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RESUMEN

Las practicas agricolas que se realizan en las plantaciones de cacao pueden provocar
la degradacion de habitat para una gran variedad de macroinvertebrados ocasionando
la perdida de servicios ecosistémicos, por esta razon la presente investigacion tuvo
como objetivo evaluar los componentes bioldgicos (macrofauna) en estos tipos de
suelo. La metodologia utilizada fue la propuesta por la Tropical Soil Biology and Fertility
(TSBF), se emplearon 5 monolitos por finca muestreando la hojarasca, profundidad de 0
—10cm, 10 - 20 cmy de 20 — 30 cm, se utilizé un cuadrante de 25 cm x 25 cm y los
individuos recolectados se colocaron en cajas Petri con alcohol al 70% y posteriormente
llevados al laboratorio. Los resultados demostraron que la localidad con mayor nimero
de artrépodos fue Santo Domingo con 176, mientras que en Esmeralda se obtuvieron
162, de igual manera se observo que el estrato de 0 a 10 cm se caracteriza por
presentar una elevada cantidad de macroinvertebrados especialmente de la familia
Lumbricidae dando un porcentaje del 51,14% del total de macroinvertebrados en la
zona de Santo Domingo y 44,4% en Esmeraldas, esta caracteristica influyo en que la
biomasa y densidad sea mayor a esta profundidad. En cuanto a los indices de
biodiversidad y similitud de especie demostraron que estos cultivos son poco diversos al
obtener valores de H'=1,89 y 1,91, y que ambas localidades comparten un 70,5% de

especies.

PALABRAS CLAVES

¢ ARTROPODOS
e LUMBRICIDAE
e BIODIVERSIDAD

e JULIDA
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ABSTRACT

The agricultural practices that are carried out in cocoa plantations can cause the
degradation of habitat for a wide variety of macroinvertebrates causing the loss of
ecosystem services, for this reason the present research aimed to evaluate the
biological components (macrofauna) in these types of soil. The methodology used was
the one proposed by the Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF), 5 monoliths were
used per farm sampling the leaf litter, depth of 0 — 10 cm, 10 — 20 cm and 20 — 30 cm, a
qguadrant of 25 cm x 25 cm was used and the collected individuals were placed in petri
dishes with 70% alcohol and then taken to the laboratory. The results showed that the
locality with the highest number of arthropods was Santo Domingo with 176, while in
Esmeralda 162 were obtained, in the same way it was observed that the stratum from 0
to 10 cm is characterized by a high amount of macroinvertebrates especially of the
Lumbricidae family giving a percentage of 51.14% of the total macroinvertebrates in the
area of Santo Domingo and 44.4% in Esmeraldas, this characteristic influenced the
biomass and density to be greater than this depth. As for the indices of biodiversity and
species similarity, they showed that these crops are little diverse when obtaining values

of H = 1.89 and 1.91, and that both localities share 70.5% of species.
KEYWORDS

e ARTROPODOS
e LUMBRICIDAE
e BIODIVERSIDAD

e JULIDA
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CAPITULO |

INTRODUCCION
Segun (Pashanasi, 2001), la macrofauna del suelo esta compuesta por agquellos
organismos invertebrados con una longitud mayor a los 2 mm como lombrices,
escarabajos, termitas, aracnidos, miriapodos etc. Estos seres vivos cumplen el rol de
mantener las funciones de los ecosistemas agrarios, estando intimamente relacionados
con la descomposicion de la materia organica, aireacion del suelo, ciclo y movilizacion

de nutrientes.

Ecuador al ser un pais que se caracteriza por poseer condiciones climéticas que
favorecen la agricultura durante la mayor parte del afio, especialmente de los cultivos
tropicales, entre ellos el cacao, que gracias a su creciente demanda en el mercado
nacional e internacional genera un importante ingreso econémico para las familias de
los agricultores en la zona del litoral, motivo por el cual en ocasiones ante la necesidad
de obtener una mejor y mayor cosecha sumado a esto la falta de capacitacién técnica
sobre el manejo adecuado del cultivo los productores realizan practicas agrarias
errbneas como el uso excesivo de agroquimicos o fertilizantes edaficos, implantacion de
monocultivos, falta de coberturas vegetales, eliminacion de especies forestales o

labores que conllevan a la compactacion del suelo (Garcia , 2007).

