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RESUMEN

El presente trabajo se realizd en la Universidad Nacional de Agricultura ubicada en el
municipio de Catacamas departamento de Olancho, con el objetivo de clasificar y
cuantificar la macrofauna edafica de las secciones de Agronomia e Investigacion Agricola,
en el cual se encuentran cultivados, granos bésicos y hortalizas. A la vez, comparar el
comportamiento de los organismos encontrados en el suelos de los lotes ya mencionados de
Agronomia e investigacion agricola donde se centraliza la mayor parte de la produccion
agropecuaria de la universidad. Esta investigacion se ejecutd de la siguiente manera: Fase
uno., consistid en el reconocimiento y georeferenciacion de puntos de muestreo con el
programa gvSIG. Se tomaron 137 muestras, que estan distribuidas en los lotes antes
mencionados. Las muestras se tomaron cada 75 metros donde se recolectd la macrofauna
edafica encontrada de 3 diferentes profundidades de suelo cada 10 cm, utilizando el método
de muestreo de Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF); Se recolectaron dichos
organismos y se organizarén en grupos de acuerdo a su ordene taxonomicos, Se realizarén
los analisis de todas las muestras recolectadas los cuales fuerdn: determinacon de biomasa
expresada en g/m’, determinacién de abundancia bioldgica la cual se denomind como

riqueza, y densidad de la macrofauna encontrada expresada en nimero de individuos/m2.

Entre los muestreos realizados a diferentes profundidades se observd como el lote de El
Olvido obtuvo la mayor abundancia con 35% del muestreo total en contraste con La Vega
que obtuvo el porcentaje mas bajo con tan solo un 7.5% de la muestra total. Tambien se
caracterizo el tipo de lombriz presente en base a la clasificacion correspondiente a sus
habitos alimenticios donde se obtuvo la presencia de un 98% para la lombrices enddgea en

todos los campos muestreados

Xi



I. INTRODUCCION

El suelo es uno de los elementos mas importantes que se conocen ya que por medio de éste
se puede obtener el alimento mediante la utilizacion de practicas como bien lo es la
agricultura, es por eso que este complemento de la alimentacion diaria, se debe aprovechar
y darle un uso adecuado para que las producciones se lleven a cabo de una manera eficaz y
eficiente, se deben realizar las tacticas que sean necesarias para poder determinar si el suelo
se encuentra en procesos de deterioro o en estado productivo. La identificacion de los
indicadores de la calidad del suelo es actualmente un problema universal, debido a la
importancia de este recurso para la produccion vegetal y para la alimentacion animal y
humana. Por lo general, se han utilizado un grupo de variables para predecir la salud del
suelo, a partir del estado de sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Desde el punto
de vista biologico, en la evaluacion del estado de conservacidon/perturbacion del suelo y del

ecosistema se puede tomar en cuenta la macrofauna edafica.

En este caso sera mediante la implementacion de diagndsticos y muestreos como por
ejemplo lo es la presencia de macrofauna y determinacién de materia organica aplicando

métodos conocidos como el Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF).

Cabe argumentar que el grupo macrofauna incluye aquellos animales del suelo que miden
mas de un centimetro de largo, o que tienen una anchura o didmetro de mas de 2 mm. Una
diversidad de organismos de suelo se incluye en esta categoria, aunque en éste diagnostico
que se realizo se concentro en los grupos mas significativos como pueden ser: lombrices de
tierra, termitas, hormigas y escarabajos. Es por este motivo que es de gran importancia
caracterizar la macrofauna edafica con el fin o proposito que las secciones de investigacion
Agricola y Agronomia de la Universidad Nacional de Agricultura, puedan tener indicadores
referentes a el estado del suelo y poder realizar un uso racional del suelo y de esta manera

obtener mejores resultados en cuanto a la productividad de sus cultivos.



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la actividad bioldgica de la macrofauna del suelo segun su uso en las secciones de

Investigacion Agricola y Agrondémica de la Universidad Nacional de Agricultura.

2.2. Objetivos especificos

* C(lasificar los macroorganismos encontrados en los puntos de muestreo,
considerando la profundidad y uso de suelo en las areas productivas de Agronomia

e Investigacion Agricola de la Universidad Nacional de Agricultura.

* General material didactico que sera utilizado como apoyo logistico para el personal

de campo y actividades de docencia de la institucion.

* Generar indicadores de conservacion y perturbacion del suelo mediante los analisis
a realizar, para tener una herramienta fundamental que ayude a el aprovechamiento

y cuidado de los suelos de la Universidad Nacional de Agricultura.

* Cuantificar los grupos de macrofauna encontrada para determinar riquezas

poblacionales.



III. REVISION DE LITERATURA

3.1. Suelo

El suelo es un cuerpo natural creado por fuerzas que actian sobre materias naturales.
Generalmente estd constituido de elementos minerales y organicos, los cuales difieren de
material original que hay debajo de ellos, en morfologia, propiedades fisicas y constitucion,

propiedades y composicion quimica y caracteristicas bioldgicas.

El suelo consta de cuatro componentes principales: materia mineral, materia organica, aire
del suelo y agua del suelo. La materia mineral constituye la masa principal de los suelos
(90% aproximadamente) Segun Tamhane et. al (1986), existen suelos muy productivos con
altos niveles de macro nutrientes (N P y K) por naturaleza, pero también se da la excepcion
de estos, que casi no conservan por si mismos la vida de una planta. Los suelos productivos
son los que contienen cantidades adecuadas de materia organica y otros elementos

esenciales que no se encuentran en ella.

3.2. La diversidad biologica del suelo

El problema de la cuantificacion de la diversidad bioldgica constituye uno de los mayores
retos que enfrenta la biologia en la actualidad. Este reto resulta ain mas relevante, cuando
esta implicada la toma de decisiones cruciales para la conservacion de numerosas especies.
Este problema ha llevado a muchos investigadores a cuestionar la posibilidad de un
inventario total de especies, seleccionando en lugar de ello, especies o grupos de
especies y sitios determinados en funcion de pardmetros funcionales, genéticos o

filogenéticos (May 1990, Vane-Wright et al. 1991).



La envergadura de esta cuantificacion ha cambiado cuando se han “descubierto” nuevas
fronteras de diversidad. Asi, en las décadas pasadas, y con base en los estudios de la
entomofauna del dosel de arboles tropicales, se propuso que la diversidad total habia
sido subestimada y que el nimero de especies a descubrir cambiaba de unos dos millones a
valores en el orden de los 10 a los 80 millones (Edwin 1982, 1988; Stork 1988, Gaston
1991, Hodkinson 1992).

3.2.1. Biota del suelo

La parte mas diversa de la tierra, biologicamente, es el suelo. Cuando

se habla de biota se hace alusion a todos aquellos organismos vivos que desempefian un
papel importante en este caso, en el suelo, ya que estos influyen de manera positiva sobre
factores como: la entrada y el almacenamiento del agua, fortalecen el suelo contra
erosiones, contribuyen a las plantas de manera que facilitan su nutricion, también
contribuyen en la descomposicion de la materia. La biota ayuda a acelerar el proceso de
degradacion de la materia y simplificar sus componentes de manera que estos se encuentren
disponibles para las plantas en el suelo. La presencia de estos meso organismos y macro
organismo va a depender maxime de la fertilidad y cobertura del suelo ademas del manejo

de los residuos de cosecha (Jaramillo, 2008).

En el grupo de la macrofauna se incluyen aquellos animales del suelo que miden mas de un
centimetro de largo o que tienen una anchura o didmetro de mas de 2 mm. Una diversidad
de organismos de suelo se incluye en esta categoria, aunque €ste se concentra en los grupos
mas significativos: lombrices de tierra, termitas, hormigas y escarabajos. Las lombrices de
tierra son, probablemente, los invertebrados mas importantes en el suelo de regiones
templadas; sin embargo, en ambientes tropicales, predominan las termitas y las hormigas

(Fatima M.S et al. 2012).



Mucha macrofauna desempefia un importante papel en los ecosistemas del suelo, como
ingenieros del suelo, que habitan especialmente en ambientes tropicales, e influyen de
manera notable en las propiedades fisicas y quimicas de los suelos, sobre todo, en la
creacion de macroporos y en la transformacion y redistribucion de materia organica. Otros
son trituradores que deshacen la materia orgdnica y un buen nimero de estos grupos son

macropredadores (Fatima M.S et al. 2012).

Debido a su importante papel en los procesos del ecosistema y a su sensibilidad ante
condiciones ambientales, los grupos de macrofauna frecuentemente son utilizados o
propuestos como indicadores de la calidad biologica del suelo, por tanto, se consideran un
componente determinante de la biota del suelo, indicativos de la biodiversidad de suelo y
de los efectos del cambio de uso y practicas de manejo del mismo. Ademas, debido a su
biomasa, generalmente alta, forman un importante componente de la red alimenticia en el

suelo (Fatima M.S ef al. 2012).

3.3. Macrofauna

La identificacion de los indicadores de la calidad del suelo es actualmente un problema
universal, debido a la importancia de este recurso para la produccion vegetal y para la
alimentacion animal y humana. Por lo general, se han utilizado un grupo de variables para
predecir la salud del suelo, a partir del estado de sus propiedades fisicas, quimicas y/o
biologicas. Desde el punto de vista biologico, en la evaluacion del estado de
conservacion/perturbacion del suelo y del ecosistema se puede tomar en cuenta la
macrofauna edafica, la cual agrupa los invertebrados mayores de 2 mm de diametro

(Cabrera, 2012).

