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RESUMEN 

La macrofauna edáfica comprende a los macroinvertebrados mayores a 2 mm de 

longitud, cuyo rol es mejorar las propiedades físicas y químicas del suelo, mediante la 

formación de macroporos, el intercambio gaseoso, descomposición de la MO, 

movimiento y retención del agua, beneficiando así el desarrollo de las plantas. Debido a 

la gran importancia de estos organismos, el objetivo de este estudio fue evaluar la 

macrofauna del suelo en palma africana en las zonas de Santo Domingo y Esmeraldas. 

Se utilizó la metodología de TSBF, con 3 fincas por localidad y 5 muestreos por finca, 

cada monolito tenía una dimensión de 25 cm x 25 cm x 30 cm y se extrajo los 

macroinvertebrados de los cuatro estratos comprendidos por hojarasca, 0 a 10 cm, 10 a 

20 cm y 20 a 30 cm de profundidad, para su posterior traslado al laboratorio de UFA-

ESPE para la identificación, cuantificación y registro de peso. La mayor densidad 

absoluta de individuos y biomasa fueron encontrados en la localidad de Esmeraldas con 

6160 ind/m2 y 1,023 g/m2 respectivamente. La riqueza taxonómica en las fincas de 

Esmeraldas fue de 23 familias, de las cuales predominaron las familias Lumbricidae y 

Julidae con una abundancia absoluta de 2144 y 1104 ind/m2 respectivamente y 20 

familias en la zona de Santo Domingo prevaleciendo las familias Formicidae y 

Lumbricidae con una abundancia absoluta de 2288 y 880 ind/m2. Se determinó que la 

biomasa decrece en sus valores a medida que incrementa la profundidad del suelo 

registrando los valores más altos a la profundidad de 0 a 10 cm con 32,9 g/m2 en 

Esmeraldas y 13,77 g/m2 en Santo Domingo, encontrando que la hojarasca y los 

primeros 10 cm de suelo comparten el 75% de familias de macroinvertebrados. El índice 

de diversidad fue mayor en las fincas de Esmeraldas (2,26) a diferencia de las de Santo 

Domingo (1,95). Las comunidades de macroinvertebrados que predominaron en los 

suelos de palma fueron las familias Lumbricidae, Formicidae, Termitidae y Julidae, 

catalogados como ingenieros del ecosistema y transformadores de la hojarasca. 

Palabras clave: 

• MACROFAUNA EDÁFICA 

• PALMA ACEITERA 

• BIOMASA 

• ABUNDANCIA 

• RIQUEZA TAXONÓMICA 
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ABSTRACT 

Edaphic macrofauna includes macroinvertebrates larger than 2 mm in length. The role of 

the macrofauna is to improve the physical and chemical properties of the soil, through 

the formation of macropores, gas exchange, decomposition of OM, movement, and 

retention of water, thus benefiting plant development. Due to the great importance of 

these organisms, the general objective of this study was to evaluate the soil macrofauna 

of African palm (Elaeis guineensis Jacq.) in the areas of Santo Domingo and 

Esmeraldas. The TSBF methodology was used, with 3 farms per locality and 5 

samplings per farm. Each monolith had a dimension of 25 cm x 25 cm x 30 cm, and the 

organisms were extracted from four strata comprised of leaf litter, 0-10cm, 10-20cm, and 

20-30cm deep, which were taken to the UFA-ESPE laboratory for identification, 

quantification and weight recording. The highest absolute density of individuals and 

biomass were found in the Esmeraldas locality with 6160 ind/m2 and 1,023 g/m2 

respectively. The taxonomic richness in the farms of Esmeraldas was 23 families, of 

which the families Lumbricidae and Julidae predominated with an absolute abundance of 

2144 and 1104 ind/m2 respectively, and 20 families in the area of Santo Domingo, of 

which the families Formicidae and Lumbricidae prevailed with an absolute abundance of 

2288 and 880 ind/m2. It was determined that biomass decreases in its values as soil 

depth increases, registering the highest values at the depth of 0 to 10 cm with 32.9 g/m2 

in Esmeraldas and 13.77 g/m2 in Santo Domingo, finding that leaf litter and the first 10 

cm of soil share 75% of macroinvertebrate families. The diversity index was higher in the 

farms of Esmeraldas (2.26) as opposed to Santo Domingo (1.95). The 

macroinvertebrate communities that predominated in the palm soils were the families 

Lumbricidae, Formicidae, Termitidae and Julidae, catalogued as ecosystem engineers 

and leaf litter transformers. 

Key words: 

• EDAPHIC MACROFAUNA 

• OIL PALM 

• BIOMASS 

• ABUNDANCE 

• TAXONOMIC RICHNESS 
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CAPÍTULO I 

 

INTRODUCCIÓN 
 

La fauna edáfica comprende una gran variedad de formas de vida y 

estrategias de adaptación. Entre las tres categorías de tamaño que es posible 

describir a los invertebrados del suelo, la macrofauna, que incluye aquellos 

organismos de más de 2 mm de diámetro, es la más importante, debido a que 

posee el mayor potencial para modificar el medio ambiente edáfico a través de la 

creación de macroporos, transformación y redistribución de materia orgánica, 

fragmentación del material vegetal muerto y trituración de restos vegetales, 

procesos importantes en los agroecosistemas donde se incorporan los restos 

vegetales de alta relación carbono nitrógeno (C:N) como son los cultivos de 

cereales, pastos, caña de azúcar, banano, palma aceitera, entre otros (USDA, 

2011; Stechauner & Mandriñán, 2013). Es así como los grupos de 

macroinvertebrados frecuentemente son utilizados como indicadores de la 

calidad biológica y de la biodiversidad edáfica que influyen de manera notable en 

las propiedades físicas y químicas de los suelos cultivados y no cultivados 

favoreciendo la fertilidad y productividad de los sistemas (Moreira et al., 2012). 

La mayoría de las prácticas de manejo de los suelos desfavorecen la 

actividad de los macroinvertebrados edáficos, debido a que este grupo es muy 

sensible a los cambios de temperatura y humedad del suelo por la variación de 

la cobertura del mismo (Ruiz et al., 2008). El cultivo de palma africana es uno de 

los rubros agrícolas industrializados e importantes del Ecuador, ya que a nivel 

nacional existen alrededor de 200 908 hectáreas de palma en producción, 

siendo Esmeraldas la principal provincia productora con 779 245 toneladas (t), 

seguida de Los Ríos (579 695 t), Guayas (163 157 t) y Santo Domingo (144 105 

t) (INEC, 2019). Los cultivos de palma en el país se manejan con coberturas 

vegetales para el control plagas, se redistribuyen los restos de las podas y 

residuos de cosechas en las calles para ser aprovechadas como cobertura y 

para el reciclaje de nutrientes tras su descomposición (Ganchozo & Huaraca, 

2017; Khalid, et al, 2010). 
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A pesar de que han surgido nuevos materiales de palmas híbridos 

tolerantes a las enfermedades comunes que sufre el cultivo, es uno de los 

sectores donde se utiliza indiscriminadamente una gran cantidad de productos 

químicos como fertilizantes edáficos, fungicidas e insecticidas de alto rango 

toxicológico para el control de varios insectos plagas, y que dichos productos 

tienen una residualidad en el suelo causando un impacto negativo hacia las 

diferentes comunidades de macroinvertebrados edáficos. Así mismo, las labores 

de cosecha con animales de carga o a su vez con el establecimiento de 

sistemas silvopastoriles pueden provocar la compactación del suelo, 

disminuyendo la porosidad del mismo, la capacidad de drenaje y la respiración 

de las raíces, al igual que la biota edáfica, que a largo plazo puede significar la 

degradación parcial o completa del suelo y los ecosistemas que conlleva (Arlen 

et al., 2019). 

