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RESUMEN 

 

 

Las Áreas Protegidas constituyen el 20% de la superficie del Ecuador siendo de vital 

importancia para la protección de recursos biológicos ya que sin las AP no existiría la 

conservación del biodiversidad del suelo sino se tiene conocimiento sobre la composición de 

meso y macro fauna no se sabe el papel esencial que estos organismos desarrollan en la zona 

edáfica, es por esto que el objetivo del presente trabajo de investigación se encargó de analizar 

la actividad biológica de los suelos en un transecto altitudinal del refugio de vida silvestre 

Yankay en el cantón Baños, Provincia de Tungurahua. Este análisis se realizó mediante la 

selección de 6 unidades experimentales en donde se implementó 10 monolitos cuadrantes en 

cada unidad experimental para obtención de abundancia de lombrices como indicador del salud 

del suelo y el método de embudos Berlese Tullgren en el cual  se recolectó 800gr de masa 

edáfica de cada unidad experimental para colocarla en los embudos y someter al cambio de 

gradiente y proceder a realizar el conteo e identificación de mesofauna de vida libre que a través 

de un estereoscopio se visualizó los tipos de órdenes y familias correspondientes. La abundancia 

de lombrices en las zonas 1,2,3,4 y 6 remanente de bosque fue saludable ya que se consiguió 

abundancia de lombrices en estas zonas mientras que en la zona 5 se obtuvo abundancia baja 

por el uso del suelo. El orden Sarcoptiformes fue el más abundante con un 94,28% de presencia 

en las unidades experimentales siendo la zona 2 el área con más abundancia de este orden, al 

igual que los órdenes Hymenoptera, Collembola y Mesostigmata los cuales se presentan en 

suelos saludables. Los sectores conformados por bosque secundario presentaron una media 

saludable de lombrices al compararse con la zona conformada por pasto en donde la media de 

lombrices fue baja. La presencia del orden Sarcoptiformes en todas las muestras denotan que los 

suelos aún están sanos y no presentan degradación. Los mapas permitieron delimitar las zonas 

que se encuentran afectadas por el uso del suelo y las zonas en la que existe buena calidad de 

actividad biológica en los suelos.   

 

Palabras clave: <REFUGIO DE VIDA SILVESTRE YANKAY (RVSY)>, 

<MACROFAUNA>, <MONOLITOS>, <MESOFAUNA>, <SARCOPTIFORMES>, 

<ORIBATIDAE>, <EMBUDOS BERLESE TULLGREN>, <RIO NEGRO>.  
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ABSTRACT 

 

 

The Protected Areas constitute 20% of the surface of Ecuador, being of vital importance for the 

protection of biological resources since without the PAs there would be no conservation of soil 

biodiversity if there is no knowledge about the composition of meso and macro fauna, it is not 

known. the essential role that these organisms play in the edaphic zone, which is why the 

objective of this research work was to analyze the biological activity of the soils in an altitudinal 

transect of the Yankay wildlife refuge in Baños canton, Province of Tungurahua. This analysis 

was carried out by selecting 6 experimental units where 10 quadrant monoliths were 

implemented in each experimental unit to obtain worm abundance as an indicator of soil health 

and the Berlese Tullgren funnel method, in which 800g of edaphic mass was collected. of each 

experimental unit to place it in the funnels and subject it to the gradient change and proceed to 

count and identify free-living mesofauna that, through a stereoscope, the corresponding types of 

orders and families were visualized. The abundance of worms in zones 1,2,3,4 and 6 remaining 

forest was healthy since an abundance of worms was achieved in these zones while in zone 5, 

low abundance was obtained due to land use. The order Sarcoptiformes was the most abundant 

with a 94.28% presence in the experimental units, zone 2 being the area with the most 

abundance of this order, as well as the orders Hymenoptera, Collembola and Mesostigmata 

which occur in healthy soils. The sectors made up of secondary forest presented a healthy 

average number of worms when compared to the area made up of grass where the average 

number of worms was low. The presence of the order Sarcoptiformes in all samples denotes that 

the soils are still healthy and do not show degradation. The maps made it possible to delimit the 

areas that are affected by land use and the areas in which there is good quality of biological 

activity in the soils. 

 

 

Keywords: <YANKAY WILDLIFE REFUGE (RVSY)>, <MACROFAUNA>, 

<MONOLITES>, <MESOFAUNA>, <SARCOPTIFORMES>, <ORIBATIDAE>, <BERLESE 
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INTRODUCCIÓN 

 

 Las Áreas Protegidas (AP) de biodiversidad tienen características únicas y excepcionales, estas 

se localizan dentro de sectores estratégicos que son considerados como áreas naturales con basta 

diversidad de flora y fauna, se encuentran sometidas a un sistema de manejo de recursos en los 

que se establecen objetivos de protección (Tapia, et al., 2017, pág. 299).  Alrededor del mundo se 

reconoce la presencia de 30.000 áreas protegidas, que abarcan una extensión de 13,2 millones 

de kilómetros cuadrados, representando el 15% de superficie del planeta (Moore, 1993, págs. 30-31). 

 

Las AP de Latinoamérica corresponden al 4.111 que se encuentran dentro de Latinoamérica y el 

Caribe, poseen una larga historia desde el año 1876, cuando México declaró primera área 

protegida de Latinoamérica a la reserva forestal Desierto de los Leones (Moore, 1993, págs. 30-31). 

Desde 1876 se empiezan a crear de manera gradual AP a nivel de Latinoamérica, las cuales 

estuvieron influenciadas por factores como el crecimiento de los movimientos ambientalistas 

conservacionistas y el crecimiento población y uso de recursos a nivel mundial (Quintero, 2021, 

págs. 123-124).  

 

Las AP permiten que las comunidades y la biodiversidad se adapten al cambio climático, estas 

amortiguan impactos ante eventos climáticos y garantizan el bienestar humano mediante los 

servicios ecosistémicos que son esenciales para el desarrollo de la vida humana. y la 

biodiversidad (WWF, 2016).  En el Ecuador el SNAP considera que un área protegida se 

encuentra apta para ser considerada como tal, con la finalidad de proteger y preservar la 

biodiversidad del área a proteger (Rivas, 2006, págs. 6-7). Ecuador está en el séptimo lugar en 

Latinoamérica y el 2do en Sudamérica en porcentaje más alto de superficie destinada a la 

preservación de AP, Actualmente posee 49 AP, las cuales abarcan el 19% de su territorio que es 

un equivalente a 4’907.609,5 hectáreas (MAATE, 2019).  

 

El refugio de vida silvestre Yankay, ubicado en Baños, provincia de Tungurahua, alberga un 

ecosistema único y diverso que merece una atención especial para conocer la biodiversidad que 

posee y determinar actividad biológica del suelo de esta localidad. Sin embargo, a pesar de su 

relevancia ecológica, el conocimiento actual sobre la actividad biológica de los suelos en la 

zona es limitado y no posee estudios que lo respalden. Este análisis es esencial para examinar 

este ecosistema, especialmente en el contexto de la degradación del suelo. Al evaluar la 

macrofauna y mesofauna edáfica, se puede tomar decisiones informadas sobre la conservación y 

restauración del suelo del sector en estudio, lo que a su vez tiene un impacto positivo en la 
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conservación de la biodiversidad edáfica y la mitigación de los efectos del cambio climático 

(Castro, 2017, pág. 17).  

CAPÍTULO I 

 

1 PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1 Planteamiento del problema  

 

Las AP al formar el 20% de la superficie del Ecuador son de gran importancia dentro de la 

protección de los recursos biológicos, sin ellas no existiría la conservación de la biodiversidad 

del suelo (Rivas, et al., 2019 pág. 93). Si no se tiene conocimiento sobre datos de la macro y 

mesofauna edáfica no existirá información sobre el papel esencial que tiene la fauna del suelo 

para el mantenimiento de su estructura, la descomposición de la materia orgánica y el ciclo de 

nutrientes del área de estudio (Perdomo, 2020, págs. 23-24).  

 

El refugio de vida silvestre Yankay, no posee estudios que respalden el estado de salud de la 

biodiversidad de macro y meso fauna edáfica, es por esto por lo que no se puede conocer como 

están conformados sus suelos ni el estado de fertilidad en este sector de bosque (ESPOCH, 2023). 

La ausencia de datos sobre la composición de la biodiversidad edáfica en el refugio de vida 

silvestre Yankay presenta una oportunidad para iniciar la presente investigación y recopilar 

información que pueda servir como punto de partida para futuros estudios más detallados y 

comparativos, ya que ayudarán como base para el diseño de estrategias de manejo sostenible de 

los suelos, contribuyendo así a la conservación de esta valiosa área protegida y promoviendo su 

uso sostenible para las generaciones venideras. 

 

1.2 Objetivos 

 

1.2.1 Objetivo General 

 

Analizar la actividad biológica de los suelos en un transecto altitudinal del refugio de vida 

silvestre Yankay, Cantón Baños, Provincia de Tungurahua. 

 

1.2.2 Objetivos Específicos 

 

✓ Determinar la cantidad de macroinvertebrados (lombrices) mediante la realización de 

Monolitos-Cuadrantes para la observación y conteo de lombrices en 6 unidades 

experimentales seleccionadas. 
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✓ Determinar la mesofauna activa de vida libre en muestras de suelo y hojarascas 

implementando embudos de Berlese-Tullgren para conteo y categorización taxonómica de 

la mesofauna edáfica en 6 unidades experimentales seleccionadas. 

✓ Elaborar un mapa de la actividad biológica del suelo estudiado mediante la implementación 

de Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

 

1.3 Justificación  

 

Las AP son primordiales para la conservación de la biodiversidad natural de los ecosistemas, ya 

que estas proporcionan bienes y servicios esenciales para el desarrollo de la vida en el planeta y 

son de gran importancia científica para proteger la diversidad biológica y ambiental global 

(MAATE, 2016). En la última década las áreas protegidas en Ecuador están sufriendo una fuerte 

presión ambiental, la cual es causado por el cambio del uso del suelo de los ecosistemas 

circundantes y el abastecimiento de recursos necesarios por poblaciones que se sitúan cercanas a 

las Áreas Protegidas (Estrada, et al., 2021, pág. 3).  

 

El refugio de vida silvestre Yankay es un área de biodiversidad significativa para ayuda a la 

protección de biodiversidad en Ecuador, esta área es importante ya que se usa para el manejo y 

conservación forestal que valdrán para próximos estudios de gestión y preservación, ayudando a 

generar la protección de especies en peligro de extinción que se desarrollan dentro de esta área 

de relevancia biológica (ESPOCH, 2023). La biodiversidad de meso y macrofauna juega un papel 

fundamental en los procesos del suelo, y comprender su estado actual es fundamental para 

tomar decisiones informadas sobre su conservación y gestión sostenible (Sánchez, et al., 2001, págs. 

1991-1992). 

 

 Los resultados de este estudio son significativos tanto desde un punto de vista científico como 

práctico, desde una perspectiva científica, ayudarán a ampliar la comprensión de la 

biodiversidad de la fauna edáfica del suelo y su importancia para la salud del ecosistema (Parra, et 

al., 2023, pág. 5). Usando un enfoque práctico, los resultados pueden usarse para desarrollar 

estrategias de suelos sostenibles en el refugio de vida silvestre Yankay para preservar este 

valioso ecosistema y promuevan el uso responsable para las generaciones futuras y preservación 

de la biodiversidad (Múgica, 2020, pág. 3). En esta investigación se implementó el método de 

monolitos para el conteo de lombrices para  proporcionar información sobre la salud del suelo y 

para la mesofauna activa de vida libre se realizó el método de Berlese-Tullgren para conocer los 

taxones que se desarrollan en el suelo de esta AP y de esta manera conocer el potencial que 

tiene la investigación para impactar positivamente en la conservación y el desarrollo sostenible 
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de la región e informar la toma de decisiones en el campo de la gestión de los suelos y la 

importancia de la biodiversidad edáfica del área de estudio. 

 

1.4 Hipótesis  

 

1.4.1  Nula 

 

La composición y abundancia de la fauna edáfica no difieren entre los sitios muestreados dentro 

del refugio de vida silvestre Yankay. 

 

1.4.2 Alterna 

 

La composición y abundancia de la fauna edáfica difieren entre los sitios muestreados dentro 

del refugio de vida silvestre Yankay. 
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CAPÍTULO II 

 

2 MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Áreas Protegidas 

 

Las áreas protegidas se establecen como una herramienta valiosa para preservar la 

biodiversidad, siendo de gran utilidad para políticas de gestión territorial ambiental y protección 

de la biodiversidad de flora y fauna de un área específica (UICN, 2008, pág. 12). Las áreas 

protegidas tienen como objetivo primordial y prioritario la protección ambiental, aunque estas 

no deben ser santuarios intocables para el ser humano, ya que deben establecer vinculación con 

la sociedad, para su conservación, desarrollo local, educación ambiental y apoyo a las 

investigaciones sobre la biodiversidad que presentan (Múgica, 2020, pág. 2). Las AP son 

indicadores de interacción positiva entre la naturaleza y la humanidad, ayudando a impedir la 

extinción de especies amenazadas, además proporcionando un espacio de protección para la 

adaptación y evolución ecológica que son muy importantes para luchar contra el rápido aumento 

del cambio climático (UICN, 2008, pág. 2).  

 

2.1.1.  Las áreas protegidas y la protección del suelo 

 

Las AP son de importancia global para la protección del suelo, estas son esenciales para 

conservar los recursos biológicos edáficos y prevenir la erosión de los suelos, la cual causa 

perdida de la fertilidad y biodiversidad de la zona edáfica; las AP permiten que se proteja la 

cubierta vegetal que es primordial para proteger el suelo de la lluvia y el viento (Stolton, et al., 

2019, págs. 154-155-156). Las AP se han diseñado exclusivamente para la protección de la 

biodiversidad de flora y fauna, pero estas no se han implementado para la protección del suelo y 

la biota que se desarrolla en la zona edáfica, los suelos más ricos en biodiversidad y que 

proveen servicios ecosistémicos de importancia global no poseen un nivel de protección 

adecuado, además las AP no son suficientes para proteger la biodiversidad edáfica (EFEverde, 

2022).  

 

2.2. El Suelo 

 

El suelo constituye una entidad de origen natural compuesta por diversos elementos, que 

incluyen sólidos minerales, materia orgánica, líquidos, gases y una variedad de organismos 

vivos, y está presente en la capa superficial de la tierra, ocupando un espacio definido. Se 
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distingue por presentar estratos o capas que se modifican con respecto al material original 

debido a cambios en la incorporación, eliminación, desplazamiento y transformación de energía 

y sustancias (Soil Survey Staff, 2014). El suelo es un sistema natural altamente complejo en cuanto 

a sus procesos físicos, químicos y biológicos, estos procesos son esenciales para sostener la vida 

en los ecosistemas, como los ciclos de nutrientes y el ciclo del agua y, por lo tanto, estos son 

esenciales para garantizar la supervivencia de la humanidad y la diversidad de vida que prospera 

sobre el suelo y dentro de él (Hernández, 2019, pág. 43).  

 

2.3. Manejo de suelos 

 

Los sistemas de manejo de suelos se refieren a la utilización efectiva del suelo mediante 

métodos o estrategias destinadas a producir protección del suelo para evitar su degradación, la 

utilización eficaz y sostenible de este recurso puede contribuir a contrarrestar los efectos 

nocivos del deterioro físico, químico y biológico del suelo, y al fomento de la estabilidad 

política a escala global a largo plazo. (Perales, et al., 2009). El mantenimiento de la biodiversidad 

en las poblaciones rurales es uno de los objetivos primordiales del manejo del suelo, ya que 

estas comunidades desempeñan un papel fundamental en la mejora de la fertilidad del suelo a 

través de diversas acciones, como la incorporación de materia orgánica, aumentando la 

descomposición mediante organismos los cuales ayudan en procesos del suelo para liberar 

nutrientes, la mejora de la infiltración del agua y la oxigenación (Cherlinka, 2021). 