Muchos organismos de la macrofauna son importantes en la transformacion de las

propiedades del suelo, entre ellos: las lombrices de tierra (Annelida: Oligochaeta), las



termitas (Insecta: Isoptera) y las hormigas (Insecta: Hymenoptera: Formicidae), que actiian
como ingenieros del ecosistema en la formacion de poros, la infiltracion de agua y la
humificacién y mineralizacion de la materia organica. Otra parte de los macroinvertebrados
intervienen en la trituracion de los restos vegetales (e.g. Coleoptera, Diplopoda, Isopoda,
Gastropoda) y algunos funcionan como depredadores de animales vivos de la macrofauna y

la mesofauna edafica (e.g.Araneae, Chilopoda) (Cabrera, Robaina, Ponce de Leon, 2011a).

Las comunidades de la macrofauna varian en su composicion, abundancia y diversidad, en
dependencia del estado de perturbacion del suelo causado por el cambio de uso de la tierra,
lo que permite valorar estas comunidades como bioindicadores de calidad o alteracion
ambiental, como bien lo son las lombrices de tierra. (Ruiz, 2007; Veldsquez et al., 2009;

Cabrera, Robaina, Ponce de Leon, 2011b).

3.3.1. Clasificacion de la macrofauna edafica y su importancia funcional

La fauna del suelo o edafica est4 constituida por organismos que pasan toda o una parte de
su vida sobre la superficie inmediata del suelo, en los troncos podridos y la hojarasca
superficial y bajo la superficie de la tierra, incluyendo desde animales microscopicos hasta
vertebrados de talla mediana (e.g. tuzas). Para vivir en el suelo, estos organismos han
tenido que adaptarse a un ambiente compacto, con baja concentraciébn en oxigeno y
luminosidad, pocos espacios abiertos, baja disponibilidad y calidad de alimentos y

fluctuaciones microclimaticas que pueden llegar a ser muy fuertes (Lavelle ef al. 1992).

En los tropicos la macrofauna es la fauna animal mas conspicua del suelo e incluye los
invertebrados con un diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles en la superficie o
interior del suelo. Entre sus miembros se encuentran los termes, las lombrices de tierra, los
escarabajos, las arafias, las larvas de mosca y de mariposa, los caracoles, los milpiés, los

ciempiés y las hormigas. De estos organismos, los escarabajos suelen ser los mas



diversos (con mayor numero de especies), aunque en abundancia  predominan
generalmente los termes y las hormigas y en biomasa las lombrices de tierra (Lavelle ef al.

1994),

La abundancia de toda la macrofauna puede alcanzar varios millones de individuos
por hectarea y su biomasa varias toneladas por hectarea. Su diversidad podria llegar a
superar el millar de especies en ecosistemas complejos (como la selva tropical), aunque
todavia se carece de datos exactos sobre la diversidad especifica de la macrofauna tropical

edafica en un ecosistema dado (Ordaz et al. 2001).

La macrofauna puede ademés subdividirse en organismos epigeos, endogeos y
anécicos (Lavelle 1997), presentando cada categoria un papel diferente en el
funcionamiento del ecosistema edafico, aunque miembros de una misma categoria (e.g.
los endogeos) pueden también tener efectos distintos sobre el suelo (e.g. compactantes y
descompactantes). Los epigeos viven y comen en la superficie del suelo; la mayor parte se
alimentan de la hojarasca (macroartropodos detritivoros, pequenas lombrices de tierra
pigmentadas), otros comen plantas vivas (larvas de mariposas, caracoles) y otros (arafias,

hormigas, ciempiés y algunos escarabajos) son predadores del resto de la fauna.

La funcion primordial de los epigeos (Lavelle 1997), es fragmentar la hojarasca y
promover su descomposicion. Los endogeos, representados principalmente por las
lombrices de tierra gedfagas y los termes, viven en el suelo y se alimentan de materia

orgénica o de raices (vivas o muertas).

Debido a la baja cantidad y calidad de los recursos nutritivos del suelo, suelen seleccionar
particulas mas ricas en carbono y tienen que ingerir grandes cantidades de suelo para
alimentarse, produciendo consecuentemente amplias galerias y abundantes excretas de

diferentes tamafios y composiciones fisico-quimicas y biologicas. Las galerias pueden



llegar a ser muy profundas y representar una parte importante de la macroporosidad del
suelo. Las excretas pueden estar depositadas dentro del suelo o en la superficie y a veces

son concentradas en forma de nidos (termes) (Ordaz et al. 2001).

Los anécicos, representados por las lombrices de tierra, los termes y las hormigas, se
alimentan principalmente de la hojarasca de la superficie (también pueden ingerir estiércol
de ganado o excretas de otros invertebrados), pero viven en el suelo formando redes semi-
permanentes de galerias y a veces nidos como vivienda y lugar para acumular recursos.
Para construirlas, ingieren o transportan grandes cantidades de suelo que alteran la
agregacion del suelo y producen galerias abiertas hacia la superficie del suelo que
promueven la oxigenacion e infiltracion del agua. Sin embargo, el papel principal de
los anécicos esta en la reubicacion de la hojarasca, cambiando la dindmica de su

descomposicién y su distribucion espacial (Ordaz et al. 2001).

Algunos individuos o grupos de la macrofauna (e.g. lombrices de tierra, termes u
hormigas) pueden actuar como ingenieros del ecosistema (sensu Jones et al. 1994) al
realizar cambios fisicos en el suelo que controlan la disponibilidad de los recursos para
otros organismos edaficos, incluyendo las plantas y sus raices. Con su actividad los
ingenieros crean estructuras fisicas biogénicas que ejercen un efecto regulador sobre los
organismos menores a través de: (1) la competencia por los recursos, principalmente
materia organica, (2) la activacion de la microflora edafica, via mutualismos y el
“priming effect”, (3) su influencia en el ciclo del carbono y la disponibilidad de nutrientes
y (4) cambios en la actividad rizosférica, como el crecimiento de raices y de poblaciones

de organismos rizosféricos (Lavelle ef al. 1997, Brown et al. 2000b).

La actividad de la macrofauna edafica también puede aumentar o disminuir la
productividad del ecosistema. Efectos positivos han sido documentados para las

lombrices y los termes (Brown et al. 1999b, Cherrett 1986, Lavelle 1997, Lee &



Wood 1971, Lee 1985, Okello-Oloya & Spain 1989, Watson 1977, Wood 1996), mientras
que la abundancia al nivel de plaga de algunos organismos como las larvas de los
escarabajos rizofagos (especialmente Melolonthidae), hormigas, larvas de lepiddpteros
herbivoros y caracoles fitofagos, puede causar una considerable disminucién de la biomasa
aérea o de raices, complicando el crecimiento y la absorcidon de agua y nutrientes de

las plantas (Villalobos 1994).

Esta relacion se muestra en el Anexo 1 como las actividades de la macrofauna, al provocar
alteraciones directas a la productividad vegetal (fitofagia) o cambios en las propiedades
fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, afectan el crecimiento de las raices y
modifican por lo tanto, el crecimiento vegetal y la cantidad de materia organica (base de

los recursos utilizados por la flora y fauna edaficas).

Estudiar la composicion de la macrofauna en distintos ecosistemas es, por lo tanto, un
importante punto de partida para entender sus efectos potenciales en el medio edéafico y
en la productividad vegetal. Debido a que cada organismo puede tener una influencia
distinta sobre los procesos edaficos y la productividad vegetal, su abundancia o biomasa

puede alcanzar umbrales importantes, tanto positivos como negativos (Ordaz et al. 2001).

3.3.2. Caracteristicas de la macrofauna para su uso como indicador bioldogico del

estado de conservacion/perturbacion del suelo

En la literatura se han abordado varias caracteristicas para el uso de un determinado grupo
taxonomico como bioindicador, basado en este concepto. Los invertebrados que integran la
macrofauna del suelo manifiestan algunos de estos rasgos, lo cual justifica su utilizacién
como indicadores biologicos. Entre ellos se pueden sefialar: la ventaja de su diversificacion
taxondmica y ecoldgica, sus habitos relativamente sedentarios, la presencia a lo largo del

afno, y la posibilidad de que sean manipulados e identificados (tratamiento taxonomico).



También su corto periodo entre generaciones permite una rapida respuesta poblacional a los
cambios ambientales, y su alta densidad y capacidad de reproduccion posibilitan un

muestreo intensivo, sin que ello provoque desequilibrio en la comunidad (Cabrera, 2012).

Como indicador biologico del estado de conservacion/perturbacion del suelo, la
macrofauna edafica debe estar relacionada con atributos fisicos y quimicos de este, que a la
vez manifiestan la productividad del ecosistema. Dentro de este tipo de organismo se
encuentran las lombrices de tierra, que, por ser de cuerpo blando y limitada movilidad, son
afectadas por factores como el clima, la alimentacion, la humedad, la textura y las
condiciones quimicas del suelo; por lo que manifiestan cambios de composicion y
abundancia en una corta escala de tiempo (Chocobar 2010). Las lombrices de tierra tienden
a prevalecer en ambientes edaficos himedos, no compactados y con alto contenido de

materia organica.

