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Resumen

Este estudio se realizo siguiendo la metodologia TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility)
con tres areas seleccionadas, en las cual se tomaron 7 submuestras desde los 10cm hasta los
30. Cabe decir que la recoleccion fue manual y ocupando diferentes instrumentos, para mayor
facilidad. La realizacion de estudios nos permite tal, como objetividad al reconocimiento de
la macrofauna de la Estacion Bioldgica de la UNAN-Managua FAREM-Chontales, asi como

brindar en el suelo, su diversidad de dicho lugar.

Los indicadores que se evaluaron fueron biomasa, abundancia, riqueza y biodiversidad de
cada muestreo seleccionado, muestras obtenidas fueron heterogéneas, es decir no hubo
repeticion de cada una de las muestras. Los resultados obtenidos fueron sacados con el Indice

de Shannon para definir el estimado de riqueza de cada area parte baja, media y alta.

Unas de las principales especies encontradas, lo fue la Hymenoptera las cuales se encontraron

en las tres areas seleccionadas, como un indicador de abundancia de dicha especie.

En primer lugar donde se busco y encontrd los especimenes de la Estacion Bioldgica ya
cuenta con datos de la macrofauna edéfica. Teniendo en cuanta que alguna area del suelo

estas mas utilizadas por las actividades agricolas.

Amador, B.; Pérez, B.; Ganen, E. 2019
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Macrofauna edéfica como indicadores en los tres diferentes usos de suelo (agricola, pecuario, bosque) en la
Estacion Bioldgica Francisco Guzman Pasos UNAN-FAREM-Chontales, 2019.

l. INTRODUCCION

El suelo es un subsistema del ecosistema terrestre donde se realiza principalmente el proceso
de descomposicidn, para el reciclado de nutrientes que asegure el proceso de produccion,
vital para el mantenimiento del ecosistema. El uso de suelo es un recurso natural es un
regulador de la biosfera, pero el uso no sostenible lo deteriora rapidamente por ello el manejo
del suelo es una prioridad social y su explotacion debe de procurar la funcionalidad quimica,

fisica y bioldgica del suelo.

A la vez la importancia del agua en el suelo, que es el principal constituyente de los seres
vivos, entre los que se encuentra las plantas, ocupando entre 75% al 90% del tejido vegetal,
segun la especie. Dado que la planta se encuentra anclada en el suelo y circundada por la
atmosfera, es necesario comprender las relaciones entre el suelo. El suelo es el depdsito de
almacenamiento de agua, aire y nutrientes desde donde la planta lo extraen. La capacidad de
almacenamiento y la disponibilidad para las plantas dependen de las cantidades existente y
las caracteristicas de cada suelo (Angella G, 2016).

En América Latina y el Caribe (LAC), el suelo es un recurso esencial para cubrir las
necesidades de una poblacion de rapido crecimiento. Se estima que el potencial agricola de
LAC esta cerca de 800 millones de ha de tierra. Sin embargo, la mayor parte de esta tierra
estd bajo la lluviosa selva tropical, y la deforestacion ha iniciado varios procesos de
degradacion de suelo con efectos dramaticos sobre muchas funciones del ecosistema (L,
Montanarella; D, Pennock; N, McKenzie, 2015). La conversion agricola de los ecosistemas
naturales (pasto-arbustos-sabanas y bosque) en LAC es del orden del 30 por ciento,
representando algo mas de 600 millones de hectareas (ha) de agro-ecosistemas. Una parte
significativa de estas areas esta afectada por procesos de degradacion. El cambio climatico y
la presion humana son los principales factores impulsores de la degradacion del suelo en la
region. La degradacion del suelo afecta a la regulacion del clima y también implica la pérdida
de biodiversidad y resiliencia del suelo y una incrementada vulnerabilidad de los
asentamientos humanos a las perturbaciones naturales y los eventos meteorologicos

extremos.

Sandoval, L.J.
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Estacion Bioldgica Francisco Guzman Pasos UNAN-FAREM-Chontales, 2019.

La pérdida de la biodiversidad del suelo, es la declinacion de la diversidad de organismos
presente en el suelo que afectan sus maultiples funciones, asi como los contaminantes del
suelo como lo son los productos téxicos y, vertidos de concreto. Asimismo el cambio
climatico y la explotacién de los recursos naturales por actividades antropogénicas ha

ocasionado la destruccion masiva de ecosistemas (M, Badii; C, Guillen; O, Rodriguez, 2015)

El suelo es el subsistema de los ecosistemas terrestres donde se realiza principalmente el
proceso de descomposicion, fundamental para el reciclado de nutrientes que aseguren el
proceso de produccién, vital para el mantenimiento del ecosistema. En el que se alberga una
comunidad biolégica mas diversas del planeta como los artrépodos (Calorsama & Mora,
2014).

Dentro del ecosistema puede tomar en cuenta la macrofauna edéafica, lo cual agrupa los
invertebrados mayores de 2mm de diametro. Muchos de los organismo de la macrofauna son
importantes en la transformacién de las propiedades del suelo entres ellos tenemos: las
lombrices de tierra, (Annelida Oligochaeta), las termitas (Insecta Isoptera), y las hormigas
(Hymenoptera Formicidae), que actian como agente del ecosistema en la formacién de

poros, la infiltracion de agua y la humificacion y mineralizacion de la materia orgénica.

La pérdida de biodiversidad del suelo, es una declinacién en la diversidad de macro-micro
organismo presentes del suelo. Dentro de mucho tiempo se han ignorado, la macrofauna a
nivel mundial jugando un papel importante en el proceso ecologico, y energético, siendo el

primero en la base de descomposicion y el reciclado de nutrientes (FAO, 2016).

Los procesos que ocurren en el suelo son medidos por los organismo que lo habitan, entre
ellos se destaca la macrofauna, porque directa o indirectamente afecta la estructura y la
fertilidad del suelo. Por tales motivos, la macrofauna es considerada un indicador bioldgico
sensible de los impactos del uso y manejo del suelo en la calidad edéafica. Esta incluye los
invertebrados mayores 2 mm de didmetros, y tiene un papel imprescindible en la salud y
productividad del suelo, debido a su capacidad de alterar el ambiente superficial y edafico en

el que se desarrolla las plantas.

Sandoval, L.J.
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Conocer el rol gue desempefian la macrofauna en el suelo tiene una vital importancia y estaria
de cara a validar opciones productivas amigables con el medio ambiente ya que permiten ver

las afectaciones que provocan la disminucién de la macrofauna en el suelo.

Una de las formas de aproximarse al problema de la degradacion de los suelos es a través de
los rendimientos decrecientes. Las estadisticas del Banco Central respecto a la importacién
de insumos para la actividad agricola se han incrementado sistematicamente, y esto tiene que
ver, en parte, con ese fenémeno de desgaste de los suelos y de la extension de la superficie
agricola. Las importaciones de insumos agricolas FOB del 2000 fueron 212,4 millones de
USD vy en el 2006 se incrementaron a 380,45 millones de USD. Esto obedece a una mayor
intensificacion del uso de los suelos, pero también refleja la necesidad de mejorar la

produccion por efecto del desgaste de estos.

Desde esta perfectiva, estudiar la biodiversidad de la macrofauna como indicador de la
calidad del suelo en los distintos puntos de &rea de la Estacion Biologica de la UNAN-
FAREM Chontales, podria ser un importante punto de partida para entender posibles
potenciales en el medio edafico y en la productividad vegetal asi como brindar un primer

estudio en esta area de la macrofauna del lugar.

Sandoval, L.J.
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Estacion Bioldgica Francisco Guzman Pasos UNAN-FAREM-Chontales, 2019.

II.  OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Estudiar la fauna edafica como indicador de la calidad del suelo en tres diferentes usos de
suelo (agricola, pecuario, bosque) en la Estacion Bioldgica Francisco Pasos Guzman de la
UNAN-Managua FAREM-Chontales.

2.2. Objetivos especificos

« Identificar los especimenes de fauna edafica encontrados en las &reas productivas

(agricultura, ganaderia, bosques) de la Estacion Bioldgica.
« Cuantificar el nimero de especie e individuos por estrato y por sistema productivo.

« Estimar la biodiversidad, riqueza, abundancia y biomasa de fauna edéafica.

Sandoval, L.J.
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I11. MARCO TEORICO
3.1. Ecosistemas

La ecosfera, que incluyen todos los ecosistemas del planeta, pueden considerarse dividida en
dos tipos de ecosistema: los terrestre y acuaticos. La caracteristica fisicoquimico de los
fluidos de, agua y aire, condicionan la vida y determinan las diferencias en la anatomia, el

funcionamiento y el comportamiento de los seres vivos que viven en ellos.

En nuestro planeta existe gran variedad de ambientes en los que se desarrolla un gran nimero
de ecosistemas distintos. Los ecosistemas pueden clasificarse en dos grandes grupos segun

el medio en el que se desenvuelven los organismos que forman la biocenosis:
« Ecosistema acuatico, en los que el medio es el agua.
« Ecosistemas terrestres, en los que el medio es el aire.

Los organismos que viven en unos y otros ecosistemas son generalmente muy distintos
porque estan adaptados a vivir en dos fluidos, el aire y el agua, con caracteristicas

fisicoquimicas muy diferentes (Sandra, 2010) .

El suelo es un recurso critico, a escala humana no renovable, cuya condicion es vital no solo
para la produccion de alimentos sino también para el balanceo global y funcionamiento de
los ecosistemas (Lora, 1978). Es un sistema en el cual la mayoria de sus propiedades fisicas
y quimicas y los procesos que ocurren son medidos por la biota que lo habita. El suelo es
unos de los ecosistemas mas complejos y diversos que existen en la naturaleza (Carlosama
& Mora, 2014).

3.1.2. Ecosistemas agricolas

Un tercio de la superficie terrestre se utiliza para la produccién de alimentos y es posible
encontrar ecosistemas agricolas en casi todo el mundo. Por lo tanto, la repercusion del cambio
climatico en la biodiversidad agricola sera amplia y variada. Los ecosistemas agricolas nos
proporcionan el alimento y los medios para producirlos. La diversidad de plantas y animales
que consumismo son componentes de la diversidad agricola que podemos apreciar a simple

vista.

Sandoval, L.J.
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Igualmente es importante, aunque menos visibles, son los miles de organismos presente del
suelo, los polinizadores y los enemigos naturales de las plagas y enfermedades, cuyas funcion
reguladora constituye el soporte de la produccién agricola. Los agricultores manejan a diarios
estos y aspectos de la diversidad bioldgica en los ecosistemas agricolas para producir
alimentos y otros productos, para mantener sus medios de vida. Ademas de esta importancia
funcional, también es importante mantener la biodiversidad en los ecosistemas agricolas. De
hecho, hoy en dia es tan grande el alcance de la agricultura, que cualquier estrategias para

conservar la biodiversidad de los ecosistemas agricolas (Copyright, 2006).
3.1.3. Sistemas agricolas convencionales

El problema con los enfoques agricolas convencionales es que no han tomado en cuenta las
enormes variaciones en la ecologia, las presiones de la poblacion, las relaciones econdémicas
y las organizaciones sociales que existen en la region, y por consiguiente el desarrollo
agricola no ha estado a la par con las necesidades y potencialidades de los campesinos
locales.

Este desajuste se ha caracterizado por tres aspectos:

- Los paquetes tecnoldgicos homogeneos no son adaptables a la heterogeneidad campesina y
solo funcionan en condiciones similares a las de los paises industriales y a las de las
estaciones experimentales.