 

2.4. Indicadores de la calidad del suelo y la sustentabilidad 

 

La calidad del suelo se define como la habilidad de un suelo particular para cumplir una función 

dentro de un ecosistema natural o gestionado, con el propósito de promover el crecimiento de 

plantas y animales, preservar o mejorar la calidad del agua y del aire, así como para 

salvaguardar la salud y el entorno habitable para los seres humanos (Menta, 2017, pág. 7). Los 

indicadores de la calidad del suelo se consideran una herramienta de evaluación con datos que 

proporciona información acerca de las propiedades, procesos y características del suelo. Estos 

indicadores se emplean para monitorizar el impacto de las prácticas de manejo en el desempeño 

del suelo en un periodo específico (Ramírez, et al., 2012, pág. 129).                      

 

2.4.1. Indicadores físicos 

 

Los indicadores físicos del suelo son herramientas de evaluación para medir las cualidades 

físicas que posee el suelo, en las que se incluyen su textura, estructura, densidad aparente, la 
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porosidad, la conductividad hidráulica, la infiltración, entro otras; los indicadores físicos son 

importante ya que afectan la calidad del agua, la sostenibilidad de los ecosistemas y la salud 

biológicas de los suelos (Nuñez, et al., 2023, págs. 5-6).  

 

2.4.1.1. Textura del suelo 

 

La textura del suelo hace referencia a la proporción porcentual de las distintas fracciones o 

partículas elementales que conforman la parte sólida del suelo mineral. Estas fracciones se 

clasifican en tres conjuntos según su tamaño: arena, limo y arcilla (Aguilar, et al., 2021, pág. 7). La 

textura del suelo también ejerce influencia en la circulación de flujos de calor, agua y aire tanto 

dentro como fuera del perfil del suelo (Calderón, et al., 2018, págs. 7-8-9). Los suelos con mayor 

cantidad de cieno son susceptibles a la erosión, ya que esta la causa el agua, a medida que se 

avanza en los horizontes del suelo, la textura del suelo experimenta cambios que dependen de la 

cantidad de partículas inorgánicas presentes en el suelo (Celis, et al., 2020, pág. 6). En la actualidad 

se implementa el triángulo de textura del suelo para poder determinar con exactitud la textura 

del suelo en el cual se implica tocar y sentir el suelo para poder determinar la textura a la que 

corresponde este suelo (Erazo, 2019, pág. 6). La textura del suelo es de gran ayuda al momento de 

una toma de decisiones para las prácticas de manejo y fertilidad del suelo, en su mayoría las 

propiedades químicas, físicas y la biodiversidad edáfica depende del tipo de textura del suelo 

(Gabriels, 2006, pág. 40). 
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       Ilustración 2-1: Triángulo de textura del suelo 

  Fuente: (Soil Survey Staff, 1975) 

 

Tabla 2-1: Clases texturales según el contenido de arena, limo y arcilla. 

Clases texturales 
Rango (%) en el contenido de 

Arena Limo Arcilla 

Arenosa (a) 100 – 85 15 – 0 10 – 0 

Arenosa francosa (aF) 90 – 70 30 – 0 15 – 0 

Franco arenosa (Fa 85 – 43 50 – 0 20 – 0 

Franca (F) 52 – 23 50 – 32 27 – 7 

Franco limosa (FL) 50 – 0 87 – 50 27 – 0 

Limosa (L) 20 – 0 100 – 80 12 – 0 

Franco arcillo arenosa (FAa)  80 – 45 28 – 0 35 – 20 

Franco arcillosa (FA) 45 – 20 53 – 15 40 – 27 

Franco arcillo limosa (FAL) 20 – 0 73 – 40 40 – 27 

Arcillo arenosa (Aa) 67 – 45 20 – 0 55 – 35 

Arcillo limosa (AL) 20 – 0 60 -40 60 – 40 

Arcillosa (A) 45 – 0 40 – 0 100 – 40 

Fuente: (Jaramillo, 2002) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.4.1.2. Porosidad 

 

La porosidad del suelo se define como canales donde escurre el agua, los nutrientes, gases, así 

como los organismos que viven dentro del suelo, provocando la heterogeneidad del suelo. la 

porosidad del suelo es integral para la matriz del suelo y necesaria para el desarrollo de plantes 

y la biota que coexiste dentro del suelo (Ofem, et al., 2021, pág. 59).  La porosidad del suelo permite 

el flujo de aire, permite que el aire circulo, proporcionando oxígeno a las raíces de las plantas y 

a los microorganismos del suelo; los poros facilitan que el agua logre penetrar en el suelo y se 

mueva por él, la correcta porosidad permite exista encharcamiento y mejora la retención de agua 

en el suelo; además los poros permiten que los organismos tengan un entorno óptimo para su 

desarrollo y cumplan sus funciones específicas en el suelo (Osorio, et al., 2022, pág. 28). 

 

En relación al tamaño de estos espacios y su continuidad, las funciones y procesos que ocurren 

en el suelo pueden variar, como se detalla en la tabla 2-2 a continuación: 

 

Tabla 2-2: Funciones y tamaño de los poros en el suelo 

Tamaño de los 

poros (mm 

diámetro) 

Descripción de los 

poros 

Funciones de los poros   

< 0.0002 Residual Retienen agua que las plantas no 



  

9 

Tamaño de los 

poros (mm 

diámetro) 

Descripción de los 

poros 

Funciones de los poros   

pueden usar 

0.0002‐0.05 Almacenamiento Retienen agua que las plantas 

pueden usar 

> 0.05 Transmisión Permite que el agua drene y que 

entre aire 

> 0.1 a 0.3 Enraizamiento Permite que las raíces de las 

plantas penetren libremente   

0.5‐3.5 Canal de lombrices Permite que el agua drene y que 

entre aire 

2‐50 Nido de hormigas y canales Permite que el agua drene y que 

entre aire 
Fuente: (Vera, et al., 2022, pág. 6) 

Realizado por: Saltos, Néstor, 2024 

 

2.4.1.3. Densidad  

 

La densidad del suelo se refiere a la relación entre la masa y el volumen de una muestra de suelo 

seco. En el cual se puede expresar la densidad de dos maneras como densidad real la cual se 

refiere a la densidad de partículas del suelo y la densidad aparente que toma en cuenta la 

densidad del suelo incorporando las partículas y los poros de la muestra de suelo (Pérez, 2020, pág. 

14).  La densidad del suelo se expresa típicamente en unidades de masa por unidad de volumen, 

como (kg/m3), la densidad de la masa de suelo es importante ya que esta influye en una serie de 

factores, como la capacidad de retención de agua, la infiltración y la erosión del suelo, además 

la densidad edáfica viene influenciada por una serie de factores como son la textura, estructura, 

CMO y contenido de agua en el suelo (Zúñiga, et al., 2018, pág. 185).  

 

2.4.1.4. Capacidad de retención de agua 

 

La CRA que se presenta dentro del suelo, se influencia por varias propiedades tanto químicas 

como físicas, esta se refiere a la cantidad de agua que puede ser retenida en los poros del suelo, 

resistiendo la acción de la gravedad, siendo factores determinantes para la CRA la textura, 

estructura, MO y la presencia de minerales arcillosos (Rattan, 2004, pág. 10). La CRA es necesaria 

para determinar la disponibilidad de agua para los organismos del suelo, los organismos que se 

encuentran en la zona edáfica necesitan de agua para poder cumplir su ciclo de vida, 

permitiéndoles prosperar de manera adecuada, los organismos a poseer un suministro adecuado 

de agua pueden realizar la descomposición de MO de manera adecuada (Pachés, 2019, pág. 7).  
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2.4.1.5. Conductividad hidráulica 

 

Esta capacidad se refiere a la habilidad del suelo para permitir el flujo de agua a través él, es 

fundamental para que exista una buena transferencia de agua en el suelo y está relacionada con 

los procesos de drenaje, infiltración y el suministro de agua para la biodiversidad vegetal (Rattan, 

2004, pág. 11), esta capacidad se expresa en unidades de velocidad (m/s), la Conductividad 

Hidráulica es importante para que se entiendan los procesos de movilidad del agua dentro del 

suelo, como la infiltración y drenaje (Hillel, 2003, pág. 145).  

 

2.4.1.6.  Profundidad del suelo 

 

La profundidad del suelo es la medida que tiene la capa edáfica formada por los horizontes O, 

A, B y en la actualidad también se incluye el horizonte C el cual es una formación con poca 

masa de suelo constituido por material rocoso transcendental para la extracción de nutrientes en 

las plantas, además que existe una cantidad considerable de actividad biológica dentro del 

horizonte C la que ayuda a la disgregación de la materia orgánica y a soltar  nutrientes dentro de 

la masa edáfica (FAO, 2023).   

 

2.4.1.7. Temperatura del suelo 

 

La temperatura del suelo es transcendental para el adecuado funcionamiento y desarrollo de la 

fauna edáfica, por lo que tienden a desaparecer si se encuentran en situaciones de estrés, lo que 

puede ser relacionado por una baja cobertura vegetal o una exposición prolongada a la radiación 

solar calentando el suelo y alterando el correcto funcionamiento de la biota edáfica (Cabrera, et al., 

2018, pág. 364). La temperatura del suelo genera afecciones a la fauna edáfica, el suelo determina 

la actividad metabólica que producen los organismos dentro del suelo, además estos necesitan 

de una temperatura adecuada para poder realizar su ciclo de vida adecuadamente, cuando los 

suelos poseen temperaturas altas o demasiado bajas no poseen una gran cantidad de 

biodiversidad de fauna edáfica (Clement, 2022, págs. 5-6). 

 

2.4.2. Indicadores químicos 

 

Los indicadores químicos del suelo son mecanismos esenciales para gestionar los suelos, al 

comprender estos indicadores se pueden tomar decisiones informadas acerca de la fertilidad de 
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la zona edáfica, la protección y prevención de este recurso a futuro, estos pueden ser medidos 

utilizando diferentes variables en conjunto con análisis de laboratorio y espectroscopia (Ramírez, 

et al., 2019, pág. 22). 

 

2.4.2.1. pH del suelo 

 

La medida de iones H+ en una solución de masa de suelo da a conocer el nivel de acides o 

alcalinidad, esta es una de las propiedades más significativa para la salud del suelo, la 

disponibilidad de nutrientes y la fauna de vida activa que se desarrolla en el suelo, además el pH 

del suelo puede afectar las propiedades biológicas del suelo de manera significativa haciendo 

que exista disminución en la actividad biológica del mismo (Pérez, 2020, pág. 15). Según lo 

expuesto por la FAO (2023) el pH presente en el suelo posee valores de 3,5 considerado como 

muy ácido y de 9,5 considerados como muy básicos, la actividad de la biota del suelo se pierde 

en suelos muy ácidos.  

 

El pH presente en el suelo determina la cantidad de nutrientes que puedan obtener los 

organismos que se desarrollan en el suelo para poder sobrevivir y reproducirse de manera 

adecuada, los suelos con contenidos demasiado ácidos o demasiado alcalinos son perjudiciales 

para un funcionamiento óptimo de la fauna edáfica en el suelo (Epelde, et al., 2020, págs. 4-6),  

suelos con valores ácidos de 6 son perjudiciales para la fauna del suelo, ya que provocan su 

ralentización, afectando los procesos microbianos en los que actúan como la nitrificación, la 

cual es el proceso en el que el amonio es convertido en nitrato y además afecta en la fijación de 

nitrógeno de la atmosfera, hacia el suelo (Soriano, 2018, pág. 6). 

 

2.4.2.2. Contenido de materia orgánica (MO) 

 

El contenido de materia orgánica del suelo (MO) es un componente fundamental que influye en 

la calidad general del suelo, esta desempeña un papel esencial para la formación de la estructura 

del suelo, la capacidad de retención de agua, desintoxicación de contaminantes, el secuestro de 

carbonos y cumple un rol esencial en el ciclo de los nutrientes suministrando energía a la fauna 

edáfica del suelo (Barrezueta, et al., 2020, pág. 26).  

 

La MO proporciona y libera los nutrientes importantes que se unen a las partículas minerales 

entre sí para crear las condiciones idóneas para que las raíces de plantas y la fauna edáfica del 

suelo respiren de forma adecuada, absorban agua y nutrientes, el humus es una forma estable de 

MO que se produce por las interacciones de la fauna edáfica del suelo, retiene agua y nutrientes, 
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previene la erosión del suelo. Por lo tanto, para un manejo sostenible del suelo, es fundamental 

fomentar la actividad de la fauna edáfica y mantener o añadir una cantidad adecuada de materia 

orgánica (Silva, 2020, pág. 14). 

 

2.4.2.3. Contenido de nutrientes 

 

La cantidad de nutrientes presentes en el suelo determina la fertilidad que puede poseer el suelo, 

los nutrientes son esenciales para el desarrollo y crecimiento de biota presente en el suelo, la 

cantidad de alimento que posean los organismos del suelo depende la cantidad de nutrientes 

disueltos en la masa edáfica, la cantidad de nutrientes que se pueden encontrar en el suelo 

depende del tipo de suelo, el clima y la actividad biológica (Pinos, 2022, págs. 22-23).  

 

Tabla 2-3: Macro y micronutrientes esenciales para la salud del suelo 

Macronutrientes Micronutrientes 

Carbono (C) Hierro (Fe) 

Hidrógeno (H) Zinc (Zn) 

Oxígeno (O) Manganeso (Mn) 

Nitrógeno (N) Boro (B) 

Fósforo (P) Cobre (Cu) 

Potasio (K) Molibdeno (Mo) 

Calcio (Ca) Cloro (Cl) 

Magnesio (Mg) 

Azufre (S) 

Fuente: (FAO, 2023)  
Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.4.2.4. Conductividad eléctrica (CE) 

 

La CE del suelo es la cantidad de sales disueltas, la CE siempre está presente en el suelo, es por 

esto que puede ser baja la CE pero no puede ser cero y esta puede variar dependiendo la 

cantidad de sales que se encuentren disueltas en el suelo, las sales presentes en el suelo son de 

utilidad para vegetación y la fauna edáfica que coexiste en el suelo, estas son utilizadas por las 

plantas para la absorción de agua y nutrientes, mientras que los organismos del suelo utilizan las 

sales como método para obtener energía (Cremona, et al., 2020, pág. 6). Los terrenos con una CE 

inferior a 4 dS/m se clasifican como poco salinos, aquellos con una CE entre 4 y 8 dS/m se 

consideran moderadamente salinos, y los suelos con una CE superior a 8 dS/m se catalogan 

como altamente salinos (González, et al., 2019, pág. 15).  
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La CE afecta a los taxones presentes en el suelo ya que esta se encarga de la disponibilidad de 

agua, ya que los suelos con una alta CE pueden dificultar en la disponibilidad de agua para los 

organismos edáficos porque las sales presentes en la zona edáfica compiten con el agua por 

sitios de unión en el suelo (Alonso, et al., 2022, pág. 82). La CE alta afecta en las funciones 

metabólicas del suelo, ya que estos necesitan un ambiente adecuado de sales para su 

metabolismo, ya que las concentraciones elevadas de sales ralentizan el crecimiento y la 

reproducción de los organismos edáficos, los suelos con CE alta albergan una biodiversidad 

edáfica menos a los suelos con baja CE (Pachacama, 2023, pág. 78).  