También los organismos epigeos con funcidn detritivora, representados fundamentalmente
por los diplopodos (milpiés), isopodos (cochinillas), algunos coleopteros (escarabajos) y
gastropodos (caracoles), pueden ser utilizados para indicar el estado de perturbacion en el
medio edafico. Ellos viven y se alimentan en la superficie del suelo, con lo que ayudan en
el fraccionamiento de la hojarasca y, por ende, en los procesos de descomposicion y
mineralizacion de la materia organica. Esta comunidad detritivora, una de las mas
expuestas en dicha superficie, es muy sensible a los cambios bruscos de humedad y
temperatura, por lo que tienden a desaparecer ante estas condiciones de estrés (Cabrera,

2012).

Tal situacion puede estar ocasionada por la menor cobertura vegetal y entrada de residuos,
asi como por la mayor exposicion a la radiacion solar (Zerbino, Altier, Moron y Rodriguez,
2008). Principalmente la humedad puede influir en funciones vitales de estos organismos,
tales como el intercambio gaseoso, la reproduccion y la alimentacion. Los artrépodos
epigeos con funcion detritivora son mas abundantes y diversos en ambientes con una
incorporacidon continua y variada de hojarasca, bajas temperaturas y alta humedad en el

suelo.



3.3.3. Grupos funcionales de la macrofauna edafica

Todos los organismos enlistados como miembros de la comunidad del suelo se asignan
dentro de una o mas de las cuatro categorias funcionales genéricas basadas en la funcién
particular que desempefian o en el proceso especifico del suelo del que son mediadores.
Para interrelacionar organismos especificos del suelo (biodiversidad colectiva) con las
categorias genéricas funcionales y, en ultima instancia, con los servicios del ecosistema
(Setila et al., 1998 citado por Swift et al. 2005) es necesario tomar en cuenta el concepto de
grupos funcionales basicos, definido por criterio trofico pero también calificado en funcién
de la respuesta fisioldgica, morfoldgica, de comportamiento bioquimico o ambiental y, de
alguna manera, también de acuerdo con sus caracteristicas taxondémicas. Principales grupos

funcionales de la biota del suelo (Swift et al. 2005).

A) Herbivoros: animales que consumen y parcialmente digieren tejidos vivientes de

plantas, que incluyen minadores de hojas y de tallos, y chupadores de sabia.

B) Ingenieros del ecosistema (macrofauna como termitas y lombrices de tierra): organismos
que causan un impacto fisico mayor en el suelo mediante su transporte, construccion de
estructuras agregadas y formacion de poros, incluyendo el ciclaje de nutrientes. Pueden

incluir predadores; por ejemplo, muchas hormigas.

C) Transformadoras de hojarasca (mucha macrofauna y mesofauna, alguna microfauna):
invertebrados que se alimentan de desechos organicos originados por microbios y por
trituradores de este material, haciéndolo mas accesible para los descomponedores o
favoreciendo el crecimiento microbiano de excretas en forma de granulos. Esta actividad

puede ocurrir a varias escalas espaciales.

D) Depredadores (mucha macrofauna y mesofauna): animales que regulan a los herbivoros,
ingenieros del ecosistema, transformadores de hojarasca, descomponedores y

microrreguladores por depredacion.
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3.3.4. Patrones de distribucion de la macrofauna edafica mundial

A finales del afio 2000 se habian realizado mas de 560 muestreos en el mundo (Fragoso &
Brown 2000) usando la metodologia desarrollada por el “Tropical Soil Biology and
Fertility Programme” (TSBF), descrita en el libro de Anderson e Ingram (1993). Hasta
el momento, sin embargo, solo se ha publicado una revision mundial de 73
comunidades de la macrofauna en 29 sitios (Lavelle et al. 1994), que mostré como la
biomasa y la densidad en las comunidades de la macrofauna eran dominadas por tres
grupos principales: las lombrices de tierra, los termes y los artropodos epigeos. La
predominancia de cada grupo vari6 de acuerdo al ecosistema, al uso de la tierra y a la

region.

La biomasa de lombrices de tierra y termes predomind en la mayor parte de los casos,
aunque los termes parecieron ser mds importantes en los ecosistemas africanos y
australianos, en los bosques y sabanas, y en las zonas mas aridas. Las lombrices de tierra
tuvieron mayor presencia en los ecosistemas mas humedos y en los pastizales,
mientras que los artropodos epigeos, dependientes de la presencia de hojarasca para

su supervivencia, se concentraron en bosques y pastizales (Ordaz et al. 2001).

En los ultimos anos, el estudio de las comunidades de macroinvertebrados del suelo ha
comprendido su relacion con los procesos fisicos, quimicos y biologicos de este. Otras
investigaciones mas recientes han abordado la respuesta de la macrofauna edafica ante
diferentes usos de la tierra, en un gradiente de suelos desde ecosistemas naturales hasta
agroecosistemas, con el proposito de generar indices de salud edéafica y manejar algunas
poblaciones de invertebrados, como alternativas para el avance de sistemas productivos

sostenibles, que a su vez preserven la biodiversidad del suelo (Cabrera, 2012).

A pesar de la intencion de estos estudios en la busqueda de indicadores especificos, a nivel
internacional —hasta el momento—, el tratamiento de la macrofauna para indicar el

funcionamiento del medio edéafico y del ecosistema se ha realizado a partir de las propias
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caracteristicas de estas comunidades. El comportamiento de su riqueza taxondmica,
diversidad, densidad, biomasa y composicion funcional se ha usado directamente en la
evaluacion de diferentes usos y manejos de los suelos (Villalobos et al., 2000; Marin,
Feijoo y Pefia, 2001; Pashanasi, 2001; Tapia-Coral, 2004; Tsukamoto y Sabang, 2005;
Zerbino, 2005; Ruiz, 2007; Zerbino et al., 2008; Huerta-Lwanga et al., 2008).

La eficacia de las lombrices de tierra como bioindicadores del grado de perturbacion del
suelo, debido a la intensidad del uso de la tierra, ha sido comprobada por diferentes autores
(Lavelle et al., 1994; Gonzalez, Zou y Borges, 1996; Rodriguez, 2000; Feijoo, Zuiiga,
Quintero y Lavelle, 2007), los cuales detectaron la afectacion de las poblaciones de
lombrices en un gradiente desde sabanas y pastizales de los tropicos himedos, seguidos de
bosques primarios, plantaciones de arboles y tierras en descanso, hasta sistemas con alto

grado de intervencion agricola, donde estas poblaciones estuvieron desfavorecidas.

Especificamente Rodriguez (2000) apunt6 que la destruccion/fragmentacion de los hébitats
naturales y, como consecuencia, el deterioro del contenido de materia orgéanica del suelo
debido a la pérdida o transformacion de la vegetacion original, determinan la disminucién
de la riqueza y la abundancia de las lombrices de tierra. Por el contrario, otros grupos —
como las termitas— adquieren importancia en zonas de cultivos, donde su invasion y
agresividad han estado relacionadas con condiciones adversas de temperatura y humedad,

asi como con el contenido y la calidad del material orgénico en el suelo.

En funcion de ello, Barros, Pashanasi, Constantino y Lavelle (2002) y Lavelle et al. (2003)
sugirieron el empleo del indice de la densidad lombrices/termitas, en el cual la dominancia
de las lombrices se corresponde con los habitats conservados, y la prevalencia de termitas —
como organismos oportunistas y mas resistentes a per- turbaciones inducidas— indica

habitats menos conservados o con alglin nivel de degradacion.
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Aunque este indice define a las termitas como grupo oportunista y de rapida colonizacion,
diversos autores plantean los cambios que sufren sus comunidades; primariamente las
especies humivoras que habitan en el suelo, a partir de la fragmentacion, aislamiento y
degradacion de los habitats (Bandeira y Vasconcelos, 2002; Bandeira, Vasconcelos, Silva y
Constantino, 2003); mientras que otros las sefialan como las primeras colonizadoras en
ambientes deforestados, con suficiente material lefioso remanente, en cuya descomposicion
intervienen (Cunha, 2006). En general, el indice de la densidad lombrices/termitas ha
tenido poca aplicacion, a nivel internacional, en investigaciones de la macrofauna con tal

enfoque.
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Ubicacion del sitio de estudio

Este trabajo se realizo en el campus de la Universidad Nacional de Agricultura (U.N.A), la
cual se ubica en la region sureste del municipio de Catacamas con coordenadas geograficas
de 14° 54" 31" latitud norte y 85° 55" 31" longitud oeste del meridiano de Greenwich.
Presenta una altitud de 346 m y una precipitacion anual promedio de 1200 mm con 153
dias de lluvia, una humedad relativa promedio de 74%, la temperatura media anual es de
27-28 °C, con una maxima de 30.2 °C y una minima de 18.6 °C, en promedio, sin embargo

ha llegado hasta los 35 °C, (Servicio Meteoroldgico Nacional de Honduras 2013).

CATACAMAS

Universidad Nacional Agricultura
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Posicionamiento obtenido de: Goo.gle ;haps Imagen elaborada por: Carlos Javier Vindel Pereira

Figura 1. Localizacion de la Universidad Nacional de Agricultura en el municipio de

Catacamas, departamento de Olancho, Honduras.