- ElI cambio tecnologico beneficié principalmente la produccion de bienes agricolas de
exportacion y comerciales, producidos prioritariamente en el sector de grandes predios,
impactando marginalmente la productividad de los productos alimenticios, que son
cultivados en gran medida por el sector campesino, y

- Ameérica Latina se ha convertido en un importador neto de insumos quimicos y maquinaria
agricola, aumentando los gastos de los gobiernos y agravando la dependencia tecnoldgica.
Con el crecimiento de la poblacion y el incremento de la demanda econdmica y social que se
proyecta para la proxima década, se perfilan dos desafios cruciales que deberan ser
enfrentados por el mundo académico y el mundo del desarrollo:

- Incrementar la produccién agricola a nivel regional en casi un 30-40%, sin agravar ain mas
la degradacion ambiental.

- Proveer un acceso més igualitario a la poblacion, no sélo a alimentos, sino a los recursos

necesarios para producirlos.

Sandoval, L.J.
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Estos desafios se dan dentro de un escenario de alta disparidad en la distribucion de la tierra,
de marcados niveles de pobreza rural y de una decreciente y degradada base de recursos
naturales.

La comprensién de estos tdpicos mas amplios acerca de la agricultura requiere entender la
relacion entre la agricultura y el ambiente global, ya que el desarrollo rural depende de la
interaccidn de subsistemas biofisicos, técnicos y socioeconémicos. Este enfoque mas amplio,
que permite entender la problematica agricola que en términos holisticos se denomina
«agroecologiax.

La disciplina cientifica que enfoca el estudio de la agricultura desde una perspectiva
ecologica se denomina «agroecologia» y se define como un marco tedrico cuyo fin es analizar
los procesos agricolas de manera mas amplia.

“El enfoque agroecoldgico considera a los ecosistemas agricolas como las unidades
fundamentales de estudio; y en estos sistemas, los ciclos minerales, las transformaciones de
la energia, los procesos biologicos y las relaciones socioecondémicas son investigadas y
analizadas como un todo. De este modo, a la investigacion agroecoldgica le interesa no sélo
la maximizacion de la produccion de un componente particular, sino la optimizacion del
Agroecosistema total.”

(Altieri, 2000).

3.1.3. Agroecosistemas

El Agroecosistema es la unidad conceptual y basica de estudio y desarrollo de la agricultura,
producto de la modificacion de un ecosistema desarrollado por el ser humano. Esta integrado
a un sistema regional agricola a través de cadena de produccién-consumo, existiendo
relaciones entre sus componentes e interacciones de politica y cultura de instituciones
publicas y privadas. Esta unidad de produccion de alimentos, materia prima, Servicio
ambientales el manejo sustentable de los agrocistemas a corto, mediano y largo plazo
permiten su eso productivo en forma permanente, optimizando el potencial agricola del pais
y mejorando la situacién social y econdémica de la poblacion que depende directa de dicho

agroecosistema (Agroecosistema, 2004).

Sandoval, L.J.
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Los Agroecosistemas por el hecho de estar sometidos a una serie de alteraciones de un
orden particular, como labores agricolas, fertilizacion, riego, extraccion periddica de
biomasa, reduccion de la diversidad biolégica, aplicacion de pesticidas, fragmentacion del
paisaje, etc. determina que algunos de sus rasgos estructurales y el ritmo y naturaleza de
algunos procesos sean distintos a los ecosistemas naturales, donde no existe intervencién

humana.
Se establecen 4 caracteristicas principales de los Agroecosistemas.

1. Los Agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energia, que pueden ser humana,

animal y combustible para aumentar la productividad de organismos especificos.
2. La diversidad puede ser muy reducida en comparacion con la de otros ecosistemas.

3. Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y no por seleccion

natural.

4. Los controles del sistema son, en su mayoria, externos y no internos ya que se ejercen por

medio de retroalimentacion del subsistema.

3.1.4. Agroecologia

En la busqueda por reinstalar una racionalidad més ecoldgica en la produccion agricola en el
desarrollo de una agricultura mas autosuficiente y sustentable, un entendimiento mas
profundo de la naturaleza de los agroecosistemas y de los principios por los cuales estos
funcionan. Dada esta limitacion, la agroecologia emerge como una disciplina que provee los
principios ecolégicos basicos sobre como estudiar, disefiar y manejar agroecosistema que son
productivos y a su vez conservadores de los recursos naturales y que ademas, son

culturalmente sensible y socialmente, econémicamente viables.

La agroecologia va mas alla de un punto de vista unidimensional de los agroecosistema (su

genética, edafologia y otros) (Altieri, 2001)

Sandoval, L.J.
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3.2. Laagriculturay la biodiversidad

Biodiversidad es la variabilidad entre los organismos vivos y los complejos ecolégicos de los
que forman parte, incluyendo la diversidad entre las especies (diversidad genética), entre las
especies y los ecosistemas. La diversidad agricola es un término que incluyen todos los
componentes de la biodiversidad -en genética, especie y nivel de ecosistema- que son de
importancia para la alimentacion y la agricultura y que apoyan los ecosistemas donde se
produce la agricultura (ecosistemas agrarios). Estos incluyen las especies de cultivo y de
ganado y las variedades y las razas entre ellos, también incluyen los componentes que apoyan
la produccion agricola. Componentes a nivel de especie que apoyan los servicios de los
ecosistemas incluyendo lombrices y hongos que contribuyen a la disponibilidad y al ciclo de
los nutrientes de las plantas a través de la desintegracion y descomposicion de los materiales

organicos (Biologica, 2008).

La diversidad de los ecosistemas agricolas es en parte el resultado de ambas tierras agricolas
y los usos de agua. En las plantas y de los animales utilizados en la agricultura se debid la
gestion humana para la alimentacion, nutricién y la medicina. Por ejemplo, del ganado
domestico se incluyen ganado bovino, ovino, gallinas, cabras. Entre las especies de cultivo

incluyen trigo, maiz, platano, papa dulce, los frutos secos entre otros.

3.2.1. Biodiversidad

La diversidad tiene dos componentes fundamentales:
1. Riqueza especifica: nUmero de especies que tiene un ecosistema

2. Equitabilidad: mide la distribucién de la abundancia de las especies, es decir, cbmo
de uniforme es un ecosistema
Para medir la biodiversidad existen varios indices que se utilizan para poder comparar la

biodiversidad entre diferentes ecosistemas o zonas.

Es importante tener en cuenta que la utilizacion de estos indices aporta una vision parcial,
pues no dan informacion acerca de la distribucién espacial de las especies, aunque si intentan

incluir la riqueza y la equitabilidad (cienciaybiologia, 2014)
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Es importante porque garantiza la permanencia, bienestar y equilibrio de la vida, incluida la
nuestra. No solo importa por la cantidad de recurso que obtenemos sino que también por

aquellos recursos que podran obtenerse en el futuro.
Abundancia. Numero de individuos por familia y por cada area de estudio.

indice de Shannon-Wiener. Expresa la uniformidad de los valores de importancia a través
de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a
que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion (Moreno, 2001).
Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el
logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero de
individuos (Moreno, 2001).

Se fija en cdmo una especie se distribuye en el ecosistema. Para realizar este calculo, es
necesario tomar muestras de una poblacién observando un area determinada, contando las
diferentes especies en la poblacion y evaluando su abundancia en el lugar. El indice de
diversidad Shannon-Weaver también se conoce como el indice de Shannon o el indice de
Shannon-Wiener y es una medida importante para la biodiversidad. En los ecosistemas
naturales este indice varia entre “0” y no tiene limite superior. Los ecosistemas con mayores
valores son los bosques tropicales y los arrecifes de coral; las debilidades del indice es que
no toma en cuenta la distribucion de las especies en el espacio y no discrimina por
abundancia. Si H"=0, solamente cuando hay una sola especie en la muestra y Hes maxima
cuando las especies estan representadas por el mismo nimero de individuos. El valor maximo
suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este
valor. (Carter Mcbride)

H"= -Z%=1 (pi) (log2pi)
Donde:

S= numero de especies (riqueza de especies)
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Pi= proporcién de individuos de la especies i respecto al total de individuos (es decir la

abundancia relativa de la especie i), ni/N
ni= Ndmero de individuos de la especies i
N= Numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio
(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies

(abundancia) (Anénimo, Indice de diversidad, 2014)

Iindice de Simpson. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una
muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Moreno, 2001). Como su valor es inverso a la equidad, la

diversidad puede calcularse como 1 — A.

Se parte de la base de que un sistema es mas diverso cuanto menos dominancia de especies

hay, y la distribucion es mas equitativa.

Zle ni(n; — 1)
N(N —-1)

D=

Donde S es el numero de especies, N es el total de organismos presentes (0 unidades
cuadradas) ynes el namero de ejemplares por especie.

El valor minimo para este indice es 1 (1 indica que no hay diversidad).

En cuanto al indice de Simpson, sus valores estdn comprendidos entre 0 y 1, cuanto menor
sea su valor la diversidad de nuestra zona sera mayor (Anénimo, Resultados Delphinium,
2014).

3.3. Generalidades del suelo

El suelo constituye el recurso natural basico para el soporte de los ecosistemas terrestres, ya

sean naturales o productivos. La importancia de conservar un suelo de buena calidad es
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particularmente patente en los sistemas agricolas, donde la productividad va a depender, en

buena medida, del estado de conservacion del suelo.

Se define como su capacidad o aptitud de soporta el crecimiento de los vegetales, sin que
esto ocasione la degradacion del suelo o de un dafio ambiental. La calidad es dinamica y
puede cambiar en corto plazo, de acuerdo con el uso y practicas de manejo, y para conservarla
es necesario implementar practicas sustentables en el tiempo, la evolucion de la calidad del
suelo permite revertir el deterioro en dicha funcionalidad ecosistema (Carlosama & Mora,
2014).

3.3.1. Factores Formadores del Suelo

Los factores formadores de suelo son agentes, fuerza, condiciones o combinacion de estos,

gue acttian sobre un material original para transformarlo en suelo: factores activos y factores
pasivos. Se reconoce como: material parental, relieve, clima, organismos y tiempo. Por la
interaccion de sub-factores del clima, por ejemplo el viento, temperatura y lluvia, se
determinan procesos que finalmente pueden definir propiedades para cada tipo de suelo a
través de procesos conocidos como transformaciones, perdida y adiciones.

Doénde: S= suelo, F= en funcién de, Cl= clima, O= organismos, R= relieve, P=roca madre
y T=tiempo. (INTAGRI, 2017).

3.3.2. Caracteristicas Fisica Quimicas y Bioldgicas del suelo

Las principales propiedades fisicas del suelo son el color, la textura, la estructura y las

relacionadas con la capacidad de retencion de agua en el suelo.

Son las que dependen de la parte méas intima del suelo como es su propia composicion
quimica. Las mas importantes desde el punto de vista de la génesis del suelo son la alteracion
mineral y la formacion de nuevas especies, asi como lo relativo a la destruccion de la materia
organica fresca y la formacion de las sustancias humicas. Ademas se deben considerar
compuestos que perteneciendo a la fase solida del suelo, pueden pasar facilmente a la fase

liquida por ser extraordinariamente solubles, por lo que tienen una extraordinaria movilidad.

Corresponden fundamentalmente a los contenidos de diferentes sustancias importantes como

macronutrientes (N, P, Ca, K, Mg, S) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl) para
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las plantas, o por dotar al suelo de determinadas caracteristicas (Carbono organico, Carbonato
calcico, Fe en diferentes estados). Es lo que consideramos las sales solubles del suelo, que
incluyen a aquellas cuya solubilidad es més alta que la del yeso y cuya consecuencia es la

salinidad.