 

2.4.2.5. Relación C/N 

 

La relación que existe entre los elementos carbono (C) y nitrógeno (N) son esenciales para la 

composición de la materia orgánica del suelo. Estos elementos cumplen un rol fundamental en 

la calidad del suelo, ayudando a mejorar su estructura, los nutrientes disponibles, la retención de 

agua en el suelo y que la fauna edáfica pueda desarrollarse de forma adecuada (Cantú, et al., 2022, 

pág. 83).  Sin embargo, la cantidad de C y N que se convierte en MO dentro del suelo depende de 

varios factores como la interacción mineral del suelo que ayuda a producir MO de la 

descomposición animal y vegetal, la cantidad de C y N en el suelo se encuentra subordinada por 

la calidad del material vegetal predominante, el cual desempeña rol esencial para el desarrollo 

de organismos en el suelo porque estos necesitan nitrógeno para sus funciones vitales (Di 

Geronimo, et al., 2018, págs. 12-13). 

 

2.4.2.6. Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

 

El número de cargas negativas en los complejos arcillosos del suelo, en donde se pueden retener 

cationes, se expresa mediante la CIC (Bueno, et al., 2022, págs. 8). La CIC se conoce como una 

propiedad química que determina la fertilidad que existe en el suelo, Técnicamente, mientras 

mayor sea la cantidad de cationes que el suelo pueda almacenar, mayor será la CIC, esta 

propiedad depende mucho del humus y las arcillas presentes en el suelo y de igual manera se 

encuentra relacionada con la fauna edáfica ya que si disminuyen los organismos del suelo, habrá 

una disminución de la CIC (Bueno, et al., 2019, págs. 10-11).  

 

2.4.3. Indicadores biológicos 

 

Las bacterias, protozoo, hongos y otros invertebrados forman parte de la biodiversidad que 

existe dentro del suelo, estos cumplen un rol fundamental dentro del suelo ya que ayudan en la 
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producción de alimentos necesarios para la vegetación, de igual manera forman parte de los 

ciclos del carbono y en la disponibilidad de nutrientes del suelo (Pérez, 2020, pág. 14). Los 

indicadores biológicos son una herramienta esencial para evaluar la salud del suelo, 

comprendiendo la actividad biológica como medidas para mejorar la salud y realizar medidas de 

protección en el suelo en estudio para las generaciones futuras (Anicama, et al., 2021, pág. 10). 

 

2.4.4. Biodiversidad del suelo 

 

Los organismos del suelo, reconocidos como biodiversidad edáfica, cumplen roles 

fundamentales dentro de la salud del suelo y los ecosistemas, estos son los encargados de 

realizar funciones esenciales para el balance óptimo de la salud del suelo en general, ayudan al 

ciclo de nutriente, la modificación de la materia orgánica, retienen carbono en el suelo y los 

gases de efecto invernadero, modifican la estructura y el agua que discurre en la masa de suelo 

(Lema, 2016, pág. 4). La biodiversidad del suelo tiene dependencia con el tipo de suelo, el clima 

donde se encuentre y la actividad humana dentro de la zona, los suelos ricos en materia orgánica 

poseen mayor diversidad de organismos, mientras que los suelos que tienen baja cantidad de 

materia orgánica poseen niveles bajos de biodiversidad (Gómez, et al., 2020, págs. 60-61). La 

biodiversidad edáfica es esencial y valiosa para proteger el buen funcionamiento de los 

ecosistemas, lo que pueden afectar al crecimiento de la vegetación, la calidad de agua y el 

control de plagas (Ruiz, et al., 2022, pág. 20). 
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Ilustración 2-2: Biodiversidad del suelo, el mundo oculto bajo nuestros pies 

Fuente: (FAO, 2023) 

 

2.5. Fauna edáfica 

 

La fauna edáfica se refiere al grupo de organismos que viven en el interior del suelo o ya puede 

ser sobre la superficie del suelo, las hojarascas y troncos caídos que se encuentran en 

descomposición, estos son primordiales para el funcionamiento de los ecosistemas ya que 

desempeñan funciones esenciales en los procesos de reciclaje de nutrientes, relaciones 

simbióticas con la vegetación, aireación del suelo, y en la descomposición de la materia 

orgánica (Cabrera, et al., 2022, pág. 2).  

 

2.5.1. Clasificación de la fauna edáfica. 

 

La fauna edáfica se clasifica según su tamaño en:  

 

Tabla 2-4: Clasificación de la fauna edáfica 

Clasificación Tamaño Funciones 

Macrofauna > 2mm de diámetro regulación de proceso edáficos, funcionamiento y 

equilibrio de los ecosistemas. 

Mesofauna Entre 0,2 a 2 mm  descomposición del material vegetal, el ciclo de 
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nutrientes, formación y humedad del suelo, 

regulación de la erosión 

Microfauna < 0,2 mm de 

diámetro 

mineralización de nutrientes, descomposición de la 

materia orgánica, degradación de tóxicos y 

regulación de agentes patógenos. 
Fuente: (Chamorro, 2022, págs. 25-26-27) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.5.2. Macrofauna edáfica  

 

Los organismos que presentan un diámetro mayor a 2 mm son considerados parte de la 

macrofauna edáfica, estos son observables a simple vista y están encargados de efectuar 

cambios físicos notorios en el suelo, y en ciertos casos cambios químicos (Guevara, 2020, pág. 16). 

Estos organismos cumplen una función vital en la salud del suelo, debido a que cumplen la 

función de mantener la estructura, consistencia, el movimiento y retención de agua, intercambio 

gaseoso y se encarga de conservar las propiedades químicas y nutricionales del suelo (Pozo, 2020, 

págs. 2-3)  

 

2.5.2.1. Función de la macrofauna edáfica 

 

La macrofauna del suelo juega un papel significativo en el ecosistema del suelo, ya que 

desempeña una serie de funciones, estas se encuentran descritas en la tabla 2-5: 

 

Tabla 2-5: Funciones de la macrofauna edáfica 

Función  Descripción  

Agregación y estructura del suelo 

La macrofauna edáfica como lombrices, milpiés 

y escarabajos, mantienen la estructura del suelo 

cuando forman agregados. Estos optimizan la 

porosidad del suelo, lo que favorece el drenaje, 

la aireación y el intercambio de gases.  

Textura y consistencia del suelo 

Contribuyen a regenerar la textura y consistencia 

del suelo haciendo que no se compacte, lo que 

facilita al crecimiento de la vegetación. 

Movimiento y retención del agua 

Realizan la función de retener agua y mover el 

agua a través del suelo creando túneles que 

ayudan al escurrimiento del agua.  

Intercambio gaseoso 

Mejoran el intercambio de gases dentro del 

suelo ya que facilitas el traspaso de oxígeno y 

dióxido de carbono por los túneles que crean 

dentro del suelo.  

Propiedades químicas y nutricionales 

del suelo 

Contribuyen a mejorar la calidad de las 

propiedades químicas y nutricionales del suelo, 
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mineralizando la materia orgánica y liberando 

nutrientes.  
Fuente: (Wall, et al., 2023, págs. 1-24) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.5.2.2. Grupos funcionales de la macrofauna 

 

Tabla 2-6: Grupos funcionales de la macrofauna 

Nombre común 
Grupo taxonómico reconocido (Clase, 

Orden o Familia) 
Grupo funcional 

Lombrices de tierra 

 

Orden: Haplotaxida 

Familia: Megascolecidae 

Especie: Polypheretima, Onychochaeta 

elegans 

Detritívoros 

Babosas y caracoles 
Familia Subulinidae 

Especie: Subulina octona 
Detritívoros Depredadores 

Cochinillas 
Orden: Isopoda 

Familia Trachelipidae 
Detritívoros 

Milpiés Clase: Diplopoda Detritívoros 

Ciempiés Clase: Chilopoda Depredadores 

Arañas Orden: Araneae Depredadores 

Arañas patonas Orden: Opiliones Depredadores 

Falsos escorpiones Orden: Pseudoscorpionida Depredadores 

Cucarachas 
Clase: Insecta 

Orden: Dictyoptera 

Detritívoros 

Herbívoros 

Omnívoros 

Escarabajos 
Clase: Insecta 

Orden: Coleoptera 

Detritívoros 

Herbívoros 

Depredadores 

Tijeretas 
Clase: Insecta 

Orden: Dermaptera 
Detritívoros Depredadores 

Moscas y mosquitos 
Clase: Insecta 

Orden: Diptera 
Detritívoros Depredadores 

Chinches y salta hojas 
Clase: Insecta 

Orden: Hemiptera 
Herbívoros 

Hormigas 
Clase: Insecta 

Orden: Hymenoptera 

Omnívoros 

Depredadores 

Termitas o comejenes 
Clase: Insecta 

Orden: Isoptera 
Detritívoros 

Mariposas y orugas 
Clase: Insecta 

Orden: Lepidoptera 
Herbívoros 

Grillos y saltamontes 
Clase: Insecta 

Orden: Orthoptera 
Herbívoros 

Fuente: (Lema, 2016, págs. 10-11) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.1.1.1 Lombriz de tierra (Lumbricidae) 

 

Las lombrices de la zona edáfica se consideran ingenieros de los ecosistemas. Estas son las 

encargadas de cambiar la estructura edáfica y crear nuevos habitas para otras especies. Estas 
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especies están presentes en suelos sanos y equilibrados, donde son las encargadas de 

alimentarse de la MO, degradarla y ayudan en la descomposición de los nutrientes en el suelo 

(Gutiérrez, et al., 2019). 

 

Tabla 2-7: Clasificación taxonómica de la Lombriz (Lumbricus terrestris) 

Reino Animal 

Subreino Eumetazoa 

Filo Anelida 

Clase Oligochaeta 

Orden Haplotaxida 

Familia Lumbricidae 

Género Lumbricus 

Nombre científico Lumbricus terrestris 
Fuente: (Barba, 2021, pág. 4) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

 

2.1.1.2 Principales características de la lombriz (Lumbricus terrestris) 

 

Las lombrices de tierra poseen un cuerpo cilíndrico con una sección transversal circular. La 

cabeza de la lombriz posee un aparato bucal succionado que utiliza para poder alimentarse, el 

cuerpo se encuentra recubierto de vellosidades que le ayudan en su movilidad por el suelo 

(Ramírez, 2021, pág. 88). En la tabla 2-8 se presenta las características principales de la lombriz 

(Lumbricus terrestris): 

 

Tabla 2-8: Características de Lumbricus terrestris 

Lumbricus terrestris 

Tamaño 4 – 30 cm  

Peso medio adulto 0,5 g 

Tiempo de maduración 28 – 30 días 

Descendientes por capullo 2,5 – 3,8 

Ciclo de vida óptimo 45 – 51 días 

Fuente: (Barba, 2021, pág. 4) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.1.1.3 Grupos principales de lombrices  
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Las lombrices de tierra prestan diferentes servicios a los ecosistemas, estos dependen del tipo de 

lombriz que se encuentre en el sistema del suelo, dentro del suelo se pueden clasificar en 3 

grupos (Parra, et al., 2023 pág. 12). 

 

                                     Ilustración 2-3: Los 3 grupos principales de lombrices 

                                            Fuente: (Parra, et al., 2023 pág. 12) 

 

 

 

2.1.1.4 Funciones de las lombrices en el suelo 

 

Las lombrices de tierra son importantes para el ecosistema del suelo, ayudar a airear el suelo al 

realizar excavaciones dentro de él formando galerías, lo que es beneficiosos para el paso de 

oxígeno y agua dentro del suelo, además ayudan a descomponer la materia orgánica, lo que 

libera nutrientes dentro del suelo (Davila, et al., 2019, págs. 5-6). En la tabla 2-9 se detalla las 

funciones que cumplen las lombrices en el suelo: 

 

Tabla 2-9: Funciones de las lombrices en el suelo 

Función Descripción 

Agregación del suelo Forman agregados en el suelo, mejorando la estructura, 

textura y porosidad del suelo, lo que facilita el drenaje, la 

aireación y el intercambio de gases. 

Degradación de la materia 

orgánica  

Facilitan la descomposición de la materia orgánica 

presente en el suelo, liberando nutrientes esenciales que 

son disponibles para las plantas. 

Movimiento y retención del 

agua 

Ayudan a mover y retener el agua en el suelo, lo que 

reduce la erosión. 

Regulación de la temperatura Regulan la temperatura del suelo, ya que absorben el calor 

Lombrices epigeas: pequeñas en tamaño, 
con pigmentación, y habitan en el sistema 
de hojarasca en la capa superficial del suelo.

Lombrices endogeas: de tamaño medio, sin 
pigmentación y residentes del suelo profundo. 
Su actividad conlleva la formación de cilindros 
en el perfil y la superficie del suelo.

Lombrices de tierra anécicas: son lombrices 
grandes y no pigmentadas. Residen en el suelo 
pero se alimentan en la superficie. Su actividad 
resulta en la formación de una densa red de 
madrigueras en el interior del suelo.
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del sol y lo liberan durante la noche. 

Mejoran la calidad del suelo Mejoran la estructura, textura, porosidad, drenaje, 

aireación, intercambio de gases, fertilidad, disponibilidad 

de nutrientes y resiliencia del suelo. Estos factores, a su 

vez, influyen en el crecimiento de las plantas, la retención 

de agua, la infiltración de nutrientes y la reducción de la 

erosión. 

Protegen la biodiversidad Proporcionan alimento y refugio a otros organismos del 

suelo, como los insectos, los hongos y las bacterias. 

Contribuyen al ciclo de los 

nutrientes  

Las lombrices de tierra contribuyen al proceso de 

descomposición de la materia orgánica del suelo, lo que 

resulta en la liberación de nutrientes para las plantas. 
Fuente: (Briones, 2023, págs. 14-15) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.5.3. Mesofauna edáfica  

 

Los organismos que poseen un tamaño que oscila entre 0,1 y 2 mm de diámetro, están 

confirmados en gran parte por ácaros, colémbolos y pequeños miriápodos, que generalmente 

son abundantes y diversos dentro del suelo, estos organismos no pueden cavar túneles en el 

suelo por lo que viven en los poros edáficos (Nicosia, et al., 2019, pág. 73). Este grupo de 

organismos cumplen un rol fundamental en los procesos que ocurren en el suelo, estos taxones 

son sensibles a cambios que se den en la zona edáfica es por esto por lo que son esenciales para 

monitorear la salud edáfica y de las AP, por lo que permite conocer el estado de conservación 

en el que se encuentre un hábitat (Velázquez, et al., 2019, pág. 79). Estos organismos interactúan 

entre sí para crear relaciones complejas entre las plantas, cumpliendo un rol fundamental para la 

sostenibilidad de los ecosistemas con los que se relacionan estos organismos edáficos (Chávez, et 

al., 2019, pág. 209). 

 

2.5.3.1. Función de la mesofauna edáfica 

 

La mesofauna del suelo es el conjunto de taxones que cumplen un rol esencial en los procesos 

de la zona edáfica, a continuación, en la tabla 2-10, se describe sus funciones importantes: 

 

Tabla 2-10: Funciones de la mesofauna edáfica.   

Función Descripción 

Fragmentación de la materia orgánica 

La mesofauna se encarga de descomponer la 

materia orgánica muerta, lo que resulta en la 

liberación de nutrientes disponibles para el 

aprovechamiento de las plantas. La mesofauna 

fragmenta la materia orgánica muerta en trozos 
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más pequeños, lo que facilita su descomposición 

por otros organismos del suelo, como las 

bacterias y los hongos. 

