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INTRODUCCION

La deforestacion y el cambio de uso de los suelos provocan la degradacion y
destruccion de los suelos y de los ambientes naturales de los organismos que habitan
en el suelo (que produce la desaparicion de numerosas especies de macrofauna).
Segun IIAP (2012), en “Madre de Dios la deforestacion intensiva en las areas laterales
a la carretera interoceanica se estima en 141 885 ha, de ellas aproximadamente
49 496 ha, por sus ventajas agricolas son calificadas como aptas para la
implementacion de sistemas agroforestales, el 85 % de esas tierras aptas se

encuentran en la provincia Tambopata y el 15 % en la provincia de Tahuamanu”.

La fauna del suelo “comprende una gran variedad de organismos con tamafios
y estrategias adaptativas muy diferentes, especialmente en cuanto a la movilidad y
modo de alimentacién, lo que determina la manera que puede influir en los procesos
del suelo (Linden et al., 1994). Los de mayor tamafo constituyen la macrofauna
edéfica se destacan porque su actividad tiene efectos en la fertilidad y estructura del
suelo, en el control de insectos y enfermedades y en el crecimiento de las plantas”
(Curry, 1987; Curry y Good, 1992; Linden et al., 1994).

“Las actividades humanas a través de las distintas practicas de manejo y
tecnologias aplicadas ejercen importantes efectos en los determinantes de la biota
del suelo y sobre ella misma, lo que afecta la composicion de las comunidades y su
nivel de actividad (Lavelle et al., 1993; citados por Lavelle, 2002). La macrofauna
responde al manejo en escalas de tiempo de meses 0 afos, por lo que tiene gran
potencial para el uso como indicadores biologicos” (Blair et al.,1996; Pankhurst y
Lynch, 1994).

“Debido a su sensibilidad a las practicas de manejo, la evaluacién de la
macrofauna del suelo conjuntamente con las propiedades del mismo, puede ser una
herramienta util para evaluar la sustentabilidad de las innovaciones tecnoldgicas que

se proponen para el manejo de suelos y cultivos” (Zerbino, 2005).

En Madre de Dios “se han publicado muy pocos trabajos enfocados a este tema
y casi siempre descontextualizados del entorno edafico, en los Ultimos afios los
estudios sobre la diversidad” de la Macrofauna del suelo han cobrado mayor

importancia.
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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el efecto de diferentes sistemas
de uso del suelo (bosque, monocultivo, pastizal y sistema agroforestal) sobre su
macrofauna en la Amazonia Sur del Perq, para lo cual se utiliz6 el método de

muestreo planteado por el “Tropical SoilBiology and Fertility” (TSBF).

La comunidad macro-invertebrados del suelo fue evaluada en 4 sistemas de
uso de suelo, en una Plantacion de Monocultivo (Shiringa), en un bosque protegido,
en una Plantacion con Sistema Agroforestal, y en un area con cobertura de pasto
(brachiaria), en temporada maxima de precipitacion (Diciembre — Mayo). Se evalué la
densidad (individuos/m?), la biomasa (g de peso fresco/m?) de la macrofauna del suelo
y las propiedades fisicas quimicas del suelo en el sector de Pampa Hermosa Km 56
carretera Interoceanica Puerto Maldonado — Iberia, Margen izquierda, perteneciente
al distrito de las Piedras en la Provincia de Tambopata Departamento de Madre de
Dios.

En el sistema agroforestal se encontré6 mayor cantidad de macrofauna (414,5
individuos/m?), mientras que en el pastizal se tuvo la mayor cantidad de biomasa de
macrofauna/m? (20,26g). Se encontré6 una mayor diversidad de macrofauna en el
pastizal. La cantidad de macrofauna del suelo se ve influenciada por el contenido de
potasio y por la capacidad de intercambio catidnico del mismo, siendo mayor la
poblacién mientras mayor sea el contenido de potasio y la capacidad de intercambio
cationico del suelo. Asi mismo se encontrd que existe una relacion entre el nimero
de ordenes de macrofauna del suelo y la capacidad de intercambio cationico del

mismo.

PALABRAS CLAVE

Macrofauna del suelo, sistemas de uso del suelo, diversidad, Madre de dios.



ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of different soil use
systems (forest, monoculture, pasture and agroforestry system) on its macrofauna in
the Southern Amazon of Peru, using the sampling method proposed by the Tropical
Soil Biology and Fertility "(TSBF).

The macro-invertebrate community of the soil was evaluated in 4 systems of
land use, in a Monoculture Plantation (Shiringa), in a protected forest, in a Plantation
with Agroforestry System, and in an area with grass cover (brachiaria), In maximum
precipitation season (December - May). The density (individuals / m?), the biomass (g
of fresh weight / m?) of the macrofauna of the soil and the physical chemical properties
of the soil in the sector of Pampa Hermosa Km 56 Interoceénica Puerto Maldonado
road - Iberia, Left margin, pertaining to the district of the Stones in the Province of
Tambopata Department of Madre de Dios.

In the agroforestry system, a greater amount of macrofauna (414,5 individuals
/) was found, whereas in the pasture there was the highest amount of macrofauna /
m? biomass (20,269). A greater diversity of macrofauna was found in the pasture. The
amount of macrofauna in the soil is influenced by the potassium content and the cation
exchange capacity of the soil, the population being larger the higher the potassium
content and the cation exchange capacity of the soil. It was also found that there is a
relationship between the number of orders of macrofauna of the soil and the capacity

of cation exchange of the same.

KEYWORDS

Macrofauna of the soil, systems of land use, diversity, Madre de Dios.



CAPITULO I: PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 Descripcion del Problema

La deforestacion y el cambio de uso de los suelos provocan la degradacion y
destruccion de los suelos y de los ambientes naturales de los organismos que habitan
en el suelo (que produce la desaparicion de numerosas especies de macrofauna).
Segun IIAP (2012), en “Madre de Dios la deforestacién intensiva en las areas laterales
a la carretera interocednica se estima en 141 885 ha, de ellas aproximadamente 49
496 ha, por sus ventajas agricolas son calificadas como aptas para la implementacion
de sistemas agroforestales, el 85 % de esas tierras aptas se encuentran en la

provincia Tambopata y el 15 % en la provincia de Tahuamanu”.

“Las actividades humanas a través de las distintas practicas de manejo y tecnologias
aplicadas ejercen importantes efectos en los determinantes de la biota del suelo y
sobre ella misma, lo que afecta la composicion de las comunidades y su nivel de
actividad (Lavelle et al., 1993; citados por Lavelle, 2002). La macrofauna responde al
manejo en escalas de tiempo de meses o0 afos, por lo que tiene gran potencial para

el uso como indicadores biolégicos” (Blair et al.,1996; Pankhurst y Lynch, 1994).

“Debido a su sensibilidad a las practicas de manejo, la evaluacién de la macrofauna
del suelo conjuntamente con las propiedades del mismo, puede ser una herramienta
util para evaluar la sustentabilidad de las innovaciones tecnoldgicas que se proponen

para el manejo de suelos y cultivos” (Zerbino, 2005).

En Madre de Dios “se han publicado muy pocos trabajos enfocados a este tema y
casi siempre descontextualizados del entorno edafico, en los ultimos afios los
estudios sobre la diversidad” de la Macrofauna del suelo han cobrado mayor

importancia.
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1.2 Formulacién del Problema
¢ Cudl sera la Densidad de la macrofauna del suelo, segin el uso en una
plantacion de Monocultivo, un bosque protegido, una plantacion con Sistema
Agroforestal y un pastizal?, ¢ Cual serd la Diversidad de la macrofauna del suelo,
segun el uso en una plantacion de Monocultivo, un bosque protegido, una
plantacién con Sistema Agroforestal y un pastizal, ¢ Cudl sera la biomasa de la
Macrofauna del suelo segun el uso en una plantacion de Monocultivo, un bosque
protegido, una plantacién con Sistema Agroforestal y un pastizal?,¢,Cudl sera las
relaciones fisico y quimicas de la Macrofauna del suelo segun el uso de en una
plantacién de Monocultivo, un bosque protegido, una plantaciéon con Sistema

Agroforestal y un pastizal?.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General:

Evaluar el efecto de cuatro diferentes usos de suelos sobre la macrofauna edéfica,

en el distrito las Piedras, provincia de Tambopata, departamento Madre de Dios.
1.3.2 Objetivos especificos:

e Determinar la Densidad de la Macrofauna del suelo segun los diferentes usos
de suelos.

e Determinar la Diversidad de la Macrofauna del suelo segun los diferentes usos
de suelos.

e Determinar la Biomasa de la Macrofauna del suelo segun los diferentes usos
de suelos.

e Establecer las relaciones existentes entre las caracteristicas fisicoquimicas del
suelo con la Macrofauna de los mismos por cada tipo de uso de suelo.
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1.4 Variables

Las variables independientes identificadas estan asociadas a la poblacion de
Macroinvertebrados del suelo y a sus caracteristicas fisicoquimicas (densidad de
individuos / monolito, diversidad de Individuos / Ordenes “Taxon”, Peso de los
Individuos “biomasa” y caracteristicas fisicoquimicas del suelo). Las variables
dependientes identificadas fueron los diferentes sistemas de uso de suelo evaluados

(Bosque, Monocultivo, Pastizal y Sistema Agroforestal).

1.5 Operacionalizacion de variables
En el anexo 1 de la matriz de consistencia de la investigacion en el cuadro 11 se
observa detalladamente la operacionalizacion de las variables de la presente

investigacion.

1.6 Hipotesis

Las hipotesis planteadas fueron las siguientes:

1.6.1 Hipo6tesis General:
Los diferentes tipos de uso de suelo no influyen en la poblacion de la macrofauna.

1.6.2 Hipotesis especificas:

H 1. La Densidad de la macrofauna no esté influenciada por los diferentes tipos de

uso del suelo evaluados.

H 2: La Diversidad de la macrofauna no esta influenciada por los diferentes tipos de

uso del suelo evaluados.

H 3: La Biomasa de la macrofauna no esta influenciada por los diferentes tipos de

uso del suelo evaluados.

H 4. No existe correlacion entre las caracteristicas fisicoquimicas del suelo con la

Macrofauna de los mismos.
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1.7. Justificacion

En los ultimos afios “los estudios sobre la diversidad de la Macrofauna del suelo
han cobrado mayor importancia. En Madre de Dios, sin embargo, se han publicado
muy pocos trabajos enfocados a este tema y casi siempre descontextualizados del
entorno edafico. Para ello se requiere tener mayor informacién y publicar una sintesis
del conocimiento de algunos organismos de la biota edafica de Madre de Dios,
tomando en cuenta como marco conceptual el proceso de la descomposicion y los

organismos involucrados”.

Escasa informacion sobre “la Diversidad y Rol Funcional de la Macrofauna
Edéfica en los Ecosistemas Tropicales de Madre de Dios. Teniendo en cuenta que la
macrofauna del suelo incluye a los invertebrados visibles a simple vista que viven,
total o parcialmente, dentro del suelo o inmediatamente sobre él. Estos invertebrados
(lombrices de tierra, termes, hormigas, milpiés, ciempiés, arafias, escarabajos,
gallinas ciegas, grillos, chicharras, caracoles, escorpiones, chinches y larvas de
moscas y de mariposas) pueden incluir mas de un millar de especies en un sélo
ecosistema y alcanzar densidades y biomasas de mas de un millén de individuos y
mas de una tonelada por hectarea, respectivamente. Estos organismos ejecutan
multiples funciones en el ecosistema y pueden ser divididos en varias clases, usando

diversas clasificaciones funcionales”.

La deforestacion de la selva puede tener “un efecto negativo en las poblaciones
de los artrépodos epigeos, mientras que el implante de pastizales puede aumentar la

biomasa de lombrices, superando inclusive la encontrada en la vegetacion original”.

Finalmente en madre de Dios la deforestacién puede tener “efecto negativo de
la destruccion de los ambientes naturales sobre estos organismos (desaparicion de
numerosas especies), se resalta la necesidad de taxbnomos especializados en estos
grupos de invertebrados” y, debido a su importancia en la silvicultura mayor cantidad

de estudios a nivel de poblaciones y comunidades.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes a Nivel Internacional

» En cuba Cabrera et al., (2017) estudiaron el efecto en la macrofauna edéfica de
siete sistemas de uso de la tierra, Bosque Primario, Bosque Secundario, Sistemas
Agroforestales, Pastizales, Cafiaverales, Cultivos Varios y Agroecositemas
Urbanos, se sugirieron indicadores faunisticos para evaluar el impacto del uso de
la tierra y el estado de salud del medio edafico. Los muestreos se efectuaron en
la estacion lluviosa, entre los afios 2009 y 2013, segun la metodologia estandar
del TSBF, y se estudiaron seis monolitos de suelo por réplica de sistema de uso.
Como indicadores faunisticos se propusieron los siguientes: detritivoros/no
detritivoros y lombrices/hormigas. Tales relaciones mostraron la superioridad de
individuos detritivoros y lombrices de tierra con valores cercanos o mayores que
1, sobre todo en los bosques, donde hubo una mayor cobertura y proteccion del
suelo. En los sistemas de uso con un mayor grado de disturbio se obtuvieron
valores proximos a cero. Una abundancia alta de detritivoros o de lombrices de
tierra y una menor cantidad de individuos no detritivoros o de hormigas pueden
representar sistemas con poca 0 ninguna alteracién y un estado favorable de
fertilidad. Un resultado inverso evidencia condiciones mas intensas de
perturbacion y degradacion del suelo. El indicador lombrices/hormigas resulta de
mayor utilidad practica, ya que los grupos involucrados son de facil identificacién

y No necesitan de un conocimiento especializado

> El objetivo del estudio de Rojas et al., (2016) fue “evaluar la diversidad y relacion
suelo-rol funcional de los macroinvertebrados edaficos de ecosistemas de los
municipios de Chimichagua, Chiriguana y La Jagua de Ibirico del departamento
del Cesar - Colombia. Las variables a evaluados fueron: biomasa, densidad,

diversidad, equitatividad y factores fisicoquimicos del suelo (pH, P, C, N, K, arcilla).
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Determinaron que la composicion taxonémica comprendié tres Phyla, 7 clases, 16
ordenes y 35 familias. El ecosistema “Playdn” del municipio de Chiriguana tiene
mayor diversidad respecto a los otros ecosistemas. El ecosistema “Arroyo” del
municipio de Chiriguan& constituyé el valor mas alto de densidad que corresponde
al 35,5% del total. En cuanto a la biomasa el ecosistema “Puerta del Cielo” de
Chimichagua estad por encima de los otros municipios con una biomasa que
representa el 44% del total. Los taxa Himenoptera, Isoptera y Hemiptera
estuvieron relacionados con los ecosistemas mas disturbados y Haplotaxida con
suelos humedos y densidad media de vegetacion. Los resultados de biomasa,
densidad y taxas, indicaron que hay una gran influencia de las condiciones
microclimaticas, grado de disturbacion de los sitios muestreados y algunos
factores fisicoquimicos de los suelos en la composicion de macroinvertebrados de

estos municipios”.

La investigacion realizada por Fernandez, et al., (2015) “en cuatro fincas de la
Empresa Agropecuaria “Mal tiempo”, municipio de Cruces, Cienfuegos - Cuba, que
se encuentran en el proceso de conversion hacia la produccion agroecologica.
Donde el objetivo fue de evaluar las poblaciones de la macrofauna presente en el
suelo a diferentes profundidades se desarroll6 la misma en areas de frutales,
donde se intercalan los cultivos. Las mayores poblaciones de insectos, acaros,
anélidos, moluscos y miriopodos se cuantificaron en “Las Carolinas” y “Las
Caobas”, favorecidas por el mayor tiempo en la fase de transformacion, mayor
contenido de materia organica y pH neutro. Las poblaciones de anélidos,
miriépodos y acaros abundaron mas en el periodo poco lluvioso y la de los insectos
en el lluvioso. Las poblaciones de acaros fueron cuantiosas entre los 10 y 20 cm
de la superficie del suelo, las de insectos fue similar pero abundaron también en
la hojarasca; sin embargo, los anélidos, miridpodos y moluscos no mostraron

preferencia por una profundidad determinada”.

El estudio de Jozineudo et al., (2014) tuvieron como objetivo caracterizar las

macrofauna del suelo en la interfaz de suelo — arena en una zona situada en la
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region semiarida de Brasil, con la finalidad de conocer los taxones presentes y sus
contribuciones al mantenimiento y la estructura del suelo. Los grupos mas
destacados fueron Formicidae, Gastropoda, Araneae, Pseudoscorpionida y
Coleoptera. El suelo en época de lluvias tiene la mayor abundancia, riqueza,
diversidad y uniformidad, seguido de la hojarasca en la época de lluvias. La
abundancia y la riqueza de la macrofauna fueron mayores en el suelo en la
hojarasca en la estacion lluviosa la mayor parte de la hojarasca en el suelo fue

durante la estacion seca.

» Con la necesidad de analizar “el impacto de los métodos agroecoldgicos a traves
de la variacion de la mesofauna del suelo, en una finca con manejo integrado
ganaderia-agricultura (en Cangrejeras, provincia Artemisa - Cuba)”. Socarras e
Izquierdo (2014) evaluaron “tres sistemas de manejo: area de pastizal, designada
como area control, y con mas de 20 afios de establecida; area de forraje,
sembrada en forma de mosaico, con pequeias parcelas de cultivos perennes, y
sometida a un tratamiento de abono orgénico; y area de policultivos, con un
sistema de rotacion de cultivos de ciclo corto y aplicacion de compost”. Dando
como resultados en las “areas de forraje y pastizal, en cuanto a las relaciones
oribatidos/astigmados, oribatidos/prostigmados y astigmados/mesostigmados (en
ambas estaciones y afos de transformacién), dominaron los grupos edaficos que
constituyen indicadores de estabilidad y fertilidad del suelo (oribatidos y
mesostigmados), al estar favorecidos por la incorporacion de la materia organica
y una mayor cobertura del suelo, lo cual estimula que la mesofauna recobre
condiciones de mayor estabilidad. En el area de policultivo predominaron los
grupos indicadores de la inestabilidad e infertilidad del suelo (astigmados y
prostigmados), ya que la rotacion de cultivos y el manejo de las técnicas
agroecologicas no garantizaron las condiciones que benefician el establecimiento

de los otros grupos”.