La sumatoria de todos estos factores genera una alteracion en las propiedades
fisico-quimicas y microclima del suelo en el cultivo de cacao desfavoreciendo el
desarrollo de los macroinvertebrados. La caracteristica de estos organismos es que son
sensibles a las actividades realizadas por el hombre, y sus consecuencias se logran

apreciar en escalas de tiempo que varian entre meses o afios (Daza, 2017).
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Las variaciones de la biodiversidad, biomasa y densidad de la macrofauna del
suelo producen una inestabilidad del ecosistema edéfico, segun estudios realizados
sobre este tema han demostrado que la eliminacién de una determinada especie
favorece la multiplicacion y dominancia de otras especies siendo por lo general aquellas

gue actuan como plaga en el cultivo (Daza, 2017).

Los macroinvertebrados también rompen, movilizan y combinan el suelo al
formar galerias, nidos y compartimientos para su alimentacion, en caso de no
producirse estas acciones la redistribucion de materiales se ve afectada, a su vez existe
escasez de comunidades microbianas reduciendo la tasa de descomposicion de la
materia organica especialmente de la hojarasca producida por el arbol de cacaoy
demas plantas asociadas impidiendo el reciclaje de los minerales, de igual manera
existen grupos de macroinvertebrados como los colémbolos, lombrices y termitas que

ayudan en la fragmentacion de la materia organica (Huauya & Huamani, 2014).

Mediante la realizacion de este trabajo de investigacién se pretende conocer las
condiciones de los suelos en el cultivo de cacao en de las zonas de Santo domingo de
los Tsachilas y Esmeraldas, por lo mencionado anteriormente el estudio de la
macrofauna se considera una herramienta util al momento de evaluar la calidad del
componente edafico y asi determinar si el manejo llevado en las plantaciones es el

adecuado (Huauya & Huamani, 2014).
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Objetivo General

. Evaluar la macrofauna del suelo en el cultivo de cacao en las zonas de

Santo Domingo y Esmeraldas.

Objetivos especificos

o Realizar la clasificacion de los componentes biolégicos
(macroinvertebrados) de acuerdo a sus unidades taxonémicas.

o Determinar las biomasas de la macrofauna del suelo obtenidas de los
muestreos realizados en plantaciones de cacao en ambas localidades.

o Estimar los indices de biodiversidad de acuerdo al numero de

macroinvertebrados presentes en los sistemas de produccion de cacao.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes

En investigaciones previas realizadas por (Travez, 2020 ) se ha llegado a
concluir que los bosques nativos cuentan con la mayor diversidad edafica a diferencia
de los bosques plantados, pastizales y cultivos esto se logro evidenciar en un
muestreo realizado en la zona de Pedro Moncayo, de los 21 érdenes registrados en
esta zona 18 se encuentran en bosques nativos y 11 en cultivos, razén por la cual
recalcan que el cambio del uso de la tierra provoca la perdida de organismos,
problematica que tuvo mayor trascendencia a partir del afio 1960 con la denominada
revolucion verde en la que se hizo mas notorio el uso de agroquimicos, fertilizantes,
deforestacion, labranza mecanizada e implantacion de monocultivos con la finalidad de

suplir la demanda de alimentos o materias primas.

Los sistemas de produccidn cacaoteros no se excluyen de estos inconvenientes,
ya que es uno de los principales rubros econémicos para las mas de las 100.000
familias que se dedican a esta labor en el litoral ecuatoriano de los cuales el 70% son
pequefios productores los mismaos que en su mayoria carecen de conocimientos
técnicos sobre el manejo de las plantaciones agravando la problematica de degradacién

de los suelos (ANECACAO, 2019).

(Daza, 2017), mediante la evaluacion de macrofauna realizado en cultivos de
cacao en la zona de Bolaina, encontrd hasta 1535 macroinvertebrados, el tipo de
artropodo que dominan estos agroecosistemas son la Oligochaetas con valores de 422
individuos representando el 27,49% del total de la muestra, seguidamente encontrd

diplodas con 236 individuos e isépteros con 224, en menor cantidad estuvieron los
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Pseudoescorpionida y Orthoptera. También manifiesta que la mayor cantidad de
individuos se registré en profundidades de 0 a 10 cm y 10 a 20 a diferencia de la
profundidad de 20 a 30 cm en donde la presencia de artrépodos fue minima. Se pudo
evidenciar que la diversidad de macroinvertebrados segun el indice de Shannon fue

baja con valor de 1,096.