Descomposición de residuos animales 

Los organismos de la mesofauna descomponen 

los residuos animales, liberando nutrientes y 

reduciendo la carga de materia orgánica. La 

mesofauna se alimenta de una amplia variedad 

de residuos animales, incluyendo excrementos, 

cadáveres y restos de animales muertos. 

Control de plagas 

Los organismos de la mesofauna pueden 

controlar las poblaciones de plagas, depredando 

sobre ellas o compitiendo por los recursos. La 

mesofauna se alimenta de una amplia variedad 

de plagas del suelo, incluyendo insectos, 

nematodos y hongos. 

Aireación del suelo 

Los organismos de la mesofauna excavan 

túneles en el suelo, lo que ayuda a mejorar la 

aireación y el drenaje. Los túneles excavados 

por la mesofauna facilitan la circulación de aire 

y agua en el suelo, lo cual es crucial para el 

desarrollo de las plantas. 
Fuente: Castellanos, et al., 2021, pág. 306) 

Realizado por: Nestor, Saltos, 2024 

 

 

 

2.5.3.2. Principales grupos de mesofauna 

 

En la tabla 2-11 contiene los taxones que son parte de la mesofauna del suelo y se detalla su 

función en la zona edáfica: 

 

Tabla 2-11: Organismos que componen la mesofauna y su función. 

Organismo Función 

Ácaros Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, control de plagas 

Colémbolos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 

Diplópodos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 

Isópodos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 

Enquitréidos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 

Nematodos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, control de plagas 
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Oligoquetos Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 

Gusanos de seda Fragmentación de la materia orgánica, descomposición 

de residuos animales, aireación del suelo 
Fuente: (Castellanos, et al., 2021, pág. 306) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.5.4.  Importancia de la fauna edáfica en la salud y funcionamiento del suelo.  

 

El suelo es un ecosistema complejo en el cual coexisten gran variedad de organismos vivos, 

desde pequeños hongos hasta organismos más grandes como las lombrices los cuales se 

encargan de descomponer la materia orgánica del suelo, ayudando a liberar nutrientes para que 

puedan ser utilizados por otros organismos, además mantienen libre el suelo de plagas, insectos, 

nematodos que puedan ser perjudiciales para el correcto funcionamiento del suelo, generan una 

estructura adecuada en el suelo generando espacios para el aire y agua y mantienen el equilibrio 

de la zona edáfica y las plantas que necesitan de estos organismos para poderse desarrollar 

adecuadamente (Machado, et al., 2020, pág. 29).  

 

2.5.5.  Funciones ecológicas  

 

La fauna del suelo desempeña un papel crucial en la salud del suelo y la funcionalidad de los 

ecosistemas terrestres al descomponer la MO, lo que contribuye a mejorar la estructura del 

suelo, reciclar los nutrientes y cumplir el rol de controlar las plagas. Siendo esenciales y 

beneficiosas para el suelo dentro de las AP y los ecosistemas en general, la presencia de los 

organismos edáficos ayuda en la biodiversidad de los ecosistemas en su totalidad, ya que genera 

interacciones entre diferentes especies edáficas y otros organismos que depende de estos para 

sustentar la salud de los ecosistemas (Murillo, et al., 2019, pág. 24). 
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Ilustración 2-4: Red trófica del suelo 

Fuente: (USDA, 2020) 

 

2.5.5.1. Descomposición de materia orgánica. 

 

La fauna edáfica cumple un rol esencial en la putrefacción de la materia orgánica del suelo. Los 

organismos presentes en la fauna edáfica trituran la materia orgánica muerta en trozos 

pequeños, lo que permite su descomposición por otros organismos del suelo, como las bacterias 

y los hongos (Matienzo, et al., 2015, pág. 55).  

 

Los principales mecanismos de descomposición de la materia orgánica por la fauna edáfica se 

especifican en la tabla 2-12: 

 

Tabla 2-12: Mecanismos de descomposición de materia orgánica por la fauna edáfica 

Mecanismo Definición 

Fragmentación Los organismos de la fauna edáfica fragmentan la materia 

orgánica muerta en trozos más pequeños, lo que facilita su 

descomposición por otros organismos del suelo. 

Ingestión Algunos organismos de la fauna edáfica, como las lombrices de 

tierra, se alimentan de materia orgánica muerta. Al ingerir la 

materia orgánica, estos organismos la descomponen en su interior. 

Secreción de enzimas Algunos organismos de la fauna edáfica, como los hongos, 

secretan enzimas que descomponen la materia orgánica. 

Fuente: (Matienzo, et al., 2015, pág. 55) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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2.5.5.2. Ciclos de nutrientes 

 

El ciclo de nutrientes es el movimiento de los nutrientes entro los componentes de un 

ecosistema, el ciclo de los nutrientes en el suelo se mueve entre la MO, las plantas y los 

organismos edáficos, el ciclo de los nutrientes inicia en la descomposición de la materia 

orgánica por parte de la vegetación, al morir generan MO que se descompone por la fauna 

edáfica. Los organismos edáficos son los encargados de realizar la descomposición de los 

componentes básicos, como el carbono (C), nitrógeno (N), fosforo (P) y potasio (K). El ciclo de 

los nutrientes es un procesos primordial y continuo para el buen funcionamiento de la cadena 

trófica (Aguirre, et al., 2021, pág. 95).  

 

Dentro de la tabla 2-13 se especifican los principales procesos que ocurren en el ciclo de los 

nutrientes en la zona edáfica:  

 

Tabla 2-13: Procesos que intervienen en el ciclo de los nutrientes en el suelo 

Proceso Definición 

Producción de materia orgánica A través del proceso de fotosíntesis, las plantas 

generan materia orgánica. 

Descomposición de la materia 

orgánica 

Los organismos del suelo descomponen la materia 

orgánica en sus componentes elementales. 

Absorción de nutrientes por las 

plantas 

Los organismos del suelo descomponen la materia 

orgánica en sus componentes básicos para empezar 

nuevamente con el ciclo. 
Fuente: (Aguirre, et al., 2021, pág. 95). 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

2.5.5.3. Estructuración del suelo 

 

La estructuración del suelo es la manera en la que las partículas del suelo se agrupan y forman 

agregados, estás son importantes ya que proporcionan una estructura porosa la cual permite que 

exista una correcta circulación de aire, buena retención de nutrientes, resistencia a la erosión y 

escorrentía de agua a través de los poros (Morocho, et al., 2019, págs. 96-97). Los organismos 

edáficos se encargan de excavar túneles en el suelo, creando poros a su paso mejorando 

significativamente la estructuración del suelo, la salud y estructura del suelo son esenciales para 

el mantenimiento de la fertilidad y la sostenibilidad de los ecosistemas terrestres (Brown, et al., 

2023, págs. 8-9). 
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2.5.5.4. Control biológico de plagas 

 

La fauna edáfica cumple con la función de regular naturalmente las plagas dentro del suelo, 

controlando las poblaciones de organismos que pueden ser perjudiciales para los taxones de 

importancia para el desarrollo saludable del suelo, mantienen el equilibro y limitan la 

proliferación de plagas, ayudando a mantener saludable la biodiversidad del suelo, el control 

biológico mediante la fauna edáfica puede ser utilizado como una técnica ecológica y sostenible 

para mejorar la calidad del suelo, beneficiando a los ecosistemas (Camacho, 2020, págs. 19-20).  

 

2.5.5.5. Mejora de la biodiversidad 

 

La fauna edáfica alberga millones y millones de especies, se puede considerar a los suelos como 

los ecosistemas más biodiversos, además que la biología del suelo es un componente vital para 

el desarrollo saludable de los ecosistemas, los diferentes taxones presentes en el suelo cumplen 

con funciones específicas que ayudan al suelo a mantenerse saludable, nutriendo al suelo y 

mejorando las interacciones que se producen dentro del él entre plantas, animales y entre los 

mismos organismos que se encuentras coexistiendo dentro del suelo, sin estas interacciones en 

el suelo, la vida tal como la conocemos en la tierra no sería posible, por eso es importante 

preservar y proteger la salud biológica que se encuentra dentro de la zona edáfica (UNCCD, 2018, 

págs. 194-195).  

 

2.5.5.6. Aireación del suelo 

 

La fauna edáfica es esencial para que exista aireación dentro del suelo, esta se encarga de crear 

túneles para el paso de aire y el desarrollo de los organismos más pequeños, de igual manera se 

encargan de mover partículas ayudando a romper los grandes cúmulos de tierra, lo que permite 

que el oxígeno y el agua pasen por el suelo de forma adecuada, también se encargan que la 

materia orgánica del suelo se degrade en partículas más pequeñas dentro del suelo para que el 

aire pueda fluir adecuadamente, la aireación es primordial para que exista un buen desarrollo en 

la vegetación que se beneficia de la simbiosis que crea con la fauna edáfica al mantener la 

aireación constante del suelo (Cabrera, et al., 2022, págs. 5-6).  

 

2.5.6. Interacciones biológicas  

 

La fauna edáfica constituye un conjunto de organismos que se relacionan entre sí de distintas 

maneras, sus interacciones pueden ser positivas como negativas, ambas partes obtienen un 



  

26 

beneficio siendo complejas y variadas, siendo importante estas interacciones para el 

funcionamiento optimo del suelo y de los ecosistemas (Ramos, 2018, pág. 6).  

 

 

Ilustración 2-5: Interacciones biológicas del suelo  

Fuente: (Casas, et al., 2020, págs. 33-34-35) 

 

2.5.7. Importancia de la fauna edáfica para la conservación 

 

La preservación y el monitoreo de la biología del suelo permite que se garantice la efectividad y 

sostenibilidad a largo plazo de las áreas protegidas, creando áreas de protección no solo para 

vegetación y fauna, sino también enfocadas en la protección de la biodiversidad del suelo, se 

beneficiaría directa e indirectamente a la salud de los ecosistemas, conservando gran cantidad de 

taxones que se encuentran en la zona edáfica se permite que los organismos desarrollen 

procesos que son esenciales para el sostenimiento de la vida en la tierra tal y como la 

conocemos (Aguirre, 2021, págs. 4-5-6). La fauna edáfica es esencial para el mantenimiento de la 

cadena trófica de todos los ecosistemas, su perdida tendría un efecto dominó en todas las 

especies de flora y fauna terrestre, se deterioraría la fertilidad y estructura de los suelos haciendo 

que el suelo pierda sus capacidades naturales para crear vida y sostén para la vegetación y 

aumentaría la erosión, haciendo que el suelo se vuelva incapaz de almacenar carbono dentro de 

él (Muñoz, et al., 2021 págs. 4-5-6). 
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Interacciones positivas

Mutualismo: ambas partes 
se benefician

Lombrices de tierra y plantas

Simbiosis: una parte se 
beneficia y la otra no se 
beneficia ni se perjudica

Hongos micorricicos y 
plantas

Interacciones negativas

Predación: el depredador se 
nutre de la presa.

Aves e insectos

Nematodos parásitos y 
lombrices de tierra

Parasitismo: una parte, el 
parásito, se beneficia a 

expensas de la otra parte, el 
huésped

Nematodos parásitos y 
lombrices de tierra

Interacciones neutras

Comensalismo: una parte se 
beneficia y la otra no se 
beneficia ni se perjudica

Ácaros y lombrices de tierra

Amensalismo: una parte se 
perjudica y la otra no se 
beneficia ni se perjudica

Bacterias productoras de 
antibióticos y hongos
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Ilustración 2-6: La biodiversidad del suelo una solución basada en la naturaleza 

Fuente: (FAO, 2023) 

 

2.5.8. Factores que influyen en la pérdida de la biodiversidad del suelo 

 

Las AP no están exentas de daños en el cambio del uso de la zona edáfica, ya que estas sufren 

presión de la extensión de la frontera agrícola, la pérdida de la biodiversidad edáfica la dan 

diferentes factores, algunos por actividades antropogénicas y cambios en el uso del suelo, donde 

se convierten de ecosistemas naturales en tierras deforestadas y amenazadas por la erosión 

(Sahagún, et al., 2018, pág. 7).  

 

2.5.8.1. Cambio de uso de la tierra 

 

La deforestación de zonas protegidas o áreas circundantes a ellas afecta el suelo y la fauna 

edáfica, destruyendo los habitas en los que se desarrolla la biodiversidad del suelo, además el 

pastoreo y la agricultura circundante a las zonas protegidas puede causar compactación del 

suelo, causando que los taxones edáficos tengan dificultad para respirar adecuadamente, en 

consecuencia, las actividades antrópicas pueden dañan los organismos del suelo al introducir 

contaminantes perjudiciales (Reyes, et al., 2022, pág. 54). 

2.5.8.2. Especies invasoras 
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Las especies introducidas pueden dañar la dinámica natural que existe entre los ecosistemas y la 

fauna edáfica, alterando el dinamismo y la simbiosis, creando competencia entre las especies 

nativas y los organismos que han sido introducidos, algunas especies pueden compactar el 

suelo, causando dificultad para respirar a la fauna edáfica (Pérez, 2020, pág. 186). 

 

2.5.8.3. Pérdida de biodiversidad en superficie 

 

Las especies en la superficie del suelo son aportadoras de MO, sin ellas se afectarían las 

interacciones simbióticas entre la fauna edáfica y la flora, afectando el intercambio de 

nutrientes, la pérdida de taxones en la superficie afectaría la resiliencia de los ecosistemas y las 

relaciones complejas de la superficie y el suelo para adaptarlo, causando la integridad y 

funcionalidad de los ecosistemas en la tierra (Mateo, 2023, pág. 10).  

 

2.5.8.4. Prácticas insostenibles de manejo del suelo 

 

Las practicas insostenibles que se realizan en la actualidad son efectos negativos acumulativos y 

sinérgicos los cuales dañan la estructura física del suelo causando la perdida de las capacidades 

naturales que tiene el suelo para generar vida en él y sobre él, haciendo que los ecosistemas se 

fracturen y colapsen, volviéndolos más frágiles (Galloza, et al., 2020, pág. 9).  

 

2.5.8.5. Contaminación  

 

La contaminación del suelo se puede dar de diferentes maneras, las cuales afectan a una amplia 

variedad de taxones que realizan procesos fundamentales para la salud correcta de los 

ecosistemas terrestres, la presencia de contaminantes químicos por ejemplo daña la fauna del 

suelo, disminuyendo su abundancia y diversidad necesaria para la salud de los ecosistemas, ya 

que estos dependen directamente de la salud de la fauna edáfica (Pérez, 2020, pág. 190).  

 

2.5.8.6. Cambio Climático 

 

El aumento de temperatura afecta a la vida normal de la fauna edáfica, causando efectos en sus 

tiempos de reproducción, la actividad metabólica y el comportamiento normal de la fauna 

edáfica, además pueden generar cambios en su distribución geográfica, también afecta e la 

disponibilidad de agua esencial para la supervivencia de la fauna del suelo (Pérez, 2020, pág. 191). 

2.5.8.7. Sellado del suelo y urbanización 
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El sellado de la masa edáfica por la construcción de edificios, carreteras u otras infraestructuras, 

destruye la fauna que se encuentra en el suelo, alterando las condiciones del suelo, 

disminuyendo la porosidad, lo que dificulta la respiración de los taxones de la zona edáfica, es 

por esto por lo que se deben crear corredores ecológicos que ayuden a los organismos a 

dispersarse (García, et al., 2020, pág. 25).  

 

2.5.8.8. Incendio forestal 

 

La destrucción de la cubierta vegetativa, por incendios, ocasiona que se aumente la escorrentía y 

la erosión del suelo, afectando la disponibilidad de agua para los organismos del suelo que 

dependen de la humedad para desarrollar su ciclo biológico, el calor extremo ocasiona la muerte 

directa de insectos, artrópodos, nematodos, lombrices y otros taxones de la fauna edáfica que no 

pueden escapar de los incendios (Gualan, et al., 2019, pág. 20).  