4.2. Materiales y equipo

Los materiales que se utilizaron para el monitoreo de campo fueron: regla, palas, GPS,
libreta de campo, camara digital, formalina, alcohol, tamiz de malla de Smm, charola de
aluminio, frascos o tubos, vehiculo, cinta métrica, cuchillo de cocina, bolsas plésticas y

balanza analitica , horno, marco de madera 25 x 25c¢m, programas informaticos.

4.3. Método

¢ Puntos de muestreo

Para determinar los puntos de muestreo, inicialmente se georeferencio el area de interes
mediante el uso de gps. Posteriormente con el programa gvSIG 1.11 se generd el poligono

de las areas de investigacion agricola y agronomia.

Una vez generados los poligonos, se procedié a generar una capa de puntos, la cual indicéd
los sitios donde se realizaron los muestreos de la macrofauna edafica. Dichos puntos fueron

separados a una distancia de 75 metros para obtener la malla de puntos.
* Localizacion de puntos y muestreo

Una vez obtenidos los puntos, se utilizé el gps para introducir las coordenadas en el mismo
y ubicarlos por medio de rutas. Al localizar el punto se procedi6 a realizar el monolito

donde se determinardn las variables bioldgicas.

4.3.1. Diseno del muestreo

* TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility)

El método de Tropical Soil Biology and Fertility utilizado presenta en la (Figura 3) un

disefio de un monolito de tierra extraido del suelo el cual posee como area 625 cm
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cuadrados contando con una profundidad asignada de 30 cm, que es diseccionado en 3

partes iguales donde cada parte representa un area de muestreo con respecto a la

macrofauna presente en cada monolito obtenido.

AL S T FIEC MLARILLAL

IBRRA

Figura 2. Monolito utilizado para la aplicacion del método Tropical Soil Biology and

Fertility (TSBF, IUBS/UNESCO) Programme.

4.3.2. Colecta y titulacion de la macrofauna

Se colectd la hojarasca manualmente en el area delimitada por el marco de madera y se
almacend en bolsas plésticas, las cuales fueron rotuladas con el nombre del area donde se
recolectaron para la determinacion de su peso seco en el laboratorio, luego se tomaron otras
tres submuestras, las cuales se extrajeron con una pala siguiendo el area delimitada con la
regla , (25cm®), con una profundidad de 30cm, una vez extraido el monolito de dividié en
tres partes cada una de 10 cm, con un cuchillo de cocina para facilitar el corte, esto permitid
la extraccion de los organismos. Las hormigas fueron extraidas tomando el suelo con la
mano para soltarlo a través de un tamiz de malla grande, de 5 mm, en una charola para
separar las hormigas del suelo, y almacenarlas posteriormente en bolsas plasticas seguido
de su rotulacion asignada para ser trasladas en cajas al laboratorio donde se clasificarén

taxondémicamente.
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Se diseccionardn los pedacitos de madera en diferentes piezas para ver si existian termitas,
hormigas o escarabajos; las pequefias ramas se rompieron y fueréon golpeadas en la charola

para que se desprendiera cualquier insecto que contuvieran. Se utilizé un tubo, frasco,

charola, bote o bolsa plastica por cada espécimen o poblacion encontrada (o colonia
aparente). La rotulacion se realizé de la siguiente manera, se afiadié una etiqueta dentro en

la que se anotardn los datos siguientes:

* Fechay clave de identificacion del lugar.

* En el caso de transectos o monolitos alineados, el nimero de la seccidén en el
transecto en donde se encontro el espécimen (1, 2,3 0 4).

* EIl microhabitat en cuestion (madera nueva, madera seca, madera podrida,
Monticulo, suelo, hojarasca, suelo de raiz de arbol, etc.). (segun manual de biologia

de suelos tropicales).

4.3.3. Clasificacion de los organismos

Los organismos recolectados fuerdén separados en categorias taxondmicas como su clase,

orden, familia, y especie.

Clase Orden Familia Especie Nombre comin
Insecta Coledptera Scarabacidae |Phyllophaga sp. Gallina ciega
Coledptera Curculionidae Escarabajo
Coledptera Scolytidae Escarabajitos
Coledptera Elateridae Agriotes ipsilon Gusano de alambre
Hemiptera Pentatdmidae | Disdercus sp Chinche
Hymenoptera |Formicidae |[Solenopsis sp Homigas
Hymenoptera |Formicidae |Atuasp Zompopo
IsGptera Termitidae | Psammotermes allocerus | Termitas
Diplopoda |Spirobolida |Spirobolidae |Spirobolus marginatus | Milpies
Chilopeda |Geophilomorfa| Himantaridae | Haplophilus subterraneus| Cienpies
| Oligochaeta |Haplotaxida |Lumbricidae | Lumbricus terrestris Lombriz de tierra
Arachnida |Araneae Araneidae Araniella sp Araiia

Cuadro 1. Clasificacion de los grupos taxonémicos encontrados
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4.3.4. Determinacion de grupos funcionales

Se organiz6 la macrofauna encontrada en grupos funcinonales tomando como punto de
partida los datos presente en el (Anexo 5) que fuerdn representados porcentualmente dentro
de diagramas clasificados por las zonas (Investigacion Agricola, Cultivos Industirales,
Hortalizas, La Vega y El Olvido), donde se establecierén las siguientes ecuaciones para su

determinacion:
Donde:
E.Z = Especie en la zona

T.0.Z = Total de organismo en la zona

#de E.Z* 100
.02

% de abundancia =

Ejemplo:

Célculo de abundacia porcentual de Phyllophaga sp dentro del grupo funcional (plaga) en

la zona de cultivos industriales

% de abundancia = 68*100 =6800/241 =28.2%

Se realizd una sumatoria de porcentajes de las especies pertenecientes a cada grupo

funcional para determinar su abundancia en cada zona analizada.
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Como apoyo visual para la determinacion de las lombrices segun Lavelle, se utilizo la

siguiente tabla:

Tabla 1. Clasificacion de Lumbricus terrestris segiun Lavelle ez al. 1997.

Habito Pigmentacion ~ Tamafio Madriguera Alimentacion
Anécicas No Grande Verticales Ambos
Endogeas Dorsalmente Medio Horizontales Suelo

Epigeas Si Pequeio Rara vez Restos vegetales

4.3.5. Determinacion de la abundancia biologica

La determinacion del factor abundancia se realizo de manera visual sobre los sitios de
muestreo, estableciendo criterios de clasificacion de sus géneros taxonOmicos y su
presencia expresada numéricamente se denomind (riqueza), esto en relacion a su densidad

y biomasa obtenida.

La riqueza fue representada como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 2. Clasificacion de la riqueza de la actividad biologica.

Cantidad de Riqueza
organismos
0 Ninguna
1-20 Poca
20-60 Comun
>60 Mucha
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4.3.6. Determinacion de biomasa de los organismos en el suelo

Para estimar la biomasa se necesitaron factores como lo es el peso de los individuos y el
area de la muestra. La medicion del peso se realizd utilizando una balanza digital de
preferencia (mayor precision) y esta se puede estimar en g/m2, se utiliza el peso fresco o la

masa de un espécimen parcialmente seco.

Ecuaciones para expresar el calculo de la biomasa:

Im’ * peso de individuos por muestra (gr)

0.562m’ (Grea de la muestra)

Biomasa g/m’ =

4.3.7. Densidad de la macrofauna encontrada

Se procedi6 a la determinacion de abundancia, la cual fue expresada de igual manera que la
densidad. Se contabilizd la macrofauna encontrada en la hojarasca como también en las
submuestras de suelo para realizar una medicioén de la densidad de estos individuos cada
25cm’ y en base a sus capas de profundidad del suelo definidas, cada 10 cm y se realizé un
promedio de individuos/m” al final. La densidad fue calculada en base a las muestras de

0.562m’, dicho de otra manera, el largo aproximado del monolito (25cm) mas el doble de

zanja (50cm). El calculo de densidad fue consevido mediante la siguiente ecuasion:

2 e
Im” * # individuos por muestra

0.562m’ (drea de la muestra)

# de individuos/m’ =
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4.3.8. Analisis de datos y relacion suelo — macrofauna

El andlisis de datos se realizd6 mediante un sistema analitico multivariado de Cluster a
través del programa estadistico de SAS version 9.1; con el objetivo la clasificacion
homogenea de individuos de grupos diferentes, en relaciéon a variable cuantitavias o
cualitativas. Cabe argumentar que se tomard un predio de la Universidad Nacional de
Agricultura que corresponde a un mini bosque del cual se extraeran 10 muestras con el
motivo de comparar los resultado que se obtuvieron durante el andlisis estadistico Cluster,
suponiendo que éste predio mencionado cuenta con una diversidad biologica abundante al

estar en un medio natural sin intervencidn de practicas culturales producto de la agricultura.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Referenciacion de los puntos de muestreo en las zonas de Agronomia e

Investigacion Agricola.

Posicionamiento obtenido de: Google maps Imagen elaborada por: Carlos Javier Vindel Pereira

Figura 3. Mapa de las zonas omega de Agronomia e Investigacion Agricola de la

U.N.A.

Se georeferenciaron 137 puntos donde se obtuvo cada muestra ilustrada en el mapa de la
(figura 4), tomando en cuenta las zonas de produccion omega de la Universidad Nacional

de Agricultura: Investigacion Agricola (I.A), Cultivos Industriales (C.I), El olvido (E.O),



Horatalizas (H), Granos y Cereales (G.C) y la vega (L.V).