(Tuesta, 2015), Sefiala que al comparar 4 usos de suelo, bosque secundario,
cultivo de cocona, cultivo de cacao y cultivo de maiz la mayor densidad de individuos
por m? fue de 899 pertenecientes al cultivo de cacao seguido por el cultivo de maiz con
895 y bosque secundario con 881 y en menor proporcion el cultivo de cocona con 700
dando a notar que no existe diferencia significativa entre estos sistemas de uso de
tierra, esto se pudo evidenciar al momento de contar los grupos taxonémicos en donde
el cultivo de maiz y cacao presentaron 13 6rdenes y el bosque secundario 14, los
6rdenes que mas dominaron fueron los Oligochaetas e isépteros, al comparar los
indices de biodiversidad de Shannon — Weaver se evidencié que el bosque secundario

contaba con mayor diversidad y el menor valor fue para el cultivo de cacao (H = 1,36).

De igual manera (Huauya & Huamani, 2014) que estudiaron la relacién entre la
macrofauna del suelo y la presencia de metales pesados en cultivos de cacao lograron
encontrar una densidad maxima de 1371 individuos por m? dominado los Hymenoptera

(41,8%), IsOptera (9,1%) y Oligochaetas (21,8%).

Ecosistemas de los cacaotales

Segun (Valarezo, Cafiarte, & Navarrete, 2012) en estudios realizados en la zona
de Manabi los cultivos de cacao presenta una amplia diversidad de flora y fauna por lo
gue deberia considerarse como un sistema agricola de minimo impacto ambiental, la
gran cantidad de hojarasca que desprenden sirven de alimento o refugio para una

amplia variedad de invertebrados como lombrices, cucarachas, termitas y colémbolos,
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el principal polinizador de este cultivo la avispa Forcipomyia ssp se desarrolla entre la
hojarasca y las cdscaras de cacao en la fase de huevo, larva y pupa. Algunos de los
insectos encontrados en las plantaciones de cacao pueden hacer de plagas como es el
caso de los pulgones, chinches y termitas estas Ultimas pueden hacer galerias al interior

del &rbol ya sea en tronco o ramas convirtiéndolo en su nido.

Estos Isépteros pueden encontrarse en el suelo para lo cual necesitan de
condiciones 6ptimas de humedad y temperatura, asi como de residuos de madera las

cuales le sirven de alimento. (Valarezo, Cafarte, & Navarrete, 2012).

De igual manera (Villegas , 2008) sugiere que los cultivos de cacao deberian
asociarse con especies forestales con el proposito de aportar mayor biomasa que
beneficien a los organismos encargados de las funciones ecoldgicas, si comparamos
entre un sistema agroforestal (SAF) y un monocultivo el primero producira de 7 a 10 t/ha

y el segundo de 4 a 5 t/ha de biomasa.

Generalidades de los invertebrados

Segun (McGavin, 2000) los invertebrados son los seres vivos mas numerosos en
el planeta tierra, a lo largo de miles de afios han tenido la capacidad de adaptarse a
numerosos ambientes dominando el aire, suelo y el mundo subacuético, se sabe que
estos organismos se originaron y evolucionaron en los océanos primigenios hace 3500
millones de afios, con el aparecimiento de las plantas se formaron nichos ecoldgicos
gue permitieron que los artrépodos comiencen con la colonizacion de la superficie
terrestre esto hace 420 millones de afios, pese a los diferentes cataclismos sufridos a
lo largo de la historia de nuestro planeta estos organismos han logrado sobrevivir hasta

nuestros dias.
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Caracteristicas de los artrépodos del suelo.

De los 5 reinos de seres vivos descritos por los bidlogos los artrépodos son el
grupo de organismos vivientes que dominan el reino animal, caracterizados por su
multiple diversidad y tamafio, sus cuerpos estan cubiertos por un exoesqueleto duro,

segmentado y con patas articuladas (Housel, 2012).

Insecto y aracnidos

De este grupo los insectos se identifican por poseer tres segmentos. La cabeza
en donde se encuentran sus aparatos bucales y sensoriales, seguido del térax el cual
contiene tres pares de patas y por lo general las alas (en ocasiones no poseen alas),
finalmente el abdomen donde encontramos su aparato digestivo, reproductivo y sus
espiraculos los cuales les facilitan el intercambio gaseoso, en los cultivos ayudan en la
polinizacion y el 50% descomponen MO y el restante son depredadores. También
estan los aracnidos los cuales difieren de los insectos porque su cuerpo se fracciona en
dos partes un cefalotérax y abdomen ademas de esto poseen cuatro pares de patas por
lo general aqui encontraremos arafas, escorpiones y acaros (Ribera , Melic , &

Torralba, 2015).