 

2.5.8.9. Degradación de la tierra 

 

La degradación del suelo tiene efectos negativos en la fauna edáfica, causando que se afecte a la 

salud de los organismos, haciendo que se pierda el habitad y se fragmenten los ecosistemas, las 

actividades antropogénicas son causantes de gran pérdida de la biodiversidad del suelo y 

además de la capacidad que tiene este para poder generar vida sobre él (Pérez, 2020, pág. 185). 

 

Ilustración 2-7: Factores de la perdida de la biodiversidad del suelo  

Fuente: (FAO, 2023) 

2.6. Métodos de muestreo y análisis de la actividad biológica del suelo 
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Los organismos vivos del suelo al poseer procesos ecosistémicos de importancia juegan un 

papel importante al evaluar la salud del suelo, ya que estos nos permiten evidenciar de qué 

manera se encuentra el suelo en un área de estudio determinada, estas metodologías son de 

relevancia científica para desarrollar estrategias de protección medio ambiental (Parra, et al., 2023, 

pág. 5). 

 

2.6.1. Método de Monolitos- Cuadrantes para conteo de lombrices 

 

En el suelo, las lombrices son consideradas como los invertebrados más abundantes y 

contabilizar su abundancia ayuda a comprender la composición de las comunidades de 

lombrices en un volumen considerable de suelo, en donde se puede extrapolar la zona de estudio 

de acuerdo con el diseño experimental que realice el investigador (Parra, et al., 2023, págs. 10-11). EL 

método de monolito es colocar un cuadrante de 25 de ancho x 25 largo cm y 30 cm de 

profundidad, que luego se retira del suelo con ayuda de una pala y se realiza el conteo de 

lombrices que se encuentren dentro del monolito (Parra, et al., 2023, págs. 11). 

 

 

                  Ilustración 2-8: Método de Monolitos- Cuadrantes para conteo de lombrices 

Fuente: (Bautista, et al., 2011, pág. 8) 
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2.6.2. Embudos Berlese-Tullgren 

 

Este procedimiento es implementado para recoger la mesofauna activa de vida libre de muestras 

de suelo y hojarasca, Se emplea un dispositivo básico denominado embudo de Berlese-Tullgren, 

el cual causa que los organismos que se encuentran en la muestra de suelo migren hacia la parte 

baja del embudo, haciendo que caigan a través de una malla, en un recipiente con alcohol, el 

cual servirá como conservante para posteriormente observar los organismos en el microscopio. 

El calentamiento debe incrementarse de forma gradual, aumentando cada día el tiempo de 

encendido de las bombillas para que no inmovilice los organismos de la muestra, la muestra se 

deja hasta un plazo de 8 días cuando se encuentra totalmente seca (Parra, et al., 2023, pág. 9). 

 

 

       Ilustración 2-9: Embudo de Berlesse-Tullgren 

            Fuente: (Bautista, et al., 2011, pág. 8) 

 

2.6.3. Interpolación de datos 

 

La interpolación de datos se define como una técnica en la que se puede estimar valores 

desconocidos en un conjunto de datos conocidos en función a la ubicación espacial en donde se 

desarrolle el proyecto, esta metodología es de utilidad para datos que tienen muestreos en 

puntos dispersos y se necesita crear un modelo continuo (Ochoa, 2018, pág. 6).  
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2.6.4. Mapa de calor o mapa de estimación de densidad de núcleo.  

 

Un mapa de calor se define como la representación visual de la densidad existentes en los 

puntos de una capa de datos, estos puntos se tienen que representar por cálidos a fríos o 

viceversa, donde los tonos cálidos dan a detonar que existe una mayor densidad de abundancia 

en los puntos muestreados. Este tipo de mapa es útil para desarrollar distribuciones espaciales 

de datos, en donde se representa la distribución de especies dando a denotas las áreas donde las 

especies son abundantes o donde son escasas, aunque también ayudaría a reconocer si ha 

existido disminución de alguna especie a lo largo del tiempo (Lopez, 2018, pág. 32). 
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CAPITULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO  

 

3.1. Localización del área de estudio 

 

La investigación tuvo lugar en el refugio de vida silvestre Yankay, se encuentra en la provincia 

de Tungurahua, cantón Baños, parroquia Rio Negro, a 6 km hasta el sector el Encanto en donde 

se continua 2 km hasta llegar al refugio de vida Silvestre Yankay propiedad de la Espoch, 

compuesto por 200 hectáreas de terreno.  

 

3.2. Ubicación geográfica del área de estudio 

 

 

Ilustración 3-1: Ubicación del refugio de vida silvestre Yankay (Área de estudio) 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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3.3. Caracterización del lugar  

 

3.3.1. Precipitación 

 

El refugio de vida silvestre Yankay presenta una precipitación que ronda los 1800 a 2700 mm 

anuales, siendo una zona de alta pluviosidad, ya que se encuentra ubicada entre la selva 

amazonia y la cordillera oriental (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Rio Negro, 2020, pág. 

17)  

 

3.3.2. Temperatura 

 

El área de estudio presenta una temperatura media máxima que va de los 23,77°C y una 

temperatura mínima de 12,15°C que se encuentran repartidas en los 12 meses del año (Gobierno 

Autónomo Descentralizado Parroquial de Rio Negro, 2020, pág. 17) 

 

3.3.3. Piso altitudinal 

 

El refugio de vida silvestre Yankay se encuentra ubicado en los flancos orientales de la 

cordillera de los andes y la selva amazónica, posee un relieve montañoso y accidentado, esto 

hace que esta zona se encuentre variedad de cerros, lomas, quebradas y hondonadas, posee pisos 

altitudinales que van desde los 1520 a los 1800 msnm (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial 

de Rio Negro, 2020, pág. 17). 
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3.3.4. Uso del suelo 

 

 

Ilustración 3-2: Mapa de usos del suelo del refugio de vida silvestre Yankay 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Dentro de los usos del suelo se denota que en su mayoría está conformado por bosque 

intervenido, esta zona tuvo remanentes que fueron utilizados como potreros y en los cuales se 

extendió el crecimiento de hierva para el alimento del ganado y tan solo una pequeña parte de 

remanente de bosque forma parte del bosque natural el cual no ha tenido una intervención 

antropogénica de ningún tipo (Gobierno Autónomo Descentralizado Parroquial de Rio Negro, 2020, pág. 17). 

 

3.4.  Nivel de estudio 

 

La investigación es de carácter exploratoria descriptiva ya que se obtienen datos sobre la 

actividad biológica que presenta el área de estudio perteneciendo a una zona con investigaciones 

nulas, donde de igual manera se describe la cantidad y los tipos de organismos que se 

encuentran presentes en la zona edáfica, siendo una investigación valiosa para estudios futuros y 

toma de decisiones ambientales a realizarse en esta área de importancia ecológica.  

 

3.5.  Descripción de enfoque 

 

El presente estudio presenta un enfoque mixto ya que tiene como objetivo principal explorar y 

comprender la variabilidad de la actividad biológica del suelo en un transecto altitudinal del 
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refugio de vida silvestre Yankay, en donde se realizó el objetivo 1 con un conteo preciso y 

detallado de la población de lombrices en cada unidad experimental, con el fin de comprender 

su distribución y abundancia y para el objetivo 2 se efectuó el conteo y la descripción 

taxonómica detallada de la mesofauna del suelo, abordando una variedad de taxones pequeños, 

como ácaros, colémbolos y pequeños insectos, con el fin de entender la diversidad y abundancia 

de estos organismos en cada una de las 6 unidades experimentales, este enfoque integral asegura 

una evaluación detallada de la fauna edáfica del suelo, proporcionando información valiosa para 

comprender la biodiversidad y el papel de la fauna edáfica en el área de estudio. 

 

3.6. Alcance del estudio 

 

El presente trabajo de investigación es de tipo experimental descriptivo, en donde se detalla la 

cantidad de lombrices dispuestas en 10 monolitos por cada unidad experimental para conocer la 

salud del suelo del área de estudio, se realizó la observación de la mesofauna activa del suelo en 

donde se efectuó el conteo y la descripción taxonómica de cada uno de los organismos 

recolectados, obteniendo su diversidad y abundancia en cada unidad experimental para 

determinar si cada una de las unidades experimentales posee un valor significativo de diversidad 

de especies edáficas, con los resultados obtenido se obtuvieron más de interpolación y mapas de 

puntos calientes con los cuales se pudo determinas las zonas donde se encuentra mayor 

actividad biológica del suelo muestreado. 

 

3.7. Técnicas de investigación empleadas 

 

Para la identificación de macrofauna se realizaron monolitos-cuadrantes los cuales sirvieron 

para observación y conteo de lombrices. Para la mesofauna se obtuvieron muestras de suelo y se 

colocaron en el embudo de Berlesse-Tullgren, después se realizó la identificación taxonómica 

con la asistencia de claves dicotómicas y conteo de poblaciones de mesofauna edáfica. Los 

mapas de actividad biológica fueron realizados a través de Qgis con los datos obtenidos de 

macro y meso fauna del suelo muestreado. 

 

3.8.  Materiales 

 

           Tabla 3-1: Materiales de campo 

MATERIALES CANTIDAD 

Receptor GPS navegador 1 

Cámara fotográfica 1 

Cinta métrica 1 
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Palas de jardín 2 

Pala 2 

Azadón 2 
  Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

 

            Tabla 3-2: Materiales para cuadrante de observación y conteo de lombrices 

MATERIALES MEDIDAS CANTIDAD 

Marco de Madera 25x25 cm 1 

Clavos 1 pulgada 4 

Metro 5 m 1 

Serrucho S/M 1 

Martillo S/M 1 

Funda para basura S/M 10 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

             

            Tabla 3-3: Materiales para embudo Berlesse. 

MATERIALES MEDIDAS CANTIDAD 

Focos incandescentes 9 W 6 

Cable de luz 110 voltios 3m 

Boquillas para foco S/M 6 

Malla  50x50 cm abertura 2 mm 5m 

Embudo (botella) 6 L, altura 28 cm, corte a 

la base de 10 cm. 

6 

Envase de vidrio Contenido neto 290 g, 

altura 10 cm 

6 

Alcohol 70° 3L 

Taipe S/M 1 

Cinta scotch S/M 1 

Tubos Epemdorff 1,5 cm 76 

Papel calco A4 1 

Pincel N° 0 S/N 1 

Estereoscopio S/M 1 

Caja Petri S/M 2 

Realizado por: (Saltos, Nestor, 2024 

 

3.9.  Metodología.  

 

3.9.1. Diversidad macrofauna: Monolito-Cuadrante de observación de lombrices 

 

La implementación de monolitos cuadrantes de monitoreo de lombrices es un método utilizado 

para el conteo de lombrices, ya que las lombrices juegan un papel importante en los ecosistemas 
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al mezclar el suelo para lograr propiedades adecuadas para la supervivencia de las plantas, 

siendo un indicador fundamental para determinar el salud del suelo (Burbano 2018, p. 7). 

 

3.9.1.1. Procedimiento 

 

1. Se realizó 10 monolitos en cada unidad experimental en estudio.  

2. El método de cuadrante para observación de lombrices se procedió a dejar caer el cuadrante 

en algún lugar del suelo en estudio. 

3. Excavar un hoyo de 25 x 25 cm con una profundidad de 30 cm  

4. Se retiró el monolito en una funda plástica, donde se podrá hacer el conteo de lombrices 

dentro del monolito realizado. 

5. Se procedió a colocar los datos dentro de la hoja de cálculo de Excel  

6. Determinando los valores de varianza, media y mediana de la cantidad de lombrices 

presentes en cada unidad experimental. 

3.9.1.2. Ubicación de monolitos para conteo realizados en cada unidad experimental. 

 

Ilustración 3-4: Monolitos para conteo de lombrices realizados en cada unidad experimental 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

3.9.2. Estudio de mesofauna a través de embudos Berlesse-Tullgren 

 

La mesofauna de vida activa libre presente en las muestras de suelo y hojarasca se puede extraer 

mediante la utilización de las trampas de Berlese-Tullgren. El embudo de Berlese-Tullgren tiene 

como principio reducir las condiciones de humedad haciendo que los organismos penetren la 
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malla de gasa y caigan en la base del embudo las cuales son influenciadas por el aumento de 

temperatura dentro de la muestra de suelo, al finalizar los organismos son retenidos en la 

solución de alcohol presente en el frasco con solución de alcohólica (Parra, et al., 2023 pág. 8). 

 

3.9.2.1.  Procedimiento 

 

1. Se tomó una muestra de 800gr de masa edáfica tomando 10 submuestras aleatorias separas 

por 10 metros en cada una de las 6 unidades experimentales. 

2. Posteriormente se colocó las muestras de suelo encima de la malla en el embudo. La 

muestra fue recubierta con hojarasca, se dejó la muestra de suelo durante 5 días expuesta al 

calor, donde se verificó que los organismos escaparán de la luz y de la sequedad que se fue 

provocando en la muestra de suelo. 

3. En consecuencia, el calor hizo que los animales migren hacia la parte inferior, penetrando la 

malla metálica y precipitándose en la solución de alcohol a 70° la cual cumplió con la 

función de fijado.  

4. Llevar las muestras al laboratorio para la observación de la fauna precipitada en la solución 

de alcohol mediante un estereoscopio. 

5. La sustancia alcohólica con el contenido de mesofauna edáfica en los frascos se esparció en 

una caja Petri y se anotó el número y tipo de organismos con ayuda del estereoscopio. 

6. La mesofauna se estableció a través de la especificación de su taxonomía hasta el nivel de 

orden y familia. 
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3.9.2.2. Mapa de unidades experimentales para muestras de mesofauna 

 

 

Ilustración 3-5: Unidades experimentales para muestras de mesofauna 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

3.9.3. Análisis de varianza de un factor 

 

Un análisis de varianza consiste en comparar distintos grupos de datos dentro de una variable 

cuantitativa y se realiza un análisis para comparar si difieren significativamente sus varianzas y 

medias en cada grupo, con la implementación de este análisis ayuda comparar la medias y 

varianzas presentes en cada unidad experimental (Pincha, et al., 2019, pág. 25). La hipótesis nula se 

constata mediante el análisis de varianza el cual permite conocer si dentro del conjunto de datos 

algunas poblaciones difieren en cuanto a su valor esperado (Universitat de Barcelona, 2024).  

 

3.9.4. Prueba de Tukey 

 

Esta se reconoce como una prueba implementada en estadística en conjunto con el ANOVA en 

donde se comparan las medias individuales luego de un análisis de varianzas en un conjunto de 

muestras, en donde se detallan comparaciones entre cada muestra donde se determina si existe 

diferencia entre cada una de las medias de los grupos, y si un resultado es mayor o menor son 

diferentes y pertenecerán a grupos diferentes o en caso contrario estas se consideran iguales o en 

ciertos casos semejantes y pertenecerán al mismo grupo (Nuñez, et al. 2022 pág. 54).  
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3.9.5. Diagrama de caja y bigotes 

 

Estos diagramas son implementados para representar características destacadas de una variable, 

en donde se puede reconocer su dispersión y la simetría que esta puede tener. El diagrama de 

caja y bigotes se dibuja como una caja rectangular dividida por una línea vertical donde se 

indica la posición de la mediana de cada conjunto de datos. Los bigotes son línea que se 

encuentran sobresaliendo de la caja en la parte superior representa el valor máximo y la parte 

inferior representa el valor mínimo de datos. Estos diagramas son implementados para poder 

comparar un conjunto de datos (Madrid, et al., 2022, pág. 281). 