» En la provincia de Matanzas — Cuba se evalué “el comportamiento de la
macrofauna edafica en areas de la finca de produccion intensiva de césped, en la
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey. Ramirez et al., (2014)
evaluaron tres sistemas, con diferentes afios de explotacion y tres réplicas por

sistema: S1: suelos con diez afios 0 mas de explotacion intensiva; S2: suelos con
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cuatro afios de explotacion; y S3: suelos de condicién estandar o de referencia,
en los que se establecieron las parcelas para la produccion intensiva de césped.
En sentido general, la composicién taxondmica de la macrofauna edafica fue
similar en los sistemas evaluados, y existieron diferencias en cuanto a la
diversidad y equitatividad de los érdenes. Los sistemas mas perturbados (S1 y
S2) fueron los de menor diversidad taxonémica, con cinco unidades taxonémicas
(ut), debido al monocultivo continuado de gramineas cespitosas. Los ordenes de
mayor representacion en el S1 fueron Coleoptera (38,63 %) y Haplotaxida (31,81
%); en el S2, Coleoptera (52,63 %) y Haplotaxida (28,94 %); y en el S3,
Haplotaxida (34,48 %) y Lepidoptera (12,93 %). Estos resultados evidencian el
potencial de la macrofauna edafica como indicador de la calidad del suelo, y su
sensibilidad ante las perturbaciones causadas por la intensidad en el uso y

manejo del suelo”.

La macrofauna del suelo “es ampliamente usada como bioindicadora de calidad
ambiental. En ese sentido Pinzon et al., (2014) estudiaron el efecto de la
degradacion forestal de bosques riberefios sobre la abundancia y composicion de
grupos taxonomicos y funcionales de macrofauna en las cuencas Pepital y
Grande, Alcantara, Maranh&o - Brasil. Se tomaron muestras en la estacion seca
en zonas con cuatro niveles de degradacion forestal utilizando el método TSBF
modificado. Los resultados indicaron que la degradacion forestal tiene influencia
directa sobre la abundancia y la diversidad de la macrofauna del suelo. La mayor
riquezay densidad total fueron observadas en las areas conservadas (vegetacion
secundaria >7m y bosques maduros >15m). Los grupos de hormigas (Formicidae,
Latreille) y termitas (Isoptera, Brullé) fueron dominantes con 80,5% de la
abundancia total. El analisis de componentes principales fue altamente
significativo (p=0,0001) e indicO que el 45,6% de la comunidad total de la
macrofauna responde negativamente a la degradacion forestal. Los grupos de
opiliones (Opilionida, Sundevall), caracoles (Gastropoda, Cuvier), lombrices
(Oligochaeta, Lamarck) y cochinillas (Isopoda, Latreille) se relacionan
estrechamente con las areas conservadas, al igual que los grupos saprofagos y

herbivoros, los cuales mostraron preferencia por los bosques maduros (>15m).
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La ausencia de estos grupos indica el fuerte efecto causado por la eliminacion de

bosques riberefios”.

»> Con el objetivo de caracterizar “la densidad, diversidad y estructura de la
comunidad de macroinvertebrados edéaficos en una sucesién secundaria en el
Paramo de Gavidia (Andes venezolanos) asi como su relacion con la diversidad
de especies vegetales”, Morales y Sarmiento (2002), realizaron el estudio de
macroinvertebrados del suelo, “en parcelas de 0 afios (recién cosechadas), 1y 6
aflos de descanso y en parcelas de paramo nunca cultivado (PV), con cuatro
repeticiones por categoria, para un total de 16 parcelas analizadas. En el paramo
virgen, la comunidad de macroinvertebrados edaficos esta formada por 18 taxa,
pertenecientes a Nematoda, Mollusca, Annelida y Arthropoda, con una densidad
promedio de 407 ind/m?, una rigueza de 74 morfotipos y una diversidad (N1 de
Hill) de 12 morfotipos. Coleoptera fue el orden mejor representado, con 135 ind
m?, seqguido de Diptera con 72 ind/m? y de Oligochaeta con 56 ind/m?. La
perturbacion agricola del paramo natural produjo un efecto negativo sobre la
edafofauna, reduciendo drasticamente su densidad, riqueza y diversidad, de las
cuales, solo la densidad se recupera totalmente después de 6 afios de descanso.
Se encontraron morfotipos caracteristicos de cada etapa sucesional y del paramo
natural, que pudieran ser indicadores de calidad ambiental y/o perturbacién. Los
resultados muestran una relacion positiva entre la riqueza de morfotipos animales
y la de especies vegetales (r2 = 0,53) y entre la diversidad de la macrofauna y de
la vegetacion (N1: r2 = 0,65; N2: r2 = 0,75)”.

> En el estado de Veracruz - México, usando una metodologia estandar (método
TSBF). Brown et al., (2001) “muestrearon 127 comunidades de macrofauna
edafica en 37 localidades, 9 tipos principales de ecosistemas, predominando los
pastizales, los bosques y/o selvas, los cultivos anuales, los citricos y los cafetales.
Los resultados preliminares revelaron un predominio de las lombrices de tierra en
cuanto a la biomasa en la mayor parte de los ecosistemas, mientras las hormigas
predominaron en cuanto a la densidad. Las milpas y el cocotal presentaron la
menor biomasa total de todos los ecosistemas (<15 g/m?), los bosques tuvieron
mas de 25 g/m? mientras que los demas ecosistemas se caracterizaron por

biomasas mayores de 35 g/m2. En la cafia de azucar se encontré un promedio de
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casi 3 000 individuos m2, mientras que en los demas ecosistemas las densidades
no fueron mayores de 1 600 individuos/m?. Como estudio de caso se analizé la
region de Los Tuxtlas, en donde se observo que el desmonte de la selva tuvo un
efecto negativo en las poblaciones de los artrépodos epigeos, mientras que el
implante de pastizales aumenté la biomasa de lombrices, superando inclusive la

encontrada en la vegetacion original”.

2.1.2. Antecedentes a nivel nacional.

La comunidad de macro invertebrados del suelo y las propiedades quimicas del
suelo fue evaluada en plantaciones Cedrelinga catenaeformis y Simarouba
amara comparandolas con un bosque primario y un bosque secundario en Jenaro
Herrera, en el Amazonas peruano. Los macro invertebrados fueron colectados por
el método recomendado por el Programa de Biologia y Fertilidad de Suelos
Tropicales (TSBF) con un marco metdlico durante el periodo de maxima
precipitacion en el afio 2001. Los resultados que obtuvieron Tapia et al., (2012)
indican que los valores de densidad (expresada en individuos/m?) de macro
invertebrados fueron mayores en plantaciones forestales de Simarouba amara (3
702 Cedrelinga catenaeformis ind/m?) y (2 176 ind/m?) que en bosque primario
y bosque secundario respectivamente. Por lo tanto, se insiste en que las
plantaciones forestales, incluso en forma de monocultivo, en el cual el ciclo de
nutrientes se limita a compuestos de la especie en si, tenian un efecto favorable
en composicion de macro invertebrados y las propiedades quimicas del suelo,

mostrando un efecto positivo en la recuperacion de tierras.

El estudio de Pashanasi (2001), fue evaluar la “comunidad de macro-invertebrados
del suelo en 22 sistemas de uso edafico en las zonas de Yurimaguas y Pucallpa.
El bosque primario, no intervenido e intervenido, tiene una diversidad muy rica.
Asimismo, su densidad (382 a 853 individuos/m?) y su biomasa, dominada por
oligochaetas, isdpteras y miriapodos (57,8 a 91,1 g peso fresco/m?), son bastante
altas. Los cultivos de esta comunidad, cuya densidad es de 362 a 574
individuos/m? y cuya biomasa es de 5,1 a 32,4 g de peso fresco/m?, se encuentran

severamente agotados. Las pasturas tienen baja diversidad. La densidad de su
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poblacién varia en un rango de 654 a 1 034 individuos/m?. Su biomasa es tan alta
como de 38,4 a 165,9 g de peso fresco/m?, debido a la colonizacion de la lombriz
peregrina, Pontoscolex corethrurus. En las purmas, la densidad poblacional esta
en un rango de 334 a 838 individuos/m?, mientras que la biomasa varia entra 4,2
y 102 g peso fresco/m?. Cabe destacar que, en algunos casos, la riqueza
taxonomica es mayor que la del bosque primario. Finalmente, los sistemas
agroforestales con cobertura de leguminosas tienen la mas alta diversidad. Lo
contrario ocurre en los sistemas con cobertura de malezas que estan por debajo
del bosque secundario. Su densidad poblacional se encuentra en un rango que va
desde 557 hasta 2 896 individuos/m? , mientras que su biomasa varia entre 18,5
y 170,5 g peso fresco/m?, debido a la conservacién de gran parte de la fauna del
bosque primario que, ademas, es colonizada por especies oportunistas de
terrenos disturbados (miridpodos, oligochaetas e isépteras)”.

2.1.3. Antecedentes a nivel regional

» La “comunidad macro-invertebrados del suelo fue evaluada en 2 sistemas de uso
de suelo, en el fundo San Antonio (UNSAAC). la densidad (individuos/m2) y
biomasa (g de peso fresco/m?) de la macrofauna del suelo, fueron estudiadas en
el Bosque primario remanente y area deforestada. Garate y Usca (2013) no
encontramos diferencias estadisticamente significativa entre la macrofauna del
suelo del bosque Primario y el Area Deforestada. Los formicidos fueron el grupo
taxonbmico mas abundante en ambos sistemas de uso de suelo. ElI bosque
primario presenta una menor diversidad de macrofauna del suelo que el area
deforestada. El bosque primario presenta una mayor abundancia de macrofauna
del suelo (392 ind/ m? en promedio) que el area deforestada (200 ind/m? en
promedio); sin embargo el area deforestada presenta mayor biomasa de
macrofauna del suelo que el bosque primario (27,36 g/m? y 6,4 g/m?

respectivamente)”.
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2.2. Marco conceptual

Macrofauna del suelo

“Este grupo esta integrado por los animales que tienen un ancho de cuerpo
mayor a 2 mm (Linden et al., 1994) y que pertenecen a distintos Filos, Clases y
Ordenes. Operan en escalas de tiempo y espacio mas amplias que los individuos
mas pequefos. Desde el punto de vista de la alimentacion incluye individuos que
son herbivoros, detritivoros y depredadores (Brown et al., 2001). A través de sus
actividades fisicas (mezcla del mantillo con el suelo, construccién de estructuras
y galerias, agregacion del suelo) y metabdlicas (utilizacién de fuentes organicas
disponibles, desarrollo de relaciones mutualistas y antagonistas) participan en
muchos procesos. Al fragmentar las particulas, producir pelotas fecales y estimular
la actividad microbiana interviene en el ciclo de la materia organica y de nutrientes.
Con la redistribucién de la materia organica y de los microorganismos, la mezcla
de suelo con particulas organicas y la produccion de pelotas fecales causan

mejoras en la agregacion”.

Definicion de Artropodos

“Los artropodos son el grupo mas diverso y abundante de animales. Las
750 000 especies descritas representan mas de tres veces el resto de especies
animales juntas, y lo han logrado gracias a su gran diversidad adaptativa que les
ha permitido colonizar diversos habitats desde su aparicion en el Precambrico. El
término Artrépodos fue asignado por Von Siebold (1845), son Organismos
Metazoarios, en su Desarrollo embrionario son: Triblasticos y tienen Simetria
Bilateral, el Celoma es reducido y en el embribn posee grandes cavidades
celomicas, la cavidad del cuerpo es muy reducida en los artropodos, a diferencia
de los anélidos, y esta limitada a la cavidad donde se encuentran los celomoductos
(nefridios modificados) y los conductos de las gonadas. Esto se debe a que la
mayor parte del cuerpo se encuentra ocupada por el hemocele o la cavidad
sanguinea, la que junto con el corazén y los vasos sanguineos forman el sistema

circulatorio. Seguin Manton y Tiegs (1958) el hemocele pudo ser un antecedente
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del proceso de artropodizacién, ya que proporciona una cavidad del cuerpo no
tabicada” (Bar, 2011).

Organismos del suelo como entidad Funcional de Diversidad

“La diversidad biolégica se define como “la cantidad y la estructura de
informacion biolégica contenido en los ecosistemas vivos organizados
jerarquicamente” (Blondel, 1995). “Se trata de un atributo de los sistemas vivos que
pueden ser considerados bajos diferentes niveles de organizacion, desde los
genes hasta la biosfera, la cual abarca, a su vez, desde poblaciones de especies y
comunidades hasta paisajes ecoldgicos” (Solbrig, 1991b, 1994 citado por Jiménez

et al.,s.f.).

El “grupo funcional de detritivoros vive en la hojarasca, en la superficie e interior
del suelo. Interviene en la descomposicion de la materia organica v,
fundamentalmente los invertebrados que habitan en la superficie, se encargan de
la trituracion de los restos vegetales y animales que componen la hojarasca. La
fragmentacion mecanica de estos restos hace que haya mayor disponibilidad de
alimentos para otros invertebrados mas pequefios y para los microorganismos (por
ejemplo: hongos y bacterias), jugando los detritivoros un papel importante en el
reciclaje de nutrientes. En la literatura especializada se menciona, ademas, que
algunos individuos detritivoros podrian ser omnivoros no selectivos; siendo los
organismos omnivoros consumidores de todo tipo de material de origen vegetal o
animal, la otra parte de los macrofauna que funcionan como herbivoros o
depredadores, viven tanto en el interior como en la superficie del suelo. Los
primeros se alimentan de las partes vi vas de las plantas y asi controlan la cantidad
de material vegetal que ingresa al suelo; mientras los depredadores consumen
diversos invertebrados, por lo que modifican el equilibrio de sus poblaciones y el
balance entre estas y los recursos disponibles del ecosistema. La otra parte de los
macrofauna* que funcionan como herbivoros o depredadores, viven tanto en el
interior como en la superficie del suelo. Los primeros se alimentan de las partes vi
vas de las plantas y asi controlan la cantidad de material vegetal que ingresa al
suelo; mientras los depredadores consumen diversos invertebrados, por lo que
modifican el equilibrio de sus poblaciones y el balance entre estas y los recursos

disponibles del ecosistema” (Cabrera, 2012).
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La Regulacion jerarquica de los procesos del suelo
El “modelo jerarquico de la figura 1 explica el funcionamiento de los procesos del
suelo mediante una serie de factores que estan determinados, dentro de la

jerarquia, por escala de espacio y de tiempo” (Lavelle et al., 1993).

Condiciones climaticas

Condiciones edaficas Actividades humanas

Comunidad vegetal

Ingenieros del ecosistema
Transformadores de hojarasca
Microdepredadores
Microflora

Produccion vegetal

Sistema de regulacién biolégica

Procesos del suelo

Figura 01: modelo jerarquico de los principales factores determinantes de los procesos
del suelo (adaptado de Lavelle et al., 1993).

Relaciones macrofauna habitat

Los “procesos del suelo estdn sometidos a una jerarquia de determinantes que
operan en escalas anidadas de tiempo y espacio. El clima, seguido por las
propiedades del suelo opera en las grandes escalas, los cuales fuerzan a las
comunidades de plantas, que determinan la calidad y cantidad de los ingresos
organicos del suelo, a los macrofauna y a los microorganismos que operan en
escalas locales (Lavelle et al., 1993; citado por Lavelle, 2002). Por otra parte, a
nivel local la composicion y distribucién de las comunidades son afectadas por
factores tales como la disponibilidad de recursos, las condiciones microclimaticas,

la fertilidad y estructura del suelo” (Beare et al., 1995; citados por Correia, 2002).
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Clima

Las “variaciones microclimaticas asociadas a la estructura y densidad de la
vegetacion y a la presencia de residuos, afectan considerablemente la distribucion
de los invertebrados dentro de la pastura y su persistencia durante adversidades
climaticas (Curry, 1987). Las variaciones estacionales inducen a movimientos

verticales” (Lavelle y Spain, 2001).

El “clima ha sido el factor que ha tenido mayor efecto en los procesos de
evolucion de largo plazo, determinando la estructura y caracteristicas de las
comunidades vegetales y la distribucién y abundancia de los invertebrados (Curry,
1987). La diversidad y la actividad de muchos grupos estan severamente
restringidas a determinados climas. Mientras que las termitas tienen una
distribucion tropical-subtropical, las lombrices son caracteristicas de regiones
templadas” (Curry, 1987).

Caracteristicas del suelo

Las “propiedades fisicas y quimicas del suelo afectan a la fauna que lo
habita de manera directa por el contenido de materia organica y de humedad, el
pH, la estructura del suelo y la aeracion y de forma indirecta a través del efecto
gue tienen sobre la vegetacion” (Dubset al., 2004; Swift et al., 1976, citado por
Curry, 1987).

La “densidad de Coleoptera y Oligochaeta tiene una relacion positiva con el
contenido de Carbono organico y Nitrogeno total (Clapperton, 2000; Zerbino y
Morén, 2003). Suelos ricos en bases, con buen drenaje, donde la materia
organica esta distribuida en el perfil soportan altas densidades de lombrices,
mientras que en aquellos que tienen contenidos discretos de materia organica la
fauna esta representada por pequefios artrépodos que habitan la superficie
(Satchell, 1967, citado por Curry, 1987). La estructura del suelo determina la
distribucién de la fauna. Existe una clara y positiva relacion entre el numero y

tamano de los poros y el tipo de animales que lo habitan (Hendricks 1985). Los
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grandes invertebrados ocupan los poros del suelo llenos de aire. Si bien las
preferencias en cuanto a pH son variadas, la mayoria de los organismos evitan
los suelos acidos (Hendricks 1985). Esta propiedad tiene una fuerte dependencia
con el material parental, pero el tipo de vegetacién y los procesos de
descomposicion ejercen efectos sobre ella. En general los organismos edéficos
prefieren los ambientes humedos. En condiciones de déficit de agua se trasladan
a partes mas profundas del perfil y se distribuyen en forma mas agregada
(Verhoef y Van Selm, 1983). El contenido de humedad es tan importante que en
suelos con contenidos de nutrientes muy bajos pero con adecuados tenores de
humedad, las densidades poblaciones de la macrofauna son considerablemente

superiores que en suelos ricos en nutrientes pero mas secos” (Luizéo et al., 2002).