La salinizacion natural del suelo es un fendmeno asociado a condiciones climaticas de aridez
y a la presencia de materiales originales ricos en sales, como sucede con ciertas margas. No
obstante, existe una salinidad adquirida por el riego prolongado con aguas de elevado
contenido salino, en suelos de baja permeabilidad y bajo climas secos subhimedos o méas

Secos.

El contenido salino del suelo suele medirse de forma indirecta, dado que la presencia de iones
en el agua la hace conductora de la electricidad, se utiliza la conductividad del extracto de
saturacion para estimar en contenido en sales solubles. Se entiende por extracto de saturacion
la solucidn extraida del suelo después de saturarlo con agua, buscando ponerlo en un punto
cercano a su capacidad de campo, dada que esta es la situacion mas perdurable con una
concentracion minima de sales. Un estado de mayor humedad presentaria una solucion méas
diluida, pero de escasa duracion temporal; un estado mas seco elevaria la concentracion pero

seria muy variable en el tiempo.

Como quiera que la conductividad eléctrica varia con la movilidad de los iones y por tanto
con la temperatura, para obtener valores comparables siempre se mide a una temperatura fija
de 25° C.

La presencia de sales ejerce una doble influencia en el suelo, por un lado la posible toxicidad
de algunos iones presentes como el sodio, y de otro lado el incremento en la presién osmoética
de la solucion que dificulta la absorcion de agua por parte de las plantas, de hecho su efecto
se suma al potencial matricial; esto hace que los suelos salinos se comporten fisiol6gicamente

como secos con un nivel de humedad apreciable. (Rucks, 2004).

Las caracteristicas quimicas del suelo dependen de la parte mas intima del suelo como es su
propia composicion quimica. Las mas importantes desde el punto de vista de la génesis del

suelo son la alteracion mineral y la formacion de nuevas especies, asi como lo relativo a la
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destruccion de la materia organica fresca y la formacién de las sustancias himicas. Ademas
se deben considerar compuestos que perteneciendo a la fase solida del suelo, pueden pasar
facilmente a la fase liquida por ser extraordinariamente solubles, por lo que tienen una

extraordinaria movilidad.

Corresponden fundamentalmente a los contenidos de diferentes sustancias importantes como
macronutrientes (N, P, Ca, K, Mg, S) y micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, CI) para
las plantas, o por dotar al suelo de determinadas caracteristicas (Carbono organico, Carbonato
calcico, Fe en diferentes estados). Es lo que consideramos las sales solubles del suelo, que
incluyen a aquellas cuya solubilidad es més alta que la del yeso y cuya consecuencia es la
salinidad.

El pH es una de las propiedades mas importante en el uso de los suelos, ya que, dé él depende
la disponibilidad de nutrientes para las plantas, determinando su solubilidad y la actividad de
los microorganismos, los cuales mineralizan la materia organica. También determina las
concentraciones de iones toxicos, la CIC y diversas propiedades importantes que en ultimas

apuntan a la fertilidad del suelo.

Influencia del pH sobre algunos elementos en el suelo tales como (Nitrégeno, Fosforo,
Azufre y Boro) entre otros.

El contenido salino del suelo suele medirse de forma indirecta, dado que la presencia de iones
en el agua la hace conductora de la electricidad, se utiliza la conductividad del extracto de
saturacion para estimar en contenido en sales solubles. Se entiende por extracto de saturacion
la solucidn extraida del suelo después de saturarlo con agua, buscando ponerlo en un punto
cercano a su capacidad de campo, dada que esta es la situacion méas perdurable con una
concentracion minima de sales. Un estado de mayor humedad presentaria una solucion méas
diluida pero de escasa duracion temporal; un estado mas seco elevaria la concentracién pero

seria muy variable en el tiempo.

Como quiera que la conductividad eléctrica varia con la movilidad de los iones y por tanto
con la temperatura, para obtener valores comparables siempre se mide a una temperatura fija
de 25° C.
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La presencia de sales ejerce una doble influencia en el suelo, por un lado la posible toxicidad
de algunos iones presentes como el sodio, y de otro lado el incremento en la presion osmotica
de la solucion que dificulta la absorcidn de agua por parte de las plantas, de hecho su efecto
se suma al potencial matricial; esto hace que los suelos salinos se comporten fisiologicamente

como secos con un nivel de humedad apreciable. (Ramirez, 1997).

Las propiedades biol6gicas del suelo son muy importantes, ya que esta constituida por la
microfuana del suelo, como hongo, bacterias, nematodos, insectos y lombrices, los cuales
mejoran las condiciones del suelo acelerando descomposicién y mineralizacion de la materia
organica, ademas que entre ellos ocurren procesos de antagonismo o sinergia que permite un
balance entre poblaciones dafiina y benéficas que disminuyen los ataques de plagas a las

plantas.

La biodiversidad, vocablo que define el abanico de especies que son parte viva del suelo, es
fundamental en todo sistema de produccién autosustentable. La diversidad de especie
presente en la macro y microfauna del sistema del suelo, conforman un mundo subterraneo
que es mas amplio y complejo que el sistema natural de superficie, esto revela la complejidad
de interrelaciones que alli se suceden y la importancia de implementar practicas agronémicas

que tiendan a su conservacion. (Lopez, 2018)

3.3.3. Los problemas que enfrenta el suelo

Los suelos son fundamentales para la vida en la tierra, pero las presiones humanas sobre el
recurso suelo estd llegando a limites critico. Una mayor pérdida de suelos productivos
incrementara la volatilidad de precios de los alimentos y potencialmente causara que millones
de persona vivan en la pobreza. Esta pérdida es inevitable, la gestién cuidadosa del suelo
puede incrementar el abastecimiento de alimentos, y provee una herramienta valiosa para la

regulacion del clima y un camino para salvaguardar los servicios de los ecosistemas.

La erosion del suelo es la remocion del suelo de la superficie de la tierra por efectos del agua,
viento o labranza. La erosion hidrica ocurre principalmente cuando el flujo superficial
transporta particulas del suelo desprendidas por el impacto de las gotas de lluvia o la

escorrentia superficial, a menudo dando lugar a canales claramente definidos, tales como
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surcos o carcavas. La erosion edlica ocurre cuando el suelo seco, suelto, sin cobertura es
sometido a fuertes vientos y las particulas de suelo se desprenden de la superficie del suelo
y son transportadas a otro lugar. La erosion por labranza es el movimiento directo del suelo
pendiente abajo por los implementos de labranza y resulta en la redistribucion del suelo
dentro de un campo. La erosidn es un proceso natural pero la tasa de erosion es tipicamente
incrementada (o acelerada) por la actividad humana (L, Montanarella; D, Pennock; N,
McKenzie, 2015)

El desequilibrio de nutrientes ocurre cuando el suministro de nutrientes (a través de
adiciones de quimicos y fertilizantes organicos u otra fuente) es: insuficiente para permitir
que los cultivos alcance su desarrollo y rendimiento, excesivo durante la cosecha de los
cultivos. La insuficiencia de nutrientes contribuye a la inseguridad alimentaria. El exceso de
nutrientes es un mayor contribuyente al deterioro de la calidad del agua y a las emisiones de

gases de efectos invernadero.

Perdida de carbono, el ciclo del carbono es el intercambio de carbono (en varias formas, p.
ej. diéxido de carbono) entre la atmosfera el océano, la biosfera terrestre y los depdsitos
geoldgicos. La mayor parte del diéxido de carbono que hay en la atmésfera proviene de las
reacciones bioldgicas que tienen lugar en la tierra. La retencidn de carbono se produce cuando
el carbono de la atmosfera es absorbido y almacenado en el suelo. Esta es una funcion
importante, porque cuanto mas carbono se almacena en el suelo, menos diéxido de carbono

habra en la atmdsfera contribuyendo al cambio climatico.

La Contaminacion del suelo, es la adicion de productos quimicos o materiales al suelo que
tienen un efecto adverso significativo sobre cualquier organismo o en las funciones del suelo.
Un contaminante puede ser definido como cualquier quimico o material fuera de lugar, o

presente en concentraciones mas altas que las normales.

La Compactacion del suelo, indica el incremento en la densidad y disminucion de macro
porosidad en el suelo, que resulta de la aplicacion de presion a la superficie del mismo. La
compactacién impide las funciones de ambos, el suelo superficial y subsuelo, e impiden la

penetracion de las raices y el intercambio de agua y gases.
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La biodiversidad del suelo, es vulnerable a muchas perturbaciones humanas, incluyendo el
uso de la tierra y el cambio climatico, el enriquecimiento de nitrogeno, la contaminacion del
suelo, las especies invasoras y el sellado del suelo. Un reciente analisis de sensibilidad revelo,
que el incremento de la intensidad de uso de la tierra esta asociada a la perdida de materia
organica del suelo, esta ejerciendo la mayor presion sobre la diversidad del suelo disminuye
como resultado de la conversion de tierras naturales a la agricultura y de la intensificacion
agricola. En particular, los estudios muestran que los animales mas grandes del suelo, como
lombrices, acaros, colémbolos, y los hongos del suelo, son especialmente vulnerable a uso

intensivo de la tierra.
(FAO, 2016).

El uso a gran escala de pesticida puede tener efectos directos e indirectos sobre la
biodiversidad del suelo. Con la intensificacion de la agricultura, el uso de pesticida se ha
incrementado a escala global. El efecto depende de una variedad de factores que incluyen la
composicion quimica, las cantidades aplicada, la capacidad de amortiguacion del suelo, los
organismos del suelo en cuestion y la escala de tiempo.

3.4. Indicadores de la calidad de suelo

Todo tipo de vida depende de la calidad del suelo para su supervivencia, por ende la
proteccion de este recurso natural es prioritaria a nivel mundial, es necesario contar con
indicadores que permitan evaluar su calidad. El desarrollo de tales indicadores debe hacerse
con base a las funciones del suelo que se evaltan, considerando aquellas propiedades edéaficas

sensibles a los cambios de uso del suelo (Bautista, et al., 2004).

La calidad de suelo, desde un punto de vista agronémico, es la capacidad que tiene el mismo
para funcionar efectivamente, tanto en el presente como en el futuro (Campetelli et al., 2010).
Puede ser medida a través de sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas, conocidas como

indicadores de calidad de suelo.

La calidad del suelo se puede definir como el estado de un suelo con relacién a un estandar
0 patron o en términos de grado de excelencia. Esto se expresa como una funcion de atributos
de la calidad del suelo. Por eso la calidad del suelo es multidimensional, un vector o superficie

antes que un simple punto o valor, porque es la contribucion colectiva de todos los valores
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de los atributos la que determina la magnitud de la calidad del suelo (Doran y Parkin, 1994

citados por Burbano, et. al., 2005)

Un sistema de manejo es sostenible solo cuando la calidad del suelo se mantiene o mejora,
entonces una evaluacion cuantitativa de los cambios en la calidad de este da una medida de

manejo sostenible.

Un indicador es una variable que resume o simplifica informacidn relevante haciendo que un
fendmeno o con condicidn de interés se haga perceptible y que cuantificar, mide y comunica,

en forma comprensible, informacion relevante.

En la actualidad existen intereses en identificar indicadores de calidad del suelo que logren:

a) integrar procesos y propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,
b) ser aplicados bajos diferentes condiciones de campos,
c¢) complementar bases de datos ya existentes o datos facilmente medibles y

d) responder a cambios en el uso de suelo, a practicar de manejo y a factores climéticos o

humanos (Campetelli et al., 2010).