 

3.9.6. Mapa de interpolación de datos la actividad biológica en el suelo. 

 

La interpolación del conteo de lombrices en Qgis implica estimar valores en ubicaciones que no 

se encuentran muestreadas, basándose en los datos recolectados en lugares específicos, para esta 

metodología se implementó la técnica de interpolación Inverso de la Distancia Ponderada 

(IDW), este método asome que se encuentra georreferenciado los datos de conteo de lombrices 

en un sistema de coordenada espaciales despendiendo de las características específicas de los 

datos y el área de estudio (Ochoa, 2018, pág. 6).. 

 

3.9.6.1. Procedimiento 

 

1. Organizar los datos en la tabla de Excel colocando los datos de latitud y longitud de los 

puntos muestreados y colocar la cantidad de organismos encontrados en cada monolito y en 

cada unidad muestreada. 

2. Georreferenciar los datos de la cantidad de organismos, utilizando spatial join para unir la 

capa de datos de lombrices con la malla de puntos muestreados. 

3. Se utilizó la herramienta de interpolación IDW, se seleccionó la capa de punto unidos con la 

capa de entrada, se configuró los parámetros, como el campo de valores de conteo de 

lombrices y la distancia de búsqueda. 

4. Se cargó la capa interpolada en el mapa y se visualizó la superficie resultante de conteo de 

especies. 

5. Se analizó la distribución especial de la interpolación y se buscó los patrones con altos y 

bajos del conteo estimado. 

6. Se procedió a exportar los mapas resultantes de macrofauna y meso fauna analizados.  
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3.9.7. Mapa de calor de la actividad biológica en el suelo. 

 

El mapa de calor o mapa de hotspot  mediante Qgis, se implementó para conocer cuáles son las 

unidades experimentales que presentan mayor densidad de organismos presentes en la masa 

edáfica, esto ayuda a que se pueda estimar las áreas que presentan densidades de organismos 

altas y las cuales presentan densidades bajas, comparando con el uso del suelo en donde se 

obtuvieron los organismos y con esto determinar las áreas afectadas por procesos antrópicos que 

han existido anteriormente (Lopez, 2018, pág. 32).   

 

3.9.7.1. Procedimiento 

 

1. Organizar los datos en la tabla de Excel colocando los datos de latitud y longitud de los 

puntos muestreados y colocar la cantidad de organismos encontrados en cada monolito y en 

cada unidad muestreada. 

2. Importar la capa de puntos que se generó con los datos de la abundancia de lombrices y los 

datos de mesofauna de Excel para generar el mapa de calor. 

3. Abrir las propiedades de la capa de abundancia de macro y meso fauna. 

4. Dentro de la pestaña estilo, escoger la opción mapa de calor. 

5. Dentro del cuadro de dialogo “mapa de calor”, configurar los parámetros que se presentan 

para realizar el mapa de calor. 

a. Configurar el radio, en este caso se configuró en 15 m de radio para cada punto.  

b. El peso de cada punto, donde se determina cuáles son los valores más altos y cuáles los 

más bajos. 

c. Se coloca el tamaño de cada uno de los pixeles tanto en X como en Y 

6. Hacer clic en aceptar, para que el mapa de calor proceda a crearse. 

 

3.10.  Instrumentos de investigación empleadas 

 

Se emplearon los índices de biodiversidad a través de la fórmula de Shannon y Simpson, para 

saber el estado de diversidad de las muestras analizadas. 

 

3.10.1. Fórmula de Shannon 

 

Denominada H', el resultado es claramente positivo, ya que en algunos ecosistemas su valor 

varía entre 0.5 y 5. Un valor entre 2 y 3 sugiere que el área tiene una biodiversidad normal, 

mientras que valores por debajo de 2 indican una baja diversidad y valores por encima de 3 se 

consideran altos (Romero 2017b, p. 39). 
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Donde: 

H’= Índice de Shannon – Wiener. 

Pi= Abundancia relativa. 

Ln= Logaritmo natural 

 

 

3.10.2. Fórmula de Simpson 

 

El índice de Simpson está contrariamente concerniente con la heterogeneidad; por ejemplo, los 

valores del índice reducen o crecen a medida que ascienden o contrae la diversidad. 

Efectivamente, es un índice de dominancia que estima las especies más abundantes de la riqueza 

global (Soler et al. 2012, p. 4). 

 

 

 

Donde: 

S= es el número de especies 

N= es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas) 

n= es el número de ejemplares por especie 

𝑫 =
∑ = 𝟏𝒔

𝑰 𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)

𝑵( 𝑵 − 𝟏)
 𝑫 =

∑ = 𝟏𝒔
𝑰 𝒏𝒊(𝒏𝒊 − 𝟏)

𝑵( 𝑵 − 𝟏)
 

𝐻’ = − ∑ 𝑃𝑖 ∗ 𝐿𝑛 𝑃𝑖 
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CAPÍTULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Macrofauna: Método de Monolito para observación y conteo de lombrices. 

 

4.1.1. Diagrama de caja de conteo de lombrices 

 

 

Ilustración 4-1: Diagrama de caja de conteo de lombrices 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Se realizó un diagrama de cajas de cada unidad experimental, en el cual se obtuvo para la 

unidad experimental 1 que la media y mediana coinciden con un valor de 4,5 individuos, 

obteniendo 7 individuos en su extremo superior y 2 individuos en su extremo inferior, 

presentando en su cuartil superior un valor de 6,25 y en su cuartil inferior el valor de 2,75; la 

unidad experimental 2 presenta un valor de media de 4,4 y su mediana es 4, el límite superior es 

6 y su límite inferior es 3, para el cuartil superior presenta un valor de 5,25 y el cuartil inferior 

presenta un valor de 3,75; en la unidad experimental 3 esta presenta una media de 5,6 y una 

mediana de 5,5 siendo el valor más alto que como lo detalla (Tapia, et al., 2019) esto se presenta en 

zonas con una salud del suelo adecuada y por la presencia de hojarasca beneficiosa para el 

desarrollo de lombrices, en su límite superior la UE 3 posee valores correspondiente a 9 

unidades y en el límite inferior un valor de 2, mientras que en su cuartil superior presenta un 

valor de 7,25 y para su cuartil inferior un valor de 4.  

 



  

45 

En lo que respecta a la unidad experimental 4 esta presenta un valor de media igual a 5,2 y una 

mediana de 5,5, mientras que para su extremo superior este tiene una cantidad 8 unidades 

mientras que su extremo inferior presenta una cantidad de 2 unidades, su cuartil superior es de 

6,25 mientras que su cuartil inferior es de 3,75; Dentro de la unidad experimental 5 esta tiene 

una media de 0,9 y una mediana de 1, mientas que su límite superior e inferior presentan datos 

de 3 y 0 respectivamente, el cuartil superior es de 1,25 y el cuartil inferior presenta un valor de 

0, esto coindicen con el estudio de  Moran, et al., (2015) donde se menciona que este valor atípico 

es debido a que las zonas que se ocupan como potrero y la presencia del ganado genera 

compactación, erosión y causa degradación del suelo, haciendo que cambien las propiedades 

físicas y las lombrices no puedan desarrollarse adecuadamente en suelos con estas condiciones; 

Para la unidad experimental 6 esta posee un valor de media y mediana de 5,5, para su limites 

superior e inferior estos tienen un valor de 10 y 2 respetivamente, el cuartil superior es de 7,25 y 

el cuartil inferior 3,75. 

 

Las unidades experimentales 1, 2, 3, 4 y 6  donde existe mayor presencia de macroinvertebrados 

y se encuentran en zonas de remanentes de bosque, se asemejan al estudio realizado por Moran, 

et al., (2015) donde mencionan que cuando existe gran cantidad de macroinvertebrados es porque 

existe buena cobertura vegetal y hay mayor aporte de biomasa, la hojarasca favorece a la 

disminución de la intensidad de luz y regula la temperatura del suelo, siendo un medio favorable 

para el desarrollo de las lombrices. 

 

4.1.2. Agrupación de medias por Tukey el conteo de lombrices 

 

 

Ilustración 4-2: Agrupación de medias por Tukey del conteo de lombrices  

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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En lo que respecta a la ilustración 4-2, se obtuvo el promedio de lombrices en cada unidad 

experimental, realizando la prueba de igualdad de varianzas en donde se agruparon cada una de 

las unidades experimentales, utilizando el método de Tukey con una confianza de 95%, se 

obtuvo que las unidades experimentales pertenecientes al grupo A son distintas pero 

estadísticamente estas se agrupan dentro de un mismo grupo de datos, mientras que la unidad 

experimental 5, presentar un valor atípico del resto de unidades experimentales siendo la única 

perteneciente al grupo B. 

 

Con la obtención de estos datos se da a notar que la unidad experimental 5 difiere del resto de 

unidades experimentales ya que la composición vegetal es de tipo pastura y ha sido utilizada 

para el pastoreo a diferencia del resto que están formadas por remanentes de bosque, esto 

coindicen con el estudio de  (Moran, et al., 2015, pág 17) donde se menciona que este valor atípico 

es debido a que las zonas que se ocupan como potrero y la presencia del ganado genera 

compactación, erosión y causa degradación del suelo, haciendo que cambien las propiedades 

físicas y las lombrices no puedan desarrollarse adecuadamente en suelos con estas condiciones.   

 

4.2.  Mesofuna: Embudos de Berlese-Tullgren 

 

4.2.1. Órdenes presentes en cada unidad experimental 

 

 

Ilustración 4-3: Porcentaje de órdenes más representativos en cada unidad experimental. 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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En la ilustración 4-3 se observa los órdenes más sobresalientes dentro de cada muestra 

analizada, en donde el orden Sarcoptiformes tiene un porcentaje de presencia dominante dentro 

de todas las muestras, la presencia de este orden es beneficiosa como lo detalla (Moraza, 2009, pág. 

71) ya que su presencia en esta área se debe a que son bioindicadores de que existe buena salud 

del suelo además son implementados para evaluar y comprender los cambios que se presentan 

dentro del medio edáfico.  

 

La unidad experimental 2 en la que se encontró mayor presencia del orden Sarcoptiformes con 

una cantidad de 1946, seguido de la unidad experimental 4 con 622 individuos presentes, en la 

unidad experimental existe una presencia de 613 especímenes del orden Sarcoptiformes, la 

unidad experimental 1 con 517, seguido de la unidad experimental 3 con un total de 463 y la 

unidad experimental 5 con 253 individuos del orden Sarcoptiformes.   

 

4.2.1.1. Órdenes más representativos en la unidad experimental 1 

 

 

Ilustración 4-4: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 1. 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Dentro de la ilustración 4-4 se detallan los órdenes más representativos dentro de la unidad 

experimental 1 donde se obtuvo un total de 593 individuos en donde el orden Sarcoptiformes 

posee un porcentaje de presencia del 87,18% como lo describe el estudio realizado por (Cabrera, 
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et al., 2019, pág. 232) su presencia se debe a que este orden es muy valioso para el monitoreo de la 

calidad del suelo ya que su presencia da a conocer que el suelo es de buena calidad y que existe 

gran aporte de materia orgánica.  

 

El orden Hymenopthera con un 8,77% de individuos en la muestra siendo importantes dentro de 

la zona edáfica como lo detalla (Salas, et al., 2018, págs. 162-173) ya que este orden se encarga de la 

elaboración de bioporos promoviendo la humificación y son componentes importantes de la 

cadena tróficas, con un 1,52 % se encuentra el orden perteneciente a las Collembolas con un 

1,52% de presencia en la muestra seguido de los órdenes Mesostigmata con el 1,18%, 

Myriapoda con el 1,01%, Thysanoptera y Coleoptera con el 0,17% respectivamente para ambos 

órdenes.  

 

4.2.1.2. Órdenes más representativos en la unidad experimental 2 

 

  

Ilustración 4-5: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 2. 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Los órdenes más representativos dentro de la unidad experimental 2 como se observa en la 

ilustración 4-5 con un total de 1957 individuos presentes con una dominancia absoluta se 

encuentra el orden Sarcoptiformes que posee un porcentaje de presencia del 99,44% como lo 

describen (Ávila, et al., 2014, pág. 23) este orden puede presentar una presencia de alrededor de 
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5000 ácaros siendo este orden un indicador de buena calidad del suelo ya que intervienen en 

procesos de descomposición de materia orgánica, siendo estimuladores de la actividad 

microbiana.  

 

El orden Collembola con un 0,34% dentro de la muestra siendo un indicador importante de la 

salud del suelo como lo expone (Palacios, et al., 2014, pág. 301) y además son implementados en 

estudios de suelo para medir las perturbaciones que existan en el medio edáfico. Los órdenes 

Mesostigmata y Myriapoda con un 0,10% siendo indicadores de que existe salud y diversidad 

en la muestra y como lo detalla (Domínguez, 2015)en su investigación estos órdenes son 

encargados del control de plagas y respectivamente siendo y el órden hemiptera con un 0,05%.  

 

4.2.1.3. Órdenes más representativos en la unidad experimental 3 

 

 

Ilustración 4-6: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 3. 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

La ilustración 4-6 detalla el porcentaje de órdenes que más se han encontrado dentro de la 

Unidad Experimental 3 con un total de 522 individuos en donde el orden Sarcoptiformes 

presenta una presencia del 88,70%, este órden presenta una presencia considerable ya que como 

lo detallan (Cabrera, y otros, 2019 pág. 231) este órden es un indicador potencial de buena salud 

dentro de la zona edáfica y bioindicadores de que existe perturbación dentro de las áreas donde 

se estudiante, el orden Hymenopthera con una presencia del 4,02% son los encargados de 
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enriquecer el suelo aireándolo y creando túneles necesarios para la infiltración de agua y aire 

dentro de la zona edáfica. 

 

El orden Collembola con un porcentaje de 3,26% dentro de la muestra siendo un orden 

beneficioso ya que como lo expone (Castro, 2024)son considerados micro ingenieros del suelo 

favoreciendo a la estabilidad de agregados , con un 1,92 % se encuentra el orden Mesostigmata 

que su presencia en el medio edáfico es beneficiosa como lo expuso (Sarmiento, 2022, págs. 13-21) 

cumple el rol de depredadores siendo necesarios para el control biológico, seguido de los 

órdenes Myriapoda con 0,96%, Coleoptera con 0,77% que como lo detalla (Carretta, 2018 pág. 

9) estos órdenes son indicadores de restauración de los suelos alterados que además se encargan 

de mantener las poblaciones de ácaros estable.  

 

4.2.1.4. Órdenes más representativos en la unidad experimental 4 

 

 

Ilustración 4-7: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 4 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Como se detalla en la ilustración 4-7, este conjunto de órdenes presenta un total de 686 

individuos que poseen una riqueza considerable de mesofauna edáfica en la unidad 

experimental 4, el orden más representativo de esta muestra fue el orden Sarcoptiformes con un 

porcentaje de 90, 82% de presencia dentro de la muestras y como lo exponen (Corrales, et al., 2018, 

pág. 7) que este grupo es muy común en medios naturales donde son considerados como 
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indicadores de buena salud del suelo ya que cumplen la función de descomponedores realizando 

el reciclaje de materia orgánica.  

 

El segundo orden con mayor presencia con un 2,62% se encuentran el Mesostigmata que 

cumplen el rol de controladores biológicos ayudando a mantener la zona edáfica saludable. Con 

un 2,19% de presencia se encuentran el orden Collembola como lo detallan (Sandler, et al., 2018 

pág. 219) en su investigación este orden es relevante ya que se encargan de liberar nutrientes 

beneficiosos para las plantas y sirven de base alimenticia dentro de la cadena trófica. La 

diversidad de órdenes que se encuentran en menor cantidad dentro de esta muestra son los 

órdenes Poduromorpha, Coleoptera, Heminoptera, Thysanoptera, Trombidiformres, Araneae y 

Dytera. 