Diversidad Biolodgica.

El “concepto de diversidad es ampliamente utilizado en el ambito de la
ecologia uno de los conceptos mas simples es el que se refiere a esta como la
variedad de todas las formas de vida, a todo nivel de integracion de los
organismos desde moléculas de ADN hasta ecosistemas” (goodfellon y Slater
1992; Kikkawa 1990 citado por Sonco 2013)

El “concepto de biodiversidad se encuentra mas estrechamente vinculado
con el inventario y conservacion de las especies biolégicas (vallejo y aranda, s.f.).
Por otro lado Moreno (2011) sostiene que se debe en primer lugar a la riqueza de
plantas y animales, la cual tiene un valor incalculable: es el patrimonio natural,
resultado de la evolucion de un proceso historico que ha ocurrido en el tiempo y

es irrepetible”, citado por (Sonco, 2013).

Alfa diversidad

En “una primera aproximacion la diversidad alfa corresponde a un concepto
claro y de facil uso; el nUmero de especies presentes en un lugar, esta sencillez
es engafosa ya que el numero de especies en un grupo indicador que se
encuentra en un determinado punto puede variar de mucho de un lugar a otro,
aun dentro de un mismo tipo de comunidad y en un mismo paisaje” (Moreno y
Halfer, 2005 citado por Sonco, 2013)
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Para Whittaker (1972) “la diversidad alfa es la riqueza de especies de una
muestra territorial y segun sugg (1996) la diversidad alfa es el nUmero de especies
gue viven y estan adaptadas a un habitad homogéneo, cuyo tamafio determina el
namero de especies por la relacion area — especie, en la cual a mayor area mayor

cantidad de especies”. “La principal diferencia se refiere a lo que medimos: la
rigueza de especies de una muestra territorial o la rigueza de especies de la
muestra de una comunidad, asi considerado el concepto necesita precision
(Cuadro 01)” (Halfter et al., 2005 citado por Sonco, 2013)

Cuadro 01. Resumen de las definiciones, aplicaciones practicas y calculo de las tres
componentes de biodiversidad de un paisaje: alfa, beta y gamma (Ferriol y Merle, s.f.).

Componente Definicion Aplicaciones Célculos
Cartografiar quue_za de
N biodiversidad especies
Diversidad Relacionar Indice de Simpson
Alfa — diversidad | intrinseca Indice de

de una comunidad

biodiversidad
con parametro

Shannon-Wiener
indice uniformidad

ambienta .
Pielou
Tasa de cambio en Coeficientes de
la Medir la similitud
Beta — diversidad | composicion de heterogeneidad (Sorensen)

distintas
comunidades

de un paisaje

Distancias (Bray-
Curtis)

Gamma —
diversidad

Diversidad de un
paisaje compuesto
por

distintas
comunidades

Igual que la alfa
diversidad

pero a mayor
escala

Riqueza de
especies
Relacion entre
alfa- y
beta-diversidad

Taxonomia de los organismos del suelo

A pesar del “extraordinario despliegue de formas de vida, la Taxonomia de los
organismos del suelo se conocen aun de manera insuficiente y hay muchos géneros
taxondmicos cuyas especies no han podido aun ser identificadas ni clasificadas
(Cuadro 2)” (Brussaard et al., 1997; Giller et al., 1997; Lavelle 1996).
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Cuadro 02. Esta integrado por los animales que tienen un ancho de cuerpo mayor a 2 mm

(Linden et al., 1994) y en los cuales pertenecen a distintos Filos, Clases y Ordenes.

Filo Clase Sub clase Orden
Annelida Clitellata - Oligochaeta
Arachnida - Araneae
Coleoptera
Dictyoptera
Diptera
Hemiptera
Insecta ) Hymenoptera
Arthropoda y b
Homoptera
Isoptera
Orthoptera
Crustacea - Isopoda
. Chiploda
Myriapoda Diplopoda
Nematoda Adenophorea - Mermithida
Mollusca Gastropoda -

Sistemas de uso del suelo

Los sistemas de uso del suelo van desde el bosque hasta la agricultura,
pastizales y las areas urbanas viéndolas desde un punto de vista econémico, social
bajo criterios ambientales, es un &rea con cobertura boscosa que presenta CUM
(capacidad de uso mayor) para cultivos anuales, permanentes o de pastoreo con el

fin de realizar actividades agricolas o pecuarias (Reategui y Arce 2016).

Los “cambios en la vegetacion y el uso del suelo son inherentemente
espaciales y dinamicos, la magnitud y el impacto son tales que se reconocen
globalmente, de manera que esta dindmica se reconoce también como uno de los
grandes retos en la ciencia ambiental (Miranda, 2013). La necesidad de investigar
temas sobre la dindmica del uso del suelo, especialmente si sus objetivos son el
conocimiento mejorado de los procesos y los cambios producidos, ha sido abordada
en diferentes investigaciones” (Bhattarai et al., 2009; Biggs et al., 2010 citado por
Miranda, 2013).
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Ciclo Vital de los Macroinvertebrados del Suelo

Todos los artropodos tienen que desprenderse de su exoesqueleto a intervalos
para poder crecer, pero los grupos tienen desarrollos distintos. Los Miripodos y los
Aracnidos Mudan durante toda su vida y sus estadios inmaduros parecen adultos en

pequefio (McGavin, 2000).

Metamorfosis Incompleta

Los estadios inmaduros se llaman ninfas, son muy similares a los adultos pero
carecen de alas y de estructuras reproductivas, las alas crecen gradualmente en el
exterior del cuerpo, dentro de brotes o almohadillas alares, tras una serie de mudas
en funcién de la especie, la muda final al estadio adulto se produce con expansion de
las alas. En los 6rdenes acuaticos los odonatos (libélulas) las ninfas son menos

parecidas a los adultos (McGavin, 2000).

Metamorfosis completa

El estadio inmaduro, llamado larva, tiene un aspecto muy distinto del adulto.
Las larvas de algunas moscas reciben el nombre de cresas y de las de las mariposas
se llaman orugas. Las larvas se alimentan continuamente y atraviesan varias mudas
hasta alcanzar el ultimo estadio larval. Entonces dejan de alimentarse y buscan un
lugar seguro para pupar. En el estadio pupal tiene lugar la reorganizacion y la
transformacion de los tejidos larvales. Los tejidos del insecto maduro se disgregan al
tiempo que crecen unos pequefios grupos de células (discos imaginales) que han
estado presentes desde la eclosion del huevo y se desarrollan hasta formar los tejidos
organicos de adulto. Para proteger la pupa el ultimo estadio larval teje a menudo un
capullo o construye una celda con particulas del suelo o con fibras de madera
masticadas. Las pupas de algunas especies tienen mandibulas moviles y pueden
defenderse en cierta medida. El adulto se libera de la piel y/o del capullo con sus

mandibulas o patas, o inflado parte de su cuerpo (McGavin, 2000).
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2.3. Definicion de términos

a) Calidad de suelos

MINAM (2014) menciona que “es la capacidad natural del suelo de cumplir
diferentes funciones: ecoldgicas, agronémicas, econdmicas, culturales, arqueoldgicas
y recreacionales. Es el estado del suelo en funcion de sus caracteristicas fisicas,
guimicas y biologicas que le otorgan una capacidad de sustentar un potencial eco-

sistémico natural y antropogénicas”.

b) Calicatas

Aliaga (2014) conceptualiza que “las calicatas o catas son una de las técnicas
de prospeccion empleadas para el reconocimiento geotécnico, estudios edafolégicos
0 pedoldgicos de un terreno, son excavaciones de profundidad pequefia a media,
realizada normalmente con una pala o retroexcavadora. Permiten la inspeccién
directa del suelo que desee estudiar y, por lo tanto, es el método de exploracion que

normalmente entrega la informacién mas confiable y completa”.

c) Clima

Onate (2005) sostiene que el factor clima ha sido considerado durante mucho
tiempo con el de mayor importancia desde el punto de vista de agente formador del
suelo. Los primeros edafélogos modernos citaron al clima como un factor muy
complejo debido a que sus principales componentes que intervienen en la formacion
del suelo como la humedad (precipitacion), temperatura, vientos, radiacion solar,

presioén, luz, entre otros, son elementos determinantes.

d) Ecosistema

Para Reéategui y Arce (2016) “es el sistema natural de organismos vivos que
interactian entre si y con su entorno fisico como una unidad ecologica. Los
ecosistemas son la fuente de los servicios eco-sistémicos. También es considerado
como ecosistema generador de dichos servicios aquel recuperado o establecido por

intervencion humana”.
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e) Especies anécicas

Segun el CIAT (s.f.) son especies que remueven la hojarasca de la superficie
del suelo a través de su actividad alimenticia (ej. lombrices que mueven la hojarasca
hacia sus tlneles o termitas removiéndola hacia sus monticulos). Cantidades
considerables de suelo, elementos minerales y materia organica pueden ser
redistribuidas a través de esas actividades, que implican efectos fisicos sobre la

estructura del suelo y en caracteristicas hidraulicas (p1).

f) Especies endogeicas:

El CIAT (s.f.) afirma que son las especies que viven en el suelo y se alimentan
de materia organica y raices muertas. Los dos grupos principales son lombrices y
termitas humivoras, que en algunos sitios pueden descomponer anualmente una

proporcién significativa de materia organica del suelo (pl).

g) Especies epigeicas

El CIAT (s.f.) afirma que son especies viven y se alimentan en la superficie del
suelo. Estos invertebrados afectan la fragmentacion de la hojarasca y la liberacion de
nutrientes, pero no redistribuyen activamente materiales vegetales (aunque el
material fragmentado pude ser mas facilmente transportados por el viento o agua que
el material del cual se derivd). Esas especies son principalmente artropodos (ej.

miriépodos, isdpodos, o lombrices pequefias y completamente pigmentadas) (pl).

h) Ingenieros del ecosistema

Jones et al., (1994) sostienen que “son aquellos organismos que producen
estructuras fisicas con las cuales modifican la disponibilidad o accesibilidad de un
recurso para otros organismos, su actividad y la produccion de estructura biogénicas

pueden modificar la abundancia o la estructura de otras comunidades de organismos”.
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i) Microdepredadores

Lavelle (1996) menciona que este grupo incluye a los invertebrados mas
pequefios, los protozoos y los nematodos, estos organismos no producen ninguna
estructura 6rgano — mineral. Couteaux, et al., (1991) afirman que “El efecto principal

de estos organismos es estimular la mineralizacion de la materia organica”.

j) Monolito

Kauffman y Van (1998) sostienen que “los monolitos de suelos son una de las
herramientas de la cual se dispone para ofrecer al observador los atributos de los
mismos en su condicion natural, es decir, permiten exhibir detalles relacionados con
caraceristicas de los suelos tales como: Estructura, color, actividad biolégica y raices,
tipos, espesor y distribucién de horizontes. Son representativos de condiciones

particulares y constituyen una herramienta muy util para el estudio del recurso suelo”.

El método de muestreo a utilizar en el estudio sera (Monolitos de 25cm x 25cm
x 30cm) recomendado por el Programa “Tropical SoilBiology and Fertility” (TSBF), en

cada sistema por unidad de muestreo se colectaran 120 muestras.

k) Muestra compuesta

MINAM (2014) afirma que es aquella que esta “constituida por un conjunto de
muestras simples (sub muestras), convenientemente mezcladas, y llevadas al
laboratorio para su correspondiente analisis, siendo el resultado un valor analitico
medio de la propiedad o compuesto analizado. El nUmero de sub muestras dependera
de la variabilidad de la sustancia o propiedad a analizar en el area de estudio y tiene
la ventaja de permitir un muestreo mayor sin aumentar el nimero de muestras a

analizar’.

) Muestra simple

MINAM (2014) indica que “las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar

particular son llamadas muestras simples. Este tipo de muestras representa las
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condiciones puntuales de una muestra de la poblacién en el tiempo que fue

colectado”.

m) Organismos

Onate (2005) manifiesta que el papel de los organismos como elementos
formadores del suelo ha sido muy cuestionado y discutido, no obstante muchos
edaf6logos americanos, rusos e inclusive de origen francés coinciden en sefalar el
rol protagénico que cumplen los organismos animales y vegetales al influir en forma
directa en la formacion del suelo, pero sin lugar a duda uno de los mas importantes
son las plantas al absorber agua y elementos nutritivos del suelo a través de su
sistema radicular. Las plantas superiores participan de manera decisiva en la
formacion del suelo de las mas diversas formas, mediante una mayor retencion de
agua, secrecion y exudacion de substancias a través de las raices facilitando el
intemperismo fisico, quimico y biologico de rocas y minerales, incrementando la

materia organica.

n) Relieve o topografia.

Onate (2005) Reporta que el relieve se lo define en general como la
configuracion del terreno, basado en las diferencias de nivel ocasionado por las
elevaciones, depresiones u otras desigualdades. Estos desniveles, considerada su
morfologia, extension, roca sobre la que se ha formado, llevan diferentes hombres
algunos comunes, como colinas, valles, montafias, mesetas, depresiones. En forma
general el relieve actua principalmente como modificador de la erosion geologica

activa y del movimiento del agua en el suelo.

0) Suelo

MINAM (2014) sostiene que es un “material no consolidado compuesto por
particulas inorganicas, materia organica, agua, aire y organismos, que comprende
desde la capa superior de la superficie terrestre hasta diferentes niveles de

profundidad”.
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p) Texturade suelo

MINAM (2014) menciona que “es la propiedad fisica derivada de la composicion
granulométrica, constituida por arena, limo y arcilla, cuyos didmetros estan

contempladas en la escala de la Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo”.

gq) Tiempo

Onate (2005) indica que la influencia del tiempo como factor formador del suelo
resulta innegable. Si partimos del hecho de que una roca en la cual no existe
vegetacion alguna y los minerales que constituyen presenta sus caracteristicas
microscopicas y quimicas inalteradas. A medida que pasa el tiempo la roca cambia
de tamafio, se desmenuza, existe degradacion y como consecuencia el intemperismo
fisico y quimico se produce de manera concomitante la lixiviacion de sales solubles y
de menor solubilidad estan relacionadas con la cantidad de precipitacion de la zona 'y
el suelo que se forma; la parte esencial de este proceso estriba, cuando se puede
considerar que se ha formado el suelo. En realidad, estrictamente hablando, un suelo
se forma inmediatamente después de que la roca o material matricial se pone en
contacto con los agentes atmosféricos, evolucionando con el tiempo las

caracteristicas de este suelo primario.

r) Vegetacion.

Onate (1999) indica que es un factor que influye mucho para la formacion de
una determinada clase de suelo, es decir el tipo de vegetacion determina el suelo que
se forma en un area o zona determinada. Ejemplo, bajo un suelo de bosque de pinos
se desarrolla un tipo de suelos, bajo un bosque natural (arboles, arbustos, hierbas)

se forman otro tipo de suelo, bajo un pastizal o un cultivo se forma otra clase de suelo.



3.1.

CAPITULO lIl: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Tipo de estudio

La investigacion que se realiz6 fue de tipo descriptivo exploratorio transversal.

3.2.

Disefio de estudio

33

Se evaluaron cuatro sistemas de uso de suelo, Bosque, Sistema Agroforestal,

Monocultivo, Pastizal, para cada sistema de uso se colectaron 40 monolitos, haciendo

un total de 160 monolitos para la colecta de los macroinvertebrados del suelo (figura

2).
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Figura 2. El disefio de la investigacién fue establecido en cuatro sistemas de uso de suelo, con cuatro unidades
de muestreo en parcelas de 10 ha cada una (Fuente elaboracion propia).
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3.3. Poblacién y muestra

3.3.1. Poblacién

Conformada por 4 sistemas de uso de suelos (Plantacion con Monocultivo,
Bosque Protegido, una Plantacion con Sistema Agroforestal y un area con cobertura
de Pasto) en el Distrito de las Piedras, Provincia Tambopata, Departamento de Madre

de Dios.

3.3.2. Muestra

Todos los individuos que se colectaron en cada uno de los monolitos por cada
unidad de muestreo (160), 40 en una Plantacion con Monocultivo, 40 en bosque
protegido, 40 en una plantacion con Sistema Agroforestal y 40 en un area con
cobertura de pastos, en la Provincia Tambopata Distrito de las Piedras, Departamento
de Madre de Dios, los mismos que se identificaran y analizaran en gabinete. En cada
unidad de muestreo homogéneo se consideré6 10 ha, de acuerdo a las
recomendaciones de (Reynoso, 2014; MINAM, 2013). Asi también se considerara 30
sub muestras o muestras simples como sostiene (ARCOS, 2008 citado por VARGAS,
2012; MINAM, 2013).

3.4. Métodos y técnicas

3.4.1. Ambito geogréfico

a) Ubicacion Geogréfica

El area de estudio de ubica en el fundo San Miguel km 56 y el Fundo Lago km
59, propiedad de la empresa industrial YJIM S.A.C., Carretera Interoceanica Sur,
Puerto Maldonado — Iberia margen izquierda. Geogréaficamente est4 ubicado entre las
coordenadas (UTM Zona 19 Datum WGS-84): 486462 — 486919 Este y 8654408 —
8656688 Norte (figura 3).
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Figura 3. Plano de Emplazamiento y Ubicacion de la Investigacién (Fuente elaboracion propia)

3.4.2. Ubicacion politicay geogréfica del lugar de estudio

a) Ubicacion Politica

Sector
Distrito
Provincia
Departamento

: Pampa Hermosa
: Las Piedras

: Tambopata

: Madre de Dios

b) Caracterizacién general del area

La zona de estudios presenta las siguientes caracteristicas:

Clima

Bosque humedo - Subtropical (bh-S).

INADE (2006) de acuerdo al método de Thorthnwaite, determina dos tipos de

climas: 1) ligeramente hiumedo y célido, déficit pequefio de agua, exceso grande de

agua, concentracién térmica baja en verano, con temperatura que va de 24,5 a 25 °C

y precipitacion de 1 600 a 2 100 mm/afio; 2) moderadamente hiumedo y calido, déficit
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pequefio de agua, exceso grande de agua, concentracion térmica baja en verano, con
rango de temperatura de 24,5 a 26 °C y precipitacion pluvial de 2 100 a 3 500

mm/afio.).