Con base en lo anterior, esta investigación aporta con conocimientos 

sobre la cuantificación de la diversidad y densidad poblacional de 

macroinvertebrados edáficos que habitan en los diferentes sistemas de 

producción del cultivo de palma y determina la diferencia existente entre la 

macrofauna de los sistemas de producción de palma de la zona de Esmeraldas 

con la zona de Santo Domingo, con el fin de brindar conocimientos relevantes 

para el sector palmero relacionados a la biodiversidad de los suelos cultivados 

con palma. 
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Objetivos 

Objetivo general 

Evaluar la macrofauna del suelo en palma africana en las zonas de Santo 

Domingo y Esmeraldas. 

Objetivos específicos 

• Determinar la biomasa y abundancia de la macrofauna de los 

suelos obtenidos de los cultivos de palma en las dos localidades. 

• Realizar la clasificación de los componentes biológicos de 

acuerdo a sus unidades taxonómicas. 

• Estimar los índices de biodiversidad con relación a la macrofauna 

obtenidas de los suelos pertenecientes al cultivo de palma. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

Antecedentes 

Se han realizado estudios acerca de la influencia del establecimiento, 

manejo y los tipos de agroecosistemas sobre la población, dinámica y diversidad 

de las comunidades de invertebrados del suelo en varios ecosistemas, aún más 

en las regiones donde el establecimiento de sistemas de pastoreo, forestales o 

la producción de ciertos cultivos agrícolas es a gran escala y tienen un impacto 

(muchas veces negativo) sobre los organismos dentro del ecosistema que 

forman, tal es caso de la palma africana, cultivo que representa una gran área 

de extensión, llegando a existir aproximadamente 15 millones de hectáreas a 

nivel mundial (Arlen et al., 2019; Stechauner & Mandriñán, 2013). 

Macrofauna del cultivo de palma 

Originario del continente Africano, el cultivo de palma aceitera (Elaeis 

guineensis Jacq.) dentro de los últimos 80 años se ha ido expandiendo a gran 

escala, llegando a ser establecido en los trópicos húmedos de Asia Sur Oriental 

y de América del Sur (Raygada, 2005) en países como Indonesia, Malasia, 

Tailandia, Colombia, Nigeria, Guatemala, Honduras, Ecuador y Brasil, siendo 

estas naciones las principales productoras de aceite de palma en ese orden 

(Mena, 2020). 

El estudio de Potapov et al., (2019) en la región de Jambi, una provincia 

de Indonesia, que representa el 8% de las plantaciones de palma aceitera de 

esta nación, muestra la influencia que tienen los tipos de sistemas agrícolas 

(selva tropical, caucho selvático, plantación de caucho y plantación de palma 

aceitera) sobre las comunidades de invertebrados del suelo y los espectros de 

tamaño entre depredadores y descomponedores, demostrando que la 

abundancia de los macroinvertebrados del suelo de diferentes tamaños podría 

variar mucho entre los diferentes tipos de bosques o agroecosistemas.  
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En países como Colombia y Perú existen algunos trabajos acerca del 

impacto que genera el cultivo de palma africana sobre algunos vertebrados 

como mamíferos, aves, algunos reptiles y anfibios e invertebrados como 

hormigas, abejas y escarabajos, asegurando que los cultivos agrícolas poseen 

menor diversidad edáfica que los bosques y reservas, lo que significa la 

existencia de una red trófica menos compleja (Pardo & Ocampo, 2019; 

Pashanasi, 2001). 

A pesar de que los estudios sobre la biodiversidad y macrofauna edáfica 

de la palma aceitería son escasos en el Ecuador, se han podido observar el 

desarrollo de algunas investigaciones sobre el índice de biodiversidad de la 

macrofauna de los suelos en otros cultivos tropicales. El estudio de Anchundia 

(2015) contempla la diferencia de diversidad y población de entre las zonas de 

La Maná y el Carmen, asociada con dos tipos de sistemas de producción de 

plátano y banano: monocultivo y cultivos asociados, siendo este último donde 

existe mayor diversidad y población de macroinvertebrados. Así mismo Vera et 

al., (2018) en su estudio detalla la importancia que tiene la asociación de 

cultivos, específicamente los sistemas silvopastoriles en la Amazonía para el 

desarrollo poblacional de la macrofauna terrestre. 

A nivel local, el trabajo realizado por Patiño et al., (2017) contempla la 

influencia que tienen las fuentes de fertilizantes sobre el rendimiento de la fruta 

en cultivares de banano y la evolución de la macrofauna edáfica, asegurando 

que las fuentes de fertilizantes no influyen en la población y biomasa de la 

macrofauna del suelo, pero la cantidad de macroinvertebrados del grupo 

Oligochaetas sí influye en la producción de la fruta. Estos trabajos tienden a ser 

más relevantes en los últimos años y sirven como línea base en la postura del 

desarrollo de técnicas de producción agrícola amigable con todos los 

componentes y organismos del ecosistema. 
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Manejo de los suelos en los cultivos de palma 

La implementación de algunas prácticas agrícolas tiene un impacto 

importante sobre las propiedades físico-químicas del suelo y el mantenimiento 

de los procesos del mismo. Por lo general se producen cambios dramáticos y 

rápidos en la vegetación que afectan significativamente a las comunidades de 

invertebrados del suelo (Ruiz, et al., 2008). Dentro de las labores agrícolas que 

modifican las propiedades del suelo y por ende limitan la diversidad y 

composición de la macrofauna edáfica se encuentran: la preparación intensiva 

mecanizada del suelo o sistemas de labranza, transformación de zonas 

forestales a pasturas, eliminación de la cobertura del suelo (hojarasca, 

sotobosque, etc.), establecimiento de sistemas silvopastoriles, la adición de 

fertilizantes edáficos y productos químicos (Chávez, et al., 2020). 

Los efectos de las labores culturales donde está inmerso el suelo (directa 

o indirectamente), como el control de malezas, en el cultivo de palma se han 

investigado recientemente (Luke et al., 2019). Las prácticas de deshierbe limpio 

en la palma (sin dejar cobertura vegetal) pueden compactar el suelo y reducir su 

porosidad, mientras que un deshierbe moderado puede mantener la cobertura 

vegetal, lo que protege el suelo contra la erosión. Por otro lado, la fumigación 

con herbicidas es más eficaz para erradicar la vegetación del sotobosque porque 

las partes de las plantas subterráneas también mueren (Rochmyaningsih, 2019). 