 

4.2.1.5. Órdenes más representativos en la unidad experimental 5 

 

Ilustración 4-8: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 5 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Los órdenes que más representativos de un total de 270 individuos encontrados, se tiene que 

dentro de la unidad experimental 5 son el orden Sarcoptiformes con una presencia del 94,07% 

siendo el orden con más prevalencia dentro de esta muestra, existiendo similitud con el estudio 

realizado por (Hermosilla, et al., 2014 pág. 6) donde se expuso que la basta presencian de los 

individuos pertenecientes al orden Sarcoptiformes se debe a que estos organismos cumplen un 

Sarcoptiformes

94,07%

Myriapoda

1,11%

Collembola

1,11%

Araneae

0,74%

Coleoptera

0,74%

Mesostigmata

0,74%

Poduromorpha

0,74%

Isopodae

0,37%

Psocoptero

0,37%

Sarcoptiformes

Myriapoda

Collembola

Araneae

Coleoptera

Mesostigmata

Poduromorpha

Isopodae

Psocoptero



  

52 

rol fundamental como indicadores biológicos de la humedad y del contenido de MO en los 

ecosistemas de bosque. El orden Collembola, Myrapoda y Coleptera son los 3 órdenes con 

mayor frecuencia dentro de la muestra con una abundancia con 1,11%.  

 

Hay órdenes que presentan baja predominancia como los Psocoptero e Isopodae con 37% de 

presencia en la muestra. La baja presencia de organismos pertenecientes al orden 

Sarcoptiformes se debe a que la muestra se halla en zona de pastura y pastoreo donde no existe 

una cantidad considerable de hojarasca y esto causa que este orden no se pueda desarrollar de 

manera adecuada y realizar su función de descomponedores de la materia orgánica. Dentro de la 

muestra se presenta el orden psocóptero que como lo describe (Socarrás, 2013, pág. 36) estos son 

insectos que inician el proceso de renovación de áreas que han sido alteradas siendo un 

indicador de proceso de recuperación de la zona edáfica. 

 

4.2.1.6. Órdenes más representativos en la unidad experimental 6 

 

 

Ilustración 4-9: Porcentaje de órdenes más representativos en la unidad experimental 6 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

En lo que respecta al mayor porcentaje de órdenes presentes dentro de la unidad experimental 6 

con un total de 661 individuos, se detalla dentro de la ilustración 4-9 que el orden 

Sarcoptiformes representa una abundancia del 92,74% esto se puede comparar con el estudio 

realizado por (Karyanto, et al., 2011, pág. 150) donde se detalla que este orden está presente en el 

suelo ya que es indicador de buena salud del suelo y es por esto que se destacan en el suelo 
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muestreado siendo dominantes en los horizontes orgánicos de la gran mayoría de suelos 

dominados por bosques en donde sus excretas sirven para descomposición primaria realizada 

por bacterias y hongos.  

 

Mientras que el orden Collembola representó un 3,48% de presencia en esta unidad 

experimental siendo un indicador de estabilidad edáfica como lo describe (Gómez, et al., 2010 pág. 

101) este orden se desarrolla en zonas donde existe humedad y buena materia orgánica en el 

suelo. El orden Myriapoda representa un 0,91% de presencia como lo describe (Bautista, 2023 

pág. 2) son beneficios para la descomposición de MO siendo sensibles con los cambios que se 

presentan en el medio. El 0,76% está conformado por el orden Mesostigmata son organismos 

depredadores con lo expone (Castro, 2018, pág. 8) ya que son controladores de otros ácaros y trips. 

De igual manera la diversidad de mesofauna se ve enriquecida por la presencia de órdenes 

menos abundantes como lo son Coleptera con 0,30%, Aranea con 0,30%, Trombidiformes y 

Hymenopthera con un 15% respectivamente. 

 

4.2.1.7. Órdenes comunes en todas las muestras 

 

 

Ilustración 4-10: Órdenes comunes en todas las zonas de estudio 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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En la ilustración 4-10 se observa que el orden predominante dentro de todas las áreas de 

muestreo fue el orden Sarcoptiformes con un 94,28% de presencia dentro de las muestras siendo 

el orden más abundante en este sistema edáfico esto se debe a que como lo detalla (Genol, et al., 

2013, pág. 63) en su estudio este orden se encuentra la mayor abundancia en zonas de bosque o 

bosque secundarios, seguido del orden Hymenopthera con el 1,79% de presencia total. 

 

El orden Collembola con 1,69% de presencia dentro de las áreas de estudio. El orden 

Mesostigmata presenta un 0,94% de presencia. Los órdenes con menos presencia dentro de la 

muestra fueron Podumorpha y Aranea con el 0,11% de abundancia y los órdenes 

Trombidiformes con el 0,04%, Isopodae y Psocoptera con el 0,02% de abundancia. 

 

4.2.2. Familias más representativas en cada unidad experimental 

 

4.2.2.1.  Familias presentes en la unidad experimental 1 

 

 

Ilustración 4-11: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 1. 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

La familia Oribatidae es dominante dentro de la muestra, con 87,18% de especímenes, con 

respecto a lo estipulado en el estudio realizado por (Figueroa, 2021, pág. 16) esta familia se 

encuentra en abundancia en esta zona ya que existe gran cantidad de residuos orgánicos como 

hojarasca beneficiosa para el desarrollo de esta familia siendo participes en el ciclo de los 

nutrientes siendo descomponedores activos del suelo. La familia Formicidae con 8,77% que 
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forma el segundo mayor porcentaje dentro de esta muestra como lo afirma (Arenas, et al., 2017, pág. 

49) esta familia se encuentra en abundancia ya que cumple un rol fundamental en el ecosistema 

como el control de plagas, aireación de la zona edáfica y la descomposición de la MO.  

 

La familia Scolopendrellidae se encuentra en un 1,01% esta observación se relaciona con la 

realizada por (Carrillo, et al., 2022, pág. 5) establece que esta familia es buena indicador de calidad 

del suelo y se encargan de mantener los sistemas edáficos saludables. La familia Isotomidae se 

encuentra con el 0,84% que como lo establece (Uribe, et al., 2010 pág. 158) esta es una familia que 

se encarga del reciclaje de nutrientes y promueven el crecimiento de hongos y micorrizas siendo 

abundantes en zonas de bosque natural. La familia Parasitidae con 0,67% e Hypogastruridae con 

un porcentaje de 0,51% también están presentes en la muestra, pero en menor cantidad. 

 

4.2.2.2. Familias presentes en la unidad experimental 2 

 

 

Ilustración 4-12: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 2 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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individuos son correspondientes a la familia Oribatida siendo esta la muestra con mayor 

cantidad de ácaros de esta familia que como lo destaca (Calderón, et al., 2018, pág. 153) este grupo se 

desarrolla dentro de sistemas de suelo boscoso donde predomina la materia orgánica que origina 

la hojarasca. La familia Hypogastruridae posee un porcentaje de presencia del 0,20% siendo una 
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familia esencial para los sistemas edáficos como lo expuso (Quiceno, 2021, pág. 21) son necesarios 

para el reciclaje de residuos que se encuentra en la hojarasca.  

 

Los individuos pertenecientes a la familia Scolopendrellidae con un 0,10% de individuos en la 

muestra siendo beneficios como lo expone (Beltrán, 2018, pág. 2) estos son los encargados de la 

remineralización del suelo. La familia Isotomidae poseen un porcentaje de presencia del 0,10% 

dentro de la muestra siendo beneficioso para el suelo ya que de forma similar lo expone 

(Guerrero, 2018, pág. 53) esta familia es tolerante a los cambios en el suelo favoreciendo a la 

degradación de lignina. Las familias Uropodina, Parasitidae y Dactylopiidae encontrándose con 

un 0,05% de presencia dentro de la muestra. 

 

4.2.2.3. Familias presentes en la unidad experimental 3  

 

 

Ilustración 4-13: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 3 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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como lo estable (Elida, 2013, pág. 16) este es una familia que se encuentra en abundancia dentro de 
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Hypogastruridae, Parasitidae y Aranae, junto con Oribatidae sp2, se encuentran en proporciones 

mucho menores, cada uno representando aproximadamente el 1,11% del total.  

 

Por otro lado, las familias que se encuentran en menos proporción como lo son Oniscidea la 

cual es beneficiosa para el ecosistema como lo describe (Marmaneu, et al., 2019, pág. 270) esta es un 

descomponedor fragmentando material vegetal para el ciclo de nutrientes. Las familias 

Staphylinidae, Liposcelididae y Larva de Coleoptero que están presentes en proporciones aún 

más bajas, cada uno representando aproximadamente el 0,37% del total. Estos resultados 

muestran una distribución desigual de los grupos taxonómicos dentro de la muestra, con una 

clara dominancia de Oribatidae en comparación con otros grupos. 

 

4.2.2.4. Familias presentes en la unidad experimental 4 

 

 

Ilustración 4-14: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 4 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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ya que como lo describe (Bonilla, 2023, pág. 8) en su estudio, estos colonizan cadáveres de insectos 

y se encargar de alimentarse de otros ácaros manteniendo estable las poblaciones.  

 

La familia Isotomidae con un 1,31% son una familia importante dentro del medio edáfico como 

lo establece (Zachrisson, et al., 2017, pág. 4) en su investigación haciendo referencia que esta familia 

es beneficiosa para el suelo ya que son indicadores de calidad y salud edáfica, 

Scolopendrellidae, Formicidae y Urupodina con un 1,02% respectivamente como un aporte 

mediano de abundancia dentro de esta muestra. Las familias Sminthuridae, Onychiuridae, 

Ptilidae, Mesoveliidae, Tripidae, Hypogastruridae, Mimaridae, Tetranychoidea, Cicadellidae, 

Psychodidae, Phalacridae, Ceraphronidae y Oribatidae Sp2 se encuentran en menor abundancia. 

 

4.2.2.5. Familias presentes en la unidad experimental 5 

 

 

Ilustración 4-15: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 5 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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de la MO creando limitación en la disponibilidad de alimento para el desarrollo óptimo de esta 

familia.  

 

Además, existe una predominancia considerable de las familias Isotomidae y Scolopendrellidae 

con un 1,11% de abundancia respectivamente como lo detalla (Uribe, et al., 2010, pág. 156) en su 

estudio la presencia de estas familia es importante ya que son beneficiosos para la 

estructuración edáfica que ayudan a que las raices se beneficien en la liberación nutrientes y son 

una fuente alimento para otros individuos porque son importantes para la cadena trófica del 

suelo. Dentro de la muestra también existen familias con menor presencia como 

Tetranychoidea, Uropodina, Eulophidae, Ptilidae e Hypogastruridae.  

 

4.2.2.6. Familias presentes en la unidad experimental 6 

 

 

Ilusración 4-16: Porcentaje de familias más representativos en la unidad experimental 6 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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muestra edáfica con un porcentaje de presencia del 3,48% que como lo explica (Galán, 2021, pág. 

23) esta familia se encuentra dentro de hojarasca y sedimentos cumpliendo el rol de micrófagos. 

Las familias Scolopendrellidae con un porcentaje de 0,91% y Sminthutidae se encuentra en un 

0,76%.  

 

Las familias Araneae y Parasitidae que se encuentran en menor medida, pero tienen un 

porcentaje considerable de individuos de 0,61% dentro de la muestra estos siendo semejante con 

el estudio de (Khakestani, et al., 2022) donde detalla que estas familias mantienen saludable la 

cadena trófica del suelo. Las familias que posee un porcentaje mínimo de presencia dentro de 

unidad muestral son las familias Tetranychoidea, Crisomelidae, Uropodina, Euphidae, Ptilidae e 

Hypogastruridae con 0,15% de presencia en la muestra.  

 

4.2.3. Porcentaje total de familias presentes en todas las muestras 

 

 

Ilustración 4-17: Porcentaje de familias presentes en todas las Unidades Experimentales 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 
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de descomponer los restos vegetales aportando de forma directa o indirectamente en la 

reincorporación de nutrientes de las zonas boscosas. La familia Formicidae posee un 1,71% 
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siendo la segunda familia más representativa dentro del total de las muestras analizadas, la 

presencia de este grupo es beneficiosa como lo describe (Choca, et al., 2021) este grupo es 

responsable de crear estructuras y poros en donde se retiene agua y ayuda a mantener una 

aireación constante del suelo.  

 

La familia Isotomidae presenta un 1,13% de presencia. El 0,62% corresponde a la familia 

Scolopendrellidae. La familia Parasitidae posee un 0,51% de individuos. Hypogasturidae con el 

0,36%. Sminthuridae posee un 0,23% de presencia dentro de las muestras. Las familias con 

menos presencia dentro de las muestras son Ceraphonidae, Cecidomidae, Pysichodidae, 

Phalacridae, Crisomelidae, Oniscidae, Eulophidae, Cicadellydae, Liposcelididae, Dactylopiidae 

con un procentaje del 0,02% respectivamente dentro de las muestras analizadas.  

 

4.2.4. Funciones de los órdenes en los ecosistemas 

 

 

Ilustración 4-18: Funciones de los órdenes en los ecosistemas 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Como se observa en la figura 4-16 los descomponedores son mayoría en todas las unidades 

experimentales ya que es está dominada por el orden Sarcoptiformes los cuales se encargan de 

realizar esta función en los ecosistemas, siendo un rol importan en la zona de estudio ya que 

como lo muestra (FAO, 2017) en su trabajo este orden se encarga de descomponer la materia 

orgánica como hojarasca presente en la zona edáfica acelerando la descomposición.  

 

Los controladores de plagas en el ecosistema como el orden Aranea y Mesostigmata que se 

encargan de mantener las poblaciones de ácaros estables dentro del medio edáfico. Los 

parasitoides son parte de la muestra con una presencia no muy significativa que como lo 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

1 2 3 4 5 6

Descomponedores Control de plagas Parasitoides Polinizadores



  

62 

detallan (Valladares, et al., 2007) este grupo es beneficioso para el control poblacional de otras 

especies de ácaros ayudando a que ciertas especies no se conviertan en plagas. Los 

polinizadores que se encuentran en menor medida dentro de la muestra, pero realizan funciones 

importantes en el ecosistema ayudando a polinizar la vegetación local. 

 

 

 

4.2.5. Índices de diversidad en cada UE  

 

 

Ilustración 4-19: Índices de diversidad en cada UE 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

El índice de Simpson observado en la tabla 4-1 para cada una de las muestras detalla que la UE 

3 y 4 presentan un mayor índice de diversidad de Shannon dewcs 0,6, mientras que la UE 2 

presenta una diversidad baja de 0,04 comparando con el estudio realizado por (Vivas, 2015, pág. 

40) en donde presenta baja diversidad ya que existe dominancia de una sola especie de 

mesofauna en la muestra. El valor de dominancia es mayor dentro de la UE 2 ya que el orden 

Sarcoptiformes presenta una abundancia dentro de la muestra, siendo este el orden más 

dominante en cada Unidad Experimental. El índice de Simpson detalla que mientras menos 

dominancia de una especie exista en la muestra mayor será el índice de diversidad. 

 

El índice de Shannon arrojó un valor mayor en la UE 3 con un valor de 0,585 siendo un valor 

normal para un ecosistema natural mientras que la UE 2 presenta un valor de diversidad menor 

con un 1,011 siendo comparable al estudio realizado por (Chávez, et al., 2012 pág. 211) en donde se 
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obtiene un valor de índice de Shannon menor en la muestra ya que es donde existe mayor 

dominancia de una especie especifica dentro de los datos obtenidos. 