Miriapodos y crustaceos

Otros grupos de artrépodos que podemos encontrar son los miriapodos y
crustaceos, los primeros tienen un cuerpo alargado, pero su particularidad mas notoria
es el excesivo numero de patas que se distribuyen a lo largo de su anatomia, también
tienen antenas, mandibulas y una cuticula no muy impermeable, a diferencia de los
insectos estos no pueden cerrar sus espiraculos, prefieren microclimas himedos como
el suelo y hojarasca, por lo general son de habitos nocturnos las especies que
representan a este grupo son los milpiés y ciempiés (Cupul , Valencia, Villegas, &

Shelley, 2014).
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En cuanto a los crustaceos mas comunes que podriamos encontrar en los
suelos de los cultivos destaca la cochinilla de la humedad, estos individuos se
reconocen por su cuerpo ovalado, longitudes que van desde 1 a 10 mm, poseen 7 pares
de patas, su cuerpo se fragmenta en tres partes el cefalopereion donde se localizan la
cabeza y la primera parte del térax, luego tenemos el pereion con las 14 patas y
finalmente el pledn o vientre que contiene las branquias y la parte terminal del cuerpo,
se alimentan de restos de vegetales y consumen metales pesados como el cadmio,

cobre, zinc y plomo (Lannacone, Alayo , Abanto, Sdnchez, & Zapata, 2001).

Oligochaeta

Dentro de este grupo estan las lombrices de tierra pertenecientes al orden
Clitellata por lo general representan el mayor porcentaje de biomasa de un ecosistema
terrestre, en conjunto pueden procesar hasta 250 toneladas de suelo al afio y por ha'y
estan estrechamente relacionadas con la degradacion de materia organica, formacion
de galerias que permiten la aireacion y la movilizacion de suelo de las partes profundas

hasta la superficie (Gomez , Aira, & Dominguez, 2009).

Se ha demostrado que los plaguicidas pueden tener variados efectos sobre
estos anélidos, entre los mas perjudiciales estan los carbamatos, organoclorados y
organofosforados los cuales pueden reducir la presencia de lombrices en los cultivos

limitando el desarrollo de los cultivos (Gomez , Aira , & Dominguez, 2009).

Macrofauna del suelo.

En los cultivos podemos encontrar tres niveles de biotas, la microfauna,
mesofauna y macrofauna, los dos primeros no son visibles a simple vista por lo que se
hace necesario el uso de lupas 0 microscopios en cuanto la ultima se puede observar
facilmente gracias a que su longitud esta en un rango superior a los 2mm, pero aun asi

se requiere el uso de estereoscopio para estudiar mas a fondo su morfologia, de
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acuerdo a investigaciones realizadas a nivel local o internacional todas concuerdan en
gue la macrofauna es una variable util al momento de evaluar la composicién y sanidad

del suelo en los diferentes sistemas de produccion (Daza, 2017).

Durante mucho tiempo se consideré a las abejas como los artropodos més
importantes en la agricultura, pero se ha demostrado que cada grupo de
macroinvertebrados descritos anteriormente cumple con funciones especificas en los
sistemas de produccién algunos son descomponedores de materia organica otros son
aireadores, parasitos o depredadores y estos actian de manera directa en los procesos
de polinizacién, humificacion y mineralizacién modificando la estructura del suelo con la
formacion de poros y agregados, todo este conjunto de acciones genera un equilibrio en
las plantaciones cacaoteras ya sea manteniendo los niveles de plagas por debajo del
umbral de dafio y en el ciclo de los nutrientes para que estos sean asimilados por las

plantas de manera natural (Romero, 2017).

Al momento que estos suelos pierden la capacidad de mantener los servicios a
un ecosistema tanto de Humanos como animales se habla de una degradacion teniendo

como consecuencia la perdida de fertilidad (Romero, 2017).

Algunos estudios recientes han dado a notar la existencia de especies
redundantes las cuales cumplen con la misma funcién ecolégica en un sistema agrario y
si una de estas especies desaparece el cambio no seria muy notorio algo similar a que
en una empresa faltara un obrero de todas maneras la empresa sugeria con sus labores
normales, pero si un conjunto de especies desaparece el cambio en el ecosistema seria

mas notorio (Jiménez, 2016).
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Clasificacién de los grupos funcionales de la macrofauna edéfica

Esta clasificacion se basa en el comportamiento alimenticio de la macrofauna del
suelo, esto se realiza con la finalidad de separar la amplia complejidad de seres vivos,
los grupos funcionales que mas se toman en cuenta al momento de realizar un
muestreo de la macrofauna del suelo son los herbivoros, depredadores, detritivoros e
ingenieros del suelo, aunque también existe otros grupos funcionales que no son muy

utilizados como los omnivoros, fitéfagos y parasitoides (Tuesta, 2015)

Herbivoros

En este grupo encontramos a los artrépodos que se alimentan especificamente
de tejidos vegetales, también son llamados fitéfagos y pueden consumir las partes
aéreas y subterraneas de las plantas a su vez este grupo se podria subdividir en dos
subgrupos, los herbivoros con aparato bucal masticador y otro con aparato bucal

chupador (Daza, 2017).