Geologia

El ambito de estudio, esta conformada principalmente por dos unidades geoldgicas:

a) Nebgeno — Cuaternario (Formacion Madre de Dios) Esta formacién se extiende
en la cuenca Madre de Dios hasta el territorio Boliviano, conformando conglomerados
de color gris o rojo parduzco con manchas rojizas por oxidacion de la ireccio, ademas
presenta clastos subredondeados de cuarcitas, areniscas e intrusitos, con
intercalaciones de arenas y arcillas de color gris amarillento y rojizas. La edad de esta
formacién esta en el rango del Nedgeno superior hasta periodos cuaternarios del
Pleistoceno (INADE, 2006).

b) Cuaternario Pleistoceno; Los depdsitos cuaternarios en la cuenca Madre de Dios
pueden clasificarse en depdsitos de terrazas y suelos eluviales. Las Terrazas
conformadas por arenas cuarzosas que proceden de depdésitos retrabajados en
diferentes épocas, presentando una buena clasificacion y seleccién de los mismos,
los suelos eluviales conformados fundamentalmente por alteracion in situ del
basamento que en este caso lo constituyen las formaciones Ipururo y Madre de Dios.
‘Dentro de estos depdsitos se tienen niveles arenosos donde se observan
oxidaciones que algunas veces alcanzan niveles freéticos, en las llanuras donde se
forman los meandros, los depdsitos estan formados por arenas y limos y en los

meandros se tienen limos, arcillas y arenas con contenidos auriferos” (INADE, 2006).

Geomorfologia

El area de estudio pertenece a la categoria de terrazas medias se ha diferenciado en
terrazas medias onduladas y disectadas, estas terrazas pueden alcanzar alturas de 5
a 10 metros, conformadas por depdésitos aluviales antiguos, arenas, limos y arcillas,

estando en parte cubiertas por depdsitos de llanura de inundacion (INADE, 2006).
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Vegetacion

Terrazas Altas Aluviales Ligeramente Disectadas

Ubicadas en las intercuencas de la llanura aluvial, comprende grandes extensiones
de terrazas planas a ligeramente disectadas, con drenaje regular a pobre. Estos
bosques son relativamente de facil acceso y transito. Es un habitat optimo para las
comunidades de Bertholletia excelsa (castafia). En el sotobosque crecen abundantes
palmeras de Geonoma spp. (palmiche), y abundantes especies arbustivas de los
géneros Piper, Inga, Rinorea, entre otros. Este bosque presenta estratos definidos en
su estructura vertical, y ademas presenta abundantes lianas y epifitas. Entre las
especies importantes presentes en este bosque podemos mencionar a 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),
Phytelephas macrocarpa (yarina), Euterpe sp. (huasai) (INADE, 2006). Este tipo de
vegetacion original corresponde al sector del area a estudiar y de sus alrededores:
Pampa Hermosa, Alegria y Planchon.

En el sector de estudio y sectores aledafios la intervencién antrépica, se presenta en
unas mas que otras, por encontrarse en predios agricolas e influencia del eje carretero
Interoceanico. El uso de los terrenos esté dirigido a cultivos de pan llevar, como yuca,
platano y frutales permanentes diversos, terrenos abandonados en proceso de
regeneracion en distintas edades denominados purmas, y los pastizales destinados
para la crianza de ganado. Entre las especies mas importantes en este tipo de
vegetacion tenemos: Brachiaria sp., Pueraria phaseoloides (kudzu), Oryza latifolia,
Andropogon bicornis (cola de caballo), Paspalum conjugatum, Paspalum nutans,
Panicum sp., Cecropia ficifolia (cetico), Vernonia patens (ocuera), Chromolaena sp.,
Pseudelephantopus spiralis (mata pasto), especies de la familia Bignoniaceae,
Passifloraceae, Clusiaceae, Melastomataceae, Musa paradisiaca (platano), Manihot

esculenta (yuca), Citrus sp. (Limdn), entre muchas otras especies (INADE, 2006).

Hidrografia

Cuenca del rio Las Piedras.

El rio Tahuamanu se origina en el area de influencia del nacimiento de los rios Yaco
y Las Piedras, con el aporte de los rios Titimanu y Cocama, en territorio peruano.

Recorre la Selva Baja Amazonica del departamento de Madre de Dios, con direcciéon
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hacia el Este, atravesando el territorio Boliviano. Los sectores de Mavila, Alegria

Pampa hermosa y Planchén pertenecen a la subcuenca del rio Manuripe (INADE,

2006).

3.5.

Materiales, equipos, herramientas

Los “materiales y equipos necesarios tanto para el trabajo de laboratorio, como para

la extraccién de muestras de suelos y macrofauna en el campo. Se presentan en

funcién de la actividad para la cual seran utilizados”.

Extraccion Macrofauna 'y muestreo de suelo

AV NI N N N N N N Y N NN

AN N N N N N U N 4

Cuadro de metal de 25 x 25 x 5 cm (muy resistente)
Pala

Plastico de 2 m x 2 m de color blanco.

Bolsas de 10 cm x 25 cm de plastico transparente.
Tapers de plasticos color blanco

Pinzas para insectos

Frascos 60 ml con tapa hermética

Formolal 4 % en L

Alcohol 70% en L

Lupa de 40x

Plumones permanentes

Camara digital

Trabajo de laboratorio

Balanza digital 0.01g.

Envases de plastico.

Pinzas.

Claves de identificacion de Insectos, Aracnidos, etc.
Lupa.

Camara Fotografica Digital 16 MP.

Computadora portatil.

Etiquetas.

Cinta adhesiva transparente.
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3.4.4.1. Distribucién de las parcelas de muestreo

Se distribuyeron por cada sistema de uso de suelo una parcela, cada parcela
con cuatro unidades de muestreo, esto se realiz6 para los dos lugares de estudio
(fundo San Miguel y Fundo lago) en donde la plantacion con sistemas agroforestales
y el bosque se encuentran en el Fundo San Miguel, mientras que el Pastizal y el

Monocultivo se encuentran en el Fundo lago (cuadro 03)

Cuadro 03. Numeros de Sistemas de uso de suelos y sus respectivas unidades de muestreo

. Nro. de LUGAR DE ESTUDIO
Sistema de Nro. de Unidades Fundo San
Uso de Suelo Parcelas de Muestreo Miguel Fundo Lago
Plantacion con
Sistema 1 4 X
Agroforestal
Bosque
Protegido 1 4 X
Planta(:lo_n con 1 4 X
Monocultivo
Pastizal 1 4 X

Sistemas de uso de suelos evaluados

Se evaluaron cuatro sistemas de uso de suelos cuyas caracteristicas son las

siguientes:

a) Bosque.- se caracteriza por ser un bosque primario de terraza alta poco
intervenido que colinda con las areas de investigacion descritas, este bosque
presenta estratos definidos en su estructura vertical, cuenta con abundantes
lianas y epifitas, en donde también se encontraron las siguientes especies:
Bertholletia excelsa (castafia), Virola obovata (cumala), Dipteryx odorata
(shihuahuaco), Spondias mombin (ubos) Geonoma spp. (palmiche), Iriartea

deltoidea (pona), Euterpe sp. (huasai), Phytelephas macrocarpa (yarina), pipper

sp.



40

b) Monocultivo.- Para este caso se consider6 una plantaciéon de Shiringa (Hevea
brasiliensis) de tres afios de edad con cobertura kudzu (Pueraria phaseoloides)
con fines econdmicos a largo plazo, el aprovechamiento de la especie forestal en
mencion se realizard cuando la especie se encuentre en estado adulto (8 afios a
mas) por tal motivo siendo un aprovechamiento directo de la especie es

considerado como un monocultivo.

c) Pastizal.- Conformado principalmente por Brachiaria sp. que tiene de 15 afios de
instalado y donde no se realizaron actividades ganaderas, agricolas y forestales.

d) SAF (Sistema Agroforestal).- Compuesto por las siguientes especies: Shiringa
(Hevea brasiliensis), Cacao (Theobroma cacao) Caoba (Switenia macrophilla),
Platano (Musa sp.), Pifia (Ananas comosus), todo con cobertura de kudzu
(Pueraria phaseoloides), cabe mencionar que el Sistema Agroforestal tiene tres

afos de instalado.

3.4.4.2. Identificaciéon de la macrofauna

Utilizando guias de identificacion especializadas, en campo los individuos
encontrados se separaron de acuerdo a su morfologia a nivel de orden,
posteriormente fueron enviados al laboratorio de Entomologia de la Facultad de
Ciencias Bioldgicas de la Universidad Nacional San Antonio Abad del Cuzco, para la

certificacion.

3.4.4.3. Evaluaciéon de la macrofauna

Se utilizé la metodologia recomendada por el Tropical SoilBiology and Fertility
Programme (TSBF) (Anderson e Ingram, 1993). En cada zona de muestreo se evaluo
10 monolitos de suelo de 25 cm x 25 cm x 30 cm de profundidad. La evaluacién se
repitié cuatro veces en cada sistema de uso de suelo (figura 2), las variables a evaluar

fueron: biomasa, densidad, diversidad y factores fisicoquimicos del suelo.
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3.4.4.4. Densidad de la macrofauna

La densidad relativa se determiné calculando el nimero de individuos por metro

cuadrado (individuos/m?).

3.4.4.5. Biomasa de la macrofauna

Para determinar la biomasa se procedié a “la colecta de los invertebrados del
suelo utilizando control visual con la ayuda de una lupa de 40x, revisando
minuciosamente los extractos del suelo y se procedio a colectar manualmente con
ayuda de pinzas entomoldgicas en el mismo campo. La macrofauna existente fue
conservada en alcohol al 70 % para los artrépodos y para las lombrices en formol al
4 % respectivamente”, siendo llevadas a laboratorio para luego ser pesadas previa
identificacion (CIAT, s.f.).

3.4.4.7. Diversidad de la macrofauna

> Indice de Shanon

Se calculd a través la siguiente formula:

s
H'= -5 pilog,p:

i=1

Donde:

« S5 —numero de especies (la riqueza de especies)

« Fi _proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es
n;
decir la abundancia relativa de la especie i): [V
e T4 —numero de individuos de la especie i

« N —numero de todos los individuos de todas las especies


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Riqueza_de_especies&action=edit&redlink=1
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3.4.4.8. Andlisis de suelos

En cada zona de muestreo se tomaron muestras de suelo hasta los 20cm de
profundidad de acuerdo a los estandares de muestreo del MINAM (2014), haciendo
un total de 16 muestras compuestas (cuatro por cada sistema de uso), las mismas
fueron sometidas a un analisis de caracterizacion en los laboratorios de suelos de la

Facultad de Agronomia de la Universidad Nacional Agraria la Molina.
3.4.4.9. Evaluacion de la densidad aparente del suelo (DAp).

El método mas utilizado para determinar la densidad aparente del suelo, es el
meétodo del cilindro. Este método presenta poca variacion, es facil de repetir y su
determinacién es sencilla aplicando la siguiente formula recomendado por el

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamerica (USDA, 1999)

D Ap (g/cm?) = peso suelo seco (g) x 100
Volumen del cilindro (cm3)

3.4.4.10. Relacion entre las caracteristicas fisico quimicas del suelo y la

macrofauna

Se establecio una relacion entre los resultados de la macrofauna del suelo y

los resultados de analisis de suelo obtenidos, asi se correlacion6 la biomasa, cantidad

de macrofauna, y la diversidad de la macrofauna con el pH del suelo, CIC (capacidad
de intercambio cationico) MO (Materia organica), Fésforo (P), Potasio (k), Calcio
(Ca), Aluminio (Al), Magnesio (Mg), Sodio (Na), Conductividad eléctrica (CE),

Textura del suelo, Densidad aparente.
3.5. Tratamiento de los datos

El método estadistico en el estudio realizado fue el Analisis descriptivo para
obtener los resultados del trabajo de investigacion y se efectud el analisis multivariado

para los datos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Densidad de la macrofauna

En forma general, en todos los sistemas de uso del suelo se encontré 16

ordenes de macrofauna (cuadro 4) con 1 751 individuos.

Cuadro 4. Total de individuos encontrados

Ordenes . Especies Bosque Monocult. Pastizal SAF Total
involucradas

Blatodea Cucaracha 5 4 2 11 22
Chilopoda Cien pies 3 5 11 4 23
Coleoptera Escarabajo 33 76 26 160 295
Diptera Mosca 1 1 0 2 4
Embioptera Tejedores 4 2 7 0 13
Haplotaxida Lombriz 4 7 26 31 68
Hymenoptera  Hormiga 38 106 147 440 731
Isoptera Termita 45 2 15 227 289
Hemiptera Chinche 4 10 14 31 59
Pulmonata Caracol 2 0 0 0 2
Diplopoda Mil pies 21 9 31 6 67
Araneae Arafa 2 13 1 24 40
Escorpionida  Escorpion 1 0 0 1 2
Lepidoptera Mariposas 0 8 3 21 32
Orthoptera Grillo 0 20 6 70 96
Dermaptera Tijeretas 0 0 0 8 8
Total 163 263 289 1036 1751

En los bosques de la amazonia colombiana, Rojas et al. (2016) reportan las

siguientes ordenes que son las mismas que coinciden en el presente estudio:

Blatodea, Chilopoda, Coleoptera, Haplotaxida, Hymenoptera, Isoptera, Hemiptera,

Pulmonata, Diplopoda, Araneae, Lepidoptera y Orthoptera. Asi mismo estos autores

reportaron también a las 6rdenes Mantodea y Decapodos (cangrejos).
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Los 6rdenes que se encontraron con mayor abundancia fueron: Hymenoptera
con 731 individuos (los mismos que fueron hallados en mayor cantidad en los
sistemas agroforestales), Coleoptera con 295, Isoptera con 289, Orthoptera con 96,
Haplotaxida con 68 y Diplopoda con 67 tal como se aprecia en la figura 4 y el cuadro
5.
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Figura 4. Biplot de Macrofauna hallados en los diferentes sistemas de uso del suelo
Fuente: Elaboracién propia 2017
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La cantidad maxima promedio de macroinvertebrados se encontr6 en el
sistema agroforestal (Hymenoptera 176 Individuos/m?), mientras que la cantidad
minima se encontré también en el sistema agroforestal y en el bosque (Escorpionida
0.4 Individuos/m?).

Las 16 6rdenes de macrofauna ordenadas en forma decreciente se observa de
la siguiente forma: Hymenoptera, Coleoptera, Isoptera, Orthoptera, Haplotaxida,
Diplopoda, Hemiptera, Araneae, Lepidoptera, Chilopoda, Blattodea, Embioptera,

Dermaptera, Diptera, Pulmonata, Escorpionida (cuadro 5).

Cuadro 5. Cantidad promedio de macrofauna/m? hallados por cada tipo de uso del suelo.

Especies

Ordenes: . Bosque  Monocultivo  Pastizal SAF Promedic
involucradas

Hymenoptera Hormiga 15,2 42,4 58,8 176,0 73,1
Coleoptera Escarabajo 13,2 30,4 10,4 64,0 29,5
Isoptera Termitas 18,0 0,8 6,0 90,8 28,9
Orthoptera Grillo 0,0 8,0 2,4 28,0 9,6
Haplotaxida Lombrices 1,6 2,8 10,4 12,4 6,8
Diplopoda Milpiés 8,4 3,6 12,4 2,4 6,7
Hemiptera Chinche 1,6 4,0 5,6 12,4 5,9
Araneae Arafia 0,8 5,2 0,4 9,6 4,0
Lepidoptera Mariposas 0,0 3,2 1,2 8,4 3,2
Chilopoda Ciempiés 1,2 2,0 4,4 1,6 2,3
Blattodea Cucaracha 2,0 1,6 0,8 4,4 2,2
Embioptera Tejedores 1,6 0,8 2,8 0,0 1,3
Dermaptera Tijeretas 0,0 0,0 0,0 3,2 0,8
Diptera Moscas 0,4 0,4 0,0 0,8 0,4
Pulmonata Caracol 0,8 0,0 0,0 0,0 0,2
Escorpionida Escorpion 0,4 0,0 0,0 0,4 0,2
Total 65,2 105,2 115,6 414,4

Fuente: Elaboracién propia 2017

Las ordenes encontradas con mayor abundancia tanto en bosque como en el
sistema agroforestal son Hymenoptera e Isoptera. Como sostiene Martius (1997),
Citado por Aquino et al., (2005) estas dos 6rdenes estan entre los artropodos mas
abundantes del trépico hiumedo, siendo importantes componentes detritivoros de la
cadena trofica. Brown et al.,, (2001) encontraron que las hormigas son las mas
predominantes en pastizales, bosques, cultivos anuales, citricos y cafetales en cuanto

a densidad se refiere. También se ha constatado la explosion de estas dos 6rdenes
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en el sistema agroforestal (Merlin et al., 2001). De hasta once veces mas su poblacion

comparada con la del bosque.

El orden Escorpionida, podria ser considerado como un indicador de areas
preservadas de elevada diversidad biolégica, estos son encontrados en lugares
donde existen un micro habitad favorable en camadas de hojarasca en la superficie
del suelo donde promueve el desarrollo de insectos principalmente de las ordenes
Hymenoptera e Isoptera y de acuerdo a su funcionabilidad como depredador se ve
favorecido por la abundancia de estos. La sobrevivencia va a depender de &reas
contiguas con hojarasca continua, en un paisaje relativamente homogéneo como el

bosque remanente que alterna con el sistema agroforestal de las areas estudiadas.

También el orden Hymenoptera es el mas abundante en monocultivo y pastizal.
La deforestacion altero la diversidad del 6rden Isoptera principalmente, pero estas

van restableciendo sus actividades posteriormente (Aquino et al., 2005).