3.4.1. Indicadores fisicos

Reyes (2013) refiere que la calidad del suelo puede ser descrita por algunos indicadores
fisicos como densidad aparente, infiltracion, porosidad, estructura, caracteristicas de los
agregados, otros; que influyen sobre diversos fendbmenos como: el transporte de agua,
nutrientes y aires, asi como en la estimulacion de procesos realizados por los microorganismo
e invertebrados del suelo. Adicionalmente regula la emersion de las plantulas, la penetracion

de las raices e influyen en los procesos de erosion.

3.4.2. Indicadores Quimicos

Los indicadores quimicos se refieren a condiciones de este tipo que afectan las relaciones
suelo-planta, calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, la disponibilidad de
agua y nutrientes para las plantas y microorganismo. Algunos indicadores son: disponibilidad
de nutrimentos, carbono orgéanico total, pH, conductividad eléctrica, capacidad de adsorcion
de fosfatos, capacidad de intercambio de cationes, cambios en la materia organica, nitrégeno
total y nitrégeno mineralizable (Bautista, et al., 2004).
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3.4.3. Indicadores bioldgicos

La evaluacién de las propiedades bioldgica del suelo, se relaciona estrechamente con la
descomposicion derivada de los residuos vegetales y animales, asi como el reciclaje de

nutrientes (Navarrete et al.2011).

En el suelo viven una serie de organismos; entres los organismos vegetales y animales o

fauna edafica que ejercen una funcion importante con respecto a los ciclos de los nutrientes.

Estos organismos también afectan la evolucién de los suelos participando de la mezcla de
particulas organicas y minerales, en la formacion de poros y agregados por la materia fecal,
por estas razones los organismos son considerados un factor formador del suelo (Reyes
2013).

Se opina que, en el pasado, solo se confio en las propiedades fisicas y quimicas como
indicadoras de la calidad del suelo, dejando de lado los predictores bioldgicos y ecoldgicos
mas confiable y dindmicos. Los microorganismos y los invertebrados se consideran como
indicadores de la calidad del suelo porque juegan un papel clave en la descomposicion de la
materia organicay la circulacion de los nutrientes, ademas su diversidad, numero y funciones
son sensibles al estrés y cambios ambientales en las propiedades del suelo asociados con
labranza, aplicacion de fertilizantes y plaguicidas, talas y otras actividades perturbadoras

ejecutadas en el sistema de manejo del cultivo (Feijoo, et al., 1998).

Estudios aseguran que los macroinvertebrados del suelo son parte de un recurso natural que
puede manejarse para ayudar a la sostenibilidad de los ecosistemas. Entre ellos tenemos a
Lavalle (1994), el cual afirma que estos desempefian un papel clave en los procesos que
determinan la fertilidad y la estructura fisica del suelo, regulando asi caracteristicas de

disponibilidad de nutrientes de las plantas.

Donde la composicion y abundancia de las comunidades de macroinvertebrados son muy
sensible a las diferentes practicas de manejo del suelo. Por lo que se consideran los estudios,
como valioso indicadores de los procesos de degradacion que tiene lugar en los suelos, debido
a que las précticas de manejo son la principal fuente de estrés y perturbacién que provoca

cambios en la estructura y funcion de las comunidades.
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Siendo los macroinvertebrados, los que se pueden constituir en indicadores de la calidad de
los suelos, dado que juegan un papel vital en los procesos de reciclaje de nutrientes, ademas
su diversidad, niameros y funciones son sensibles al cambio ambiental en las condiciones del

suelo, asociadas con actividades propias en los ecosistemas.

La integracion, descomposicion y liberacion de nutrientes, desde los residuos vegetales y
animales, es quizas unos de los mas documentados procesos que estan influidos por la fauna
del suelo. Tanto los organismos, como los procesos y los productos han sido usados para

indicar la calidad del suelo.
3.5. Relacion entre macro invertebrados, calidad y salud del suelo.

La macrofauna puede modificar las propiedades fisicas del suelo a través de la creacion de
tres tipos de estructura: nidos y camaras, heces (turriculos), poros y galerias. Las heces de
lombrices y de termitas son agregados compactos y estables, consecuencia de la
incorporacion al suelo de mataria organica y de mucus intestinales, asi que la accion de la

macrofauna del suelo participa fuertemente a la calidad y salud del suelo.

En condiciones naturales existe una regulacion con pequefias especie de invertebrados que
rompen los agregados grandes, y no permiten su acumulacion y el consecuente riesgo de
compactacion que puede ocurrir en sitios disturbados donde la diversidad de la fauna ha sido

demasiado diezmada (Decaens et al, 1998).

Los macro invertebrados son los organismos mas ampliamente usados como bioindicadores
en la actualidad por diversas circunstancias (Resh, 2008), entre las que destacamos (tomando
de Bonada et al., 2006):

a) Tener una amplia distribucion (geogréafica y en diferentes tipos de ambientes).

b) Una gran riqueza de especie con gran diversidad de respuesta a los gradientes
ambientales.

c) En algunas especies tener el ciclo de vida largo porque integra los efectos de la
contaminacion.

d) Una taxonomia en general bien conocida a nivel de familia y género.

Por otra parte, se ha discutido mucho sobre el nivel taxondmico mas adecuado para el estudio

de bioindicacidn, si bien es cierto que el nivel preferible seria el de especie, la taxonomia de
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ciertos grupos hace el trabajo practicamente inviable en muchos paises en gran parte por el

coste econoémico que ellos comporta (en forma de tiempo para el examen de muestras).

Especialmente en los dipteros (y muy particularmente los quironomidos) el trabajo de
preparacion e identificacion, incluso a nivel de género, comporta un tiempo que hace su

estudio econémicamente muy costoso (Putin, 2007).

Segun la diversidad de especies animales que conforman el suelo y teniendo en cuenta su
tamafio se dividen en micro y macrofauna. En el suelo viven pequefios mamiferos, insectos,
miridpodos, babosas y caracoles, acaros, arafias y lombrices de tierras como grupos mas

caracteristico segun Gandullo (1990), dentro de estos grupos tenemos los siguientes aspectos:

e Mejoran la estructura o agregacion del suelo a causa de sus movimientos en el mismo
(como los organismos cavadores) y de la cantidad de materia organica que
incorporen.

e Aquellos que son predadores (herbivoros o carnivoras) ejercen nula influencia directa
sobre la demolicién de los restos organicos, pero como muchos son saprofitos y se
alimentan de vegetales mds o menos descompuestos, inician un proceso de

degradacion de los residuos.

3.6. Macro-fauna del suelo.

Zerbino, (2010), afirma que los macro invertebrados que habitan en el suelo son actores
importante en los procesos edaficos. La fauna edafica comprende a organismo con tamafios
y estrategias adaptativas diferentes. Los de mayor tamafo, constituye la macrofauna (ancho
del cuerpo mayor a 2 mm), que se destaca porque directa o indirectamente afectan las

propiedades del suelo.

La macrofauna opera en muchas escala de tiempo y espacio e incluyen invertebrados
bastantes grandes con diversas estrategias adaptativas que le permite romper, transportar y
mezclar el suelo y crear estructuras especificas para sus movimientos y actividades

(construccion de galerias, nidos sitios de alimentacién, compartimientos).

Estas caracteristicas, les han permitido ser definidos como los ingenieros del ecosistema. En

todos los suelos no se presenta la misma cantidad y tipo de fauna. Esta depende de las
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condiciones ambientales en las cuales se encuentra el suelo, asi como de algunas propiedades

de este y de su manejo.

Los macro invertebrados edaficos se constituyen uno de los factores formadores del suelo,
interviniendo en los ciclos de los nutrientes, en la regulacion de la dindamica de la materia
organica, secuestro de carbono en la regulacion de gases de invernadero y a su vez modifican

su estructura (Bonilla, Gomez y Sanchez 2002).

Sin embargo, todos los beneficios se van disminuidos por la aplicacion de practicas
inadecuadas que son generados por esquemas tradicionales de monocultivos, el uso de
implementos inapropiados y los excesivo nimeros de laboreo para preparar el suelo, sin tener
en cuenta practicas de conservacion, lo cual acelera proceso de erosién y degradaciones de

las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas.

Los organismos pueden ser vistos como entes primariamente responsables del mantenimiento
de la calidad del suelo y por lo tanto, el funcionamiento de los mismos puede servir como un
marcador biologico sensible para la comprension de un sistema dado. Los cambios en la
poblaciones de organismo proveen evidencias anticipadas de los cambios de los cambios en
la calidad del suelo (Cheveli et al., 2006).

La reduccion excesiva de la biodiversidad del suelo, en especial la perdida de especies claves
0 especies con funciones Unicas, puede tener efectos ecoldgicos en cascada, al conducir a un
deterioro a largo plazo de la fertilidad del suelo y la perdida de la capacidad productiva
agricola. El numero de especies la composicion y la diversidad del suelo dependen de muchos
factores, incluyendo la radiacion, la temperatura, la acidez, la humedad, el contenido de
nutrientes y el sustrato organico. Sin embargo el nimero y tipos de organismos, varia de un
sistema a otro al estar fuertemente influencia por las practicas de gestion del suelo (FAO,
2004).

Estos organismos, son los responsables de la acumulaciéon y descomposicion de la materia
organica de los suelos afectando a todas las transformaciones de dicha materia organica, los
nutrientes y de algunas de las fracciones minerales de los mismos, como sales y arcillas. Asi

mismo realizan varias funciones como la de acelera el proceso de trasformacion e
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incorporacion de los residuos vegetales y animales aumentando la superficie de contacto

sobre la que actuaran los microrganismos.

A partir de su funcion en el suelo, de su forma de vida y de su fuente de alimentacion o habito
alimentario, la macrofauna se puede dividir en distintos grupos funcionales, entre ellos los
detritivoros, los herbivoros y los depredadores, y con una repercusion especial en la
evolucion y productividad del suelo se pueden sefialar al grupo que contribuyen a la

formacion de estructura fisica de suelo.

Actlan como agentes determinantes en la fertilidad del suelo y, por ende, en el
funcionamiento global del sistema edafico. Esta fauna puede ser afectada por diferentes usos
y manejos de la tierra. Debido a su susceptibilidad y rapida respuesta antes los cambios en la
cobertura, la transformacion de la vegetacion, el comportamiento antes distinta variables
ambientales y la actividad ecoldgica que desempefian, muchos autores proponen su uso como

indicadores de calidad o alteracion ambiental (Lavalle et al., 2003).
3.7. Microfauna.

Son los mas pequefios de la fauna del suelo y son menos a 0.2mm y mayores a 2mm  por lo
tanto se necesita un microscopio para ser visto. Las dos criaturas del suelo mas importantes
son los nematodos y protozoos. Los nematodos se producen ampliamente en el suelo,
especialmente en el suelo arenoso. Dependen de una fina de agua alrededor de las particulas

para su movimiento.

Algunas especies son parasitos y pueden ser un problema para los cultivos agricolas. Los
protozoos son pequefios y variables en su forma. Son grandes consumidores de bacterias.
Estan bien adaptados a la vida en el suelo, ya que deslizarse sobre superficies lo hacen
relativamente facil, se alimentan de las particulas del suelo, las raices y las particulas

delgadas del agua en el suelo.