Entre los 6rdenes mas comunes que podemos encontrar en este grupo estan los
Orthoptera, Coledptera y Hymenoptera, el nUmero de estos insectos puede variar

dependiendo del ambiente y estacion del afio (Daza, 2017).

Depredadores

En este grupo encontramos aquellos insectos que se alimentan de otros
organismos para poder vivir, pueden consumir huevos, larvas o insectos adultos por lo
general su alimentacion nos es muy excesiva a diferencia de los fitéfagos, ya que su
dieta es rica en proteinas, en la agricultura moderna se hace uso de este tipo de

insectos para el control biologico de plagas en los cultivos (Daza, 2017).
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Detritivoros

Por lo general este grupo de macroinvertebrados viven en la hojarascay en la
parte interna del suelo, también se los conocen como descomponedores, son aquellos
gue intervienen en el metabolismo de la materia organica jugando un rol importante en
el ciclo de los nutrientes especialmente del Carbono, Nitrégeno y Fosforo, en este grupo

sobresalen las lombrices de tierra, colémbolos, cochinilla de la humedad y los milpiés.

Por lo general al momento de alimentarse no distinguen el tipo de material que
consumen estos pueden ser restos vegetales o animales por tal razén algunos

investigadores han llegado a considerarlos como omnivoros (Veloz, 2016).

Ingenieros del suelo

Al formar canales, poros, galerias y agregados durante sus procesos biolégicos
se sabe que estan estrechamente relacionados con los cambios fisicos que sufre el
terreno de un determinado ecosistema por lo que podemos encontrarlos especialmente
en la parte interna del suelo, las estructuras que forman ayudan en la oxigenacion,
infiltracion de agua y transporte de materia organica, aqui sobresalen nuevamente las
lombrices de tierra razén por la cual se consideran una parte fundamental en los

sistemas de produccioén (Veloz, 2016).

Biodiversidad biol6gica
Se define la diversidad biolégica como la presencia de diferentes especies
dentro de un ecosistema volviéndolo muy variado, la diversidad estara en funcion al

ambiente, tipo de especies y accion del hombre (Daza, 2017).
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Diversidad genética

Es el concepto mas basico de la biodiversidad se basa en la capacidad de
heredar caracteristicas genéticas entre organismos de una misma especie volviéndolos
mas resistentes a los cambios bruscos del medio ambiente en el cual se desenvuelven

(Daza, 2017).

Riqueza especifica
Es la cantidad de especies que se encuentran en una determinada area sin

tomar en cuenta su importancia (Daza, 2017).

indice de Shannon — weaver

Por lo general es el indice que mas se emplea al momento de medir la
biodiversidad especifica sus datos expresan la heterogeneidad de un sistema de
produccién o ecosistema basandonos en el nimero de especies encontradas y su
abundancia relativa. Sus valores estan en rango de 0 a 3, si supera la escala de 3 se
entiende que los niveles de diversidad son altos, entre 2 y 3 existe un equilibrio

biolégico y menor a 2 demuestra que el ambiente es poco diverso (Daza, 2017)

Su férmula se expresa de la siguiente manera:

. . logpi
= —E(plx logZ)

Donde
H* = indice de Shannon

ni = Numero de individuos

pi = Z"—L (abundancia relativa)

ni



28

indice de Jaccard

Tiene como finalidad comparar la cantidad de especies distribuidas en dos
localidades para medir la desigualdad en la presencia o ausencia de especies, los
valores aceptados para este indice comienzan en cero cuando no existe especies
compartidas hasta 100% en caso de llegar a este valor significa que las diferentes

zonas compartes especies similares. Se lo representa con la siguiente formula.

_ c
T a+b-c

i
Donde:
a: numero de especies presentes en el sitio A

b: niUmero de especies presentes en el sitio B

c: numero de especies presentes en ambos sitios (A 'y B) (Cando, 2014).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
Areas de estudio
Las areas de muestreo se localizaron en las provincias de Santo domingo de los
Tsachilas y Esmeraldas, en cada provincia se escogieron tres fincas con cacao en
produccion de la variedad CCN-51, la altitud de las zonas estéa en un rango de 135 a

590 msnm.