Las ordenes Lepidoptera, Orthoptera y Dermaptera han sido favorecidas por la
perturbacién del bosque, debido a la colonizacién en los tres agroecosistemas
comparados con el bosque. En el sistema agroforestal existe mas abundancia de
estos debido a la gran cantidad de entrada de materia organica al suelo. (proveniente
de ramas, brotes y hojas frescas podadas casi permanentemente por los cultivos de

cacao y siringa)

El Sistema Agroforestal con shiringa-cacao-caoba-kudzu fue el que presento
mayor cantidad de macrofauna, registrandose en promedio 414,4 individuos/m?, le
sigue en orden de importancia el pastizal con 115,6 individuos/m?, el monocultivo con

105,2 individuos/m?y el bosque con 65,2 individuos/m? (ver cuadro 5y figura 5).
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4.2. Biomasade macroinvertebrados

En el Pastizal se encontré en promedio 20,26 g de macrofauna/m?de suelo, en
el sistema agroforestal 11,06 g, en el monocultivo 7,99 g y en el bosque 5,68 g/m?
(figura 6). Estos valores son inferiores a los reportados por Brown et al., (2001),
quienes encontraron mas de 25 g/m? para los bosques de México, y valores mayores

de 35 g/m? para pastizales, cultivos anuales, de citricos y cafetales.
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Figura 6. Biomasa de los de macroinvertebrados
Fuente: Elaboracion propia 2017
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En el bosque se encontr6 una mayor biomasa de hymenopteros, en el
monocultivo se tuvo mas biomasa de orthopteros y diplopodos, en el pastizal se tuvo
mas biomasa de isépteros, hemipteros, haplotaxidos, diplopodos y chilopodos, y en
el SAF se encontré mas biomasa de lepidopteros, diplopodos y coledpteros. En todos
los casos se consideré una biomasa superior a 2 g/m? (Figura 7). Por lo tanto
podemos indicar que se encontr6 mas predominio de milpiés (diplopodos) en los
sistemas de uso de suelos evaluados, mientras que Brown et al., (2001) encontraron

mas predominio de las lombrices de tierra.
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Figura 7. Biomasa de los de macroinvertebrados (g/m2) por tipo de uso de suelo y érdenes.
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4.3. Biodiversidad

Se encontré un indice de diversidad promedio de Shannon mayor en el
pastizal, llegando este valor a 1,62 (figura 8a). En el Sistema Agroforestal el indice
fue de 1,58 y en el monocultivo fue de 1,51. En el bosque se encontr6 menos
diversidad de 6rdenes de macrofauna con un indice de diversidad de 1,48. Estos
datos son contrarios a los reportados por Pashanasi (2001) quien encontré mas
diversidad en el bosque y menos diversidad en los pastizales, pero coincide que hay
mas diversidad en los SAFs. Asi mismo Rojas et al., (2016) reportaron valores

superiores del indice de Shannon que en el presente estudio.

En la figura 8b se puede observar que hay una mayor riqueza de érdenes de
macroinvertebrados en el pastizal y en el SAF, coincidiendo con los hallazgos de
Pashanasi (2001).
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Figura 8. Macrofauna del suelo: a) indice de diversidad de Shannon b) nimero de 6rdenes

Fuente: Elaboracion propia 2017
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4.4. Correlacion entre las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos
con la macrofauna.

4.4.1. Andlisis de suelos

Cuadro 6. El andlisis de caracterizacion muestra en promedio que los suelos
estudiados tienen un pH fuertemente acido, el nivel de materia organica es bajo, el
nivel de fosforo y potasio bajo, la CIC baja y los niveles de aluminio son bajos, con
excepcion del suelo de Bosque |, donde el nivel es alto y puede producir toxicidad en
las plantas. Estudios realizados por INADE (2007) muestran el mismo patrén de
suelos, con suelos extremadamente acidos, pobres en nutrientes y con toxicidad de

aluminio.

Uso  Un.de ! MO. P K Aena Lmo Aclla CC ca? Mg2 K Na° A  Dens. Aparente (g/cc)

delsuelo muesteo @) (oom) ) (meq/100g 2Ncm 4em
Bosque | 3% 152 26 0 6 15 16 80 09 025 015 013 100 149 1Al
Bosque Il 476 108 44 4 77 13 10 38 118 03 02 014 01 15 142
Bosque Il 42 07 40 8 & 5 8 388 0% 0% 015 012 03 13 124

Bosque vV 447 069 39 24 8 11 8 35 104 03 015 012 02 1,46 1,28

Fuente: Elaborado con la base de datos del andlisis de suelo del anexo 3y cuadros del 14 al 17.

Cuadro 7. El andlisis de caracterizacion muestra en promedio que los suelos
estudiados tienen un pH fuertemente acido, el nivel de materia organica es bajo, el
nivel de fosforo y potasio bajo, la CIC baja y los niveles de aluminio son bajos, con
excepcion del suelo de Bosque |, donde el nivel es alto y puede producir toxicidad en
las plantas. Estudios realizados por INADE (2007) muestran el mismo patrén de

suelos, con suelos extremadamente acidos, pobres en nutrientes y con toxicidad de

aluminio.

Uso  Un.de MO. P K Aena Lmo Acla CC ca? w? K N A®  Dens. Aparente (glcc)
del suelo muestreo d ) (oom) (%) (meg/100g) 20cm  40cm
Monocut. 1 500 072 33 3 7 12 10 64 062 04 006 007 02 165 14
Monocult. I 458 042 30 32 80 10 10 73 049 045 006 006 02 138 1%
Monocut. I 431 017 18 16 68 18 14 800 041 031 005 008 04 165 158

Monocult. IV 464 125 51 5 78 14 8 73 08 051 005 013 02 123 L3

Fuente: Elaborado con la base de datos del andlisis de suelo del anexo 3y cuadros del 14 al 17.
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Cuadro 8. El analisis de caracterizacibn muestra en promedio que los suelos
estudiados tienen un pH fuertemente acido, el nivel de materia organica es bajo, el
nivel de fosforo y potasio bajo, la CIC baja y los niveles de aluminio son bajos, con
excepcion del suelo de Bosque |, donde el nivel es alto y puede producir toxicidad en
las plantas. Estudios realizados por INADE (2007) muestran el mismo patrén de

suelos, con suelos extremadamente acidos, pobres en nutrientes y con toxicidad de

aluminio.

Uso  Un.de MO. P K Aena Lmo Acla CC ca® M® K N&° A®  Dens. Aparente (g/cc)
dlsueo muesteo " () (o) (%) (meq/100g) 20cm 40cm
Pastizal I 519 143 33 45 5 11 14 48 172 043 018 013 01 13 124
Pastizal I 52 168 29 5% 71 13 16 58 169 045 020 013 0Ll 132 1%
Pastizal I 52 160 21 6 71 1L 14 608 208 05 02 013 01 12 14

Pastizal V534 169 20 6 7 9 14 608 19 05 024 013 01 125 149
Fuente: Elaborado con la base de datos del andlisis de suelo del anexo 3 y cuadros del 14 al 17.

Cuadro 9. EIl analisis de caracterizacion muestra en promedio que los suelos
estudiados tienen un pH fuertemente acido, el nivel de materia organica es bajo, el
nivel de fosforo y potasio bajo, la CIC baja y los niveles de aluminio son bajos, con
excepcion del suelo de Bosque |, donde el nivel es alto y puede producir toxicidad en
las plantas. Estudios realizados por INADE (2007) muestran el mismo patron de

suelos, con suelos extremadamente acidos, pobres en nutrientes y con toxicidad de

aluminio.

Uso  Un.de MO. P K Aema Lmo Aclla CC ca? M2 K Na* A Dens. Aparente (g/cc)
del suelo  muestreo w (%) (ppm) (%) (meg/100g) 20cm  40cm
SAF I 469 077 48 63 78 10 12 75 100 058 005 014 02 1,64 1,76
SAF l 49 098 42 4 & 12 6 752 11 046 005 009 02 152 18
SAF l 43 139 62 % 74 14 12 1072 109 05 005 023 02 1,54 1,58
SAF vV 453 044 24 49 62 30 8 912 053 051 005 03 02 1,29 1,75

Fuente: Elaborado con la base de datos del andlisis de suelo del anexo 3 y cuadros del 14 al 17.
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4 5. Coeficientes de correlacion entre las variables de estudio

Cuadro 10. Coeficientes de Correlacion (r) entre variables

Caracteristicas fisico Cantidad de Biomasa de Indice de diversidad Nro de Ordenes
quimicas del suelo macrofauna macrofauna Shannon de macrofauna

pH

Materia organica (M.O).

Fosforo (P)

-0,17000234
0,15506985
0,50695276

0,297636678
0,302842528
0,068210806

0,156155576
-0,152780848
-0,235495846

0,180437465
0,100289235
0,038958692

Potasio (K) 0,67376265 0,272436563 -0,005121333 0,505725314
Arena -0,18741952 -0,154624744 0,050167865 -0,396703764
Limo 0,23830741 0,002614884 -0,04437068 0,405515913
Arcilla -0,0378385 0,296528207 -0,022678784 0,086997646
Capac. de Intercambo cationico (CIC) 0,70195046 -0,044662759 -0,088719878 0,655507753
Calcio (Ca.) -0,06111885 0,269007633 0,07083744 -0,051165471
Magnesio (Mg.) 0,40438742 0,142346632 0,207398708 0,568553336
Sodio (Na.) 0,44817842 0,032827336 0,09885638 0,424194794
Aluminio (Al.) -0,04188368 -0,267310431 -0,223931406 -0,189311188
Densidad aparente (20cm) 0,19549242 -0,162710683 -0,310509596 -0,217278893
Densidad aparente (40cm) 0,41131981 0,092531903 -0,197398961 0,471910928

Indice de Diversidad de Shannon

-0,39096715

-0,612684126

1

-0,037423841

Fuente: Elaboracion propia 2017

De acuerdo al cuadro 10, se puede observar que existe correlacion lineal entre las

siguientes variables:

e Cantidad de potasio del suelo y cantidad de macroinvertebrados (r=0,67)

e Capacidad de Intercambio catiénico y cantidad de macroinvertebrados (r=0,70)

e Capacidad de Intercambio catiénico y Numero de ordenes (r=0,66)

e Biomasay el indice de diversidad (r=0,6126)

4.5.1. Correlacion entre la cantidad de potasio del suelo y cantidad de

macroinvertebrados

Se encontr6 que aumenta la cantidad de macrofauna en el suelo, mientras

aumenta su contenido de potasio, en este caso la relacién es cuadratica con un

coeficiente de correlacion r=0,81 y un coeficiente de determinaciéon r?=0,6622 el

mismo que muestra la existencia de una correlacion alta entre las variables (figura 9).



Cantidad de macroinvertebrados

900
800
700
600
500
400
300
200
100

53

y =0,1846x2 - 12,366x + 286,85
r*=0,6622
0 20 40 60 80 100

Potasio (ppm)

Figura 9. Correlacion entre cantidad de Macroinvertebrados y Potasio
Fuente: Elaboracion propia 2017 2017

4.5.2. Correlacion entre la Capacidad de Intercambio catiénico y cantidad de

macroinvertebrados.

La cantidad de macroinvertebrados aumenta cuanto mayor es la Capacidad de

Intercambio Catidnico (CIC) del suelo, en este caso la relacion también es cuadratica

con un coeficiente de correlacion r=0,87 (figura 10).

Cantidad de macroinvertebrados

900
800
700
600
500
400
300
200
100

y =22,08x? - 224,3x + 610,54
r2=0,7516

0

4 6 8 10 12
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Figura 10. Correlacion entre cantidad de Macroinvertebrados y CIC
Fuente: Elaboracion propia 2017 2017
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4.6. Correlacion entre la Capacidad de Intercambio cationico y Numero de
ordenes

Mientras mayor sea la Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) del suelo,
existe la posibilidad de encontrar mayor cantidad de 6rdenes de macrofauna en el

suelo (coeficiente de correlacion r=0,77) (figura 11).

13
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o 10
[J]
©
° 9
Q
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7 y = 0,092x3 - 1,9649x2 + 13,707x - 21,843

. = 05916

4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

CIC (meq/100g)

Figura 11. Correlacion entre nimero de Ordenes y CIC
Fuente: Elaboracién propia 2017 2017

4.7. Correlacion entre la Biomasay el indice de diversidad

Existe una correlacién lineal entre el indice de Diversidad de Shannon y la
biomasa de los macrofauna (coeficiente de correlacion r=0,37), observandose que el
indice de diversidad es mas alto cuando la biomasa de macrofauna es menor (figura
12).
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Figura 12. Correlacion entre el ID de Shannon y Biomasa
Fuente: Elaboracion propia 2017 2017

4.7.1. Correlacion con algunas ordenes de macroinvertebrados

Mientras aumenta la capacidad de intercambio cationico del suelo (CIC) y el
contenido de sodio (Na) del mismo, la poblacion de coleépteros aumentara en el suelo

(r=0,68yr = 0,66 respectivamente).

La poblacion de lombrices e isopteros también aumenta mientras aumente el
nivel de potasio (K) disponible en el suelo (r = 0,74 y r = 0,62 respectivamente).
La poblacién de hemipteros aumenta mientras haya mas contenido de limo en el suelo

y mas contenido de sodio (Na) (r=0,71yr = 0,76 respectivamente). (Cuadro 11).

Cuadro 11. Coeficientes de Correlacion (r) entre las caracteristicas del suelo y las
ordenes de macroinvertebrados

Caracteristica Coleoptera Haplotaxida Isoptera Hemiptera
MO -0.36 0.39 0.25 -0.18
K 0.37 0.74 0.62 0.38
Limo 0.57 0.06 0.10 0.71
CIC 0.68 0.47 0.59 0.50
Na. 0.66 0.32 0.37 0.76

Fuente: Elaboracién propia 2017 2017



CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede concluir que:
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e Se encontraron 16 6rdenes de macroinvertebrados/m? en los cuatro sistemas de

uso siendo Hymenoptera la que tuvo mayor presencia con 731 individuos/m?

seguido de Coleoptera con 295 ind/m?, Isoptera con 289 ind/m?, Orthoptera con

96 ind/m?, Haplotaxida con 68 ind/m? y Diplopoda con 67 ind/m? respectivamente.

e En el pastizal fue el que tuvo mayor biomasa con un promedio de 20,26 g de

macrofauna/m?, seguido del sistema agroforestal con 11,06g, el monocultivo tuvo

un promedio de 7,99¢g, mientras que el bosque se situd en el dltimo lugar con un

promedio de 5,68g de macrofauna/m? de suelo. En el sistema agroforestal se

encontré6 mayor cantidad de macrofauna 414,5 individuos/m?, le sigue en orden

de importancia el pastizal con 115,75 individuos/m?, el monocultivo con 105,25

individuos/m? y el bosque con 65,25 individuos/m? respectivamente.

e Se encontré una mayor diversidad de macrofauna en el pastizal, con un valor de

1,62, mientras que en sistema agroforestal el indice fue de 1,58, el monocultivo

de 1,51, teniendo el bosque menor indice de diversidad con 1,48.

e La cantidad de macrofauna del suelo se ve influenciada por el contenido de

potasio y por la capacidad de intercambio catiénico del mismo, siendo mayor la

poblacion mientras mayor sea el contenido de potasio y la capacidad de

intercambio cationico del suelo. Asi mismo se encontré que existe una relacion

entre el nimero de Ordenes de macrofauna del suelo y la capacidad de

intercambio catiénico del mismo. Existe una correlacion lineal entre el indice de

Diversidad de Shannon y la biomasa de los macrofauna, observandose que el

indice de diversidad es mas alto cuando la biomasa de macrofauna es menor.
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SUGERENCIAS

Se sugiere realizar la evaluacion en diferentes épocas del afio que puede ser
en periodo seco Yy lluvioso, para ver la fluctuacién de poblaciéon de macro

invertebrados en el suelo.

Para futuros estudios se recomienda considerar otros sistemas de uso de suelo
diferentes a los presentados en el presente estudio, para tener un panorama
completo de la poblacién de macroinvertebrados en el suelo.

Realizar la identificacién a nivel de grupos funcionales y relacionar con el

carbono capturado en el suelo.

Para posteriores estudios se sugiere hacer las evaluaciones a nivel de

sustratos del suelo.
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Anexo 1. Matriz de consistencia de la investigacion

‘EVALUACION DE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN CUATRO DIFERENTES SISTEMAS DE USO, EN EL DISTRITO LAS PIEDRAS,
PROVINCIA DE TAMBOPATA, DEPARTAMENTO MADRE DE DIOS”.

Cuadro 12: Matriz de consistencia
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PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES E INDICADORES

Problema general:

¢,Cual es el efecto de los
diferentes Usos de Suelos
sobre la Macrofauna del
Suelo, en una plantacion de
Monocultivo, un bosque
protegido, una plantacién
con Sistema Agroforestal y
un Pastizal?

Problemas especificos:

1. ¢Cudl serala Densidad
de la macrofauna del
suelo, segun el uso en
una plantacion de
Monocultivo, un
bosque protegido, una
plantacion con Sistema
Agroforestal 'y un
pastizal?

2. ¢Cual sera la
Diversidad de la
macrofauna del suelo,
segln el uso en una
plantacion de

Objetivo general:

Evaluar el efecto de cuatro
diferentes usos de suelos
sobre la macrofauna
edafica, en el distrito las
piedras, provincia  de
tambopata, departamento
madre de dios.

Especifico:

1. Determinar la Densidad
de la Macrofauna del
suelo segun los
diferentes usos de
suelos.

2. Determinar la
Diversidad de la
Macrofauna del suelo
segun los diferentes
usos de suelos.

3. Determinar la Biomasa
de la Macrofauna del
suelo segun los

General:

Los diferentes tipos de
uso de suelo no influyen
en la poblacion de la
macrofauna.

Especificos:

H 1: La Densidad de la
macrofauna no esta
influenciada por los
diferentes tipos de uso
del suelo evaluados.

H 2: La Diversidad de la
macrofauna no esta
influenciada por los
diferentes tipos de uso
del suelo evaluados.

H 3: La Biomasa de la
macrofauna no esta
influenciada por los
diferentes tipos de uso
del suelo evaluados

H4: No existe
correlacion entre las

DETERMINACION DE VARIABLES

Dependiente Independiente
Tipo de uso de suelo ¥v' Biomasa de la
macrofauna.
v' Bosque protegido. v' Diversidad de la
v" Monocultivo. macrofauna.
v' Sistema agroforestal. ¥v' Abundancia de la
v' Pastizal. macrofauna.
v' Densidad de la
macrofauna.
v' Caracteristicas
fisicoguimicas del
suelo
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Monocultivo, un
bosque protegido, una
plantacién con Sistema
Agroforestal 'y un
pastizal?
¢;Cual sera la biomasa
de la Macrofauna del
suelo segun el uso en
una  plantacion  de
Monocultivo, un bosque
protegido, una
plantacion con Sistema
Agroforestal y un

pastizal?