5.2. Taxones y grupos funcionales de organismo encontrados en las zonas de

Investigacion Agricola y Agronomia de la Universidad Nacional de Agricultura

La Lumbricus terrestris fue el organismo mas encontrado en los puntos muestreados con un

total de 45% en relacion a todas las taxas encontradas de las cuales se eligieron las de

mayor relevancia determinada por su % de precensia donde la phyllophaga sp o gallina

ciega como es conocida comunmente obtuvo un 24.64% de precensia en los muestreos

realizados a su vez tambien se destacd la clase Chilopoda mejor conocida como Cienpies

con un 18.74% de la muestra total de las taxas encontradas.

Cuadro 2. Densidad porcentual de los grupos taxonémicos encontrados

Nombre % del
N° Clase Orden Familia Especie comun total
1 |Insecta Coleoptera Scarabacidae |Phyllophaga sp. Gallina ciega | 24.64
2 Coleoptera Curculionidae Escarabajo 2.59
3 Coleoptera Scolytidae Escarabajitos 2.39
Gusano de
4 Coleoptera Elateridae Agriotes ipsilon alambre 1.36
5 Hemiptera Pentatémidae | Disdercus sp Chinche 1.49
6 Hymenoptera |Formicidae |Solenopsis sp Hormigas -
7 Hymenoptera |Formicidae | Atta sp Zompopo -
Psammotermes
8 Isoptera Termitidae allocerus Termitas -
Spirobolus
9 | Diplopoda | Spirobolida Spirobolidae | marginatus Milpies 1.81
Haplophilus
10 | Chilopoda | Geophilomorfa | Himantaridae | subterraneus Cienpies 18.74
Lumbricus Lombriz de
11| Oligochaeta | Haplotaxida | Lumbricidae |terrestris tierra 45.53
12 | Arachnida | Araneae Araneidae Araniella sp Arana 1.42
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Discutiendo los diagramas que se presentan en esta seccion referente a los grupos
funcionales, cabe argumentar que no se cauntificaron las especies: Atta sp, Solenopsis sp,
Psammotermes allocerus (Zompopo, Hormiga y Termitas) respectivamente, debido a sus
altas densidades poblacionales pero se representd su ausencia y presencia en las zonas
inspeccionadas. Para mejor comprension de los diagramas complementar informaciéon con

(Anexo 6).

Para la zona omega de Cultivos Industriales se obtiene un 49.4% con respecto al factor
transformadores del suelo integrado por : Lombriz de tierra, Milpies, Termitas y Gallina
ciega, éste ultimo es un punto de discusion en base a el dilema que produce ya bien como
transformador o como plaga, presentando un 28.2% de la plaga encontrada en la zona,
siendo el 57% del grupo funcional de los transformadores de hojarasca, comparado contra
un 42.85% que representa la lombriz de tierra en este mismo grupo funcional. Cabe
argumentar que seria Optimo realizar un analisis mas detallado sobre el tipo de phyllophaga
spp presente ya que hay ciertas que se alimentan o bien de desechos o maxime de raices
incluso estiercol para determinar un control fitosanitario; ya que las perdidas en los cultivos

serian mayores a la ganancias con respecto a su aporte en el factor suelo.

Termita Lombriz Lombriz
Transformadores \ _ . )
S de ngenieros ermita
Milpies - del
Gallina ciega Hormiga

Cultivos Industriales
Hormiga
Zompopo €7

) Gallina
= Depredadores Plagas
Arafia P Q 8 P e ga

C. P. ,v‘,v
ien Pies 4 e e (e ee

Hormiga
Zompopo Gallina ciega

Escarabajo

Figura 4. Porcentaje de abundancia de los grupos funcionales en la zona omega
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Cultivos industriales.

En la zona de Investigacion Agricola se observan dos puntos a favor: 1) Que el numero de
ingenieros del ecosistema ocila entre un 42%; 2) Que el nimero de Transformadores de
Hojarasca se encuentra en un 62.7%. Haciendo énfasis en el punto con respecto al resultado
observado en la figura 5 en cuanto a transformadores de hojarasca donde existe una mayor
precensia de Phyllophaga spp contra la lombriz de tierra con porcentajes de 42.85% y 57%
respectivamente, lo que es contrario a la abundancia que encontramos en esta zona
referente a estos dos organismos como observamos en la figura 6 posee un 62.7% de
transformadores de los cuales la phyllophaga spp y la Lumbricus terrestris representan el

29.14% y 66.9% respectivamente.

Termita Lombriz Lombriz

Milpies Termita
Gallina ciega Hormiga
Investigacion

Hormiga Agricola
Zompopo €
N Gallina
Arana ciega

Cien Pies

Hormiga
Zompopo Gallina ciega
Escarabajo

Figura 5. Porcentaje de abundancia de los grupos funcionales en la zona omega,

Investigacion Agricola.
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Es necesario destacar para esta zona un indice de abundancia de plaga hasta de un 32.6%,
un valor que es necesario controlar ya que bien la Phyllophaga es un transformador de la
Hojarasca pero en una seccion de Hortalizas donde los cultivos son muy suceptibles a estas
plagas es necesario realizar un control o bien mediante solarizacion o mediante trampas
para determinar las zonas donde deben realizarse rotaciones de estos cultivos a modo de
disuadir el ataque desproporcionado que puede causar la Phyllophaga spp en caso de ser de

habito rizofago.

Termita Lombriz Lombriz

Milpies Termita
Gallina ciega Hormiga
Hortalizas

Hormiga
Zompopo €
B Gallina
Arana ciega
Cien Pies
Hormiga
Zompopo Gallina ciega

Escarabajo

Figura 6. Porcentaje de abundancia de los grupos funcionales en la zona omega de

Hortalizas.

Esta zona (La Vega), muy practicamente podria denominarse como un barbecho siendo

muy escasos la precensia de algun cultivo agricola en ella, donde los que se hicieron
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denotar fuerén algunos mangos sembrados en medio de la zona, mencionado eso podemos
remarcar ahora los buenos indices de transformadores de hojarasca e ingenieros del
ecosistema con valores obtenidos a un 88% y 68% respectivamente. También existe un
indice de 20% para la plaga Phyllophaga spp que caso contrario a las figuras 5,6 y 7 lo
marcabamos como dafiino a causa del dafo que podria causar a los cultivos en dichas
zonas, pero bien no es éste el caso a razon que se encuentra en una zona de barbecho lo que

la presencia de este clase contribuye al aspecto conservacion del suelo.

Termita Lombriz Lombriz

Milpies Termita
Gallina ciega Hormiga
Vega

Hormiga
Zompopo €
B Gallina
Arana ciega
Cien Pies
Hormiga
Zompopo Gallina ciega

Escarabajo

Figura 7. Porcentaje de abundancia de los grupos funcionales en la zona omega de la

vega.

En esta zona marcamos buenos indices para el factor de variabilidad biologica siendo una

de las zonas mas grandes a su vez con mas presencia de actividad biologica producto de las
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constantes practicas de barcecho y siembra de pastizales sobre éste lugar donde se obtiene
un valor de 44.4% de actividad biologica total con respecto a las otras 4 zonas analizadas
de las cuales posee una presencia de Lumbricus terrestris de un 49.2% de todas las zonas

omegas donde se realizaron los analisis.

Termita Lombriz Lombriz

Milpies Termita
Gallina ciega Hormiga
El olvido

Hormiga

Zompopo €

Gallina

Arafia ciega

Cien Pies

Hormiga
Zompopo Gallina ciega

Escarabajo

Figura 8. Porcentaje de abundancia de los grupos funcionales en la zona omega el

olvido.



5.3. Clasificacion de Lumbricus terrestris segin epigeas, endogeas y anécicas.

Tabla 3. Clase de lombriz encontrada en los muestreos realizados.

Anécicas Ambos No
Enddégeas Suelo Si
Epigeas Restos Vegetales Rara ocacién

Se realiz6 un andlisis cuantitativo y cualitativo de las lombrices que fueron recolectadas en
las zonas seleccionadas, gracias a ello se pudo determinar que la presencia para la lombriz
Anécica en las zonas omegas de la Universidad Nacional de Agricultura, no present6 rastro
0 no hubo presencia para esta clase; por otro lado se puede argumentar que para la clase
Epigeas, su presencia fue escasa,con un 2% de existencia encontrada solo en zonas con alto
contenido de restos vegetales en la superficie como en la montaiita, donde se puede asumir
y determinar que esto ocurrid debido al habito que presenta esta clase, ya que en las zonas
seleccionadas no poseian la materia orgéanica suficiente como para poder protegerse de
factores ambientales como viento y radiacion solar o depredadores ya que estas se
encuentran siempre en la capa mas cercana a la superficie del suelo de 0 — 20 cm por

motivos de su alimentacion basada en restos vegetales.