Tabla 1.

Coordenadas UTM de las fincas muestreadas en ambas localidades

Coordenadas UTM

Fincas E N
1 708877 9975604
Santo Domingo 2 709030 9975664
3 708874 9975800
1 680503 38396
Esmeraldas 2 680656 38490

3 680766 38589
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Materiales de escritorio
. Libreta
. Lapiceros
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Herramientas

o Pala recta

o Bandeja rectangular
Equipos

o Teléfono movil con camara

. GPS

. Laptop

o Estereoscopio

o Equipo de diseccion

. Balanza analitica
Metodologia

Tipo de investigacion

Se utiliz6é una investigacion descriptiva utilizando el método comparativo debido
a que se evalué la poblacion de la macrofauna en las dos localidades haciendo huso del
andlisis cientifico por la clasificacion taxondmica realizada posteriormente, al tener
contacto directo con los individuos estudiados se plantea una observacién directa y por
la recopilacion de informacién de fuentes bibliograficas hace uso de la observacion

indirecta.

Disefio de la investigacién

Por la naturaleza de la investigacion se procedié a emplear un analisis no
paramétrico de Kruskal wallis con la finalidad de comparar diferencias entre la biomasa
y densidad de acuerdo al nivel del suelo, esto se lo realizo con ayuda de las

herramientas estadistica Infostat y Exel.
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Variables evaluadas

Clasificacion taxondmica de la macrofauna

Las muestras fueron recolectadas en cajas Petri con alcohol al 70% vy llevadas

a los laboratorios de Ciencias de la vida ubicados en la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE para realizar su clasificacion taxonémica de acuerdo a su clase y grupo

con ayuda del estereoscopio.

Biomasa
Para esto se pesoé las muestras recolectadas y se procedié a determinar los g/m?

de acuerdo a sus localidades, se utilizé la férmula:

B - w
A

Donde

W= peso de los individuos (g)

A= Area (m?)

Densidad poblacional

La densidad se mide en individuos/m2, se utiliz6 la férmula:
D= N
A

Donde
N= NUmero de individuos

A= Area (m?)



indices de diversidad

indice de Shannon — Weaver

Para determinar el principio de equidad

. . logpi
0= _zg(plxlogZ)

Donde
H* = indice de Shannon

ni = Numero de individuos

._oni

pi = i (abundancia relativa)

indice de Jaccard

Para conocer la similitud entre especies

=a+b—c

Donde:
a: nimero de especies presentes en el sitio A
b: nimero de especies presentes en el sitio B

c: nuUmero de especies presentes en ambos sitios (A'y B)
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Manejo de la investigacion

Se escogieron tres fincas productoras de cacao CCN-51 en las localidades de
Santo Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas, se tomaron las coordenadas UTM
empleando el GPS, luego se hizo un recorrido por las fincas para conocer el terreno y

posteriormente se realizd el muestreo.

La metodologia que se usoé es la recomendada por la Tropical Soil Biology and
Fertility (TSBF) en la cual se emplearon 5 monolitos por finca muestreando la hojarasca,
profundidad de 0 — 10 cm, 10 — 20 cm y de 20 — 30 cm, se utilizé un cuadrante de 25 cm
x 25 cm, los individuos recolectados se colocaron en cajas Petri 0 recipientes con

alcohol al 70% y posteriormente llevados al laboratorio.
Figura 2.

Disefio de los monolitos muestreados.

5 monolitos

") Hojarasca

0-10cm

10-20cm

20-30cm
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Clasificacion taxondmica

Tabla 2.

Clasificacién taxonémica y numero de individuos de cada localidad.

# de individuos

Clase Orden Familia Santo Domingo Esmeraldas
Gryllidae 12

Orthoptera Gryllotalpidae 1 0
himendptero Formicidae 14 29
Isopteros Termitidae 0 14
Diptera Muscidae 1 1
Insecta Lepidoptero Noctuidae 1 1
Hemiptero Cerpopidae 6 0
Coleopteros Elateridqe 2 4
Melolonthidae 4 8
Blatodea Blattidae 7 5
Dermaptera  Carcinophoridae 1 3
thysanoptera Thripidae 1 0
Clitellata  Crassiclitellata Lumbricidae 90 72
Opiliones Cosmetidae 6 0
Arachnida Areanea Agelenidae 1 1
Salticidae 2 4
Chilopoda Geophilomorpha  geophilidae 2 2
Diplopoda Julida Julide 19 10
Gastropoda Ellobiida Ellopiidge 3 3
Pulmonata Veronicellidae 2 1
Crustacea Isopoda Oniscidea 1 4
Total 176 162

Segun nos muestra la tabla 1 la localidad con mayor nimero de individuos
presentes en los cultivos de cacao fue Santo Domingo con 176 macroinvertebrados a

diferencia de Esmeraldas donde se recolectaron 162 artrépodos.
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Figura 3.