Generalmente se alimentan la de microflora, pero también pueden ser depredadores o
consumidores de las raices, como los nematodos Fito paréasitos, algunos de los cuales pueden
causar graves plagas. También abundan depredadores, protozoos que se alimentan de otros
elementos de la Microfauna, e incluso de la Mesofauna, como lo hacen los nematodos

entomofagos.
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Los protozoarios son las formas mas pequefias de vida animal. La mayor parte de ellos se
alimentan principalmente de bacterias, por lo que en general, tenderan a limitar la
proliferacion de esta. Por otra parte, ciertas bacterias actan mas intensamente en la presencia

de determinados protozoarios.

De los nematodos, muchos se alimentan de materia organica en descomposicién, de
elementos de la microflora del suelo y posiblemente de protozoarios. Varios son

depredadores de otros elementos de la fauna del suelo, incluyendo otros nematodos.

3.8. Caracteristica morfologicas y funcionales de los principales taxondmico se los

macroinvertebrados edaficos.

3.9.1. Lombrices

Las lombrices de tierra pertenecen al filo de los Aneélidos, clase Oligoqueta, familia
lumbricidae. Las lombrices acostumbran a vivir en donde la tierra es fresca y himeda es por
eso que hay temporadas en el afio donde las lombrices se duplican y unas en las que

disminuyen, principalmente en temporadas secas.

Las lombrices de tierra son los organismos mas importantes del suelo, especialmente en
ecosistemas productivos, debido a su influencia en la descomposicion de la materia organica,

desarrollo de la estructura del suelo y el ciclo de nutrientes.

Las lombrices de tierra promueven la actividad de los microorganismos mediante la
fragmentacion de la materia organica y el aumento del &rea accesible a los hongos y las

bacterias.

Ademas estimulan el crecimiento extensivo de las raices en el subsuelo debido a la mayor
disponibilidad de nitrégeno en los tlneles (hasta cuatro veces mas que el nitrégeno total en
la capa superior del suelo) y a la facil penetracion de las raices por los canales existentes
(FAO 2010).

El efecto de las lombrices sobre la estructura del suelo resulta de la accion neta de su
alimentacion y la actividad de las madrigueras. Ellas ingieren particulas del suelo y materia
orgénica, la mezcla de los desechos de estas dos fracciones constituyente las excreta o lo que

se llama coprolitos.
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Una vez expulsado el suelo en forma de coprolitos puede ser erosionado debido al impacto
de la lluvia o puede formar agregados solidos estables a través de una variedad de mecanismo

de estabilizacion.

Las lombrices generalmente promueven la aireacion y porosidad a través de la formacion de
madrigueras y al incrementar la proporcion de grandes agregados en el suelo, y sus efectos
son especialmente importantes en suelo con estructura pobre. Al aumentar la tasa de

infiltracion de agua, las lombrices pueden educir la perdida de suelo.

3.9.2. Hormigas.
Las hormigas pertenecen a la familia Formicidae. Viven en sociedad-habitan el suelo o bajo

de piedras, en ramas secas 0 en cualquier estructura hueca que le ofrezca el ambiente para
formas nidos, donde conviven y laboran en grupos familiares, por los que son llamados

insectos sociables.

Por lo regular-en un nido de hormiga se pueden observar las diferentes etapas de su
desarrollo: huevo, larvas, pupas y adultos. La importancia de las hormigas en los ecosistemas,
se debe a su aporte en el detrimento o beneficio de diferentes organismos, en la remocion de
diferentes sustratos y en la acumulacion de nutriente en ciertos puntos del ambiente, que

propicia el crecimiento de determinadas especies de plantas.

En forma natural las hormigas se alimentan de un sinfin de recursos, con ellos participan de
manera muy activa en los flujos de nutrientes. Existen especies que solo consumen un tipo
de alimentos, de insectos muy diminutivos que viven en las hojarasca, otros grupos son

depredadores que regulan la poblacidn de sus presas (Caicedo y Sanchez 2011).

3.9.3. Escarabajos.

Se caracterizan por tener el primer par de alas muy endurecido que forman un estuche
protector para las alas membranosas y las partes blandas del dorso del abdomen. Su forma
varia de acuerdo con su sexo y el grupo al cual pertenecen. En general el cuerpo tienes tres
regiones: la cabeza, el torax y el abdomen. La cabeza es pequefia tiene un par de mandibula
y un par de maxilas como apéndices masticadores que sirven para comer. Un par de antenas,

y un par de 0jos compuestos.
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3.9.4. Acaros.

Los acaros pertenecen a la clase Arachnida, sub clase Acari. Pueden medir desde unas
cuantas micas hasta varios milimetros de largo. Comprenden una gran diversidad de grupos
que se clasifican por sus habitos alimenticios, por su habitat o por sus relaciones troficas o

de comportamiento.

Los &caros presentan un cuerpo ovalado o redondeado, con cuatros pares de patas articuladas;
su cuerpo pueden presentar diferentes patrones de coloracion y una gran diversidad de sedas
o pelos modificados. Los acaros ocupan practicamente todos los ambientes, en el suelo segun

su forma alimentacién, los clasifican de la siguiente manera:
3.9.5. Depredadores.
Viven en la superficie exterior del suelo 0 en musgos, humus y excrementos de los animales.

Se alimentan sobre todo de otros pequefios artropodos y nematodos. Normalmente tienen

patas largas, escudos dorsales bien desarrollados y son de movimientos rapidos.
3.9.6. Acaros fitofagos.
Son subterraneos, se alimentan de raices o bulbos, perforando las células y absorbiendo el

contenido, o triturando el tejido con los queliceros. Se trata de &caros pocos esclerotizados,

de patas cortas y movimientos lentos.
3.9.7. Acaros saprofagos.
Desempefian un papel importantisimo en la descomposicion de la materia organica y en el

reciclaje de nutrientes. Existen tres categorias de &caros sapréfagos que cubren la mayor parte

de la materia organica:
1. Los macro fitdéfagos que se alimentan de materia vegetal muerta y madera.
2. Los macro fitéfagos lo hacen de hongos, bacterias y algas.

3. Los panfitéfagos que no muestran una especializacion clara.
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3.9.8. Araiasy pseudoescorpiones.

Las arafias constituyen unos de los grupos de artropodos terrestre mas comunes, pertenecen
al orden Araneae tienen el cuerpo dividido en dos regiones: el cefalotdrax y el abdomen. En
la region del cefalotérax se ubican de dos a cuatros pares de 0jos, un par de queliceros, un
par de pedipalpos, usadas para capturar y dar muerte a sus presas y cuatros pares de patas. El

abdomen es liso, no segmentado y generalmente de forma globosa.

Los pseudoescorpiones son ardcnidos terrestres de pequefios tamafios (1-7 mm). Son
parecidos a escorpiones, pero-carecen de la glandula venenosa. Se los sueles encontrar
agrupados o aislados, bajo las cortezas de troncos, ramas, hojarasca, bajo piedras, sobre
musgo y en el suelo. Debido a su pequefio tamafio y sus habitos ocultos nos son faciles de

observar.

Las arafias y pseudoescorpiones son depredadores y las principales presas son los insectos,
tales como las larvas de moscas, escarabajos adultos y en estado larval, polillas pequefias, asi
como cochinillas y termitas. Habitan en las hojarascas y en las grietas de las superficies del
suelo, bajo piedras, cortezas de troncos; y pueden vivir en los nidos de termitas y hormigas,
sobre todos de los falsos escorpiones. Las arafias producen seda, llamadas telarafia y algunas
la usan para cazar a su presa, otras arafias son cazadoras activas. Las arafias pueden indicar
la calidad del habitad ya que requieren de recursos alimenticios y de refugio disponible en el

ecosistema.

3.9.9. Chilopoda.

Los ciempiés o Chilopoda, son atropodos terrestres pertenecientes al Subphylum Myriapoda;
se caracterizan por poseer un cuerpo comprimido dorsoventralmente, que mide en promedio
entre 1-10 cm, y que se divide en cabeza, tronco multisegmentado y un segmento terminal.
El dltimo par de patas esta generalmente modificado; su funcién puede ser locomotora,
sensorial o para sujetar. La cabeza posee un par de antenas casi siempre alargadas. Los
ciempiés son depredadores generalista, mantienen limitadas las poblaciones de muchos otros
artropodos epigeos, algunos de los cuales tienen el potencial de convertirse en plagas para el

hombre o de afectar a otras especies.
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3.9.10. Babosasy caracoles: Phylum Mollusca, Clase Gastropoda

Las babosas y los caracoles presentan una cabeza diferenciada, con tentaculos en cuyos
extremos se encuentran los 0jos, y un pie musculoso en contacto con el suelo que les sirve
para la locomocién. A diferencia de los caracoles, las babosas no tienen concha y el cuerpo
es humedo, envuelto en una sustancia gelatinosa que segregan y ayuda en el movimiento.
Los caracoles tienen el cuerpo cubierto con una concha rica en carbonato de calcio, de forma
oval o conica. En esta concha se recoge el animal y le sirve de proteccion contra los

depredadores y la desecacion.

Las babosas y la mayoria de los caracoles viven entre la hojarasca y son detritivoros que se
alimentan de materia organica. No obstante, las babosas pueden consumir material vegetal
vivo y dafar en ocasiones los cultivos. Algunos caracoles son carnivoros y actian como
depredadores de otros invertebrados del suelo. Los caracoles y las babosas prefieren habitats
que proporcionen refugio y humedad adecuada y necesaria para la realizacion de procesos

como la alimentacion, la reproduccion y la locomocion.
3.9.11. Colémbolos.

Los colémbolos constituyen un orden de artropodos que reciben su nombre de un apéndice
retractil (furcula o furca) con el cual pueden propulsarse muchas veces el largo de su cuerpo,
que no suele superar los 5mm. Sobre la cabeza se alzan dos antenas segmentada, el aparato
bucal es tipo masticador en la mayoria de los casos, la cabeza tiene una especie de canal que
sigue por el torax hasta alcanzar el primer extremo abdominal, en el torax existe un par de
patas por cada segmento. El abdomen presenta seis segmentos. Los colémbolos contribuye a
la formacion del suelo ya que extraen materiales y en su proceso de digestion los transforman

en materiales disponibles para el suelo.

3.9.12. Diplopodos.

Su cuerpo esta conformado por la cabeza y el tronco compuesto de un nimero variables de
segmentos. En particular, el cuerpo de los diplopodos, en una vista transversal, es circular,
dorsalmente plano, en forma de una clpula con el vientre plano o completamente plano.

Poseen dos pares de patas en cada uno de los diplo-segmentos de los que se compone el
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tronco del cuerpo. La gran mayoria de las especies de diplopodos viven en el suelo y tienen
la facilidad de excavar. Por ello, la influencia de estos organismos en el suelo es d tipo fisica
y quimica, puesto que al perforar el suelo rompe los niveles superiores y alteran la naturaleza
fisica del mismo, incrementan la porosidad, la capacidad de retencion de agua e influyen en
los procesos de transporte de nutrientes. Son organismo fragmentadores y consumidores de
materia vegetal en descomposicion, la cual modifican mediante la digestion. Posteriormente,
con la deposicién de sus heces liberan componentes nitrogenados, estimulando la accion de
las bacterias responsables de hasta el 90% del trabajo quimico durante los procesos de
descomposicion del material vegetal. Es indudable la importancia de estos organismos en los
distintos ecosistemas donde habitan, por lo que actualmente son considerados como
ingenieros del ecosistema junto con hormigas, coleopteros, termitas y lombrices de tierra.
(Curpul y Bueno 2015)

Gestidn sostenible del suelo.