Se hizo énfasis en la clase Endégea ya que fue la encontrada en todas las zonas
muestreadas con un 98% de presencia y donde se determino su clase debido a su tamafio
medio, no pigmentadas, que viven dentro del suelo y su alimentacion basada en minerales.
Esta especie en particular, la endogea, su presencia se determindé como un indicador
biologico de conservacion del suelo ya que uno de sus habitos es desplasarce de manera
horizontal por todo el suelo, alimentandose de los minerales encontrados en €l y a su vez
creando galarias horizontales que permiten una aereacion mas eficiente en el suelo;
mencionando que los desechos de estos organismos son meramente suelo procesado por lo

que reciben el nombre de ingenieros del suelo.
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5.4. Organismos encontrados a 3 diferentes profundidades de suelo

0-10cm
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Figura 9. Grafico cantidad de organismos encontrados en las zonas omega de

produccion de la U.N.A a diferentes profundidades de suelo en cm.



Se contabilizo6 la cantidad de organismos en base a las 3 diferentes profundidades de suelo
en centimetros en cada una de las muestras tomadas en las secciones omegas elegidas de la
Universidad Nacional de Agricultura, las cuales se representarén con un grafico que esta
plasmado en la figura 5, donde se puede observar las fluctuaciones de cada uno de los
organismos en este caso, los mas importantes y de mayor presencia en los muestros
realizados; uno de los puntos importantes de esta representacion es la presencia de estos 3
organismos que se encuentran en las 3 profundidades definidas, los organismo presentes
son Lumbricus terrestris (lombriz de tierra), Coleopteros (gallina ciega) y el filo

Arthropoda (cien y mil pies).

Se puede observar en el grafico que la presencia de la lombriz de tierra va en descenso con
respecto a mayor profundidad de suelo, pero tambien se puede observar que la lombriz de
tierra es el organismo mas presente en las 2 primeras profundidades del suelo, 0-10cm y 10-
20cm. Se recalca que el lote con mayor presencia de riqueza de organismos es el de el
olvido que en su total posee 663 unidades lo cual equivale al 35% de la muestra total en
contraste con el lote, La vega que posee un total 142 unidades equivalentes al 7.5% de la
muestra total. Cabe mencionar que el lote bosque solo posee 10 muestreos y posee un

equivalente a 12.2% lo que es bastante significativo.

Por otro lado para el orden coleoptera se puede aseverar que su presencia en el suelo no
esta estrechamente ligada a las diversas profundidades de éste, ya que se encuentras de
manera relativamente homogenea en cada una de las profundidades; Para el filo Arthropoda
se observa una ligera preferencia a profundidades en el suelo de 10 — 20 cm lo que es
debido a su habito nocturno, ya que durante el dia estos ingenieros (cien y mil pies) buscan
refugio y su vida mas activa es durante la noche. Podemos argumentar que la mayor
actividad y la mayor presencia de organismos hablando respecto a macrofauna, se

encuentran en los primero 20 centimetros del suelo.

32



En la figura se muestra el promedio de los organismo organizados en base a uso del suelo y
las diferente profundidades de suelo de los monolitos obtenidos comparados con un testigo,
sin bien podemos nombrarle de esa manera, se puede observar una diferencia significativa
en cuanto a la presencia de estos organismo en cada estrato de profundidad donde el modo
de uso de suelo (barbecho) posee levemente, mas organismos que los usos de suelo
(Pastizal y Cultivos Agricolas). Esto hace notorio el desarrollo de la macrofauna del suelo

en zonas con menor intervencion antropogénica o de escaces de practicas agricolas.

L1l
) ' 14.1
Bosque (testigo) J)s7
Js
1L.0.6
o )72
Cultivos Agricolas Ja2 20-30cm
0.2
' 10-20cm
1.0.7 ‘ o 0-10 cm
3
Barbecho J 46 Hojarasca
J0.21
1.0.6
_ J 6.4
Pastizal )43
J0.16
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 10. Grafico del promedio de organismos en base a estratos de uso de suelo a

diferentes profundidades.
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5.5. Abundancia de la macrofauna encontrada

Arthropoda

Figura 11. Grafico representativo general, porcentaje de abundancia de organismos

recolectados en todas las zonas muestreadas.

Dentro de los organismos pertenecientes al grupo macrofauna se agruparon 3 grupos
principales y de mayor presencia en las muestras recolectadas de las zonas seleccionadas,
donde se representan con un grafico pastel que contiene los porcentajes obtenidos; el mayor
porcentaje obtenido se asigna a las Lumbricus t. con un 48% de unidades colectadas en las
muestras realizadas en 102 Ha lo cual fue el total de 4rea muestreada de las zonas
seleccionadas de la Universidad Nacional de Agricultura; el orden coleoptera obtuvo un
32% de presencia mientras que el filo Arthropoda obtuvo un 20% de la muestra, donde el
48% equivale en numero a la cantidad de 796 lombricez recolectadas , por otro lado para el
32% corresponden 534 unidades de gallinas ciegas encontradas en todos los muestreos,
mientras para el 20% corresponden 323 unidades equivalentes al filo Arthropoda (cien y

mil pies).

Se encontraron otros organismos en algunas zonas pero cuya muestra resultd ser

despreciable debido a su casi nula presencia, por ejemplo: termitas. Es necesario aclarar
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que los 3 presentes tipos de organismos son considerados ingenieros del suelo por ende a
pesar de su poca presencia por hectarea , los suelos muestreados tienen buenas bases para
comenzar a proliferar estas especies ya presentes y de esta manera mejorar las condiciones

del suelo.

5.6. Biomasa de la macrofauna edafica

Arthropoda

o ————————————— ,
l “kg/ha

Lumbricus T.

0 500 1000 1500 2000

Figura 12. Grafico representativo general, Biomasa en kg/ha de los organismos

recolectados en las zonas seleccionadas.

El grafico remarca al orden Coleoptera como el que posee el mayor nimero de biomasa
presente en las zonas que fuerén muestreadas, como observa en la (figura 12) el género
Coleoptera es el mas representativo en cuanto a la biomasa con un 47% de los organismos

encontrados.
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5.7. Densidad de la macrofauna caracterizada

w Densidad/m?

Coleopteros

20.00 40.00 60.00 80.00 100.00

Figura 13. Grafico representativo general, densidad de grupo macrofauna por m’.

Basando el grafico de la figura 13 en los datos obtenidos mediante los muestreo se aprecia
que en cuanto a densidades entre los organismos mas significativos, la Lumbricus terrestris
posee una densidad de 92 individuos/m?, seguido por Phyllophaga spp con 62
individuos/m”, mientras el filo Arthropoda posee 37 organismos o individuos/m’, los
graficos y resultados siguen demostrando que aunque hay una existencia grande de uno de
los ingenieros mas importantes del suelo, los resultados no son realmente significativos
debido a la escasa presencia de estos organismo que forman parte fundamental del suelo,
por lo que se puede aseverar que los suelos bajo analisis estan en malas condiciones

biologicamente hablando.
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5.8. Analisis comparativo de la macrofauna encontrada

Bosque U S
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Figura 14. Grafico representativo de la riqueza de la macrofauna en las zonas de

produccion del campus universitario.

Table 4. Comparativa de las taxas encontradas en los muestreos.

Lumbricus t. Poca 7.8 1301
Arthropoda Poca 3.17 868
Coleoptera Poca 5.25 1870
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En la (Figura 15) se observa una abundancia de 27% Phyllophaga spp para el cultivo de
Zea mayz (maiz) con respecto a la presencia de las otras especies en el mismo cultivo; lo
cual es debido a su habito rizofago en especial de raices gramineas como Sorghum spp y
Zea mayz, con respecto al 16% obtenido para el cultivo de palma se puede discutir que éste
indice de abundancia es mas por la alta existencia de gramineas en la zona que por la
presencia de Arecaceae (palma), ya que las practicas realizadas en esa zona de
Investigacion Agricola donde se encuentra éste cultivo se reducen a la implementacion de
comaleos lo cual consiste en limpiar con una herramienta como el azadon la zona alrededor
de la planta. El cultivo mas relevante para la clase Chilopoda (cien pies) es la palma donde
se obtuvo un 49% de abundancia debido a su habito depredador producto de la abundancia

encontrada.

MAIZ

Gallina ciega . .
Gallina ciega 29

Cien Pies Cien Pies

lombriz lombriz

PEPINO

Gallina ciega
Gallina ciega

Abundancia (75m?)

Cien Pies
Cien Pies

lombriz -
lombriz

FRIJOL

Gallina ciega o Gallina ciega

T

- - - -_ _— -
Cien Pies ST .1 7 Cien Pies

lombriz lombriz

a0

Figura 15. Comparativo de abundancia de la macrofauna en diferentes cultivos.



En la tabla 4 se expresa la riqueza, densidad y biomasa general de la macrofauna edafica
recolectada; se utiliza el término general para hacer énfasis sobre todos los resultados
recolectados de los analisis realizados en cada una de la zonas que fueron seleccionadas
dentro del campus de la Universidad Nacional de Agricultura, en esa misma tabla
comparativa se puede observar que la riqueza de los 3 organismos encontrados no difiere
entre ellos, obteniendo todos un resultado de poca presencia (1-20) individuos en cada area
que se asignd para cada muestreo, a su vez viendo la tabla desde el punto de densidad
general se observa claramente como estos resultados van favoreciendo los presentados en el
factor riqueza, ya que presentan una densidad/ha no mayor a un nimero de 8, cambiando al
tercer y ultimo factor se aprecia que para la biomasa/ha no se obtiene almenos 1 kg, estos
resultados nos dan una idea clara de la problematica que se observa en las zonas de
investigacion seleccionadas con respecto a la actividad biologica que se encuentra en un

punto critico si se puede decir de esta manera.

