraceae

157 23 Brosimum lactescens Moraceae

158 18 Naucleopsis krukovii Moraceae

159 30 Eschweilera coriacea Lecythidaceae
160 19 Iryanthera laevis Myristicaeae
161 25 Iryanthera juruensis Myristicaeae
162 37 Clarisia racemosa Moraceae
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163 20 Protium sagotianum Burseraceae
164 11 Capirona decorticans Rubiaceae
165 24 Iriartea deltoidea Arecaceae
166 43 Hymenaea parvifolia Fabaceae
167 15 Euterpe precatoria Arecaceae
168 13 ocotea bofo Lauraceae
169 44 ocotea bofo Lauraceae
170 10 Chrysophyllum lucentifolium Sapotaceae
171 15 Euterpe precatoria Arecaceae
172 26 Pseudolmedia laevigata Moraceae
173 12 Siparuna decipiens Siparunaceae
174 13 Eugenia sp Myrtaceae
175 50 Hymenaea parvifolia Fabaceae
176 20 Aspidosperman rigidum Fabaceae
177 24 Celtis schippii Cannabaceae
178 34 Cecropia sciadophylla Urticaceae
179 23 Cecropia sciadophylla Urticaceae
180 43 Cecropia sciadophylla Urticaceae
181 46 Cecropia sciadophylla Urticaceae
182 31 Apeiba membranacea Malvaceae
183 18 Conceveiba guianensis Euphorbiaceae
184 20 Lacistema aggregatum Lacistemataceae
185 30 Zanthoxylum sp Rutaceae
186 28 Eugenia sp Myrtaceae
187 22 Tachigali amarumayu Fabaceae
188 20 Pseudolmedia laevigata Moraceae
189 14 Tachigali amarumayu Fabaceae
190 11 Tachigali amarumayu Fabaceae
191 18 Virola calophylla Myristicaeae
192 12 Helicostylis tomentosa Moraceae
193 13 Guarea kunthiana Meliaceae
194 14 Celtis schippii Cannabaceae
195 41 Euterpe precatoria Arecaceae
196 15 Ocotea puberula Lauraceae
197 22 Apeiba membranacea Malvaceae
198 25 Pseudolmedia laevigata Moraceae
199 18 Agonandra silvatica Opiliaceae
200 25 Eriotheca globosa Malvaceae
201 12 Iriartea deltoidea Arecaceae
202 65 Inga alba Fabaceae
203 26 Iriartea deltoidea Arecaceae
204 27 Iriartea deltoidea Arecaceae
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205 26 Iriartea deltoidea Arecaceae
206 31 Tetragastris altissima Burseraceae
207 23 ocotea bofo Lauraceae
208 21 ocotea bofo Lauraceae
209 25 Drypetes gentryana Putranjivaceae
210 26 Iryanthera laevis Myristicaeae
211 23 ocotea oblonga Lauraceae
212 17 Virola calophylla Myristicaeae
213 34 Symphonia globulifera Clusiaceae
214 14 Euterpe precatoria Arecaceae
215 28 Iriartea deltoidea Arecaceae
216 25 Virola calophylla Myristicaeae
217 21 Poecilanthe effusa Fabaceae
218 10.5 Parkia nitida Fabaceae
219 21 Protium stevensonii Burseraceae
220 18 Neea spruceana Nyctaginaceae
221 15 Euterpe precatoria Arecaceae
222 19 Agonandra silvatica Opiliaceae
223 22 Virola calophylla Myristicaeae
224 39 Laetia procera Salicaceae
225 27 Iriartea deltoidea Arecaceae
226 45 Manilkara bidentata Sapotaceae
227 35 Tachigali alba Fabaceae
228 17 Pseudolmedia laevis Moraceae
229 28 Iriartea deltoidea Arecaceae
230 60 Tetragastris altissima Burseraceae
231 22 Iriartea deltoidea Arecaceae
232 68 Pouteria reticulata Sapotaceae
233 13 Aspidosperma parvifolium Fabaceae
234 18 Euterpe precatoria Arecaceae
235 25 Iriartea deltoidea Arecaceae
236 28 Pourouma minor Urticaceae
237 30 Cedrela odorata Meliaceae
238 35 ocotea bofo Lauraceae
239 20 Drypetes gentryana Putranjivaceae
240 18 Iryanthera juruensis Myristicaeae
241 41 Dialium guianense Fabaceae
242 45 ocotea bofo Lauraceae
243 34 Micropholis egensis Sapotaceae
244 38 Pouteria sp Sapotaceae
245 28 Eschweilera coriacea Lecythidaceae
246 25 Iriartea deltoidea Arecaceae
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247 36 Guarea kunthiana Meliaceae
248 26 Naucleopsis krukovii Moraceae
249 18 Iriartea deltoidea Arecaceae
250 17 Licania heteromorpha Chrysobalanaceae
251 18 Cordia lomatoloba Cordiaceae
252 73 Dialium guianense Fabaceae
253 28 Coussarea sp Rubiaceae
254 27 Iriartea deltoidea Arecaceae
255 27 Inga alba Fabaceae
256 26 Pourouma minor Urticaceae
257 25 Oenocarpus bataua Arecaeae
258 16 Iryanthera juruensis Myristicaeae
259 24 Heisteria nitida Olacaceae
260 25 Iriartea deltoidea Arecaceae
261 32 Protium stevensonii Burseraceae
262 27 Diospyro capreifolia Ebenaceae
263 33 Symphonia globulifera Clusiaceae
264 36 Iriartea deltoidea Arecaceae
265 18 Iryanthera juruensis Myristicaeae
266 34 Platymiscium sp Fabaceae
267 14 Diospyro capreifolia Ebenaceae
268 30 Virola calophylla Myristicaeae
269 28 Iryanthera laevis Myristicaeae
270 13 Protium stevensonii Burseraceae
271 23 Eschweilera coriacea Lecythidaceae
272 54 Tachigali amarumayu Fabaceae
273 32 Tachigali amarumayu Fabaceae
274 16 Tachigali amarumayu Fabaceae
275 13 Tabernaemontana cymosa Apocynaceae
276 32 Protium stevensonii Burseraceae
277 16 Euterpe precatoria Arecaceae
278 29 Virola calophylla Myristicaeae
279 13 Protium amazonicum Burseraceae
280 22 Iriartea deltoidea Arecaceae
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Anexo 4: Histograma de precipitaciéon
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Figura 17: Histograma de precipitacion en Madre de Dios en el afio 2022, Fuente:
senamhi, MDD