¢ Cual sera las
relaciones  fisico vy
quimicas de la

Macrofauna del suelo
segun el uso de en una
plantacion de
Monocultivo, un bosque
protegido, una
plantacién con Sistema
Agroforestal y un
pastizal?

diferentes usos de
suelos.

Establecer las
relaciones Fisicas vy

Quimicas del suelo con
la Macrofauna segun los
diferentes usos de
suelos.

caracteristicas
fisicoquimicas del suelo
con la Macrofauna de
los mismos

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Independiente Dependiente

Tipo de uso de suelo:
Biomasa de la macrafouna.
Diversidad macrofauna.
Abundancia de la
macrofauna.

Densidad de la
macrofauna.

v" Bosque Protegido “;
v" Plantacién con v

Monocultivo
v Sistema Agroforestal v
v' Pastizal.

INDICADORES

indices de Diversidad de Shanon.
Numero de Indiv. / m2

Peso de Indiv. / m2

pH del suelo

CIC (capacidad de intercambio catidnico)
MO (Materia orgéanica)

Fosforo (P)

Potasio (k)

Calcio (Ca)

Aluminio (Al)

Magnesio (Mg)

Sodio (Na)

Conductividad eléctrica (CE)
Textura del suelo

AN NE N N N N NN N NN NN
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METODO Y DISENO

POBLACION

TECNICAS

El presente trabajo de investigacion es
de tipo exploratorio transversal ya que
los datos a obtenidos fueron
ejecutados en un tiempo establecido,
mientras que el disefio fue establecido
en cuatro unidades de muestreo por
sistema de uso siendo.

POBLACION:

Conformada por 4 sistemas de uso de suelos
(Plantacion con Monocultivo, Bosque Protegido, una
Plantacion con Sistema Agroforestal y un area con
cobertura de Pasto) en el Distrito de las Piedras,
Provincia Tambopata, Departamento de Madre de
Dios.

MUESTRA:

Todos los individuos que se colectaron en cada uno
de los monolitos por cada unidad de muestreo (160),
40 en una Plantacién con Monocultivo, 40 en bosque
protegido, 40 en una plantacion con Sistema
Agroforestal y 40 en un area con cobertura de
pastos, en la Provincia Tambopata Distrito de las
Piedras, Departamento de Madre de Dios, los
mismos que se identificaran y analizaran en
gabinete.

TECNICA DE ANALISIS DE DATOS:

El método estadistico en el estudio se realizado el
Andlisis descriptivo para obtener los resultados del
trabajo de investigacion y se efectu6 el analisis
multivariado para los datos.

MUESTREO:

Muestreo no probabilisticos por conveniencia teniendo
en cuenta los factores de logistica y accesibilidad.

TAMANO MUESTRAL:

En cada unidad de muestreo homogéneo se consideré
10 ha.
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Anexo 2. Datos del peso del suelo

Cuadro 13. Datos de los parametros para determinar la densidad aparente del suelo

COORDENADAS UTM UNIDAD DE PROFUNDIDAD FECHA DE PESO

PARCELA FUNDO X v MUESTREO (cM) COoDIGO MUESTREO HUMEDO PESO SECO
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486536 8654359 1 20 UM1-SAF-FSM 23/01/2016 1096 964.97
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486536 8654359 1 40 UM1-SAF-FSM 23/01/2016 1173 1030.78
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486273 8654324 2 20 UM2-SAF-FSM 23/01/2016 978 889.79
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486273 8654324 2 40 UM2-SAF-FSM 23/01/2016 1188 1055.21
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486018 8654291 3 20 UM3-SAF-FSM 23/01/2016 1019 901.42
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 486018 8654291 3 40 UM3-SAF-FSM 23/01/2016 1051 925.31
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 485948 8654968 4 20 UM4-SAF-FSM 23/01/2016 845 755.72
AGROFORESTAL SAN MIGUEL 485948 8654968 4 40 UM4-SAF-FSM 23/01/2016 1164 1026.98
MONOCULTIVO LAGO 486791 8656864 1 20 UM1-MC-FL 29/01/2016 1077 965.7
MONOCULTIVO LAGO 486791 8656864 1 40 UM1-MC-FL 29/01/2016 1215 1077.74
MONOCULTIVO LAGO 486847 8656589 2 20 UM2-MC-FL 29/01/2016 911 809.76
MONOCULTIVO LAGO 486847 8656589 2 40 UM2-MC-FL 29/01/2016 1046 908.32
MONOCULTIVO LAGO 486142 8656503 3 20 UM3-MC-FL 29/01/2016 1067 966.78
MONOCULTIVO LAGO 486142 8656503 3 40 UM3-MC-FL 29/01/2016 1046 925.32
MONOCULTIVO LAGO 486095 8656783 4 20 UM4-MC-FL 29/01/2016 871 725.49
MONOCULTIVO LAGO 486095 8656783 4 40 UM4-MC-FL 29/01/2016 955 803.94
PASTIZAL LAGO 486926 8657104 1 20 UM1-PZ-FL 15/02/2016 995 763.02
PASTIZAL LAGO 486926 8657104 1 40 UM1-PZ-FL 15/02/2016 887 728.28
PASTIZAL LAGO 486459 8657080 2 20 UM2-PZ-FL 15/02/2016 1044 773.57
PASTIZAL LAGO 486459 8657080 2 40 UM2-PZ-FL 15/02/2016 954 908.75
PASTIZAL LAGO 486427 8657312 3 20 UM3-PZ-FL 15/02/2016 1013 706.32
PASTIZAL LAGO 486427 8657312 3 40 UM3-PZ-FL 15/02/2016 889 786.58
PASTIZAL LAGO 486894 8657340 4 20 UM4-PZ-FL 15/02/2016 959 731.67
PASTIZAL LAGO 486894 8657340 4 40 UM4-PZ-FL 15/02/2016 860 875.34
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485800 8654262 1 20 UM1-BP-FSM 24/02/2016 953 872.41
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485800 8654262 1 40 UM1-BP-FSM 24/02/2016 898 768.44
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485606 8654235 2 20 UM2-BP-FSM 25/02/2016 912 909.72
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485606 8654235 2 40 UM2-BP-FSM 25/02/2016 1054 835.76
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485537 8654795 3 20 UM3-BP-FSM 24/02/2016 795 802.9
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485537 8654795 3 40 UM3-BP-FSM 24/02/2016 885 727.62
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485700 8654805 4 20 UM4-BP-FSM 24/02/2016 838 855.7
BOSQUE PROTEGIDO SAN MIGUEL 485700 8654805 4 40 UM4-BP-FSM 24/02/2016 1008 750.55

Fuente: Elaboracion propia 2017



Anexo 3. Andlisis de suelo: caracterizacion

Cuadro 14. Resultado del analisis de suelo

BOSQUE PROTEGIDO

Solicitante INDUSTRIAL YJM S.A.C.
Departamento : MADRE DE DIOS Provincia : TAMBOPATA
LAS
Distrito PIEDRAS Predio FUNDO SAN MIGUEL
SECTOR PAMPA HERMOSA

Referencia H.R. 53786-049C-
: 16 Fact.: 35670 Fecha 13/04/16

NuUmero de Muestra C.E. Andlisis Mecéanico Clase | CIC Cationes Cambiables 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 SDa;'
(1:1) | dS/m % % |ppm|ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

3248 UM;—(I)?;Z,nProf. 3.93 | 0.12 0.00 152 | 26 | 30 69 15 16 Fr.A. 8.00 | 091 |(0.25|0.15(0.14| 1.00 2.45 1.45 18
3249 UM%‘-OBEr’nPrOf' 4.01 | 0.07 0.00 0.97 | 20 | 27 63 15 22 Fr.ArA. | 752 | 0.78 | 0.18 | 0.12 | 0.14 | 1.00 2.23 1.23 16
3250 UMZZ'OBZ'nPrOf' 476 | 013 | 000 |1.08| 44 | 42| 77 | 13| 10 | FrA |384|118|035|020|015| 010 | 198 | 1.88 | 49
3251 UMi—(I?Z,nProf. 4.64 | 0.05 0.00 0.66 | 24 | 24 69 13 18 Fr.A. 4.001| 091032012 (0.13| 0.30 1.78 1.48 37
3252 UMB;-OBEr’nPrOf' 4.22 | 0.18 0.00 0.75| 40 | 28 87 5 8 A.Fr. 3.68 094 |0.25|0.15|0.12| 0.30 1.77 1.47 40
3253 UMS;—éBEr,nProf. 4.17 | 0.09 0.00 059 | 23 | 23 77 11 12 Fr.A. 3.84 1090 |0.23|0.16 (|0.14| 1.00 2.44 1.44 37
3254 UM%—(I)B(F:’r,nPrOf. 4.47 | 0.11 0.00 069 | 39 | 24 81 11 8 A.Fr. 352 (1.04 {030 |0.15|0.12| 0.20 1.82 1.62 46
3255 UMi‘SE&PrOf' 438 | 007 000 |053|38| 20| 73 | 13 | 14 | FrA |432|088|023|015|014| 050 | 1.90 | 1.40 | 32

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; 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

Fuente: UNALAM
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MONOCULTIVO
Cuadro 15. Resultado del analisis de suelo
Solicitante INDUSTRIAL YIM S.A.C.
Departamento : MADRE DE DIOS Provincia : TAMBOPATA
Distrito LAS PIEDRAS Predio SECTOR PAMPA HERMOSA
FUNDO LAGO
Referencia H.R. 52978-011C-16 Fact.: 35285 Fecha 01/02/16
Numero de Muestra C.E. Analisis Mecanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
+3
Lab Claves pH (1:1) | CaCOs | M.O. P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg*? | K* | Na* AIH++ de de SDa;.
(1:1) | dS/m % % ppm | ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases
504 UMl'MghPrOf' 20| 500 | 007 | 000 | 072 | 33 | 39| 78 | 12 | 10 | FrA | 640 | 062 | 042 | 006 |008| 020 | 138 | 1.18 | 18
505 UMl'Mg;]PrOf' 401 455 | 003 | 000 | 049 | 20 | 43 | 68 | 12 | 20 |FrArA. | 752 | 056 | 043 | 0.06 | 011 | 060 | 176 | 1.16 | 15
506 UMZ'MCCthrOf' 201 458 | 005 | 000 | 042 | 30 | 32| 80 | 10 | 10 | FrA | 736|049 | 045 | 005 |006| 020 | 125 | 105 | 14
507 UMZ'MfthrOf' 40| 444 | 003 | 000 | 048 | 12 | 20| 72 | 10 | 18 | FrA | 752 | 055 | 045 | 006 |008| 050 | 164 | 114 | 15
508 UMS'M&]PrOf' 201 431 | 004 | 000 | 017 | 18 | 16| 68 | 18 | 14 | FrA | 800|041 | 032|005 |009| 040 | 126 | 086 | 11
509 UM3'MCCr;1Pr°f' 40| 448 | 007 | 000 | 064 | 24 | 22| 74 | 20 | 6 | FrA |864| 051|037 |005|010| 020 | 123 | 103 | 12
510 UM""Mg;]PrOf' 20| 464 | 008 | 000 | 125 |51 |50 | 78 | 14 | 8 | FrA | 736|083 | 052|005 |013] 020 | 173 | 153 | 21
511 UM4'M§;]Pr°f' 401 463 | 006 | 000 | 043 | 1.8 | 30 | 66 | 16 | 18 | FrA | 880|078 | 053 | 0.06 |010| 030 | 177 | 1.47 | 17

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; 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

Fuente: UNALAM




PASTIZAL

Cuadro 16. Resultado del analisis de suelo

Solicitante INDUSTRIAL YJM S.A.C.

Departamento : MADRE DE DIOS Provincia : TAMBOPATA

Distrito II;IA‘ESDRAS Predio FUNDO LAGO

SECTOR PAMPA HERMOSA

Referencia H.R. 53786-049C-16 Fact.: 35670 Fecha 13/04/16

Numero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Clase | CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
Lab Claves pH | (1:1) |CaCOs| M.O.| P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg*?| K* | Na* Al:’f de de %aé.

(1:1) | dS/m % % | ppm |ppm| % % % meq/100g Cationes | Bases | Bases

3256 UMlz'OPé'n'_DrOf' 519 [ 0.07 | 0.00 | 143 |33 | 45| 75 | 11 | 14 FrA. | 480|172 |043|0.18 [0.14| 010 | 258 | 2.48 | 52
3257 UMi'OPé'nf’mf' 500 | 003 | 000 |051| 30|28 | 65 | 11 | 24 |FrArA 512|189 053|016 |013| 020 | 292 | 272 | 53
3258 UMZZ'Opé'nf’rOf' 521 [005| 000 |163| 29 |56 | 71 | 13 | 16 | FrA |528|169|045|021|013| 0.0 | 258 | 248 | 47
3259 UMi'OPé'n'_DrOf' 483 [ 0.03| 0.00 |1.10 |22 | 39| 59 | 15 | 26 |FrArA.|6.08|1.80|052|0.17|0.16| 0.10 | 274 | 2.64 | 43
3260 UM%'OPé'nf’mf' 523 | 007 | 000 |169| 21|65 | 71 | 15 | 14 | FrA |6.08|208|053|023|014| 0.10 | 308 | 298 | 49
3261 UMi'OPfr'nf’rOf' 488 [004| 000 [085| 18 | 47 | 57 | 15 | 28 |FrArA |6.40|187|055|020|013| 020 | 295 | 275 | 43
3262 UM‘;beI;n'.DrOf' 5.34 | 0.06 | 0.00 | 1.69 | 20 | 64 | 77 9 14 FrA. | 6.08 193|057 |0.25|014| 010 | 298 | 2.88 | 47
3263 UM‘Z'OPéfrOf' 491 | 0.03| 0.00 | 044 | 15| 41 | 63 | 11 | 26 |FrArA.|6.08|1.60|040|023|0.15| 030 | 267 | 237 | 39

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; 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

Fuente: UNALAM
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Cuadro 17. Resultado del analisis de suelo

SISTEMA AGROFORESTAL

Solicitante INDUSTRIAL YIM S.A.C.

Departamento : MADRE DE DIOS Provincia : TAMBOPATA

Distrito LAS

: PIEDRAS Predio SECTOR PAMPA HERMOSA
FUNDO SAN MIGUEL

Referencia

: H.R. 52978-011C-16 Fact.: 35285 Fecha 01/02/16

NUmero de Muestra C.E. Andlisis Mecanico Clase CIC Cationes Cambiables Suma | Suma %
+3

Lab Claves pH | (1:1) [CaCO3|M.O.| P K | Arena | Limo | Arcilla | Textural Ca*? | Mg*| K* | Na‘ A|H++ de de SDaé.

(1:1) | dS/m % % |[ppm|ppm| % % % meg/100g Cationes | Bases | Bases

512 UMlé%ﬁfﬁme' 469 |008| 000 [077| 48| 63| 78 | 10| 12 | FrA | 752 | 1.00| 058|005 |015| 020 | 198 | 178 | 24

513 UMl;%ACE;PrOf' 385 | 0.06| 000 |050| 18|52 | 70 | 12 | 18 | FrA | 880 |028|038|006|014| 1.00 | 1.8 | 086 | 10

514 UMZ&%ACEW' 490 | 014 | 000 [098| 42 | 42| 82 | 12| 6 | AF. |752|1.10|047|005]010] 020 | 191 | 171 | 23

515 Usz)ACfT']PrOf' 487 |004| 000 [040| 24| 27| 78 | 10| 12 | FrAa | 768 |078|052|006|010] 020 | 166 | 146 | 19

516 UMi%ACE;PrOf' 430 |021] 000 [139|62 | 94| 74 | 124 | 12 | FrA |1072]1.00| 055|005 |023] 020 | 213 | 193 | 18

517 UMi%ACfT']PrOf' 406 |008| 000 [045| 24| 71| 68 | 14 | 18 | FrA. |1056| 058|047 |006|017| 0.70 | 198 | 128 | 12

518 UMg%‘:;']me' 453 |008| 000 [044| 24| 29| 62 | 30| 8 | Fra | 912 |053|052|006|036] 020 | 166 | 146 | 16

519 UM4;1%ACET']Pr°f' 410 | 004 | 000 [055| 17| 43| 70 | 12 | 18 | Fra | 928 |038|050|006|017] 130 | 240 | 110 | 12

A = Arena ; A.Fr. = Arena Franca ; Fr.A. = Franco Arenoso ; Fr. = Franco ; Fr.L. = Franco Limoso ; L = Limoso ; 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

Fuente: Lab. Suelos - UNALAM
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Anexo 4. Registro de datos de la macrofauna

Cuadro 18. Resultado de la identificacion de la macrofauna del suelo en

cuatros diferentes sistemas de uso edéfico.