Clases de macroinvertebrados.

m I[nsecta = Clitellata = Arachnida = Chilopoda = Diplopoda = Gastropoda = Crustacea

(Romero, 2017) menciona que la clase insecta se caracteriza por presentar
mayores ordenes y familias al momento de estudiar la macrofauna del suelo en
plantaciones de cacao, esto se pudo evidenciar en ambas localidades de estudio donde
se identificaron un total de 7 Clases, 18 6rdenes y 21 familias de las cuales la clase
insecta se caracteriz6 por tener el mayor niamero de érdenes con un total de 10 lo que
representa el 55,55%, de la clase insecta destacan los 6rdenes Orthoptera,
Himenoptero, Blatodea y Colebpteros en Santo Domingo, la mayoria encontrados en la
hojarasca la cual sirve de alimento y refugio para estos organismos, toca destacar que
en la provincia de Esmeraldas no se encontraron insectos pertenecientes a los 6rdenes

Orthoptera, Hemiptera y Thysanoptera.
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(Huauya & Huamani, 2014) manifiesta que el grupo is6ptero puede representar
el 9,1% del total de individuos recolectados al momento de muestrear un cultivo de
cacao valores que no se alcanzaron en la localidad de Santo Domingo porque aqui no
se encontrd ningln representante de este orden, esto pudo suceder porque este tipo de
insectos por lo general forman sus colonias en los arboles de cacao evitando su
movilidad por el terreno en caso de encontrarse en el suelo necesitan condiciones
Optimas de humedad y temperatura segun lo menciona (Valarezo, Cafarte, &

Navarrete, 2012).

En Esmeraldas este orden tuvo un 8,64% del total de artrépodos recolectados,

se hallaron en la profundidad de 0 a 10 cm en un monolito de la finca 2.
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Figura 4.

Numero de individuos de acuerdo al grupo taxonémico.
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Grupos taxonémicos

Segun lo mencionado por (Daza, 2017) el orden Crassiclitellata conformado
por las lombrices de tierra se caracteriza por presentar el mayor nimero de individuos
en los sistemas de produccion cacaoteros dato que se pudo corroborar en la presente
investigacion, se puede observar en la figura 2 que el orden Crassiclitellata, tuvo el
valor mas alto con un total de 90 y 72 individuos respectivamente dando un porcentaje
del 51,14% del total de macroinvertebrados recolectados en la zona de Santo Domingo

y 44,4% en la zona de Esmeraldas.

El segundo grupo con mayor niumero de individuos en la localidad de Santo
Domingo fue Julida con 19 seguido de Himenéptero y Orthoptera con 14y 13
organismos respectivamente, en Esmeraldas el segundo lugar lo ocupa el grupo de
Himenoptero con 29 individuos seguidos de Is6pteros y Coledpteros con 14y 12

macroinvertebrados.
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Figure 5 Figure 6.
Densidad poblacional en Santo Domingo. Densidad poblacional en Esmeraldas.
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En la figura 5 y 6 se compara las medias en cuanto a biomasa por estrato en
ambas localidades, en la primera localidad se puede apreciar que entre hojarascay la
profundidad de 0 a 10 cm no poseen diferencias significativas, sus valores son muy
cercanos (496 y 416 ind/m?) donde si se aprecia diferencia es entre los dos primeros

niveles con los dos Ultimos niveles.

En la localidad de Esmeraldas entre la hojarasca y 0 a 10 cm si se aprecia una
diferencia significativa porque esta Ultima obtuvo una media de 539 ind/m? en
comparacion con los 304 ind/m? de hojarasca, al igual que en la primera localidad las
profundidades de 10 a 20 cm y 20 a 30 cm obtuvieron los valores mas bajos de
densidad. Esto nos da a notar de manera general que la mayoria de artrépodos en los
cultivos de cacao se encuentran a profundidades de 0 a 10 cm, tomando en cuenta en
este caso la dominancia del orden Crassiclitellata segin como lo menciona (Tuesta,

2015).
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Biomasa

Figure 7.