“La gestion de suelos es sostenible si se mantienen o mejoran los servicios de apoyo,
suministro, regulacion y culturales que proporcionan los suelos sin afectar significativamente
a las funciones del suelo que hacen posibles esos servicios ni a la biodiversidad. Es materia
de especial preocupacion el equilibrio entre los servicios de apoyo y suministro para la
produccion vegetal y los servicios reguladores que el suelo proporciona para la calidad y
disponibilidad del agua y para la composicion de los gases atmosféricos de efecto
invernadero.”.

Los suelos tienen diversas propiedades quimicas, fisicas o bioldgicas. En consecuencia,
difieren en cuanto a su respuesta a las practicas de gestion, su capacidad inherente de prestar
servicios ecosistémicos, asi como su resiliencia a las perturbaciones y la vulnerabilidad a la
degradacion. En el informe de El estado de los recursos de suelos en el mundo se determinan
las 10 principales amenazas que entorpecen la consecucion de la GSS. En concreto: la erosion
causada por el agua y el viento, la pérdida del carbono organico, el desequilibrio de
nutrientes, la salinizacion, la contaminacion, la acidificacion, la pérdida de biodiversidad, el
sellado, la compactacion y el anegamiento del suelo. Las diferentes amenazas varian en
cuanto a la intensidad y las tendencias, dependiendo de los contextos geograficos, aunque
todas ellas han de abordarse para lograr la GSS (FAO, 2017)
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Incrementar el contenido de materia organica del suelo.

La materia orgénica del suelo desempefia una funcion esencial en el mantenimiento de las
funciones del suelo y la prevencion de la degradacion del mismo. Los suelos constituyen el
mayor reservorio de carbono organico en la Tierra y son fundamentales para la regulacién
del clima y la mitigacion del cambio climatico al compensar la emision de gases de efecto
invernadero y la fijacion de carbono. Por esta razon, la materia orgéanica del suelo es un
elemento estratégico para la adaptacion al cambio climético y la mitigacidn de sus efectos;
deberian estabilizarse o incrementarse las reservas mundiales de materia organica del suelo.
Una pérdida de carbono organico del suelo (COS) debido al uso inapropiado de la tierra o a
la adopcion de malas practicas de gestion de los suelos o cultivos puede menoscabar la
calidad y la estructura del suelo e incrementar su erosion; puede generar también emisiones
de carbono en la atmdsfera. Por otra parte, una gestion adecuada de tierras y suelos puede
incrementar el COS y mejorar la calidad del suelo, lo que puede mitigar parcialmente el

aumento del CO2 en la atmosfera.
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V. MATERIALESY METODOS

4.1. Area de estudio
La Estacion Bioldgica “Francisco Guzman Pasos” se ubica aproximadamente a unos
11 km al oeste de la ciudad de Juigalpa, en la meseta de Hato Grande, en la comarca San
Miguelito del municipio de Juigalpa, ubicado en la cuenca del Lago de Nicaragua a los
12006" latitud norte y 85022" longitud oeste, en la porcion central del departamento de

Chontales. Su altitud promedio es de 116.85msnm, con una extension de 144mz.

La principal actividad econdmica de la comarca San Miguelito, la ganaderia como actividad
productiva. La agricultura ha sido una actividad de caracter secundario en relacién con la
ganaderia. La agricultura, en algunos casos es para el auto consumo la actividad en la parte
baja es meramente a la produccidn agricola (actividades con ganaderia menor y mayor), asi

como las actividades de las parcelas experimentales por parte de los alumnos.

En la parte media existen asociaciones de algunos cultivos de forrajes con algunos arboles
nativos, cabe mencionar que en esta parte hay plantaciones de musaceas como parte de la

produccion, de la estacién biologica.

Y dentro de la parte alta se encuentra el bosque secundario, cuya area se ocupan de dar

seguimiento, haciendo estudios de reconocimientos de cada uno de arboles para clasificar.

4.2. Tipo de estudio
Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas es decir,
Unicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o conjunta
sobre los conceptos o las variables a las que se refieren. (Hernandez, Fernandez , & Baptista

, 2014). Este estudio describe la diversidad de diferentes especies de macrofauna.
4.2.1. ldentificacion de unidades de muestreo

Las muestras obtenidas desde los tres sistemas: la parte baja, media y alta fueron
heterogéneas en los siguientes aspectos: el nivel de pendiente, material parental, uso de cada
area, cobertura del sitio, manejo y edad de cultivos en la parte baja y media coincidencia con

las unidades fisionémicas previamente establecidas en la caracterizacion de muestreos.
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Estas areas seleccionadas fueron elegidas, para un estudio de biodiversidad del suelo lo cual

cada area presenta distinto contorno y diferentes actividades productivas como:

Tabla N°. 1: Identificacion de unidades de muestreo

Unidad Descripcion

fisiondmica

Zona baja Uso Actual:

El uso actual de esta zona es productiva, posee la infraestructura de los
principales rubros de produccién (ganaderia mayor y menor) y las diferentes
areas como Aula Pedagdgica, caseta de vigilancia, vivero, estacion
meteoroldgica.

Se caracteriza por tener poca cobertura vegetal pero destacan las especies de
arboles multifuncionales establecidos en barreras vivas y crecimiento natural
jicaro, Guanacaste, guacimo, nancite, jifilocuabo, guayabo, jocote, chilamate,
madero negro, carafio, cambron.

Banco de proteina de madero negro. Pasto anglenton, Gamba, Mulato,
Mombaza, Marandu (El pasto es establecido con sistema silvopastoril)

Area de frutales: coco, limén, aguacate, paste, naranja, granadilla.

Zona Media Uso Actual:

Area en regeneracion, con arboles dispersos de: laurel, madero negro,
nispero, caoba, quebracho, Brasil, panama, jenizaro, limon.

Pequefias manchas de jaragua y gamba

Area para siembra de granos bésicos: sorgo, maiz, nillo, nillon, frijoles, ayote,
pipian.

Division de 2 areas para establecimiento de pasto Taiwan. Arboles dispersos
de mango, madrofio, laurel, nancite, sincoya, caoba, granadillo, coyol.

Zona Alta Dimension: 42ha Altura: 515-313-248msnm Pendiente:

Uso Actual:

El registro indica que existen 38 especies de arboles maderables, frutales y
energéticos que albergan la biodiversidad de plantas y animales. EI bosque
se considera en crecimiento, tanto vertical como horizontal, ya que presenta
didmetros promedios de 23cm y no superan los 15m de altura, aparte que la
especie poro poro se considera una especie colonizadora lo que indica que el
bosque va creciendo en extension. Presenta una estructura vertical de 4
estratos: suprimido, intermedio, codominante y dominante.

En la parte més alta, hay un bosque maduro, el cual necesita ser estudiado. El
manejo forestal en esta area, ha servido para hacer las clases de Foresteria
con el levantamiento de datos y practicas Silviculturales como: manejo
adecuado de los residuos de las podas sanitarias para evitar incendios,
utilizacion de arboles caidos por afectacion de vientos fuertes para reparacion
de infraestructura propia de la estacion (la corta de arboles para usos mayores,
se ha gestionado de manera legal con INAFOR), todo ello con asesoria de los
delegados de INAFOR vy el criterio técnico de los docentes.

Fuente: Diagnostico Suelos de la Estacién Bioldgica
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4.2.2. Variables
Las variables estudiadas en esta investigacion son:
Clasificacion taxonomica de macrofauna a nivel de 6rdenes.
Numero de especie y cantidad total de cada individuo por estrato.
Riqueza
Abundancia
Biodiversidad
Biomasa

Biodiversidad, es la biologia de la vida, concepto donde viven desde plantas y
animales y microorganismo, que viven en espacio determinado a su variable genética

y a los ecosistema.

Indice se Shannon-Wiener (H) mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecerd un individuo escogido al azar de una coleccion
(Moreno, 2001). Asume que los individuos seleccionados al azar y que todas la

especies estan representada en la muestra.
H’ =Xpi?
4.3. Metodologia

Para la realizacion del muestreo se utilizd la metodologia TSBF (Tropical Soil Biology and

Fertility), descrito por (Ardenson J; Ingram J, 1994):

Se abarco en tres areas seleccionadas como son la parte alta, media y baja donde se colectaron
las muestras de los macroinvertebrados, que estuviesen bajo una buena cantidad de hojarasca
para encontrar macroinvertebrados; el monolito extraido mide 25 cm x 25 cm, con una
profundidad de 10cm a 30cm cuyas sub-muestras son 7 separadas a 7 m de distancia, en cada

una de las areas seleccionadas durante la época seca.
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Figura N°. 1: Esquema del monolito utilizado para la extraccion de macroinvertebrados.
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Se ocuparon diferentes materiales como: pala, machetes, sacos y barras donde fueron

facilitadas por la administracion de la finca de la Estacion Bioldgica.

También se ocuparan otros tipos de materiales, como fue el alcohol al 70%, vasos de
muestras, tal como es el pesaje del especimen se ocupo la pesa en gramos, para sacar el

porcentaje de biomasa.

Los especimenes fueron identificados utilizando la guia, “Manuales de Identificaron de
Insectos Arafias y otros Artropodos Terrestre” se tomaron fotografias para lo cual se disefio

un estudio portatil, se utiliz6 caAmara fotografica Nikon L820 y el microscopio portatil.

Ya una vez identificados y procesados, se ingreso los datos en una tabla de recoleccion de

datos que se encuentran en anexo N 1.
Andlisis de los datos

Para el analisis de los datos recolectados, todos han sido procesados en el programa Microsoft
Office Excel 2013.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El estudio de suelo en la actualidad es de vital importancia para el cuido y conservacion de
los medios de vida, especialmente vinculado a la produccion agropecuaria los cuales sufren
un completo desgaste de dicho sistema, en ese sentido las funciones de los ecosistemas de

los macroinvertebrados del suelo tienden a ser los principales afectados.

En esta investigacion se estudio la fauna edafica como indicador de la calidad del suelo entre
los tres diferentes usos de suelo: Agricola definido como la zona baja (ZB), Pecuario ubicado
en la zona media (ZM) y Bosque que es la zona alta con condicion de regeneracion natural
(ZA).

Los suelos de la estacion bioldgica se consideran de buenos, malos o regular para las areas
que se desean producir, cabe recalcar que en su mayoria se ocupan para que los estudiantes

realicen experimentos segun el criterio sea necesario.

En la Estacion Biol6gica se encontraron 15 drdenes de macrofauna, identificando 15
familias, con una totalidad de individuos, de las cuales la familia Formicidae y Acari, son

las mas representativas a nivel de las tres areas seleccionadas.

Ya que las hormigas de la familia Formicidae son unas de las principales para la funcién de
los ecosistemas ya que estas, dispersan semillas lo que permiten tener nuevas areas de plantas
0 arboles ya que estas las transportan. También ayudan a la polinizacion y esto permite la

reproduccion vegetal. (Verde, 2019)

Los &caros en este caso las garrapatas dura de Amblyomma Americanum estas viven en la
superficie del suelo, a pesar de su tamafo tienen una importancia considerable ya que

existiendo tanto en los aspectos benéficos como perjudiciales.

Desde el punto econdmico muchas especies de acaros pueden llegar a constituir verdaderas
plagas en los cultivos que se alimenta de frutos, flores y hojas, también pueden afectar a
bulbos y raices. Desde el punto de vista veterinario su importancia, ya que se les consideran
parasitoides (Navarra, 2001).

Como se puede observar en la tabla N°.2 el total de especies encontrada en la Estacion
Bioldgica, de acuerdo a su orden y familia.
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Tabla N°:2: Identificacidn de especie.