Un argumento que se puede usar referente a los resultados obtenidos, es que pudierén haber
variado debido a que el muestreo se realizé cada 75m?, eso pudo haber tenido influencia
directa sobre el analisis general respecto a la actividad biologica. Cambiando de
perspectiva, se tiene tambien la figura 8, en la cual se ven varios cultivos teniendo como
objeto una comparativa entre ellos en relacion a la abundancia de la macrofauna encontrada
en cada uno, como ser: Pepino, Maiz, Palma, Platano, Yuca y frijol; El cultivo que obtuvo
los indices mas alto de lombriz de tierra (Lumbricus terrestris), con respecto al factor
abundancia fue el maiz donde se aprecia un total de 54 organismos para esta especie lo que
se puede relacionar a la covertura que aporta la planta, se puede relacionar con los numeros

obtenidos de igual manera para el cultivo del platano y palma.

Hablando de el organismo del género arthropoda (cien pies) los mejores resultados se
obtuvieron en el cultivo de palma con un total de 47 individuos/muestra en 75m2, y cabe

decir “mejores resultados” debido a que este organismos tambien por parte del grupo
macrofauna y sirve como indicador de conservacion del suelo debido a sus habitos en el

como facilitar aereacion o incrementarla en el suelo ya que por el dia hacen sus galerias
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buscando refugio y su actividad la realizan durante la noche. Continuando con la
argumentacion de los muestreos de macrofauna realizados, se puede discutir que el
organismo del género Coleoptera (gallina ciega) obtuvo su mayor presencia en los cultivos
de maiz al igual que la lombriz, ciertamente cabe mencionar que la gallina ciega tambien
forma parte de los ingenieros del suelo pero su presencia conlleva una desventaja, la cual es
su habito rizofago (se alimenta de raices) y desechos de materia orgénica en el suelo, lo que

causa dafios directos en la produccion de los cultivos.
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VI. CONCLUSIONES

La intervencion antropogénica de las zonas de Investigacion Agricola y Agronomia

ha provocado un deterioro de la actividad bioldgica en el suelo.

Los zonas de investigacion Agricola y Agronomia se encuentran en un punto de

perturbacion.

La mayor actividad biologica de la macrofauna ocurre entre 10-20 cm de

profundidad del suelo.

Se gener6 un trifolio como guia base para cuantificar y clasificar la macrofauna del

suelo.

Especies mas relevantes encontradas Lumbricus terrestris, Phyllophaga spp,

Haplophilus subterraneus.

La presencia de Lumbricus terrestris, Phyllophaga spp y Psammotermes allocerus
(lombriz de tierra, gallina ciega y termita) respectivamente, es un indicador de

conservacion del suelo.

La presencia de Solenopsis sp (Hormiga) es un indicador de perturbacion del suelo.



10.

11.

12.

13.

14.

Se encontré en promedio de 1-20 organismos por muestra lo que indica poca
riqueza o actividad bioldgica en las zonas seleccionadas.
Se encontré un 98% de clase Endogea para la especie Lumbricus terrestris en toda

la investigacion.

El Olvido posee la mayor abundancia de Lumbricus terrestris obteniendo un 49%

de esta especie en base a todas las zonas investigadas.

La biomasa kg/ha del orden Coleoptera fue la més representativa con un 47% de

todas las especies.

Phyllophaga spp mostré un 55% de preferencia por el cultivo de Zea mayz (maiz).

Lumbricus terrestris present6 preferencia a un 37% para cultivo Zea mayz, 23% por

Arecaceae (palma) y 20% para Musaceae (platano).

Haplophilus subterraneus (cien pies) mostro un 46% de preferencia por el cultvio

Arecaceae (palma).
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VII. RECOMENDACIONES

Debido a la baja presencia de actividad bioldgica encontrada es necesario establecer

periodos de barbechos que permitan una reanimacion biologica de la macrofauna.

Designar un espacio moderado para un banco de lombricompost y de esta manera
multiplicar uno de los mejores ingenieros del suelo (Lumbricus terrestris) para

integrar este organismo y su abono a las zonas de produccion.

Realizar practicas de volcamiento y solarizacion del suelo un mes antes de la
siembra de los cultivos, para exponer al sol y a sus depredadores (aves) las larvas

de Phyllophaga spp.

Realizar analisis quimico de suelo de las zonas seleccionadas para expandir la

investigacion.

Deterimar que grupos taxondmicos son mas sensibles y cuales tienen mayor
capacidad de recuperacion con respecto a la aplicacion de plaguicidas en los

cultivos.

Designar parcelas experimentales en la zona El Olvido para cuantificar la
produccion de ciertos cultivos como hortalizas o gramineas e implementar analisis

comparativos de cultivo a cultivo con las zonas mas perturbadas.
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ANEXOS



Anexo 1. Cuadro auxiliar para toma de datos de macrofauna edafica en el campo.

Georeferenciacion

N2 X Y

Organismos

Monolito Ind./m3

0-10
cm

10-20
cm

20-30
cm

Hojarasca

Observaciones

Lombrices T.
Termitas
Hormigas
Coledpteros
Chinches

Otros
Lombrices T.
Termitas
Hormigas
Coledpteros
Chinches

Otros
Lombrices T.
Termitas
Hormigas
Coledpteros
Chinches

Otros
Lombrices T.
Termitas
Hormigas
Coledpteros
Chinches

Otros
Lombrices T.
Termitas
Hormigas
Coledpteros
Chinches
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Anexo 2. Cuadro de la densidad de macrofauna del suelo en las zonas de Investigacion
Agricola y Agronomia de la Universidad Nacional de Agricultura, Honduras,
Catacamas, Olancho.