Por lo general, los métodos de control manual y con herbicidas se utilizan 

en las fincas de las empresas de palma aceitera, ya que la fumigación con 

herbicidas no es posible cuando llueve y es necesario el deshierbe mecánico 

para eliminar la invasión de plantas leñosas (Darras, et al., 2019). En los 

estudios de Rochmyaningsih (2019) y Teuscher et al., (2016) señalan que con 

insumos menos intensivos (es decir, sin aplicación de fertilizantes, pesticidas o 

herbicidas) para el manejo del cultivo de palma mejoró la condición del suelo y 

aumentó la diversidad de la macrofauna, como las tijeretas (Dermaptera) y los 

milpiés (Diplopoda), que descomponen la hojarasca. Sin embargo, se han 

observado investigaciones donde la densidad de vegetación del sotobosque en 

palma es indirectamente proporcional al rendimiento de la fruta (Ashton-Butt et 

al., 2018). 
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Fundamentaciones 

Fauna edáfica 

Dokuchaev (1899) señala que el suelo está formado a partir de los 

horizontes superficiales o externos de las rocas, que fueron modificados de 

manera natural mediante la acción conjunta del agua, el aire y las distintas 

clases de organismos vivos y muertos. Dentro de este concepto antiguo se 

destaca el rol de los organismos que forman la biota edáfica. La fauna edáfica 

constituye el 10 % de esta biota, y comprende aquellos organismos que pasan 

toda o una parte de su vida en el interior del suelo, sobre la superficie inmediata 

de éste, en la hojarasca superficial, en los troncos caídos en descomposición y 

en otros ambientes anexos denominados suelos suspendidos. Los invertebrados 

habitantes del suelo (caracoles, larvas, arañas, grillos, lombrices, hormigas, etc.) 

pueden componer más de un millón de especies en un mismo ecosistema y a su 

vez podrían superar densidades de más de un millón de individuos. La biomasa 

que estos organismos pueden alcanzar es aproximadamente de una 

tonelada/hectárea (Brown et al., 2001). 

Sistemas de clasificación de la fauna edáfica 

No existe un sistema de clasificación único porque los criterios utilizados 

para clasificar los organismos del suelo y el grado de subdivisión aplicado son 

uno de los problemas que se plantean en el área de la ecología edáfica. Sin 

embargo, Palacios et al., (2014) señalan que la fauna del suelo se puede 

clasificar según los siguientes criterios: persistencia en el suelo, adaptabilidad y 

preferencia al suelo, tamaño del cuerpo y régimen alimenticio. Otros aspectos 

que se toman en cuenta según Cristiansen (1964) son los morfológicos, la 

movilidad en las diferentes capas del suelo, la sensibilidad química y mecánica, 

sensibilidad a la luz, resistencia a la humedad y a la desecación. 
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Según la persistencia en el suelo 

El primer eslabón corresponde a los geobiontes o fauna permanente, 

quienes pasan todo su ciclo biológico dentro del suelo, tal es el caso de la 

mayoría de la microfauna. Los periódicos u ocasionales se caracterizan porque 

únicamente el adulto sale del suelo para reproducirse, por ejemplo, los de la 

familia Tetranychidae. Por último, los geófilos o temporales quienes pasan sólo 

una parte de su ciclo de vida en el suelo, como los holometábolos. Finalmente, 

los transitorios son especies que usan el suelo para hibernar, pero toda su vida 

habitan en los suelos suspendidos (follaje, hojarasca, troncos en 

descomposición). 

Según la adaptabilidad y preferencia al suelo 

La mayoría de las especies son capaces de habitar dentro del suelo 

superficial (0 a 20 cm de profundidad) mientras que otras alcanzan partes más 

profundas (hasta los 80 cm o más de profundidad). Los epiedáficos son los 

organismos que habitan en la superficie del suelo y la hojarasca, tal es el caso 

de los invertebrados de las familias Entomobryidae y Sminthuridae. 

Seguidamente los hemiedáficos, que viven en el suelo orgánico un claro ejemplo 

son los Hypogastruridae. Los organismos Euedáficos se encuentran en los 

suelos minerales, tal es el caso de los Tullbergiidae. Los Troglomorfas son 

organismos que se encuentran en las cuevas, no poseen pigmento ni ojos, por 

ejemplo, los Pseudosinella. Por último, los Sinecomorfas quienes se encuentran 

en los nidos de insectos sociales, como los hormigueros y termiteros, es el caso 

de Cyphoderidae. 

Según el tamaño del cuerpo 

En primer lugar se encuentra la microfauna, que son los organismos cuyo 

tamaño corporal está entre 20 µm y 200 µm. Solo un grupo, los protozoos, se 

encuentra completamente dentro de esta categoría; entre otros, pequeños 

ácaros, nematodos, rotíferos, tardígrados y crustáceos copépodos se 

encuentran dentro del límite superior.  
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La mesofauna que son los organismos cuyo tamaño corporal está entre 

200 µm y 2 mm. Los microartrópodos como ácaros y colémbolos son los 

principales representantes de este grupo, que también incluye nematodos, 

rotíferos, tardígrados, pequeños araneidos, pseudoescorpiones, opiliones, 

enquitreidos, larvas de insectos, pequeños isópodos y miriápodos.  

La macrofauna corresponde a los invertebrados cuyo tamaño oscila entre 

2 mm y 20 mm. Esta categoría incluye ciertas lombrices de tierra, gasterópodos, 

isópodos, miriápodos, algunos araneidae, coleópteros, larvas de dípteros y la 

mayoría de los insectos. 

La megafauna conforman los organismos cuyo tamaño supera los 20 

mm. Los miembros de esta categoría incluyen invertebrados de gran tamaño 

(lombrices de tierra, caracoles, miriápodos) y vertebrados (insectívoros, 

pequeños roedores, reptiles y anfibios). 

Según el régimen alimenticio 

Se encuentran aquellos organismos que consumen los restos o tejidos 

vegetales en descomposición, por ejemplo las hojas o raíces, a estos se los 

denominan macrofitófagos. Aquellos que se alimentan de la microflora viva, 

como son los hongos o algas, se los denomina Microfitófagos. Los depredadores 

por lo general consumen otros organismos o animales vivos. Aquellos que 

consumen carroña se los denomina necrófagos y los que se alimentan de la 

materia fecal de otros organismos se los conoce como coprófagos. 

Macrofauna del suelo 

Se conoce como macrofauna edáfica a la gran variedad de invertebrados 

visibles a simple vista, que habitan dentro del suelo o inmediatamente sobre él 

(hojarasca). La biomasa que estos organismos pueden alcanzar es 

aproximadamente de una tonelada por hectárea. La macrofauna cumple 

múltiples funciones en el ecosistema, son las responsables de la 

descomposición de MO, porosidad y aireación del suelo, entre otras funciones 

biológicas en los ecosistemas (Brown et al., 2001). 
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Características  

Con su actividad crean estructuras físicas biogénicas que ejercen un 

efecto regulador sobre los organismos menores a través de la competencia por 

los recursos, principalmente materia orgánica, su influencia en el ciclo del 

carbono y la disponibilidad de nutrientes, y cambios en la actividad rizosférica, 

como el crecimiento de raíces y de poblaciones de organismos rizosféricos 

(Anchundia, 2015). 