Anexo 5: Analisis de caracteristicas fisicoquimicas de suelo

Tabla 18: Analisis de suelos del Bosque de terraza alta con castafia y el Bosque de terraza
inundable con Castafia, Fuente: Laboratorio de agua, suelos, medio ambiente y fertirriego
(LASMAF) de la Universidad Nacional Agraria la Molina

ANALISIS DE SUELOS: CARACTERIZACION

ASOCIACION CENTRO DE INNOVACION CIENTIFICA
Solicitante AMAZONICA

Departamento MADRE DE DIOS Provincia: TAMBOPATA

Distrito TAMBOPATA

Referencia H.R. 79046-024C23 Fact.: 9735 Fecha 10/03/2023

Nimero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico | Clase | CIC Cationes Cambiabl Suma |[Suma| %

+3
Lab Claves pH | (1:1) | CaCOs|M.O.| P K |Arena |Limo| Arcilla| Textural ca'? |[Mg™| K | Na* A|H,+ de de SDael
(1:1) |dS/m| % % | ppm|ppm| % % % meq/100g Cati Bases | Bases

Bosque

1297 | inundablede | 6.74 | 0.43 | 0.00 | 4.37 | 24.0 148 | 19 | 56 | 25 Fr.l. |13.28(10.19| 2.35|0.29/0.01| 0.00 12,84 | 12.84| 97
palmeras
Bosque de

1298 | terraza altacon | 3.79 | 0.17 | 0.00 | 2.32 | 9.8 | 56 | 45 | 24 | 31 |Fr.Ar.A.| 848 | 069 |0.20|0.09/0.04 3.40 4.42 1.02 12
castafia

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limeso ; Fr.Ar.A. = Franco Arcillo
Arenoso Fr.Ar. = Franco Arcilloso;

Fr.Ar.L. = Franco Arcillo Limoso; Ar.A. = Arcillo Arenoso ; Ar.L. = Arcillo Limoso ;

Ar. = Arcilloso