Biomasa por nivel de suelo.
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En la figura 3 se observa los niveles de biomasa por cada estrato muestreado en
ambas localidades, donde al igual que en la densidad aqui sobresale la profundidad de
0 a 10 cm porque presentan los valores mas altos en comparacion con las demas
estratos, teniendo una media de 151,8 g/m? para los cultivos muestreados en Santo
Domingo y 107,5 g/m? para Esmeraldas respectivamente, en esto influye de igual
manera la presencia de la familia Lumbricidae que por lo general representa el mayor
porcentaje de biomasa en un ecosistema terrestre segun lo sefiala (Gémez , Aira , &

Dominguez, 2009).



41

indice de Shannon — Weaver

Tabla 3.

indice de Shannon - Weaver en ambas localidades.

Shannom - weaver

Santo Domingo 1,89

Esmeraldas 1,91

Segun nos demuestra la tabla 2 el indice de Shannon — weaver tuvo valores de
H"=1,89 en los sistemas de produccién cacaoteros de Santo Domingo Y H'=1,91 en
Esmeraldas por lo tanto estos cultivos tienen poca biodiversidad, ya que no se
encuentran en un rango de 2 a 3 para decir que es media o superior a 3 para sostener
gue es muy diverso, esto se justifica con lo sefialado por (Daza, 2017) donde esta
caracteristica se repite con investigaciones previas obteniendo un indice de Shannon de

H"=1,36.
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indice de Jaccard

Figura 8.

indice de Jaccard por niveles de suelo.
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Tal y como se aprecia en la figura 5 al realizar la comparacion de especies entre
los diferentes estratos con ayuda del indice de similitud de Jaccard cualitativo este
demostré que las comunidades comparten el 30% (J=0,30) de especies entre 0 a 10
cmy 10 a 20 cm, la hojarasca con los primeros 20 cm sufren una reduccion de similitud

del 20%, mientras que los 30 cm de suelo tienen un valor de similitud de 0%.
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Figura 9.

indice de Jaccard de ambas localidades.
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Al comparar el indice de similitud Jaccard cualitativo para ambas localidades
podemos apreciar que las comunidades de macroinvertebrados comparten un 70,5% de

especies.
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CAPITUO V

CONCLUSIONES

La clasificacién taxon6mica de los artrépodos obtenidos al muestrear suelos
pertenecientes a cultivos de cacao en las provincias de Santo Domingo de los Tséchilas

y Esmeraldas permitieron identificar 7 clases, 18 6rdenes y 21 familias.

Se comprobé que las fincas muestreadas en Santo domingo de los Tsachilas
presentaron un numero elevado de macroinvertebrados (176 ind) a diferencia de
Esmeraldas (162 ind) y que la clase insecta por lo general presenta la mayor cantidad

de 6rdenes (55,5%) y familias en estos tipos de suelo.

El estrato de 0 a 10 cm se caracterizo por presentar el mayor nimero de
invertebrados, esto se debe a la abundante presencia del orden Crassiclitellata
representando el 51,14% del total de individuos para Santo Domingo y 44,4% para
Esmeraldas, mientras que de 10 a 30 cm las poblaciones de artrépodos sufren una
reduccion significativa llegando a valores de 0. De igual manera esta situacion influy6 en
gue la biomasa y la densidad poblacional sea mayor para estos estratos tal y como lo

muestra la figura 5,6y 7.

Los cultivos de cacao demostraron ser poco diverso al obtener indices de
Shannon — weaver de 1,89 en Santo Domingo y 1,91 en Esmeraldas. En cuanto a la
similitud de especies entre ambas localidades tubo un valor de J=0,705 lo que quiere
decir que comparten un 70,5% de las especies. Al realizar un indice de Jaccard entre
estratos el valor mas alto fue de 30% entre 0 a 10 cm con 10 a 20 cm, 10% entre

hojarasca con los primeros 20cm y 0% entre los 30 cm de profundidad.
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RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones en época de lluvia porque el presente trabajo de
investigacion se lo realizo en época seca, esto para determinar como influyen las
condiciones climatolégicas en la presencia de macroinvertebrados en los suelos del

cultivo.

Comparar diferentes tipos de uso de suelo (bosques nativos, sistemas
agroforestales, monocultivos y pastizales) en la region costanera del pais, ya que existe

poca informacioén bibliografica referente a estas zonas.

Utilizar practicas agricolas que nos permitan conservar o elevar el nUmero de
macroinvertebrados en las plantaciones de cacao con la finalidad de obtener un

ambiente agroecol6gico mas sano con estas especies.
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