Clasificación funcional 

Las funciones que llevan a cabo los organismos del suelo en la categoría 

de macrofauna dependen en gran medida de la eficiencia de sus sistemas 

digestivos (que a su vez dependen de sus interacciones con los 

microorganismos del suelo, por ejemplo, las bacterias) y de la presencia y 

abundancia de las estructuras biológicas que producen en el suelo (Ruiz et al., 

2008). Usando estos dos criterios, Lavelle (1997) señala que se pueden 

distinguir tres grandes grupos funcionales de invertebrados: micropredadores, 

transformadores de basura e ingenieros de ecosistemas  

Micropredadores. Contiene a los invertebrados, protozoos y nematodos 

más pequeños. No producen estructuras órgano-minerales y su principal efecto 

es estimular la mineralización de la materia orgánica del suelo (MOS) (Lavelle P. 

, 1997). 

Transformadores de hojarasca. La mesofauna y algunos organismos 

de la macrofauna participan en la descomposición de la hojarasca. Cuando 

estos invertebrados vuelven a ingerir sus excreciones, que sirven como 

incubadoras de bacterias, asimilan metabolitos liberados por acciones 

microbianas (Lavelle P. , 1997). 

Ingenieros del ecosistema. Producen estructuras físicas a través de las 

cuales pueden modificar la disponibilidad o accesibilidad de un recurso para 

otros organismos. Solo una pequeña cantidad de macroinvertebrados (lombrices 

de tierra, termitas y hormigas) se distinguen por su capacidad para excavar el 

suelo y producir una amplia variedad de estructuras organominerales, como 

excreciones, nidos, montículos, macroporos y galerías (Lavelle P. , 1997).  
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Es así como las lombrices son de gran influencia dentro de la 

macrofauna por su mayor presencia y biomasa, cumplen una función estructural, 

debido a que sus galerías facilitan que las raíces puedan desarrollarse y crecer 

más fácilmente, sus excretas tienen la capacidad de retener agua y contener 

importantes nutrientes para las plantas (Ibáñez & García, 2002). Se cree 

también que el papel funcional de las estructuras que forman las lombrices en el 

suelo es importante porque representan sitios donde ocurren ciertos procesos 

pedológicos como la estimulación de la actividad microbiana, formación de la 

estructura del suelo, Dinámica de la MOS e intercambio de agua y gases 

(Lavelle & Spain, 2001). 

Efectos físicos sobre suelo 

Cinco son los efectos considerados que pueden provocar los 

macroinvertebrados en la estructura del suelo, que son la actividad de macro y 

micromezcla de las partículas de suelo, construcción de galerías (importantes 

para la aireación y el drenaje del agua), fragmentación (de material vegetal 

muerto) y formación de agregados del suelo (después de la fragmentación y 

descomposición en humus del material vegetal) (Ruiz et al., 2008). 

Efectos químicos directo e indirectos 

El efecto químico más importante de la macrofauna en el suelo es la 

modificación de la calidad de los alimentos a través de su paso por el intestino y, 

en particular, la mineralización de materia orgánica y la liberación de nutrientes. 

La macrofauna del suelo también influye en la composición química del suelo a 

través de la deposición de excrementos. El principal efecto químico indirecto es 

la mineralización de N, P y S a través de la activación de la microflora (Ruiz et 

al., 2008). 
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Efectos biológicos 

En un suelo natural, existe un equilibrio complejo y dinámico entre los 

diferentes grupos de organismos con diferentes hábitos de alimentación. La 

depredación y la competencia son los principales factores que controlan este 

equilibrio. La depredación tiene un papel importante porque establece un 

equilibrio entre el número de individuos y la cantidad de recursos disponibles. La 

competencia es otra forma de mantener las poblaciones de fauna del suelo en 

equilibrio con los recursos del suelo (Ruiz et al., 2008).  

Otro efecto biológico de la macrofauna del suelo es la desaparición de 

material animal muerto. Este trabajo es realizado por organismos necrófagos 

(que se alimentan de animales muertos y / o en descomposición) y coprófagos 

(que se alimentan de estiércol o excrementos) como larvas de dípteros, larvas y 

adultos de coleópteros y lepidópteros. Limpian la superficie del suelo e 

incorporan materia orgánica al suelo. Además, la macrofauna del suelo disemina 

bacterias y esporas a través de la dispersión de excrementos en el suelo o por 

transporte corporal. Las lombrices de tierra determinan la profundidad de reparto 

vertical en el suelo (Ruiz et al., 2008). 

La macrofauna del suelo como bioindicador 

El instituto de la Calidad del Suelo de la USDA (1996) señala como 

indicadores de la calidad del suelo a las propiedades físicas, químicas, 

biológicas y los procesos que ocurren en él. Sin embargo, Anderson e Ingram 

(1993) mencionan que los macroinvertebrados también pueden ser 

considerados como indicadores de la calidad del suelo, debido a que la 

diversidad de invertebrados edáficos o unidades taxonómicas, población de 

individuos dentro de cada unidad taxonómica, su biomasa y la dinámica que se 

produce en el medio edáfico son factores sensibles de los invertebrados al 

estrés y al cambio del ambiente y las condiciones del suelo. La perturbación del 

suelo principalmente es originada por distintas actividades que hace el hombre 

en él, como son la quema, mecanización, establecimiento de monocultivos, 

aplicación de productos químicos, entre otros; lo que genera una disminución en 

la diversidad vegetal. Cuando un suelo es alterado se manifiesta con problemas 

tales como la compactación, disminución de la fertilidad y biodiversidad, etc. 
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Si los bioindicadores existen en cantidades considerables, se tiene como 

referencia a que el suelo posee buenas condiciones físicas, químicas y con 

presencia de diversas especies vegetales; sin embargo, si el medio edáfico se 

encuentra con una escasa vegetación y los materiales de consumo son escasos, 

las comunidades de macroinvertebrados se manifiestan con una disminución en 

su poblaciones, llegando en ciertos casos a reduciré hasta llegar a cero 

(Anderson & Ingram, 1993). 

Una mayor abundancia y diversidad de la macrofauna puede ayudar a 

asegurar los ciclos biogeoquímicos de los nutrientes y un rápido crecimiento de 

los cultivos. Se ha demostrado que la macrofauna del suelo de los sistemas 

tropicales desempeña un papel fundamental en los procesos que determinan la 

conservación y fertilidad del suelo, regulando la disponibilidad de los nutrientes 

asimilables por las plantas y favoreciendo la estructura edáfica e influye en las 

condiciones de vida, la densidad poblacional y la diversidad de otras 

comunidades de invertebrados del suelo (Feijoo & Knapp, 1998). 

Diversidad biológica 

Por diversidad biológica se entiende la variabilidad entre organismos 

vivos de todas las fuentes, incluidos, entre otros, los sistemas terrestres, marinos 

y acuáticos y los complejos ecológicos de los que forman parte, esto incluye la 

diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas (Magurran, 

2003). 

Castillo (2016) menciona que la biodiversidad biológica resulta de 

muchos cambios o procesos evolutivos de las especies. No obstante, la 

diversidad del ecosistema es cuánta variedad genética haya en el mismo, el 

hábitat y de los procesos funcionales.  