 

 

 

 

4.3.  Mapas de la actividad biológica del RVSY 

 

4.3.1. Interpolación de abundancia de lombrices por cada unidad experimental 

 

 

Ilustración 4-20: Interpolación de abundancia de lombrices en cada unidad experimental 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

En la ilustración 4-7, se realizó el análisis de interpolación IDW de la zona de estudio que como 

lo detalla (Martínez, 2018) este procedimiento permite observar las zonas de mayor abundancia 

ubicadas a una altura de 1760 y 1800 msnm y ubicadas a pocos metros de los riachuelos en 

donde se denota que entre las UE 3, 4 y 6 con un total de 56, 52 y 55 individuos 

respectivamente y en áreas de las UE 1 y 2 con 45 y 44 lombrices una zona delimitada por el 

color verde claro y oscuro. 

 

Las zonas delimitadas por el color verde claro y blanco, se encuentran alrededor de los 1720 

msnm y siendo una zona que ha sido explotada por el pastoreo a esta pertenece la UE 5 la cual 
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presentó un conteo bajo de 9 individuos por monolito, esta área presenta una baja 

probabilidades de encontrar cantidad considerable de lombrices de alrededor de 2 a 3 lombrices 

y en las zonas delimitadas por el color blanco que son zonas donde encontrar lombrices sería 

casi nulo. La zona denotada por color blanco en la UE 5 son zonas rodeadas de pasturas y en las 

que se ha notado presencia de pastoreo dentro de esta área. 

 

4.3.2. Hotspot de abundancia de lombrices por monolito en cada unidad experimental 

 

 

Ilustración 4-21: Hotspot de lombrices por monolito en cada unidad experimental 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

Al realizar al mapa de calor para la abundancia de lombrices presentes en cada monolito se 

logra observar que las unidades experimentales 3, 4 y 6 presentan puntos de calor más notorios 

que las demás unidades experimentales, ya estas son zonas poco intervenidas en donde se 

conserva el remanente de bosque natural, las unidades experimentales 1 y 2 son áreas que se 

encuentran cerca a zonas que han sido intervenidas en menor medida por el pastoreo que se 

presenta alrededor de la zona norte del refugio de vida silvestre Yankay. 

 

Mientras que se visualiza que dentro de la unidad experimental 5 los puntos de calor son casi 

inexistentes ya que no presenta una abundancia representativa de lombrices, ya que esta zona se 
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encuentra intervenida por pastura y el pastoreo que fue realizado dentro de esta área no favorece 

a que la macrofauna se desarrolle adecuadamente siendo comparable con el estudio de (Sánchez, 

et al., 2011) en una zona de pastura en donde se presenta una cantidad baja de materia orgánica 

que hace las lombrices no se sientan atraídas por zonas como estas, ya que la pastura solo 

genera compactación y no permite que estas atraviesen la masa edáfica superficial. 

4.3.3. Interpolación abundancia de mesofauna  

 

 

Ilustración 4-22: Interpolación de abundancia de mesofauna en cada unidad experimental 

Realizado por: Saltos, Nestor, 2024 

 

La interpolación realizada en la ilustración 4-21 demuestra que la zona 2 posee un conteo 

elevado de individuos de meso fauna con un valor máximo de 1957 siendo la zona con mayor 

número de especímenes de mesofauna al compararla con las demás áreas muestreadas esto se 

compara al estudio implementado por (López, et al., 2017) en donde la interpolación con valores 

mayores se presenta en zonas boscosas y con mayor MO en el suelo. Las UE 3 y 1 presentan 

valores medios de 522 y 593 respectivamente. Las UE 4 y 6 se encuentran en la zona delimitada 

por el color verde oscuro ya que estas presentan un conteo de individuos de 686 y 661 

respectivamente.  La zona 5 presenta valores mínimos dentro del conteo total de individuos de 

mesofauna la cual presento un valor de 270 individuos.  
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CAPÍTULO V 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusiones 

 

• Los suelos que se encuentran cubiertos de remanentes de bosque los cuales crean espacios 

saludables y necesarios para que esta especie pueda proliferar de manera adecuada 

presentan mayor cantidad de lombrices siendo considerados suelos saludables, dentro de la 

unidad experimental 5 con una cantidad de 9 individuos se obtuvo un conteo bajo de 

lombrices debido a que esta zona se encuentra dominada por pastizales que generan 

compactación en el suelo y  además esta zona ha sido utilizada como zona de pastoreo para 

el ganado vacuno causando cambios en las propiedades físicas de la zona edáfica.  

 

• El suelo muestreado del refugio de vida silvestre Yankay presentó un total de 14 órdenes y 

30 familias en total, por lo tanto, el orden Sarcoptiformes muestra una presencia del 94,28% 

siendo el orden más dominante dentro del sistema edáfico ya que este orden es importante 

para la descomposición de restos vegetales en los sectores de bosque. Además, este sistema 

edáfico se encuentra saludable ya que existe la presencia de los órdenes Hymenopthera, 

Collembola, Mesostigmata y Myriapoda denotando que la cadena trófica del suelo se 

encuentra saludable. Los valores de índice de Simpson y Shannon poseen valores númericos 

bajos ya que se ven afectados por la gran dominancia del orden Sarcoptiformes presente en 

las muestras analizadas mientras que el valor de dominancia es alto en las unidades 

experimentales 1,2,4,5 y 6 menos en la unidad Experimental 3 donde el índice de 

dominancia no es tan alto.  

 

• Los mapas de interpolación y hotspot implementados denotaron patrones de distribución de 

la abundancia de macro y meso fauna en cada zona muestreada las cuales se ubicaron a una 

altura desde los 1720 a los 1800 msnm. Las áreas favorables para que estos individuos 

puedan desarrollarse de forma óptima se presentan en las zonas dominadas por bosque 

secundario poco intervenidos y lugares donde existe una fuente de agua constante cercana 
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que mantiene la humedad del área mientras que la unidad experimental 5 en donde no existe 

una abundancia considerable de diversidad de macro y meso fauna edáfica ya que no existe 

presencia de hojarasca y las propiedades físicas de la zona edáfica son diferentes por el 

cambio de uso del suelo que se ha estado dando con anterioridad a comparación de las 

zonas donde predominan los remanentes de bosque. 

5.2. Recomendaciones 

 

• Se recomienda generar acciones correctivas dentro de la zona de pastoreo que actualmente 

forma parte del refugio de vida silvestre Yankay, para que de esta manera se puedan 

recuperar esta zona de bosque y se permita la expansión del área forestal y el desarrollo 

adecuado de la macro y meso fauna edáfica. 

 

• Se sugiere seguir con estudios sobre la composición de la meso fauna del suelo en áreas 

correspondientes al refugio de vida silvestre Yankay ya que esto ayudaría a obtener datos 

sobre la composición de la meso fauna de la zona a nivel temporal. Se debe considerar los 

estudios de mesofauna para para áreas protegidas ya que a través de estos se pueden 

desarrollar planes de forestación y reforestación debido a que las poblaciones de mesofauna 

influyen en la cadena trófica y en el ciclo de nutrientes. 

 

• Implementar datos geoespaciales del refugio de vida silvestre Yankay que ayuden en la 

toma de decisiones para mejorar la estructura edáfica y la zona forestal del área protegida 

para que de esta manera se puedan generar escenarios posibles que puedan ocurrir dentro 

del refugio de vida silvestre Yankay. 
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ANEXOS 

ANEXO A: REALIZACIÓN DE MONOLITOS CUADRANTES PARA CONTEO DE 

LOMBRICES. 

   

   

   



  

 

ANEXO B: ANÁLISIS DE DATOS ESTADÍSTICOS DEL CONTEO E LOMBRICES 

código_ 
UE 

código_ 
N°Monolito 

código 
único 

abundancia_ 
lombrices 

TOTAL Media Mediana Moda 

UE_01 

M_01 UE01M01 2 

45 4,5 4,5 2 

M_02 UE01M02 3 

M_03 UE01M03 6 

M_04 UE01M04 2 

M_05 UE01M05 5 

M_06 UE01M06 7 

M_07 UE01M07 4 

M_08 UE01M08 5 

M_09 UE01M09 7 

M_10 UE01M10 4 

UE_02 

M_01 UE02M01 4 

44 4,4 4 4 

M_02 UE02M02 3 

M_03 UE02M03 4 

M_04 UE02M04 5 

M_05 UE02M05 3 

M_06 UE02M06 6 

M_07 UE02M07 4 

M_08 UE02M08 5 

M_09 UE02M09 6 

M_10 UE02M10 4 

UE_03 

M_01 UE03M01 5 

56 5,6 5,5 5 

M_02 UE03M02 8 

M_03 UE03M03 9 

M_04 UE03M04 4 

M_05 UE03M05 7 

M_06 UE03M06 2 

M_07 UE03M07 5 

M_08 UE03M08 6 

M_09 UE03M09 4 

M_10 UE03M10 6 

UE_04 

M_01 UE04M01 3 

52 5,2 5,5 6 

M_02 UE04M02 7 

M_03 UE04M03 6 

M_04 UE04M04 4 

M_05 UE04M05 5 

M_06 UE04M06 2 

M_07 UE04M07 6 

M_08 UE04M08 5 

M_09 UE04M09 6 

M_10 UE04M10 8 

UE_05 

M_01 UE05M01 1 

9 0,9 1 1 
M_02 UE05M02 0 

M_03 UE05M03 1 

M_04 UE05M04 0 



  

 

código_ 
UE 

código_ 
N°Monolito 

código 
único 

abundancia_ 
lombrices 

TOTAL Media Mediana Moda 

M_05 UE05M05 2 

M_06 UE05M06 1 

M_07 UE05M07 1 

M_08 UE05M08 0 

M_09 UE05M09 3 

M_10 UE05M10 0 

UE_06 

M_01 UE06M01 10 

55 5,5 5,5 6 

M_02 UE06M02 5 

M_03 UE06M03 6 

M_04 UE06M04 8 

M_05 UE06M05 4 

M_06 UE06M06 6 

M_07 UE06M07 2 

M_08 UE06M08 3 

M_09 UE06M09 7 

M_10 UE06M10 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO C: PUNTOS GPS DE CADA MONOLITO REALIZADO  

 

Name Latitude Longitude Altitude abundancia_lombrices 

UE 1 

-1.468.876.725 -7.822.622.814 1764 2 

-1.468.793.644 -7.822.626.168 1766,79 3 

-1.468.712.233 -7.822.611.136 1765,68 6 

-1.468.726.808 -7.822.610.254 1762,21 2 

-1.468.921.349 -7.822.620.467 1761,87 5 

-14.688.468 -7.822.604.196 1758,6 7 

-1.468.955.806 -7.822.606.251 1760,8 4 

-1.469.032.092 -7.822.599.408 1758,46 5 

-1.469.202.324 -7.822.585.628 1758,94 7 

-1.469.337.858 -7.822.570.578 1750,46 4 

UE 2 

-1.468.851.105 -7.822.658.479 1770,86 4 

-1.468.774.771 -782.266.691 1774,19 3 

-1.468.660.491 -7.822.670.565 1778,15 4 

-1.468.509.021 -7.822.678.432 1780,9 5 

-1.468.419.472 -7.822.667.765 1780,23 3 

-1.468.634.459 -7.822.659.508 1778,64 6 

-1.468.557.312 -7.822.651.587 1774,48 4 

-1.468.648.565 -7.822.648.213 1774,26 5 

-1.468.646.373 -782.265.645 1774,01 6 

-1.468.855.473 -7.822.688.499 1770,39 4 

UE 5 

-1.469.147.255 -7.822.690.921 1759,61 1 

-1.469.286.053 -7.822.714.958 1754,48 0 

-1.469.497.822 -7.822.710.106 1753,16 1 

-1.469.545.412 -7.822.692.751 1754,24 0 

-1.469.418.348 -7.822.709.127 1755,82 2 

-1.469.460.181 -7.822.726.532 1746,93 1 

-1.469.287.648 -782.270.667 1754,21 1 

-1.469.121.784 -782.270.568 1756,7 0 

-1.468.972.319 -7.822.713.795 1758,54 3 

-1.468.690.985 -7.822.706.902 1774,09 0 

UE 3 

-1.468.306.158 -7.822.767.869 1771,62 5 

-1.468.178.067 -7.822.767.976 1780,4 8 

-1.468.119.382 -7.822.761.463 1769,14 9 

-1.468.085.099 -7.822.758.947 1787,16 4 

-1.468.013.696 -7.822.743.767 1791,24 7 

-146.795.798 -7.822.757.303 1789,08 2 

-1.467.981.364 -782.276.893 1787,84 5 

-1.467.994.139 -782.277.265 1786,02 6 

-1.467.809.206 -782.278.855 1799,89 4 

-1.468.048.182 -7.822.770.443 1785,85 6 

UE 4 -1.468.383.755 -7.822.790.046 1766,32 3 



  

 

-1.468.453.395 -7.822.776.604 1764,9 7 

-1.468.547.708 -7.822.793.072 1764,39 6 

-1.468.384.644 -7.822.798.287 1765,99 4 

-1.468.424.345 -7.822.805.875 1764,9 5 

-1.468.239.445 -7.822.787.043 1774,18 2 

-1.468.244.376 -782.279.508 1772,64 6 

-1.468.113.368 -7.822.795.586 1777,67 5 

-1.468.129.815 -78.228.107 1776,91 6 

-1.468.065.766 -78.228.275 1771,35 8 

UE 6 

-1.468.729.496 -7.822.858.915 1764,99 10 

-1.468.610.802 -7.822.859.464 1770,46 5 

-1.468.664.316 -7.822.882.679 1768,37 6 

-1.468.729.018 -7.822.891.721 1765,15 8 

-1.468.823.662 -7.822.900.342 1772,48 4 

-1.468.886.282 -782.289.465 1767,45 6 

-1.468.884.796 -782.287.714 1760,96 2 

-1.468.994.945 -7.822.882.224 1758,99 3 

-1.469.034.085 -7.822.891.179 1764,51 7 

-1.469.227.434 -7.822.901.099 1765,56 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

ANEXO D: SOLICITUD DE LABORATORIO DE ENTOMOLOGÍA 

 

 

 



  

 

ANEXO E: RECOLECCIÓN DE MUESTRAS DE SUELO PARA ANÁLISIS DE 

MESOFAUNA 

   

   

    

 

 

 

 



  

 

 

Orden Myriapodae 

Familia: Scolopendrellidae 

Orden Collembola 

Familia: Isotomidae 

 

Collembola  

Familia: Hypogastruridae 
Collembola  

Familia Sminthuridae 

   

ANEXO F: ANÁLISIS DE LABORATORIO PARA RECONOCIMIENTO DE LA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Orden Aracnidae 

Orden Sarcoptiformes 
Familia: Oribatidae 

Orden Trombidiformes 

Orden Hymenoptera 

Familia: Eupelmidae 

 

 

Orden Tisanoptera 

Familia: Tripidae 

 

 

Orden Psocoptero 
Familia: Liposcelididae 

 

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Orden Mesostigmata 

Familia: Parasididae 

Orden Tisanoptera 

 

Collembola 

Familia Isotomidae 

 

Orden Hemiptera 

Familia: Mesoveliidae 

 

Orden Hymenopthera 

Familia: Eulophidae 

Orden Coleoptera 

Familia  

 

 



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Orden Mesostigmata 

Familia: Uropodina 

Orden  

 

 

Orden Mesostigmata 
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Orden Coleoptera 

Familia Ptilidae 
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