SISTEMA UNIDAD DE NUMERO DE
DE USO MUESTREO MONOLITO ORDEN INDIVIDUQOS
BP 1 1 Blatodea 1
BP 1 1 Hymenoptera 2
BP 1 1 Isoptera 42
BP 1 1 Chilopoda 1
BP 1 1 Embioptera 1
BP 1 3 Coleoptera 1
BP 1 3 Hymenoptera 14
BP 1 3 Embioptera 3
BP 1 4 Coleoptera 3
BP 1 4 Hymenoptera 5
BP 1 5 Haplotaxida 1
BP 1 5 Coleoptera 3
BP 1 5 Hymenoptera 5
BP 1 5 Chilopoda 1
BP 1 6 Coleoptera 2
BP 1 6 Isoptera 2
BP 1 8 Coleoptera 1
BP 1 9 Diptera 1
BP 2 1 Hemiptera 3
BP 2 1 Diplopoda 1
BP 2 2 Coleoptera 2
BP 2 3 Coleoptera 2
BP 2 3 Hymenoptera 1
BP 2 4 Haplotaxida 1
BP 2 4 Hymenoptera 1
BP 2 4 Diplopoda 6
BP 2 4 Pulmonata 1
BP 2 5 Coleoptera 3
BP 2 5 Hymenoptera 3
BP 2 5 Diplopoda 6
BP 2 6 Coleoptera 2
BP 2 6 Blatodea 1
BP 2 6 Hymenoptera 1
BP 2 6 Diplopoda 1
BP 2 7 Coleoptera 2
BP 2 7 Diplopoda 1
BP 2 9 Coleoptera 1
BP 2 9 Hemiptera 1
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BP 2 10 Diplopoda 5
BP 2 10 Pulmonata 1
BP 3 1 Haplotaxida 2
BP 3 1 Hymenoptera 1
BP 3 2 Coleoptera 1
BP 3 2 Blatodea 1
BP 3 3 Coleoptera 1
BP 3 3 Hymenoptera 1
BP 3 3 Isoptera 1
BP 3 4 Coleoptera 1
BP 3 4 Hymenoptera 1
BP 3 4 Chilopoda 1
BP 3 6 Coleoptera 1
BP 3 7 Coleoptera 1
BP 3 8 Araneae 1
BP 3 10 Blatodea 2
BP 4 2 Coleoptera 1
BP 4 3 Araneae 1
BP 4 3 Hymenoptera 1
BP 4 3 Diplopoda 1
BP 4 3 Escorpionida 1
BP 4 5 Coleoptera 1
BP 4 6 Coleoptera 2
BP 4 8 Coleoptera 1
BP 4 8 Hymenoptera 1
BP 4 9 Coleoptera 1
BP 4 9 Hymenoptera 1
MC 1 1 Coleoptera 3
MC 1 1 Hemiptera 1
MC 1 1 Hymenoptera 12
MC 1 1 Orthoptera 2
MC 1 1 Lepidoptera 1
MC 1 2 Araneae 1
MC 1 2 Coleoptera 2
MC 1 2 Hymenoptera 9
MC 1 2 Orthoptera 1
MC 1 3 Coleoptera 3
MC 1 3 Blatodea 1
MC 1 3 Orthoptera 3
MC 1 3 Chilopoda 1
MC 1 4 Coleoptera 3
MC 1 4 Lepidoptera 1
MC 1 5 Orthoptera 1
MC 1 6 Haplotaxida 1
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MC 1 6 Araneae 1
MC 1 6 Coleoptera 2
MC 1 6 Orthoptera 1
MC 1 7 Araneae 1
MC 1 7 Coleoptera 3
MC 1 8 Coleoptera 1
MC 1 8 Hymenoptera 18
MC 1 8 Orthoptera 1
MC 1 8 Chilopoda 1
MC 1 9 Hymenoptera 2
MC 1 9 Lepidoptera 1
MC 1 10 Coleoptera 5
MC 1 10 Hemiptera 2
MC 1 10 Lepidoptera 1
MC 2 1 Coleoptera 4
MC 2 1 Blatodea 1
MC 2 1 Hemiptera 2
MC 2 1 Hymenoptera 3
MC 2 1 Orthoptera 1
MC 2 2 Araneae 1
MC 2 2 Coleoptera 1
MC 2 2 Blatodea 1
MC 2 2 Hymenoptera 1
MC 2 2 Orthoptera 1
MC 2 3 Araneae 1
MC 2 3 Coleoptera 8
MC 2 3 Isoptera 1
MC 2 3 Lepidoptera 1
MC 2 4 Araneae 1
MC 2 4 Coleoptera 4
MC 2 5 Coleoptera 4
MC 2 5 Hymenoptera 3
MC 2 6 Coleoptera 4
MC 2 6 Embioptera 1
MC 2 6 Lepidoptera 2
MC 2 6 Diplopoda 1
MC 2 7 Haplotaxida 1
MC 2 7 Araneae 2
MC 2 7 Coleoptera 4
MC 2 7 Hymenoptera 6
MC 2 8 Coleoptera 3
MC 2 8 Hemiptera 1
MC 2 8 Hymenoptera 1
MC 2 8 Lepidoptera 1
MC 2 9 Coleoptera 1
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MC 2 9 Hemiptera 1
MC 2 9 Hymenoptera 2
MC 2 9 Orthoptera 1
MC 2 10 Coleoptera 1
MC 2 10 Blatodea 1
MC 2 10 Embioptera 1
MC 2 10 Hemiptera 1
MC 3 3 Haplotaxida 1
MC 3 3 Hymenoptera 17
MC 3 6 Araneae 2
MC 3 6 Coleoptera 1
MC 3 6 Hymenoptera 2
MC 3 7 Haplotaxida 1
MC 3 7 Hemiptera 1
MC 3 7 Orthoptera 1
MC 3 8 Araneae 2
MC 3 8 Coleoptera 2
MC 3 8 Hymenoptera 4
MC 3 8 Orthoptera 2
MC 3 8 Chilopoda 1
MC 3 9 Haplotaxida 1
MC 3 9 Hemiptera 1
MC 3 9 Orthoptera 1
MC 3 10 Haplotaxida 1
MC 3 10 Coleoptera 1
MC 3 10 Hymenoptera 1
MC 3 10 Diplopoda 2
MC 4 1 Coleoptera 1
MC 4 1 Hymenoptera 16
MC 4 1 Diplopoda 1
MC 4 2 Coleoptera 4
MC 4 2 Isoptera 1
MC 4 2 Orthoptera 2
MC 4 2 Diplopoda 1
MC 4 3 Coleoptera 6
MC 4 3 Diplopoda 1
MC 4 4 Chilopoda 1
MC 4 4 Diplopoda 1
MC 4 5 Coleoptera 1
MC 4 5 Hymenoptera 3
MC 4 5 Diplopoda 2
MC 4 6 Haplotaxida 1
MC 4 6 Coleoptera 1
MC 4 7 Coleoptera 1
MC 4 7 Orthoptera 1

76



MC 4 7 Chilopoda 1
MC 4 8 Coleoptera 2
MC 4 8 Hymenoptera 1
MC 4 8 Orthoptera 1
MC 4 9 Araneae 1
MC 4 9 Diptera 1
MC 4 9 Hymenoptera 3
MC 4 10 Hymenoptera 2
Pz 1 1 Coleoptera 1
PZ 1 1 Lepidoptera 1
Pz 1 1 Hymenoptera 1
Pz 1 1 Isoptera 2
Pz 1 1 Chilopoda 1
Pz 1 1 Diplopoda 1
PZ 1 2 Haplotaxida 1
Pz 1 2 Lepidoptera 1
PZ 1 3 Haplotaxida 2
PZ 1 3 Hemiptera 1
Pz 1 4 Coleoptera 1
PZ 1 4 Embioptera 1
Pz 1 4 Hymenoptera 1
PZ 1 5 Coleoptera 2
Pz 1 5 Diplopoda 2
Pz 1 6 Hymenoptera 10
PZ 1 7 Hymenoptera 1
Pz 1 8 Coleoptera 2
Pz 1 8 Orthoptera 1
Pz 1 9 Haplotaxida 1
Pz 1 9 Coleoptera 1
Pz 1 9 Diplopoda 1
Pz 2 2 Haplotaxida 1
Pz 2 2 Coleoptera 1
Pz 2 2 Hymenoptera 2
Pz 2 3 Hymenoptera 110
Pz 2 4 Haplotaxida 2
Pz 2 4 Hemiptera 1
PZ 2 4 Hymenoptera 1
Pz 2 4 Orthoptera 1
Pz 2 5 Haplotaxida 1
Pz 2 5 Isoptera 3
Pz 2 6 Haplotaxida 1
Pz 2 6 Blatodea 1
Pz 2 6 Hemiptera 1
PZ 2 6 Hymenoptera 1
Pz 2 6 Isoptera 6
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Pz 2 6 Chilopoda 1
Pz 2 7 Coleoptera 2
Pz 2 7 Hemiptera 1
Pz 2 7 Orthoptera 2
Pz 2 7 Chilopoda 1
PZ 2 8 Haplotaxida 1
Pz 2 8 Coleoptera 1
PZ 2 8 Lepidoptera 1
Pz 2 9 Coleoptera 1
PZ 2 9 Embioptera 1
Pz 2 9 Hemiptera 2
Pz 2 9 Diplopoda 1
Pz 2 10 Coleoptera 2
Pz 2 10 Chilopoda 1
PZ 3 1 Haplotaxida 1
Pz 3 1 Coleoptera 2
PZ 3 1 Embioptera 2
Pz 3 1 Isoptera 1
Pz 3 1 Chilopoda 1
PZ 3 2 Haplotaxida 1
Pz 3 2 Araneae 1
PZ 3 2 Hymenoptera 1
Pz 3 2 Isoptera 2
Pz 3 3 Haplotaxida 2
Pz 3 3 Hemiptera 1
Pz 3 4 Haplotaxida 1
Pz 3 4 Embioptera 1
Pz 3 4 Hymenoptera 1
Pz 3 5 Hemiptera 1
Pz 3 5 Hymenoptera 1
Pz 3 6 Coleoptera 1
Pz 3 6 Embioptera 1
Pz 3 6 Hymenoptera 10
Pz 3 8 Hemiptera 1
PZ 3 9 Haplotaxida 1
Pz 3 9 Coleoptera 1
Pz 3 9 Hymenoptera 1
Pz 3 10 Haplotaxida 4
Pz 3 10 Coleoptera 3
Pz 3 10 Isoptera 1
Pz 4 1 Chilopoda 1
Pz 4 1 Diplopoda 16
Pz 4 2 Coleoptera 1
PZ 4 2 Embioptera 1
Pz 4 2 Chilopoda
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Pz 4 2 Diplopoda 3
Pz 4 3 Hemiptera 1
Pz 4 3 Diplopoda 7
Pz 4 5 Haplotaxida 1
PZ 4 5 Blatodea 1
Pz 4 5 Hemiptera 1
Pz 4 5 Hymenoptera 6
PZ 4 7 Haplotaxida 4
Pz 4 7 Hemiptera 1
PZ 4 8 Coleoptera 4
Pz 4 8 Chilopoda 2
Pz 4 9 Haplotaxida 1
Pz 4 9 Hemiptera 1
PZ 4 10 Hemiptera 1
PZ 4 10 Orthoptera 2
Pz 4 10 Chilopoda 1
SAF 1 1 Araneae 1
SAF 1 1 Coleoptera 7
SAF 1 1 Blatodea 1
SAF 1 1 Lepidoptera 1
SAF 1 1 Hemiptera 1
SAF 1 1 Hymenoptera 7
SAF 1 1 Dermaptera 6
SAF 1 2 Araneae 1
SAF 1 2 Coleoptera 2
SAF 1 2 Blatodea 2
SAF 1 2 Lepidoptera 2
SAF 1 2 Hymenoptera 2
SAF 1 2 Orthoptera 1
SAF 1 3 Coleoptera 2
SAF 1 3 Hymenoptera 6
SAF 1 4 Coleoptera 4
SAF 1 4 Lepidoptera 1
SAF 1 4 Hymenoptera 2
SAF 1 5 Coleoptera 5
SAF 1 5 Lepidoptera 3
SAF 1 5 Hemiptera 2
SAF 1 5 Hymenoptera 1
SAF 1 6 Coleoptera 3
SAF 1 6 Lepidoptera 2
SAF 1 6 Hymenoptera 1
SAF 1 6 Orthoptera 1
SAF 1 7 Coleoptera 1
SAF 1 7 Orthoptera 1
SAF 1 8 Coleoptera 2
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SAF 1 8 Blatodea 1
SAF 1 8 Orthoptera 1
SAF 1 9 Araneae 1
SAF 1 9 Coleoptera 1
SAF 1 9 Lepidoptera 1
SAF 1 9 Hymenoptera 4
SAF 1 10 Coleoptera 5
SAF 1 10 Lepidoptera 2
SAF 1 10 Orthoptera 1
SAF 2 1 Araneae 1
SAF 2 1 Coleoptera 3
SAF 2 1 Hymenoptera 8
SAF 2 1 Orthoptera 6
SAF 2 2 Haplotaxida 1
SAF 2 2 Araneae 1
SAF 2 2 Coleoptera 4
SAF 2 2 Lepidoptera 2
SAF 2 2 Hymenoptera 22
SAF 2 2 Orthoptera 1
SAF 2 3 Coleoptera 2
SAF 2 3 Lepidoptera 1
SAF 2 3 Hymenoptera 1
SAF 2 4 Araneae 1
SAF 2 4 Coleoptera 1
SAF 2 4 Hemiptera 1
SAF 2 4 Hymenoptera 17
SAF 2 5 Araneae 3
SAF 2 5 Coleoptera 3
SAF 2 5 Blatodea 1
SAF 2 5 Hymenoptera 6
SAF 2 5 Orthoptera 1
SAF 2 6 Lepidoptera 1
SAF 2 6 Hymenoptera 18
SAF 2 6 Diptera 1
SAF 2 7 Araneae 1
SAF 2 7 Coleoptera 4
SAF 2 7 Hemiptera 1
SAF 2 7 Hymenoptera 4
SAF 2 7 Orthoptera 1
SAF 2 8 Coleoptera 4
SAF 2 8 Hemiptera 1
SAF 2 8 Hymenoptera 35
SAF 2 8 Orthoptera 3
SAF 2 9 Coleoptera

SAF 2 9 Hemiptera
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SAF 2 9 Orthoptera 37
SAF 2 10 Coleoptera 2
SAF 2 10 Lepidoptera 1
SAF 2 10 Hemiptera 1
SAF 2 10 Hymenoptera 25
SAF 2 10 Orthoptera 2
SAF 2 10 Chilopoda 1
SAF 3 1 Haplotaxida 2
SAF 3 1 Coleoptera 5
SAF 3 1 Orthoptera 1
SAF 3 2 Haplotaxida 7
SAF 3 2 Coleoptera 4
SAF 3 2 Blatodea 2
SAF 3 2 Hemiptera 2
SAF 3 2 Hymenoptera 11
SAF 3 2 Isoptera 11
SAF 3 2 Dermaptera 1
SAF 3 3 Haplotaxida 2
SAF 3 3 Araneae 1
SAF 3 3 Coleoptera 2
SAF 3 3 Hymenoptera 5
SAF 3 3 Isoptera 32
SAF 3 4 Coleoptera 3
SAF 3 4 Hymenoptera 2
SAF 3 4 Isoptera 52
SAF 3 4 Orthoptera 1
SAF 3 4 Diplopoda 2
SAF 3 5 Haplotaxida 5
SAF 3 5 Araneae 1
SAF 3 5 Coleoptera 3
SAF 3 5 Hymenoptera 147
SAF 3 5 Isoptera 4
SAF 3 5 Orthoptera 3
SAF 3 6 Haplotaxida 9
SAF 3 6 Araneae 1
SAF 3 6 Coleoptera 7
SAF 3 6 Hymenoptera 15
SAF 3 6 Isoptera 58
SAF 3 7 Haplotaxida 1
SAF 3 7 Coleoptera 4
SAF 3 7 Hymenoptera 25
SAF 3 7 Isoptera 5
SAF 3 7 Diplopoda 1
SAF 3 7 Escorpionida 1
SAF 3 8 Haplotaxida 1
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SAF 3 8 Araneae 1
SAF 3 8 Coleoptera 1
SAF 3 8 Hemiptera 1
SAF 3 8 Hymenoptera 5
SAF 3 8 Isoptera 13
SAF 3 8 Dermaptera 1
SAF 3 9 Haplotaxida 1
SAF 3 9 Araneae 1
SAF 3 9 Coleoptera 4
SAF 3 9 Hemiptera 4
SAF 3 9 Hymenoptera 8
SAF 3 9 Isoptera 31
SAF 3 9 Orthoptera 2
SAF 3 9 Diplopoda 1
SAF 3 10 Coleoptera 9
SAF 3 10 Lepidoptera 1
SAF 3 10 Isoptera 10
SAF 3 10 Orthoptera 1
SAF 3 10 Diplopoda 1
SAF 4 1 Coleoptera 7
SAF 4 1 Lepidoptera 1
SAF 4 1 Hemiptera 1
SAF 4 1 Hymenoptera 3
SAF 4 1 Orthoptera 1
SAF 4 2 Coleoptera 4
SAF 4 2 Hemiptera 1
SAF 4 2 Isoptera 4
SAF 4 2 Chilopoda 1
SAF 4 2 Diplopoda 1
SAF 4 3 Araneae 1
SAF 4 3 Coleoptera 2
SAF 4 3 Isoptera 2
SAF 4 4 Coleoptera 10
SAF 4 4 Hemiptera 1
SAF 4 4 Isoptera 1
SAF 4 4 Orthoptera 2
SAF 4 5 Araneae 1
SAF 4 5 Coleoptera 2
SAF 4 5 Hemiptera 4
SAF 4 5 Diptera 1
SAF 4 6 Araneae 1
SAF 4 6 Coleoptera 13
SAF 4 6 Lepidoptera 1
SAF 4 6 Hymenoptera 26
SAF 4 6 Isoptera 3
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SAF 4 7 Coleoptera 7
SAF 4 7 Lepidoptera 1
SAF 4 7 Hemiptera 3
SAF 4 7 Hymenoptera 16
SAF 4 8 Haplotaxida 1
SAF 4 8 Araneae 1
SAF 4 8 Coleoptera 6
SAF 4 8 Hymenoptera 4
SAF 4 8 Orthoptera 1
SAF 4 9 Haplotaxida 1
SAF 4 9 Araneae 3
SAF 4 9 Coleoptera 4
SAF 4 9 Blatodea 1
SAF 4 9 Hemiptera 5
SAF 4 9 Hymenoptera 12
SAF 4 9 Isoptera 1
SAF 4 10 Araneae 2
SAF 4 10 Coleoptera 7
SAF 4 10 Blatodea 3
SAF 4 10 Hemiptera 1
SAF 4 10 Hymenoptera 2
SAF 4 10 Orthoptera 2
SAF 4 10 Chilopoda 2

Fuente: Lab. Entomologia - UNSAAC
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Anexo 5. Registro de imagenes
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Figura A. Bosque

Figura C. Pastizal
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Figura F.