Orden Familia ZB M ZA Total

Acarai Ixodidae 10 0 0 10
Araneae Scytodidae 1 3 0 4
Blatodea Blattidae 6 2 2 10
Coloptera Gyrinidae 3 5 3 11
Hemiptera Anthocoridae 1 9 8 18
Isoptera Rhinotermitidae 5 0 4 9
Orhoptera Tetrigidae 1 1 1 3
Diplopodos Mariapodos 0 1 2 3
Julida Julidaes 0 1 6 7
Opiliones Comestidae 0 6 1 7
Scolopendrida | Scolopendridae 0 2 2 4
Collembola Onychiuridae 0 0 8 8
Geophilida Geophilidae 0 0 1 1
Crassiclitellata | Lumbricidae 0 0 4 4
Hymenoptera | Formicidae 14 13 4 31

Para conocer un poco mas a cerca de este tema y en términos sencillos se disefié un folleto

ilustrado para motivar al cuido de la macrofauna del suelo, para que las personas y en especial

los productores se concienticen sobre el tema. (Ver Anexo No. I11)

Sandoval, L.J.

Figura No. 1: Folleto de concientizacion
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Los sistemas productivos de la Estacién Biologica son productivos experimentales, no se
explotan el agrosistema en su totalidad ya que su manejo es de bajo impacto y cabe recalcar

que la zona del bosque es practicamente inalterada.

Para conocer la abundancia de macroinvertebrados del suelo se tomd las muestras en lugares
donde hubiera hojarasca, el periodo muestra fue durante el periodo seco; al respecto Lavelle
et al. (1992) informa que en ambientes tropicales la mayoria de los grupos de la macrofauna
se encuentran confinados en la parte superior, en los primeros centimetros del suelo, en donde

existen las reservas de materia organica.

Asunto que se pudo comprobar porque estas muestras fueron tomadas a los 10-30 cm y se
tomo en cuenta los tres sistemas (Agricola, Pecuario y Bosque). Donde la parte baja se
obtuvieron 8 especies, seguido por la zona media con un total de 13 y la parte alta con un

total de 16 de especies.

Grafico N°1. Abundancia entre los tres sistemas ZB, ZM Y ZA.
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Unas de las principales especies mas abundantes es la Hymenoptera ya que estas especies

son unas de las que mas se adapta a cualquier ecosistema, y asi como también ayudan en los
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procesos de la materia organica. Esta especies fue una de las que se encontré entres las tres

area seleccionadas teniendo la mayor abundancia tanto en la zona baja, media y alta.

Como segunda especie con mayor grado de abundancia fue el Acari, esta se encontro
Unicamente en la zona baja, donde mayormente pasan o se mantienen bovinos lo que puede
aumentar la presencia de dichas especies ya que estas se desprenden del animal al completar

su siclo.

Por lo tanto, algunas especies solo se encontraron en el rea del bosque donde las condiciones
son mas frescas y con mayor cobertura de materia organica y otros factores a los que son

adaptables algunas especies.

Cabe mencionar que se sacaron la abundancia donde se saco el % de cada area seleccionada,
donde la parte de la zona baja consta con 31.7241% seguido por la zona media con un

36.5517% y por ultimo la zona alta 38.6207% de abundancia de macrofauna.

Grafico N°2 Abundancia total entre los tres sistema Zona baja (ZB) Zona Media (ZM) y
Zona Alta (ZA).
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En la unidad de produccion, se diferencian tres estratos importantes que se describen a

continuacion:

El suelo en la zona baja, posee una textura arcillosa franca a franca que en su calificacion
visual se considera moderadamente bueno ya que es un suelo plastico u pegajoso que tiende
a fisurarse en época seca y se anega en periodo lluvioso. Donde la principal actividad es los
ensayos de los cultivo: tomate, chiltoma, zanahoria, acd también podemos encontrar la

produccion de citrico y musaceas.

El orden mas abundante en la zona baja, es la Hymenoptera se les conoce como depredadoras,

como se observa en el Grafico N°3.

Grafico N°3. Abundancia Zona Baja
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En el caso de las Hymenoptera son mas abundante a los 10cm ya que algunas especies estan
siempre en constante movimiento y en la transportacion de alimentos, ya sea origen vegetal

0 animal a su colonia.

Asi como lo es el orden Acari fue bastante visible, se les dice que son parasitarias tanto como
en animales y plantas. Cabe decir que la Blattodea es otra especies donde se pudo constar
que tiene abundancia en dicha zona; estas especies son super adaptables a casi todas las

condiciones climéticas (Navarra, 2001).

Las otras especies tuvieron menor abundancia, pero de igual manera son importantes y tienen

su funcionalidad dentro del ecosistema.
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En la zona media, el suelo posee una textura franco arcilloso a arcillosa arenosa que en su
calificacion visual se considera de moderadamente bueno a moderadamente pobre en

algunas areas. Este lugar tiene produccion de pasto, para la alimentacion de algunos animales.

En el Grafico N°2. Se demuestra que en esta zona la abundancia de la macrofuana se
encontrd nuevos 6rdenes como los Scolopendras donde se pueden encontrar en diferentes
condiciones para su habitat, esta especie pasa en el dia en hojarasca o en interior de troncos
esta especie se alimenta de insectos o gusano, asi como también son abundantes los
Hemiptera en sus dos estados (larva y adulto) estas son depredadoras y son importantes para
el control biol6gico en los sistemas de produccion.

Grafico N°4. Abundancia Zona Media.
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También la Coleoptera tiene a estar como unas de las mas abundantes en esta zona, cabe
decir que segun su especie puede tener repercusiones en algunos cultivos. También se puede
decir que los Opiliones muestran a tener abundancia en dicha zona, esta especie son mas
frecuentes en climas tropicales, el funcionamiento de dichas especies es vital para la

conservacion y el manejo del suelo para la macrofauna. (Dominguez, 2009).

Cabe decir que el analisis de este grafico presente una abundancia en algunas especies, tanto
como a los 10-30cm obteniendo méas abundancia a los 10 cm donde es mas facil encontrar

dichas especies a la hora de la recoleccién de datos.

El suelo en la zona alta, posee una textura franco arcillosa que en su calificacion visual se
considera moderadamente buena, su retencién y filtracion de agua es buena, y la cantidad de
nutrientes necesarios para los cultivos. Esta area cuenta con un bosque de regeneracion y la

su actividad principal desarrollada es la identificacion de las especie forestales.
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La macrofauna de la zona alta es mas abundante que las dos zonas anteriores, e igual que las
zonas anteriores se encuentra Hymenoptera, Julida, Hyminoptera, se puede apreciar en el
Grafico N°5. Como lo es también a los 30cm se sacaron una abundancia en algunas especies

que en las otras areas no fueron encontradas.

Los Colémbolos pertenecen a un grupo de especie muy numeroso, son habitantes tipicos del
suelo de forma que desarrollan su siclo biol6gico completo en él. Son los reguladores de los
procesos de degradacion de la materia organica que fraccionan y trituran los restos vegetales
(Arbea, 2000). Otro grupo que se encontrd a los 30cm es la Isoptea se caracterizan por su
alimentacién de madera que es rico en materia celulosa y pueden causar mucha importancia
econdémicamente a la hora de cultivar plantaciones de arboles forestales. Muchas especies
contribuyen colonias en forma de monticulo y otras son arbdreas o de vida subterranea. Las
termitas que construyen monticulo remueven grandes cantidades d tierra en los suelos duros
y pocos fértiles, con lo que contribuyen a la aparicién de pequefias plantas que pueden

alcanzar el tamafio de arbusto y pequefios arboles (Animal, Inciclopedia, 2008)

Grafico N°5. Abundancia Zona Alta.
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La importancia de la especies a los 30cm, es que actian como agentes ecolégicos del suelo,
ya que estos proceden, al reciclado de nutrientes de la materia organica donde presiden dichas

especies.
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La abundancia de la macrofauna encontrados en los tres diferentes usos; Agricola, Pecuario
y Bosque en la Estacion Biologica, donde el Bosque se encontr6 mas abundancia de
macrofauna, seguido por el Pecuario y el sistema Agricola es donde se tiene la menor
abundancia de macrofauna lo que indica que la presencia de esta macrofauna indica una

buena salud del suelo.

Valores de riqueza con el indices de Shannon en las tres areas zona baja, zona media y zona

alta.

Es por ende, necesario revisar los el indice de riqueza o biodiversidad de la macrofauna, entre
los tres sistemas que se encuentra en la Estacion Bioldgica como lo son: Agricola, Pecuario

y Bosque y en cual se obtuvo mayor indices de riqueza.

Analizando la Tabla N°3. En el bosque (Zona Alta) se obtuvo mayor riqueza
“biodiversidad” principalmente por algunas especies que tales como la Hymenoptera, de la
familia Formicidae y Eurytomidae estaban mas presente en dicho lugar que otras especies.

El sistema pecuario (Zona Media) este estuvo representado por las especies segin su orden

es Hemiptera de la familia Anthocoridae.

Y por ultimo la zona Agropecuaria (Zona Baja) su mayor numero de especie segln su orden
es el Acari de la familia Ixodidae como también estuvo presente segun su orden Hymenoptera

de la familia Formicidae.

Se observd que la presencia de sombra esta asociada con la abundancia de especie, asociado

a la baja temperatura, la presencia de hojarasca y residuo organico, y por lo tanto de materia

orgéanica.
Tabla N°3. Biodiversidad Entre zona.
Area ZB ZM ZA
indice de Shannon | 2.37 2.81 3.45

El indice de Shannon nos indica que la riqueza en la Estacion Biologica entre las tres area
seleccionada, como lo es la Zona Baja con un menor indice de riqueza de 2.37, seguido por
la Zona Media con un 2.81y la tltima Zona Alta es de 3.45 siendo el mayor indice presentado

en esta area, es decir que cuenta con mayor riqueza o diversidad de macrofauna.
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Los resultados obtenidos de las tres areas seleccionadas, para el indice de Shannon para toda
la finca se obtuvo 3.66 entre las especies encontradas, lo que indica que existe una diversidad

media de macrofauna del suelo durante la época seca.

De acuerdo a lo resultados la biomasa de las macroinvertebrados obtenida de los sustratos de
la zona baja fue de un 1.1gr, siguiendo por los resultados de la zona media con un 1.9gr, asi
como fue la zona alta con 2.3gr obteniendo un promedio general de biomasa entre las tres
areas seleccionadas de un 5.3gr en total de los sustratos.

Grafico N °6. Biomasa de la Macrofauna.
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La macrofauna fue evaluada, fueron completamente heterogéneas con el monolito en las tres
diferentes areas bajas, media y alta. Se obtuvieron los indices de biomasa mas alto en la parte
alta que representa el &rea del bosque con un 2.3gr y el méas bajo en el area baja que representa
en area agricola, en términos generales la biomasa obtenida nos brinda la biomasa de cada

area.

La biomasa de cada area seleccionada como fue la parte baja, media y alta. Que el sistema
agropecuario tiene mas bajo el indice de biomasa obtenido entre los resultados, seguido por

el sistema pecuario, siendo el bosque secundario con el indice de biomasa més alto. Es
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posible que la parte del bosque tenga un mayor grado de biomasa de especie ya que presenta
mayor condicién. Y la parte baja teniendo en cuenta que esta zonas los suelos estdn mas

compactados, por las actividades agricolas y ganaderas.
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VI. CONCLUSIONES

Dada la clasificacion de las especies en Orden y Familia, para obtener un indice de grupo de
macrofauna que se encuentra en la Estacion Biologica de la UNAN-Managua FAREM-
Chontales y poder conocer las funciones de dichas especie, la importancia para los

ecosistemas y concretamente para los suelos.