La diversidad es considerada como un atributo de las biocenosis, 

relacionado con importantes procesos ecológicos, y suele ser usada como un 

descriptor de la estructura de los ecosistemas, por cuanto se piensa que es el 

resultado de la interacción entre sus especies. Aunque el concepto de diversidad 

parece claro e intuitivo, su cuantificación plantea numerosos problemas y, los 

procedimientos utilizados son muy variados (Ibáñez & García, 2002). 
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Índice de biodiversidad 

Índice de Shannon 

Forma parte de los índices de equidad y expresa que tan uniforme son 

los valores de la totalidad de especies de la muestra. Los valores van de 0 a 5; 

siendo cero cuando existe únicamente una sola especie en la totalidad de la 

muestra y 5 cuando las especies tienen una población de individuos equitativa 

(Moreno, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



32 
 

CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

Ubicación del área de investigación 

Ubicación Política 

La investigación se realizó en las localidades de Santo Domingo y 

Esmeraldas. De cada provincia se seleccionaron tres fincas dedicadas a la 

producción de palma africana para la toma de muestras. 

Ubicación geográfica 

Figura 1  

Ubicación geográfica de la investigación. 

 

Nota: Esta figura muestra la ubicación de las fincas productoras de palma donde se 

realizaron los muestreos de la macrofauna edáfica. 
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Caracterización de los puntos de muestreo 

Tabla 1  

Caracterización de los puntos de muestreo. 

Fincas 

Ubicación 

Santo Domingo Esmeraldas 

Finca 

Gutiérrez 

Hcda. 

Grecia 

Magdalena 

Hcda. 

Gloria 

Amada 

Finca La 

Chimbo 

Hcda. 

Centeno 

Hcda. La 

Cristina 

Coordenadas 

UTM (17S) 

689034,285 
E 

9965096,53 
N 

679906,751 
E 

9989876,28 
N 

682941,68 
E 

9986761,1 
N 

680383,496 
E 

10027413,9 
N 

680208,877 
E 

10026672,4 
N 

676338,775 
E 

10026278,2 
N 

Dirección 

Vía Puerto 

Limón Km 

14 

La 

Concordia, 

Vía la 

Flecha 

Vía 

Colorados 

del Búa 

km 30 

E20, La Unión, Quinindé. 

Propietario 
Sr. René 

Gutiérrez 

Sr. Samuel 

Solórzano 

Ing. 

Franklin 

Pauta 

Unión de Palmeros UNIPAL S.A. 

John Torres y Natalia Torres 

Hectáreas 5 10 25 30 180 98 

Densidad de 

plantas/ha 
120 120 130 128 128 128 

Nota: Esta tabla muestra las características de las fincas productoras de palma donde 

se realizaron los muestreos de la macrofauna. 

Materiales 

Materiales de campo 

• GPS 

• Flexómetro 

• Cuadrante de 25 cm x 25 cm 

• Pala 

• Machete 

• Bandejas plásticas 

• Pinzas de disección 

• Envases plásticos 
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Materiales de oficina 

• Libreta de campo 

• Impresora 

• Folder 

• Computadora 

Equipos 

• Balanza digital 

• Estereomicroscópio 

• Equipo de disección 

Insumos 

• Alcohol al 70% 

• Formol al 4% 

Métodos 

Tipo de investigación 

La investigación realizada fue de tipo descriptiva con el método 

comparativo debido a que se estudió la población de macroinvertebrados 

edáficos en dos localidades mediante la observación científica (examinando los 

organismos para clasificarlos de acuerdo a su unidad taxonómica), observación 

directa (debido al contacto con los organismos estudiados) e indirecta (por la 

recopilación de información de fuentes bibliográficas). 

Diseño de la investigación 

Se utilizó un diseño no experimental transeccional descriptivo ecológico y 

para el análisis de datos se emplearon pruebas no paramétricas previamente 

aplicando los tests de Kolmogorov-Smirnov y de Levene para confirmar que los 

datos recopilados no cumplieron con los supuestos de normalidad y 

homocedasticidad respectivamente. 
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Como prueba a posteriori de la comparación diferencias de las variables 

de densidad poblacional, biomasa e índices entre estratos se empleó el test no 

paramétrico de Kruskall Wallis por tener una variable aleatoria ordinal (estrato 

del suelo). 

Se construyeron curvas de abundancia a partir de la transformación 

logarítmica de los datos del número de individuos de macroinvertebrados de las 

familias identificadas para analizar la dominancia en cada localidad. 

Variables evaluadas 

Clasificación de los componentes biológicos 

Para esta variable los macroinvertebrados fueron clasificados de acuerdo 

a la Clase, subclase, Orden y Familia mediante las claves taxonómicas en el 

laboratorio de biología celular observando sus estructuras con ayuda del 

estereomicroscópio. 

Biomasa 

Expresada en g/m2 se determinó mediante la siguiente fórmula: 

𝐵𝑖𝑜𝑚𝑎𝑠𝑎 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑜𝑠 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑠𝑚𝑜𝑠 (𝑔)

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (𝑚2)
 

Densidad poblacional 

Esta variable expresada en individuos/m2 se determinó mediante la 

siguiente ecuación: 

𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 =
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠

Á𝑟𝑒𝑎 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜 (𝑚2)
 

Índice de diversidad 

Para el principio de equidad se utilizó el índice de Shannon-Weiner 

mediante la ecuación: 

𝐻′ = − ∑(𝑝𝑖 ∙ ln 𝑝𝑖) 
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Siendo: 𝑝𝑖 =
𝑛𝑖

𝑁
 

Donde: 

pi: Abundancia proporcional de la iésima familia 

ni: número de individuos de la familia i 

N: número total de individuos para todo el número total de familias en la 

comunidad.  

Para determinar la similitud entre los organismos se utilizó el índice de 

Jaccard: 

𝐼𝐽 =
𝑐

𝑎 + 𝑏 − 𝑐
 

Donde: 

a: número de familias presentes en el sitio A 

b: número de familias presentes en el sitio B 

c: número de familias presentes en ambos sitios (A y B) 

Manejo de la investigación 

Sitios de estudio 

Se identificaron tres fincas productoras de palma en Santo Domingo y 

tres fincas en la provincia de Esmeraldas tomando puntos de su ubicación en 

coordenadas UTM con ayuda del GPS. 

Con la ayuda de los propietarios de las fincas se recorrió cada una de 

ellas para conocer su extensión y establecer los puntos de muestreo aleatorios. 
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Muestreo 

Se utilizó la metodología señalada por el Tropical Soil Biology and 

Fertility (TSBF) de Anderson & Ingram (1993), ubicando 5 puntos de muestreo 

por cada finca, separados a una distancia de 10 m cada uno a lo largo de un 

transecto imaginario (Figura 2). 

Con ayuda del cuadrante de 25 x 25 cm colocado en el suelo en el punto 

de muestreo se extrajo la hojarasca para poder examinar los 

macroinvertebrados que había en ella y posteriormente se realizó una zanja de 

20 cm de ancho y 30 cm de profundidad alrededor del cuadrante para poder 

extraer el monolito con facilidad. 