Extraccion de los macroinvertebrados
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Anexo 6. Certificados
Certificado 1: Identificacion Muestras Biologicas
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO

APARTADO POSTAL CIUDAD UNIVERSITARIA
N°921 - Cusco - Peni Av. De Ja Cultura N° 733 - Teléfonos: 228661 -
222512 - 232370 - 232375 - 232226
FAX: 238156 - 238173 - 222512 +  CENTRAL TELEFONICA: 232398 - 252210
243835 - 243830 - 243837 - 243838
* RECTORADO * LOCAL CENTRAL

Calle Tigre N° 127 Plaza de Armas
Teléfonos: 222271 - 224891 - 224181 - 254398 Teléfonos: 227571 225721 - 224015

MUSEO INKA
Cuesta del Almirante N° 103 - Teléfono: 237380
CENTRO AGRONOMICO K’AYRA
San Jerénimo s/n Cusco - Teléfonos: 277145 - 277246
COLEGIO “FORTUNATO L. HERRERA”
Av. De la Cultura N° 721

“Estadio Universitario™ - Teléfono: 227192

CERTIFICADO DE IDENTIFICACION DE MUESTRAS BIOLOGICAS

A quien corresponda.

Cusco, 20 de Marzo del 2017

Sirva el presente documento, para certificar la identificacion taxonémica del material

biolégico que el Bach. Gerson Sanchez Diaz, en el marco de su proyecto de tesis
“EVALUACION DE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN CUATRO DIFERENTES
SISTEMAS DE USO, EN EL DISTRITO LAS PIEDRAS, PROVINCIA DE TAMBOPATA,

DEPARTAMENTO MADRE DE DIOS”.

La identificacion taxonomica fue realizada en la coleccion entomoldgica de la Universidad
del Cusco (CEUC — UNSAAC), Laboratorio de Entomologia C — 333 de la Universidad San
Antonio Abad del Cusco, donde al mismo tiempo todo el material biologico esta depositado.

En detalle, se identificaron 16 6rdenes que se mencionan a continuacion, haciendo un total

de 1751 individuos:

N° Orden N° Individuos
1 Araneae 40
2 Blatodea 22
3 Chilopoda 23
4 Coleoptera 295
5 Dermaptera 8
6 Diplopoda 67
7 Diptera 4
8 Embioptera 13
9 Escorpionida 2

10 Haplotaxida 68

11 Hemiptera 59

12 Hymenoptera 731

13 Isoptera 289
14 Lepidoptera 32

15 Orthoptera 96

16 Pulmonata 2

Total 1751
¢/ecbas

& rf/‘ Yibar Landa

CBP, 1717
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Analisis de suelo Sistema Agroforestal

Certificado 2

ad'npa‘euljowe|@ojensqe] ‘jlew-8 zzZ9G-6v€ 0101iQ OUOJBIBL ZZZ OXBUY 008.-FLY AL - INTYNN SndWwes u/s euljopy e Ay

OSO|jjoJy = Uy | OSOWIT O]|I0)y = Iy | OSOUBIY O[|I0Y = V'Y | OSOLIT OffidJy OOUBIH = Y44
“0S0j|10Jy OOUBLS = Uy | 0SOUBJY OfjIoly OOUBLH = 'y Uy'J4 ' OSOWNT = 7] | OSOWI 0OUBIS = U4 ' ODUBJ4 = JJ ' OSOUAJY OOUBIS = V4 | BOUBIH BUBIY = U4V | BUBIY =

2L Jobbjove | oel [ZL0O[ 900|050 [8c0|[8z6 ]| vid] 8l cl 0L | €¥ | 2L | S50 | 000 [¥00 |[OL¥ | woQpy joid '4vS-vAN][ 6LS
9l |9ov'L |99l [ 020 [9¢0 | 900 [250 [€es0 [zie | vid 8 0€ ¢9 | 6V | ¥C | ¥¥0 | 000 | 800 [ €S¥ | 'wo 0z Joid '4vS-pAN| 81S
¢l |8zl |86k | 040 [2L0]900 | /¥0 [850 [950L] vid [ 8l vl 89 VL | ¥vZ | S¥0 | 000 |800 |90% | w0y j0id '4vS-EWN | Z1S
8l |€6L|€LT | 020 [€20|S00 | S50 |60} [2z0L] vid | 2L vl v. | ¥6 | 29 [ 6€'L | 0000 | 120 | OE¥ [ 'wo 0Z 40id 'd¥S-EWN [ 91§
6L [9¥L |99} | 020 |0L0 | 900 250 [820 892 | vid| zI 0l 8/ | /2 | ¥Z | O¥0 | 000 | ¥0°0 [ /8% | w0y Joid 'dvS-ZAN]| SLS
1X4 VL) L6'L | 020 |0L'0) SO0 | Zv0 |OLL [ess | 14y 9 [43 Z¢8 | v¥ | T% | 860 | 000 |¥L0[06¥ [ WdQZ Joid '4¥vS-ZWN | ¥LS
Ob ]980]98) | 00L [¥L0[900 | 8c0 [820 [088 | vid | 8l cl 0/ | 25 | 81 | 0S50 [ 000 | 900 |S8€ | w0y joid '4¥S-LWN | €15
vZ 821|861 | 020 |SL0]|S00 [850 [o00L [252 ]| vid | 2L 0l 8 | €9 | 8% | 220 | 000 [800 [69F | wo 0z joid '4¥S-LWN]| 2LS

seseg | saseq [souonen 600 /baw % | % | % | wdd ]| wdd % % wsp (o)

eqies | ap o [H+ N[ BNT M [.BWN] B3] [einixa [efoiy | own [euaiy| d | ow |=o%es | () | nd sanein G

% |ewng | ewng S8|qeIqWED SaUoHED) | 010 | esei0 [ ooiueoap sisijeuy 390 21SaN\ P 0IBWNN
9L/co/lo - Byod4 §825¢ '1oed 91-0110-8/625 ¥'H @  EousIsey
13NOIN NVS OaNN4

VYSOWY3H VdINVd ¥OL03S : Olpald Svya3ld SV : oysig
WEvERELIEL: <R SOI0 30 3¥aVW  : ousweyedsq
O'V'S WIrA TVIMLSNANI : jueldIoS

NOIOVZIHd31LOVdVYD - SOTANS 3A SISITVYNY

SALNVZITLLYF A SYNOV 'SVINV1d ‘'SOTANS A SISITVNY Id OROLYHOgY1
SOTANS 4d OLNANWVILAVLAA - VIWONOUDY A AV.LINOVA

VNI'TOIN VI VIIVIODV TVNOIDVN AVAISUAAINN




89

Certificado 3: Andlisis de suelo Bosque Protegido

od'npa-euloWEDO[eNsqe] (leW-8 ZZ9G-6vE (008l OUOJRISL 22T OXBUY 008.-¥L9 AL - INTYNN sndwed U/s BUIOW B AV

o.:o“m.\oom.:mn %
\
HNlbmmn \sokz e

Q
O

0SO|[i0Jy = "Iy | OSOWIT OJjioly = Ty | 0SOUBIY Of|idlY = V/JY | OSOWIT Iy CoUBId = TV
'0S0||10Jy OOUBJS = Jyf'Jd | OSOUBLY OjjioY ODUBIH = 'V/y/J4 | OSOWIT =7 © 0SOWI Oduelq = 745 ‘ 0ouBJS = 14 | 0SOUBIY OOUBI4 = Y14 | BOURIH BUSJY = U4’V 'BUBIY =V

Z¢ JovL] o064 | 050 [vLO]SL0 €20 |880 [2€v | Vid | ¥l €l €. |0z ] 8¢ | €50 | 000 | 200 [8€¥ | wo0op Joid 'd8-¥INN [SS5CE
9v |29 | 28t | 020 |[zZL0]|GL0 |0€0 | ¥O'} | 2S€ | M4V 8 22 18 | ¥2 | 6€ | 690 | 000 [ 110 | Ly | wo 0z J0oid 'd8-vNN [ ¥SCE
7¢ |wrL | vz | 00L [ ¥L0[ 910 [ €20 | 060 | ¥8€ | VId | ¢} Ll 77 | €2 | €2 | 650 | 000 [600 [y | wo 0y joid 'd8-ENN |ESGCE
ov | vt | 22y | oco [zLo[SLo [S20 [ ¥60 | 89€ | UdV 8 S 78 | 82 | OV | G20 | 000 [8L0 [2Z¥ | wo 0z joid 'd8-EWN [2SCE
7¢ |8vi | 8L | oc0 |[€L0[zcL0[2e0 | 160 |00F | Vid | 8L €l 69 | ¥2 | v | 990 | 000 |[S00 | ¥9¥ [ woov Joid 'd8-chN | LSZE
6V |881L|86L | 0L0 |SLO[Oz0 [Se0 |8L'L |¥8€ | Vid | Ol €l 72 | 2v | vv | 80L | 000 [€10 ]9 | wo0z joid 'd8-2NN | 05CE
9L |zt |cze | oot |vi0]|2L0|8L0 |80 |5 [Vividl 22 Sl €9 | 2z | 0Z | 260 | 000 [Z00 [ L0¥ | 'woop Joid 'd8-LNN | 6YCE
8l |Ssvi|sve | 0oL |vL0[SL0[S20 | 160 ) 008 | Vid | 91 Sl 69 | 0 | 9¢ | 25t | 000 [2L0[€6€ | wo0z joid 'da-LINN |8YCE

soseg | seseg [seuoned 600 | /baw % % % | wdd [ wdd % % wsp (1)
agies | @p op [H+ V[ BN [ M [.BW [ .20 jeinyxa [efoly [ own [euasy| N d | ow |tooeo | (1) [ Hd SaAe|D qe
% ewng | ewng sa|geique)) sauole)d 310 ase|) | 0oueds SISIBUY ‘30 eJjsanjy ap cJaWnNN
ogL/po/IEL ¢ BY9Sd 09S¢ Ped 91-06¥0-98/€G W'H @  ElOU3I3RY
VYSOWY3H VdWVYd ¥0103S
J3NOIN NVYS OAONN4 & olpald Svy¥a3ld SY1 oysia
VL1VdO8WYL @ edulnoid S0I0 30 34aviN © oswepedeq
OV'SINPA TVIMLSNANI - Sjuepdlos

NOIOVZIY31OVvHVvD : SOTINS 3A SISINVNY

STLNVZITLLYEA A SYNOV ‘SYINV1d ‘SOTANS 9a SISITYNY 3d OOV H0d V1
SOTANS Ad OINTWVIEY4Ad - VINONOYOV dd AVLINOV4

VNI'TOIN V1 VIRIVEOV TVNOIDOVN AVAISYFAIN




90

ad'npa euljowe|@ojansqe| ‘|lew-a ZZ9G-6FE 10108110 OUOIAL ZZT OXdUY 008.-1L9 HAL - INTYNN Sndwed u/s BUION e AY

0SO||IRIY = Y | 0SOWI O[[I0)y = “]JY | OSOUBSY OJ|IDJY = VI | OSOWI Oj|Ily 0ouRl4 = Ty I
‘0SOj|I0Jy OOUBIS = Jy/'id | OSOUBJY OJjioly 0OURI = 'Jy'J4 | OSOWI] = 7 | OSOWI 0UBJ4 = )4 | OOUBJH = U4 | OSOUBIY OOUELH = Y14 | BOUBIS BUBLY = 14V | BUALY =

Andlisis de suelo Pastizal

Certificado 4

6¢ | /62 ] 29¢ | 060 |GL 0] €20 Joro [091 [ 809 [vivid] 92 [ L1 [ €9 [ i¥ | GV | ¥¥'0 | 000 [ €00 | L6% | ‘WO Oy 4Oid ‘Zd-¥INN | €92€
Ly | 882 [ 862 | 0L0 [vL'0[ G20 [ 260 [€6) [ 809 | ViId | bl 6 | 22 | ¥9 | 0z [ 691 | 000 [900 [¥E'S | w0z 40id ‘Zd-vINN [29ZE
€v | S.c | S6¢ | 020 |€L0] 020 | G50 | 281 [ov9 [vivid] 8z [ 6L | 45 [ Z¥ [ 81 | 680 | 000 | ¥00 |88+ | ‘WO 0y Joid ‘Zd-€NN | L9ZE
6V | 862 | 80€ | 0,0 |vL 0| €20 | €50 [80Z [809 [ viad [ #L [ GL [ L2z [ 69 | L2 | 69} | 000 | 200 | €C'G | ‘WO 0T J0id ‘Zd-€WN | 09C€
¢y |¥9¢ | ¥22 | 0L0 |9L0| 200 | 250 |08t [ 809 [vivid| 9z [ GI [ 6S | 66 | 22 [ OL'L | 000 | €00 | €8'F | "WO O J0oid "Zd-2ZNN | 6S2E
v |8ve|8sc | 0b0 |€L0| tzo [ S0 [ 691 [82G [ viad | o [ €L | 12 [ 95 | 62 | €94 | 000 | SO0 | IS [ WO 0T J0id ‘Zd-ZWNN |8SZE
€6 |2z | 26c | 020 |€L0]9+0 | €50 |68 [2bS [vaviad] vz [ L1 [ 69 [ 82 | 0€ [ LS50 | 000 | €00 |00°G | WO 0y 4oid Zd-LNN | £52€
25 |e8vz|85c | 0b0 |vt0|8L0 [evo [zzL [ogv [ vid | »b [ L1 | G2 [ Sy | €€ | €yl | 000 | 200 |61 [ WO0Z J0id 'Zd-LINN | 952
saseg | seseg |sauoned 6001 /baw % % % | wdd | wdd % % wysp [(1iL)
sqies | @p op [H+ W[ BN T M JBW].®D feanixa [ejoiy | owr] [euaiy| d | ow |fooeo [ (1:1) | Hd sene|0 qel
% ewnsg | ewng sajgeique) sauone) 210 ase|) 021UBD3|\ SISleuy ‘30 BJ}SaN\ 8p oJBWNN
gL/po/EL ¢ BYoad 0£9G€ 1084 91-06¥0-98LE€5 W'H |  Elusiaey
VYSOW¥3H VdiNYd ¥O103S
09V10aNNd : olpaid Svda3ld Sv1 ¢ ojsig
V.1VdOgWVL : eloulnold SOl 30 3¥avN  © cluswepedsg
OV'SIWFATVI¥LISNANI  ©  3juelolos

NOIOVZIY3LOVHVO - SO13NS 3d SISINTVNY

SALNVZITILNT A SYNOV 'SVINVd ‘SOTANS A SISI'TYNY 30 ORIOLY YO8V 1
SOT4NS Ad OLNFNVIYVAAA - VINONOYODV dd avLr1NOv4

VNI'TOIN VI VRIVIOV TVNOIDVN AVAISHIAINNA




91

Andlisis de suelo Monocultivo

Certificado 5

ad'npaeuljowe[@olansqe| ‘jlew-2 ZZ9G-6rE [010alIQ OUORISL ZZZ OXBUY 00819 ' HBL - WTYNN Sndwed u/s Buljo BT ‘AY

0SOJj10Jy = “Jy/ | OSOWIT O[j0JY = 11y | 0SOUBLY OJjdJY = YUY | OSOWIT OjIidly OJue)d = UV U4
|0SOJ|iIy OOUBS = Jy'J4 | OSOUBIY Of[IoJy/ OJUBI4 = 'VJy'Jd | OSOWIT =7 ' OSOWI] 0OUBIH = 74 * 00UBI4 = U] ' 0SOUBJY 0OUBS4 = 'V J4 | BOUBJH BUBNY = U4V ' BUBLY =V

ZV |Zvv ] 22V | oc0 [0L0] 900 [€50 |80 | 088 | vid | 8l 9l 99 | 65 | 84 | €¥0 | 000 [900 [€9¥ ['wo Oy J0id ON-PNN]| L1SG
1z |est| €21 | ozo [€L0]S00 | 250 [€80 [9€L | Vid 8 14 8. | 0S 1G | G2+ | 000 | 800 [¥9¥ ['wd0Z joid OWN-¥INN| 01§
ZL |01 | ezt | ozo [oro ]| so0 | Z€0 | LSO | ¥98 | Vid 9 0c v | 22 | ¥¢ | ¥90 | 000 | 200 |8y ¥ [ wo 0y joid 'OW-ENN| 605
It |980 |9zt | o¥0 [600] G00 |2€0 | L¥0 | 008 | Vid | ¥i 8l 89 | o1 | 84 | 2+v0 | 000 | ¥00 [ LEP | w00z Joid "OW-EWN | 805
SL |viv| 9L | 050 |800 | 900 [S¥0 | G650 | e5L | Vid | 8l 0l Z. | 62 | 2+ | 8¥0 | 000 | €00 [¥¥¥ ['woOp j0id 'ON-ZWNN| 20
¥L |soL|GeL | 020 | 900] 00 | Sy0 [6v0 [9€L | V44 | OF 0l 08 | 2 | 0c | 2#0 | 000 |S00 [8S¥ [ wdo0z joid "OW-2WN| 905
GL |obv|9ZL | 090 | 110|900 [€ey0 | 950 | 25L |[VIvid] 0T Zl 80 | ev | 0¢ | 6¥0 | 000 | €00 [G5¥ [wo 0y joid 'DW-LWN| SO
8L |8LL |8t | 020 800 900 [2vo [ 290 | O¥9 | Vid | O) cl 8/ | 65 | £€ | ¢20 | 000 | 200 [ 00 ['wo 0z J0id 'OW-LNN| ¥0S

saseg | seseg [sauone) boo/baw % % % wdd | wdd % % wysp [ (L)
aq es | @p o [H+ V[ BN M [.BWT.®0 [eimxaL [el0ly | owr |eussy | d | OW |cooeo [ (1) | Hd Sane e
% ewnsg Bung s9|geiqwe) sauoied 210 ase|D 02!UBOB|\ SiSI[euY 39 BJISaN|\ ap CJBWNN
gL/zo/l0 ¢ BYodd §8zse 10ed 91-0L10-82625 ¥'H @  EBIOUAI9RY
09V100NN4
VSOWY3H YdWVd 40103 olpdid Svyd3ld svi1 - - ojasig
Y1VdOSWYL * BIOUINOI SOI0 30 3¥avW  © ouswepedsQ
O'V'S WPA TYI™LSNANI djueydlog

NOIOVZIY¥31ovHVvD : SOT3NS 3A SISINVNY

SALNVZITLLYEA A SYNOV 'SYLNV1d "SOTANS 9d SISI'TVNY dd ORMOLVY08V]
SOTANS Ad OINTNVLUVAIA - VIWONOUOV AA AVLITNOVA

VNITOI VIVRIVIOV TVNOIDVN AVUISHAAIN