Coordenadas Organismos Individuos/m2
N/Lugar Uso de Hojarasca | 0-10 | 10-20 | 20-30 Total
X Y Suelo indiv./m3
(g) cm cm cm
1TA | 623992 | 1640828 Pastizal 0.2 6 9 0 15
2TA | 624067 | 1640828 Pastizal 0.2 8 7 1 16
3TA |624142 | 1640828 Pastizal 0.5 13 19 0 32
4TA |624217 | 1640828 | Cult.Agricola 0.3 9 9 3 21
STA | 624292 | 1640828 | Cult.Agricola 0.2 7 13 0 20
6 1A | 624367 | 1640828 | Cult.Agricola 0.4 11 24 1 36
71A | 624442 | 1640828 | Cult.Agricola 0.5 4 11 0 15
8TA [623992 | 1640753 | Cult.Agricola 0.5 16 28 0 44
91A | 624067 | 1640753 Pastizal 0.3 8 9 0 17
10 TA | 624142 | 1640753 Pastizal 0.2 7 10 2 19
11TA |624217 | 1640753 Pastizal 0 1 9 0 10
12TA | 624292 | 1640753 Pastizal 0 0 7 1 8
13 H | 624367 | 1640753 | Cult.Agricola 0 0 5 0 5
14 H | 624442 | 1640753 | Cult.Agricola 0.2 4 14 0 18
I5H |623917 | 1640678 | Cult.Agricola 0 2 8 0 10
16 H |623992 | 1640678 | Cult.Agricola 0.1 5 4 0 9
17H | 624067 | 1640678 | Cult.Agricola 0.2 6 18 1 25
18 H |624142 | 1640678 | Cult.Agricola 0.2 5 9 0 14
19H |624217 | 1640678 | Cult.Agricola 0.3 6 22 0 28
20H |624292 | 1640678 | Cult.Agricola 0.1 3 2 0 5
21 H | 624367 | 1640678 | Cult.Agricola 0.4 11 12 3 26
22 H |624442 | 1640678 | Cult.Agricola 0.5 4 3 1 8
23 H | 623917 | 1640603 | Cult.Agricola 0.6 20 7 1 28
24 H 623992 | 1640603 Pastizal 0 1 3 0 4
25H | 624067 | 1640603 Pastizal 0.4 4 5 3 12
26V | 624142 | 1640603 Pastizal 0.2 2 4 0 6
27V | 624217 | 1640603 Pastizal 0 0 0 1 1
28V | 624292 | 1640603 Pastizal 0.3 3 10 5 18
29V | 624367 | 1640603 Pastizal 0 1 7 1 9
30V | 624442 | 1640603 Pastizal 0.1 1 4 0 5
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31V | 623917 | 1640528 Pastizal 0.2 1 8 1 10
32V 623992 | 1640528 Pastizal 0.2 2 2 0 4
33V | 624067 | 1640528 Pastizal 0.3 0 3 0 3
34V | 624142 | 1640528 Pastizal 0 2 1 0 3
35V | 624217 | 1640528 Pastizal 0.3 5 3 0 8
36 V. | 624292 | 1640528 Pastizal 0.4 5 1 0 6
37V | 624367 | 1640528 Pastizal 0.1 2 0 1 3
38V | 624442 | 1640528 Pastizal 0.2 5 7 0 12
39V | 623917 | 1640453 Pastizal 0 1 3 0 4
40V | 623992 | 1640453 Pastizal 0.5 5 8 0 13
41V | 624067 | 1640453 Pastizal 0.4 9 5 0 14
42V 623917 | 1640378 Pastizal 0.2 6 3 0 9
43V |623992 | 1640378 Pastizal 0 0 13 0 13
44V | 624067 | 1640378 Pastizal 0 2 2 0 4
45 GC | 623917 | 1640303 Pastizal 0 1 9 4 14
46 GC | 623992 | 1640303 Pastizal 0 0 1 1 2
47 GC | 624067 | 1640303 | Barbecho 0.4 4 11 1 16
48 GC | 623917 | 1640228 | Barbecho 0.3 9 8 3 20
49 GC | 623992 | 1640228 | Barbecho 0.5 12 5 1 18
50 GC | 623919 | 1640146 Pastizal 0.2 5 10 0 15
51 GC | 623994 | 1640164 Pastizal 0.5 19 20 2 41
52 GC | 623844 | 1640071 | Barbecho 0.2 4 3 0 7
53 GC | 623919 | 1640071 | Barbecho 0.4 2 11 1 14
54 GC | 623992 | 1640078 | Barbecho 0.2 1 5 0 6
55 GC | 624311 | 1639460 | Cult.Agricola 0.2 2 1 0 3
56 GC | 624386 | 1639460 | Cult.Agricola 0.1 1 0 0 1
57 GC | 624311 | 1639385 | Cult.Agricola 0.2 2 6 0 8
58 GC | 624386 | 1639385 | Cult.Agricola 0 0 0 0 0
59 GC | 624086 | 1639310 | Cult.Agricola 0 1 3 0 4
60 GC | 624161 | 1639310 | Cult.Agricola 0.2 2 1 0 3
61 GC | 624236 | 1639310 | Cult.Agricola 0 0 1 0 1
62 GC | 624311 | 1639310 | Cult.Agricola 0.3 3 6 1 10
63 GC | 624386 | 1639310 | Cult.Agricola 0 0 2 0 2
64 GC | 624086 | 1639235 | Cult.Agricola 0.1 0 0 2 2
65 GC | 624161 | 1639235 | Cult.Agricola 0.2 2 7 1 10
66 GC | 624236 | 1639235 | Cult.Agricola 0.1 1 3 0 4
67 GC | 624311 | 1639235 | Cult.Agricola 0.1 1 0 0 1
68 GC | 624386 | 1639235 | Cult.Agricola 0.1 0 1 0 1
69 GC | 624086 | 1639160 | Cult.Agricola 0 0 3 0 3
70 GC | 624161 | 1639160 | Cult.Agricola 0 0 1 0 1
71 CI | 624236 | 1639160 | Cult.Agricola 0.2 8 14 2 24
72 CI | 624311 | 1639160 | Cult.Agricola 0.1 2 6 0 8
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73 CI | 624386 | 1639160 | Cult.Agricola 0.2 5 2 2 9
74 CI | 624086 | 1639085 | Cult.Agricola 0.2 3 8 1 12
75 CI | 624161 | 1639085 | Cult.Agricola 0.3 7 12 0 19
76 CI | 624236 | 1639085 | Cult.Agricola 0.2 8 5 1 14
77 CI | 624311 | 1639085 | Cult.Agricola 0.1 1 4 0 5
78 CI | 624386 | 1639085 | Cult.Agricola 0.2 4 6 0 10
79 CI | 624086 | 1639010 | Cult.Agricola 0.4 9 16 2 27
80 CI | 624161 | 1639010 | Cult.Agricola 0.1 2 3 0 5
81 CI | 624236 | 1639010 | Cult.Agricola 0 0 5 3 8
82 CI | 624311 | 1639010 | Cult.Agricola 0 2 4 0 6
83 CI | 624386 | 1639010 | Cult.Agricola 0.3 11 17 1 29
84 CI | 624236 | 1638935 Pastizal 0.1 3 1 0 4
85 CI | 624311 | 1638935 Pastizal 0.2 7 8 0 15
86 CI | 624386 | 1638935 Pastizal 0.2 4 9 0 13
870 |624311 | 1638860 Pastizal 0.1 3 1 0 4
88 O |624386 | 1638860 Pastizal 0.3 10 25 2 37
89O |624311 | 1638785 Pastizal 0.2 7 15 0 22
90 O | 624386 | 1638785 Pastizal 0.1 6 3 1 10
91 0 |624611 | 1638785 Pastizal 0.4 10 7 3 20
92 0 | 624686 | 1638785 Pastizal 0.1 8 4 0 12
93 0 |624761 | 1638785 Pastizal 0 3 6 0 9
94 0 |624841 | 1638790 Pastizal 0 2 1 1 4
950 |624311 | 1638710 Pastizal 0.1 3 10 0 13
96 O | 624386 | 1638710 Pastizal 0 1 0 0 1
970 |624611 | 1638710 Pastizal 0.2 8 17 0 25
98 O | 624686 | 1638710 Pastizal 0.1 4 2 0 6
99 O |624761 | 1638710 | Barbecho 0.3 7 5 2 14
100 O | 624836 | 1638710 | Barbecho 0.4 6 27 1 34
101 O | 624311 | 1638635 | Barbecho 0.2 5 6 0 11
102 O | 624386 | 1638635 | Barbecho 0.4 11 18 2 31
103 O | 624461 | 1638635 | Barbecho 0.1 3 10 1 14
104 O | 624536 | 1638635 | Barbecho 0 0 5 4 9
1050 | 624611 | 1638635 | Barbecho 0.2 4 7 0 11
106 O | 624686 | 1638635 | Barbecho 0.2 6 8 0 14
107 O | 624761 | 1638635 | Barbecho 0.1 1 0 0 1
108 O | 624836 | 1638635 | Barbecho 0.3 6 16 1 23
109 O | 624241 | 1638562 | Barbecho 0 0 5 0 5
1100 | 624312 | 1638560 | Barbecho 0 0 3 2 5
111 O | 624387 | 1638560 | Barbecho 0.1 1 9 0 10
1120 | 624462 | 1638560 | Barbecho 0.3 5 5 0 10
1130 | 624537 | 1638560 | Barbecho 0.2 5 2 0 7
1140 | 624612 | 1638560 | Barbecho 0.4 7 23 0 30
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1150 | 624687 | 1638560 | Barbecho 0.1 2 9 0 11
116 0 | 624762 | 1638560 | Barbecho 0.3 9 11 0 20
1170 | 624837 | 1638560 | Barbecho 0 0 8 0 8
1180 | 624387 | 1638485 | Barbecho 0.2 1 6 1 8
1190 | 624462 | 1638485 | Barbecho 0.1 2 5 0 9
1200 | 624537 | 1638485 | Barbecho 0.2 3 3 0 6
1210 | 624612 | 1638485 | Barbecho 0.3 7 14 4 25
1220 | 624687 | 1638485 | Barbecho 0.2 9 7 0 16
1230 | 624762 | 1638485 | Barbecho 0 0 1 0 1
1240 | 624837 | 1638485 | Barbecho 0.1 4 6 0 10
1250 | 624462 | 1638410 | Barbecho 0.1 3 2 1 6
1260 | 624537 | 1638410 | Barbecho 0.2 5 2 0 7
1270 | 624612 | 1638410 | Barbecho 0.4 12 25 0 37
12800 | 624687 | 1638410 | Barbecho 0.1 3 4 0 7
1290 | 624762 | 1638410 | Barbecho 0.1 3 0 2 5
1300 | 624837 | 1638410 | Barbecho 0.3 9 22 0 31
1310 | 624537 | 1638335 | Pastizal 0.1 1 6 0 7
1320 | 624611 1638335 | Pastizal 0 0 4 0 4
1330 | 624686 | 1638335 | Pastizal 0.4 10 15 2 27
1340 | 624761 | 1638335 | Pastizal 0 1 2 0 3
1350 | 624761 | 1638335 | Pastizal 0.1 3 1 0 4
1360 | 624761 | 1635260 | Pastizal 0.2 5 0 0 5
1370 | 624837 | 1635260 | Pastizal 0.1 1 0 0 1
Total de 588 | 982 | 85 1655
organismos

Zonas: IA = Investigacion Agricola, H = Hortalizas, V = Vega, GC = Granos y Cereales, CI
= Cultivos Industriales, O = Olvido.

Anexo 3. Promedio de organismos organizados por estratos uso de los suelo a

diferentes profundidades.

Cultivos
Profundidad | Pastizal | Barbecho Agricolas Bosque (testigo)
Hojarasca 0.16 0.21 0.2 5
0-10 cm 4.3 4.6 4.2 8.7
10- 20 cm 6.4 8.3 7.2 14.1
20- 30 cm 0.6 0.7 0.6 1.1
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Anexo 4. Tabla comparativa de riqueza, densidad y biomasa de géneros.

Grupo Taxondémico Riqueza Densidad Biomasa

Atta - - -
Coleoptera - - -
Lumbricus - - -

[soptera - - -

Fuente: Cabrera et al. 2007

Anexo 5. Relacion entre las actividades de la macrofauna, las caracteristicas edaficas

y la productividad vegetal, (modificado de Syers & Springett 1983).

Factores bioticos y abioticos

Clima
Suelo
Ecosistema

Interacciones biologicas en el
Juncionamiento del ecosistema eddfico

Actividades de la
macrofauna

Cambios fisicos, Crecimiento vegetal
quimicos y bioldgicos (cantidad de materia
del suelo y de la organica producida)

hojarasca /

Condiciones edaficas
(nutrientes, agua, porosidad,
agregacion, microorganismos)