Se extrajo tres capas del monolito, de 0 a 10 cm, de 10 a 20 cm y de 20 a 

30 cm. Cada capa fue examinada en bandejas para recoger todos los 

invertebrados y colocarlos en recipientes identificados con alcohol al 70%. 

Después de haber recogido los macroinvertebrados se procedió a cubrir 

los agujeros realizados con la tierra extraída. 

Figura 2  

Esquema del muestreo por el método TSBF. 

 

Nota: la figura representa la toma de muestras para macroinvertebrados esquematizada 

mediante el transepto lineal, método que señala el Tropical Soil Biology and Fertility de 

Anderson & Inigram (1993). 
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CAPÍTULO IV 

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

COMPOSICIÓN DE LA COMUNIDAD DE MACROFAUNA 

Tabla 2  

Composición y abundancia de la comunidad de macrofauna del suelo de palma en dos 
localidades. 

Clase Subclase Orden Familia 

N° Ind/m2 

Esmeraldas 
Santo 

Domingo 

Arachnida 
Megoperculata 

Araneae 

Linyphiidae 192 128 

Araneidae 16 0 

Ageleniade 48 16 

Sicariidae 64 16 

Salticidae 16 0 

Pseudoescorpionida Chernetidae 48 0 

Dromorpoda Opiliones Cosmetidae 48 16 

Chilopoda  Geophilomorpha Mecistocephalidae 16 48 

Clitellata Oligochaeta Haplotaxida Lumbricidae 2144 880 

Diplopoda Chilognatha Julida Julidae 1104 192 

Diplura  Diplura Anajapygidae 0 48 

Gastopoda  Pulmonata Acatinidae 352 192 

Insecta Pterygota 

Blattodea Blattelidae 128 96 

Coleoptera 

Coccinelidae 16 48 

Elateridae 16 0 

Elrotylidae 32 0 

Lampyridae 0 16 

Scarabaeidae 224 288 

Staphylinidae 0 16 

Dermaptera Anisolabilidae 80 48 

Hemiptera 
Acanthosomatidae 176 16 

Pentatomidae 48 0 

Hymenoptera Formicidae 480 2288 

Isoptera Termitidae 432 304 

Lepidoptera Larvas 240 80 

Orthoptera 
Gryllidae 64 0 

Tetrigidae 0 48 

Malacostraca  Isopoda Porellionidae 176 192 

   Total 6160 4976 
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Nota: Esta tabla muestra la composición y abundancia de los grupos de macrofauna 

edáfica encontrados en las fincas productoras de palma en las localidades de 

Esmeraldas y Santo Domingo de los Tsáchilas. 

La evaluación de la macrofauna dentro de los 30 cm de suelo en las dos 

localidades mostró la presencia de 8 clases de macroinvertebrados y 16 grupos 

taxonómicos en cada localidad, logrando identificar 23 familias en la zona de 

Esmeraldas y 20 familias en la zona de Santo Domingo (Tabla 2). En cuanto a la 

riqueza taxonómica Pashanasi (2001) y Arlen (2019) estudiando la biodiversidad 

de macroinvertebrados edáficos en las plantaciones de palma encontraron 

valores similares con 22 y 20 unidades taxonómicas respectivamente. 

Figura 3  

Curva de abundancia de familias de macroinvertebrados en Esmeraldas. 

Nota: Esta figura muestra la curva de abundancia de las familias de macroinvertebrados 

encontradas en los 30 primeros centímetros de suelo en las fincas de palma en la 

localidad de Esmeraldas. 
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En los suelos de las fincas de palma en la localidad de Esmeraldas se 

notó el predominio de las familias de invertebrados como las lombrices de tierra 

(Lumbricidae) y ciempiés (Julidae) (Figura 3) con una abundancia absoluta de 

2144 y 1104 ind/m2 respectivamente (Tabla 2). Potapov, et al., (2019) menciona 

que las poblaciones y proporción de macroinvertebrados que se puede encontrar 

en el medio edáfico dependen de los usos de suelo, en los bosques se 

encuentra una mayor proporción de invertebrados depredadores (insectos y 

arácnidos) y en menor cantidad pequeños descomponedores (Colémbolos), sin 

embargo, señala que para los suelos de palma de aceite se encuentran en 

mayor proporción grandes descomponedores como las lombrices. Sabrina, et 

al., (2009) señalan que las lombrices tienden a establecerse en los suelos 

agrícolas que presentan un alto contenido de materia orgánica, nitrógeno y 

presenten cobertura vegetal que genere una alta humedad relativa, siendo estas 

tres características principales aportadas por las coberturas de leguminosas que 

se establecen generalmente en las plantaciones de palma.  

Las lombrices forman parte del grupo de los ingenieros del suelo y su 

presencia por lo general viene acompañada de otros grupos como las termitas 

(Isoptera) y omnívoros como son las hormigas (Formicidae) que tienen un 

impacto positivo en las propiedades físicas del suelo formando estructuras y 

galerías que ayudan al movimiento y retención de las moléculas de agua en el 

suelo (Lavelle P. , 1997). De igual forma el grupo de los ciempiés (Diplópodos) 

se encuentran en poblaciones grandes cuando existen gran cantidad de 

hojarasca que es consumida y excretada que facilita la actividad de los 

organismos descomponedores (Lavelle & Spain, 2001). 

Así mismo se observaron grupos con menor abundancia, en los que se 

encuentran los arácnidos (Araneidae, Salticidae), milpiés (Mecistocephalidae), 

hemípteros (Pentatomidae) y escarabajos (Coccinelidae, Elateridae y 

Elrotylidae) (Figura 3). Esta minoría de grupos concuerdan con los de Pashanasi 

(2001) y Cabrera et al., (2018) que determinaron para sistemas tropicales de 

cultivos porcentajes de presencia entre 11 a 15% para algunas familias de 

hemípteros y larvas de coleópteros y determinadas familias de Araneae 

considerados como depredadores. 
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Figura 4  

Curva de abundancia de familias de macroinvertebrados en Santo Domingo. 

Nota: Esta figura muestra la curva de abundancia de las familias de macroinvertebrados 

encontradas en los 30 primeros centímetros de suelo de las fincas de palma en la 

localidad de Santo Domingo. 

En la localidad de Santo Domingo prevalecieron las familias de hormigas 

(Formicidae) y lombrices de tierra (Lumbricidae) con una densidad poblacional 

de 2288 y 880 ind/m2 (Tabla 2). A pesar de que en los cultivos jóvenes de palma 

se realizan controles de hormigueros específicamente para las hormigas del 

género Atta por su hábito defoliador, en plantaciones que se encuentran en 

producción la actividad de estas especies cesa y se encuentran otros tipos, que 

conjuntamente con las termitas, lombrices de tierra y algunos coleópteros, 

cumplen el papel designado como ingenieros del ecosistema y por su 

contribución a las propiedades físicas de los suelos mediante procesos de 

agregación y formación de la estructura edáfica (Lavelle P. , 1997). 
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En esta misma zona los grupos de macrofauna de menor abundancia, 

por debajo de los 16 ind/m2 (Tabla 2) estuvieron representados por arañas 

(Agelaneidae, Sicariidae, Cosmetidae), las familias Lampyridae y Staphylinidae 

del orden Coleoptera y la familia Acanthosomatidae del orden Hemiptera (Figura 

4). Los macroinvertebrados con poblaciones intermedias en las dos localidades 

fueron los órdenes Blattodea, Pulmonata, Dermaptera, Isopoda y larvas de 

Lepidóptera (Figura 3 y 4), que son grupos que no representan una amenaza 

para el cultivo sin embargo pertenecen al grupo de detritívoros del suelo que se 

alimentan de los residuos de la materia orgánica en diferentes estados en 

descomposición (Lavelle P. , 1997). 