Dentro de la abundancia las tres areas seleccionadas para sacar el porcentaje que hay entres
las areas seleccionadas, determinar donde hay mas macrofauna o diversidad de dichas

especies.

Donde se obtuvo mayor abundancia fue en la zona del bosque en todos los objetivos
planteados, seguido por la zona pecuaria y teniendo la menor cantidad de macrofuana la zona

agricola.

Para el método de Shannon era estimar el nimero de individuo por especies y el nimero de
todos los individuos para obtener el nivel de riqueza entres las tres areas seleccionadas dando
los estimados con nimero de riqueza bajo pero cabe de recalcar que este estudio fue en época
de verano donde los indices de macrofauna bajan, pero lo tanto la Estacion Biologica se

encuentra macrofauna a un nivel bajo por la época de verano.

Dar a conocer dichas especies segun su orden te permite conocer el rol de la macrofauna en
el mundo edafico tanto como las ventajas que se obtienen o sus desventajas que se presenten

en determinado momento.
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VIl. RECOMENDACIONES

Tener en cuenta que los organismos del suelo pueden ser vistos, como responsable de la
calidad del suelo a través de sus procesos y como marcador biologico facil de verse afectado
a los malos manejos del uso del suelo, es por ellos que seguir haciendo investigaciones sobre

el proceso de la macrofauna.

Se recomienda seguir promoviendo el uso de la macrofuana, su la importancia y los
beneficios que tienen para el ambiente y su funcionamiento, a hacer buen uso del suelo con

de las buenas practicas.

Finalmente instar a los productores, sobre el uso de la macrofauna y garantizar una

produccion de cultivos estables.
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IX.  ANEXOS

Estudio: muestra de macrofauna en la Estacion Biologica “Francisco Guzman Pasos”
Hoja de recoleccion de datos

Lugar:

No. Muestra:

Uso anterior del suelo:

Uso actual del suelo:
Ganaderia mayor
Ganaderia menor

Agricultura

Terreno plano  Ondulado  Montafioso  Ondulado y montafioso

¢Se encuentra cerca de rio o quebrada?

El recubrimiento vegetal es: bueno / muy bueno / espaciado / sin cobertura

Qué tipo de vegetacion existe
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Fotografias de la macrofuana de la Estacion Bioldgica.

Aranea

ISOPETERA RHINOTERMITADAE
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ACARI IXODIDAE

Hyminoptera
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Bajo tus ples, se escondle La vida!!
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RuE es el Suelo ?

El Suelo es una capa delgada que cubre la corteza terrestre y que
permite que la vida crezca sobre ella.

El Suelo es el Punto de emcuentro

Es el Unico dmbito del planeta Tierra en el que entran en unién todos
los elementos basicos para la Vida: agua, aire, luz, tierra y seres vivos.

"La Tierva proporciona Lo suficlente para
satisfacer las necesidades de cada hombre, pero
wo la codicia de cada howmbre."
~-Ganohi
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La diversidad bioldgica o biodiversidad se define como “la variabilidad
de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos los ecosistemas

terrestres, acuaticos o marinos.

Haz visto alguna vez estos antmalitos en el suelo ?

Si te pidiéramos que pienses en la biodiversidad, imaginarias bonitos
bosques, plantas floridas y animales que corren y vuelan libres

Pevo..............Visualizarias la vida bajo tus pies ?
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Es probable que no...........

Entonces se te cuento que el Suelo es uno de los ecosistemas mas
complejos de la naturaleza y uno de los habitats mas diversos de
la tierra: alberga una infinidad de organismos diferentes que
interactlan entre si y contribuyen a los ciclos globales que hacen
posible la vida.

“No hay ningun lugar de la natwraleza con una mayor
concentracibn de especies que Los suelos”

Al ...
Y Para qué conocer meJ or @ estos pequeinitos ?

Bueno, atencion merecen ya que se encargan de funciones tan vitales
que sin ellas no habria vida en la tierra ni servicios indispensables para
la humanidad como la fertilidad del suelo y los ciclos hidrolégicos.

Cada uno de ellos interactua entre si y con las plantas y animales del
ecosistema, forman una compleja red de actividad ecoldgica
denominada red alimentaria del suelo.

Te maginas qué pasaria st hojas, animales o rboles
muertos no se pudrieran @

0}
Pues sin la accion de esta diversidad se acumularia materia organica

sobre la tierra, pero los nutrientes no regresarian al suelo, es por ello
que conocer la dindmica tréfica del suelo.
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Debido a que el suelo es un medio opaco y compacto es dificil
conocerlo, tenemos a los vertebrados que hacen madrigueras,
ratones y perritos de la pradera, pero aqui nos concentraremos en la
multitud de organismos pequefios que, por su tamafio, hemos
ordenado en macrofauna (de 20 a 2 cm de longitud) que incluye
arafas, cochinillas, ciempiés, milpiésy lombrices; mesofauna (de 2 cm
a 0.2 mm) que cuenta con acaros, colémbolos, hormigas vy
nematodos; y la microfauna (menor a 0.2 mm) que estd constituida
por nematodos mas pequeinos y protozoarios. Finalmente, entre los
microorganismos tenemos bacterias y distintos grupos de hongos.

Niveles tréficos en la red alimentaria del suelo

P Ll
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Primer nivel: Se encuentran los organismos que realizan la fotosintesis
para generar hidratos de carbono como fuente de energia. Las
plantas, en especifico la clorofila forman parte de éste primer nivel.
Segundo nivel: Patdgenos, parasitos, consumidores de raices,
organismos descomponedores de materia organica y mutualistas
forman este nivel trofico.

Tercer nivel: Trituradores, predadores y animales herbivoros entran
en la cadena. Se alimentan de la biomasa generada por los niveles
anteriores.

Cuarto nivel: Conforme avanza la cadena alimenticia, existen
predadores de mas alto nivel que se alimentan de los organismos
anteriores para consumir la energia acumulada en ellos.

Por ejemplo, una especie de colémbolo

puede habitar parches milimétricos asociados a pedacitos de animales
u hojas muertas. A su vez, estos pequefios parches se distribuyen en
otros mas grandes asociados a la agregacion de las hojas que tira un
arbol bajo su copa y que son nutritivas para el colémbolo. Estos
parches, a su vez, se agregan en parches mas grandes que
corresponden al bosque en que el arbol en cuestion es abundante vy,
finalmente, a la distribucién del bosque conservado en una region.

o quilopodos viven y comen en la superficie del suelo y son
predadores de fauna menor. Fragmentan la hojarasca y los restos de
pequefios animales, lo que promueve su descomposicion, favorece la
fertilidad del suelo y la productividad del sistema.

Los ciempiés
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Otras actividades menos conocidas de los organismos del suelo, es |a
continua circulacién y movimiento a través del suelo que lo mantiene
esponjoso, suave y aireado: propiedades de un suelo sano, muy util
para nosotros.

Los organismos del suelo son un elemento esencial de los ciclos de
nutrientes, regulando la dinamica de la materia organica del
suelo, la captaciéon de carbono y las emisiones de gases de efecto
invernadero, modificando la estructura fisica del suelo y los regimenes
hidricos, aumentando el volumen y eficiencia de la absorcién de
nutrientes por la vegetacion mediante relaciones
mutuamente beneficiosas y mejorando la salud vegetal.

Estos servicios son esenciales para el funcionamiento de los
ecosistemas naturales y constituyen un recurso importante para la
gestion sostenible de los sistemas agricolas.

Mejorar la biodiversidad de los suelos es vital para garantizar la salud
de los mismos vy la seguridad alimentaria y nutricional futuras. Los
sistemas agricolas y las practicas agroecologicas que prestan gran
atencion a nutrir la biodiversidad del suelo —como la agricultura
organica, la labranza cero, la rotacion de cultivos vy Ia
agricultura de conservacion—, pueden aumentar de manera
sostenible la productividad agricola sin degradar los recursos hidricos
y del suelo.

Entonees, como mantener suelos sanos ?
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Esto es sencillo un suelo saludable, es como nifio sano, un

nifio saludable juega, brinca, sonrie, va a la escuela y al descansar,

puede recobrar sus energias rapidamente, se enferman muy poco y
son muy enérgicos.

Para mantener los suelos saludables podemos realizar Obras de
Conservacion de Suelos, estas son un conjunto de practicas
aplicadas para promover el Uso Sustentable del Suelo.

Curvas a nivel: son lineas
imaginarias a través de una ladera
y tiene la misma altura en cualquier
punto de la ladera donde el agua
no puede correr a lo largo por que
esta curva esta completamente
plana.

Barreras Vivas: Son practicas que
ayudan a la conservacion del suelo
y agua en la parcela con el
proposito de controlar la erosiéon
(Olivares 2011).

Barreras Muertas: se les llama
muros de piedra y consisten en
muros de contencion construidos
de piedras en contra de la
pendiente del terreno, distanciados
unos de otros seguln la pendiente
del terreno vy la clase de cultivo
(algunas especies brindan mayor
proteccion que otras)
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Diques: Muro construido para encausar
los rios y torrentes asi como fortalecer o
rectificar sus margenes, contener las
aguas, etc.

Lome s piares
s nl 3
3 asocrmriy

* Las cortinas rompevientos son hileras de arboles y/o arbustos de
diferentes alturas, dispuestas en sentido opuesto a la direccion
principal del viento. Son usados para reducir la velocidad del viento y
asi evitar la pérdida de la fertilidad del suelo debido a erosion eolica,
reducir la accidon mecanica del viento sobre los cultivos y animales,
regular las condiciones microclimaticas (p. €j., temperatura), reducir la
evapotranspiracion en areas cultivadas y controlar el transporte de
solidos por el viento (reducir contaminacion).

* Los linderos maderables o frutales son plantaciones de arboles en
una hilera en los limites de la finca o sus divisiones internas para
diversificar j\'/ o aumentar la productividad.

Funcion Funcion Funcion Funcion
pecuaria forestal agricola forestal
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El asocio de cultivos, consiste en la
plantacion conjunta de distintos cultivos,
con la intencidn que se ayuden entre si a
la captacion de nutrientes, el control de
plagas, la polinizacion asi como otros
factores que mejoren la productividad
agricola.

Un Sistema Silvopastoril es una alternativa de uso del suelo en areas dedicadas a la
produccion ganadera, en la que se combina la presencia e interaccion de especies lefiosas
(arboles y arbustos), pastos y animales bajo un sistema de manejo integral..

SISTEMAS DE PASTOREO PARA BOVINOS

Pastoreo Continuo Pastoreo  Alternodo

- B
AR
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Recordemos que la disponibilidad de alimentos depende de los
suelos: los alimentos nutritivos y el forraje de buena calidad para los
animales solo pueden producirse si nuestros suelos estan sanos. Por

tanto, un suelo vivo y sano es un aliado crucial para la seguridad
alimentaria y la nutricién.

Todos estamos llamados a gestionar adecuadamente el suelo
debemos actuar como administradores de este a fin de velar por Ia

sostenibilidad de este recurso natural esencial para salvaguardarlo
en beneficio de las generaciones futuras.

cuando pises el suelo que nos sostiene, recuerda que
nuestra vida depende de la ineretble diversidad de
oroganismos gque habitan en él.

/A ln Gibertad pot la Univensidad!
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Blattidae.

Eumastacido.

Hymenoptera.
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