BIOMASA DE LA MACROFAUNA 

Figura 5  

Biomasa de la macrofauna edáfica encontrada por profundidad de muestreo en las dos 
localidades. 

 

Nota: Esta figura muestra la media de la biomasa de la macrofauna expresada en 

gramos por metro cuadrado (g/m2) por cada profundidad de muestreo del suelo (cm) 

encontrada en las fincas de palma aceitera en las localidades. Letras distintas 

mayúsculas para Esmeraldas y minúsculas para Santo Domingo, indican diferencia 

significativa entre niveles de suelo, por la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05). 
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La biomasa de la macrofauna edáfica fue más alta en el estrato de 0 a 10 

cm de profundidad para las dos localidades de Esmeraldas y Santo Domingo, 

con una media de 32,90 y 13,77 gramos por metro cuadrado (g/m2) 

respectivamente. A la profundidad de 10 a 20 y de 20 a 30 cm no presentó 

diferencias significativas según el análisis de varianza para las dos localidades 

(Figura 3), presentando el menor valor este último con 0,37 y 0,26 g/m2. Entre 

las dos localidades existió una diferencia significativa en todos los estratos, con 

una mayor biomasa de macroinvertebrados en la localidad de Esmeraldas. De 

acuerdo con los niveles de suelo estudiados, la mayor biomasa se encontró en 

el nivel de 0 a 10 cm de profundidad con un 62% de la misma. 

Pashanasi, (2001) encontró en su estudio realizado en una plantación de 

palma aceitera una biomasa de 18,05 g/m2. También identificó que, de toda la 

biomasa encontrada, el 82% de la misma se halló hasta los 20 cm de 

profundidad. En comparación con la localidad de Santo Domingo, existe una 

cierta similitud en la biomasa encontrada en las fincas de esta localidad. El 

porcentaje de biomasa encontrada en las dos localidades hasta los 20 cm de 

profundidad fue de un 90%, similar al estudio de Pashanasi, esto dado las 

condiciones climáticas de las zonas. 

La poca biomasa encontrada en el estrato 20 a 30 cm en las dos 

localidades puede atribuirse al tamaño de los macroinvertebrados encontrados, 

tal como menciona Nambuya, Sekwewa, Nkwiine, & Wetala (2013), esta fuerte 

disminución vertical (profundidad del suelo) podría haber implicado que solo 

organismos diminutos como las hormigas Hymenoptera y algunas termitas 

Isoptera (con menor biomasa) pudieron prosperar en capas más profundas del 

suelo, pero la macrofauna de cuerpo pesado como caracoles, babosas, milpiés, 

ciempiés y lombrices de tierra no pudieron debido a su gran tamaño. 

También, en un estudio realizado por (Núñez, 2019) en la localidad de 

Santo Domingo en el cultivo de Plátano encontró una biomasa 152,13 g/m2 al 

nivel de 0-10 cm de profundidad, cantidad superior a la encontrada en el cultivo 

de palma, debido a factores de compactación y manejo del cultivo. 
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DENSIDAD POBLACIONAL DE LA MACROFAUNA 

Figura 6  

Densidad poblacional de la macrofauna del suelo de palma. 

 

Nota: Esta figura muestra la media de la densidad poblacional (abundancia) expresada 

en individuos por metro cuadrado (ind/m2) por cada profundidad de muestreo del suelo 

(cm) encontrada en las fincas de palma en las dos localidades. Letras distintas 

mayúsculas para Esmeraldas y minúsculas para Santo Domingo, indican diferencia 

significativa entre niveles de suelo, por la prueba de Kruskal-Wallis (p<0,05). 

La abundancia acumulada en los suelos de palma en la zona de 

Esmeraldas para los cuatro estratos fue de 6160 ind/m2 con una media de 267 

ind/m2 (Tabla 2). La prueba de Kruskal-Wallis no encontró diferencias 

estadísticas significativas para los tres primeros niveles del suelo (hojarasca, 0 a 

10 y 10 a 20 cm), sin embargo se puede apreciar en la Figura 6 que en los 

primeros 20 cm de suelo se encuentra distribuida la mayor cantidad de 

macroinvertebrados, con una media poblacional de 182 ind/m2, seguido de la 

hojarasca con una media poblacional de 163 ind/m2, mientras que el menor 

promedio de densidad poblacional se encontró a la profundidad de 20 a 30 cm 

con una densidad poblacional de 6 ind/m2. 



45 
 

La densidad poblacional acumulada para la localidad de Santo Domingo 

fue en los cuatro niveles de suelo fue de 4976 ind/m2 con un promedio de 248 

ind/m2 (Tabla 2). No se encontró diferencia estadística significativa de la 

abundancia de individuos entre la hojarasca y los 10 primeros cm de profundidad 

de muestreo, sin embargo, se puede apreciar que éste último posee la mayor 

densidad poblacional con 140 ind/m2 a diferencia de la hojarasca con 132 ind/m2. 

Las profundidades de muestreo 10 a 20 y 20 a 30 cm fueron donde se encontró 

menor abundancia, con 47 y 18 ind/m2 respectivamente (Figura 6). 

Tabla 3  

Distribución de los grupos taxonómicos por profundidad de muestreo. 

 Profundidad de muestreo (cm) 

 Hojarasca 0 a 10 10 a 20 20 a 30 

N° de 

grupos 

taxonómicos 

Esmeraldas 16 11 11 4 

Santo 

Domingo 
13 11 9 5 

Nota: Esta tabla muestra el número de grupos taxonómicos (órdenes) encontrados por 

cada nivel de muestreo en las localidades de muestreo. 

A pesar de que en los 20 primeros cm de suelo (para Esmeraldas) y los 

10 primeros cm de suelo (para Santo Domingo) se encuentra la mayor densidad 

poblacional (ind/m2) (Figura 6), la riqueza taxonómica arrojó que en la hojarasca 

se encuentra la mayor parte de los grupos de macroinvertebrados para las dos 

localidades (Tabla 3). 

Los resultados de abundancia de esta investigación son similares a los 

encontrados por Pashanasi (2001) respecto a la distribución vertical, debido a 

que señala que el 82% de los individuos macroinvertebrados se encuentran 

hasta los 20 cm de profundidad del suelo, destacando el nivel de 0 a 10 cm 

donde la abundancia es mayor y determinó que allí se encuentra el 60% de 

individuos, siendo la profundidad de 20 a 30 cm donde existe menor porcentaje 

de individuos (10%).  
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Los valores bajos de abundancia de los macroinvertebrados en los 

últimos 10 cm de suelo pueden ser explicados porque los organismos vivos se 

distribuyen a lo largo de la corteza edáfica donde las condiciones sean 

adecuadas para su desarrollo y un cambio de las condiciones ambientales 

químicas y físicas del suelo pueden provocar una alteración en las poblaciones 

de los grupos de macroinvertebrados (Anderson & Ingram, 1993).  

Uno de los problemas que se presenta comúnmente en las plantaciones 

de palma africana es la compactación de los suelos, que puede encontrarse en 

forma localizada en las zonas de fertilización (plato) y en las calles, esto puede 

ser causado por el efecto de la caída de los racimos, el pisoteo de los operarios 

y de los equipos para la cosecha, ya sea con maquinaria, carretones o búfalos 

(Munévar, 1998). Cristancho, et al., (2007) señalan que entre los 20 y 30 cm de 

profundidad en los suelos cultivados con palma de aceite puede existir una 

compactación de tal grado que limita no sólo el desarrollo de las raíces, sino que 

también se disminuyen las poblaciones de macroinvertebrados y su actividad 

biológica (Arlen, et al., 2019; Lok 2005) 

ÍNDICES DE DIVERSIDAD 

Índice de diversidad de Shannon-Weinner 

Figura 7  

Índice de diversidad de Shannon Weinner para la macrofauna en dos localidades. 
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Nota: Esta figura muestra el índice de diversidad de Shannon Weinner para las familias 

de macroinvertebrados que se encontraron en las fincas de muestreo en las localidades 

de Santo Domingo y Esmeraldas.  

El índice de Shannon Weiner aplicado en el estudio para comparación de 

diversidad entre las dos localidades de Santo Domingo y Esmeraldas arrojó un 

índice de 2,26 y 1,95 respectivamente. Según expresa Shannon los valores 

menores a 2 presentan una baja diversidad de especies y mayores a 3 

presentan una alta diversidad. Por lo cual se puede identificar que la localidad de 

Esmeraldas tiene una mayor diversidad de especies a comparación a la de 

Santo Domingo. 

Este moderado índice de diversidad encontrada en las dos localidades 

de estudio se puede atribuir al uso del suelo, así como el manejo que se realiza 

en el cultivo, como es el uso de búfalos de carga para la recolección de la fruta 

cosechada. Moran & Alfaro (2015) mencionan que un factor asociado a la 

diversidad es la cobertura vegetal, misma que influye en la humedad, 

temperatura y en las propiedades físicas y químicas del suelo que forman el 

hábitat de los macroinvertebrados. En las fincas estudiadas no presentaban 

dicha cobertura, la cual influiría a tener un mayor índice de diversidad a nivel de 

familias. 
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Índice de similitud de Jaccard 

Figura 8  

Índice de similitud en la composición de familias de la macrofauna por estrato. 

 

Nota: Esta figura muestra el índice de similitud de las familias de macroinvertebrados 

por localidad y profundidad de muestreo. 

La prueba de similitud entre profundidades arrojó su expresión más alta 

(J=0,75) entre la hojarasca y los primeros 10 cm de suelo, es decir que estos 

dos niveles comparten el 75% (21 familias) de todas las familias de 

macroinvertebrados que se encontraron. Al comparar los dos primeros niveles 

con la profundidad de 10 a 20 se muestra una reducción del 21%. Es decir que 

la profundidad de muestreo de 10 a 20 comparte el 54% de las familias respecto 

a la hojarasca y los 10 primeros cm de suelo. El menor valor del índice de 

Jaccard se obtuvo en los últimos 10 cm de profundidad (20 a 30) con un valor de 

J=0,38 (Figura8). 
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CAPÍTULO V 

 

CONCLUSIONES 

 

Culminada la investigación se concluye que: 

 

La composición de la comunidad de macrofauna en los suelos de palma 

en los primeros 30 centímetros mostró la presencia de 8 clases de 

macroinvertebrados y 16 grupos taxonómicos para las dos localidades, siendo 

en las fincas de Esmeraldas donde se encontró un número relativamente mayor 

de comunidades de macroinvertebrados (23 familias) en comparación a las 

zonas de muestreo de la localidad de Santo Domingo (20 familias). 

Las comunidades de macrofauna que ejercen dominancia en los suelos 

de palma fueron las familias Lumbricidae, Formicidae, Termitidae (ingenieros del 

ecosistema) y Julidae (transformadores de la hojarasca), mientras que entre los 

grupos menos numerosos se encontraron las familias de depredadores como 

Araneidae, Salticidae, Mecistocephalidae y los invertebrados herbívoros de los 

grupos hemíptera y larvas de coleópteros. 

La abundancia acumulada de la macrofauna en los suelos de palma fue 

mayor en las fincas de la localidad de Esmeraldas con 6160 ind/m2, donde las 

poblaciones se distribuyeron en mayor cantidad entre los primeros 20 cm de 

suelo con una media poblacional de 182 ind/m2 y en menor cantidad en la 

profundidad 20 a 30 cm con un promedio de 6 ind/m2. Mientras que en Santo 

Domingo con 4976 ind/m2 la mayor abundancia se registró en los primeros 10 

cm de suelo con una media de 140 ind/m2 y en menor cantidad en los últimos 10 

cm de profundidad con 48 ind/m2. 

 



50 
 

La biomasa de la macrofauna al igual que la abundancia decrece en sus 

valores a medida que incrementa la profundidad del suelo, registrando los 

valores más altos en ambas localidades a la profundidad de 0 a 10 cm con 32,9 

g/m2 para Esmeraldas y 13,77 g/m2 para Santo Domingo. 

En la hojarasca se encuentran la mayor parte de los grupos de 

macrofauna a pesar de que en las profundidades 0 a 10 cm, en Esmeraldas, y 

10 a 20 cm, en Santo Domingo, existe mayor abundancia de individuos por 

metro cuadrado. 

En los suelos de las fincas de la localidad de Esmeraldas donde se 

realizó el muestreo se encontró una mayor diversidad de especies de acuerdo 

con el índice de Shannon Weiner, siendo esta localidad en la que más se cultiva 

la palma aceitera debido a las condiciones óptimas de clima y suelo. 

La hojarasca y los primeros 10 cm de profundidad de muestreo 

comparten el 75% de las familias de macroinvertebrados y este porcentaje de 

similitud de Jaccard disminuye a medida que aumenta la profundidad de 

muestreo. 
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RECOMENDACIONES 

 

Realizar investigaciones que demuestren el impacto que tienen las 

prácticas agrícolas en el cultivo de palma sobre la densidad, abundancia y 

diversidad de la macrofauna edáfica. 

Considerar la evaluación de estudios cuantitativos de la macrofauna 

edáfica en diferentes usos de suelo en varias localidades y épocas del año a fin 

de comparar la dinámica de estas poblaciones en diferentes ecosistemas. 

Añadir análisis químicos de suelos en los muestreos como una variable 

para establecer una relación entre la calidad del suelo y la diversidad de 

macroinvertebrados edáficos. 

Realizar estudios donde se determine el efecto que tienen las coberturas 

de suelo como factor de humedad y fuente de residuos vegetales sobre las 

comunidades de macroinvertebrados edáficos. 
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