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RESUMEN

Las actividades antropogénicas disminuyen significativamente la capacidad de almacenamiento
de carbono en el suelo, contribuyendo al aumento de los gases de efecto invernadero en la
atmosfera. Estos cambios afectan la calidad del suelo y la diversidad de organismos como la
mesofauna, produciendo una disminucion de la descomposicion de la materia orgénica, por lo
tanto, el objetivo de la investigacion fue determinar la incidencia de la mesofauna en el
almacenamiento de carbono orgénico total en el suelo del bosque Area de Conservacion y Uso
sostenible (ACUS) Domono. La metodologia empleada se realizé con un enfoque mixto mediante
andlisis cuantitativos para la identificacion taxonémica de la mesofauna y cualitativos para
identificar la relacion numérica entre la mesofauna y el carbono mediante el coeficiente de
correlacion de Pearson, denotando un nivel de investigacion correlacional ya que se manipularon
las variables entre si. Ademas, se utiliz6 un disefio no experimental debido a que no existié una
manipulacion directa de las variables, por lo que se procedi6 a realizar cinco zonas de estudio con
cuatro puntos de muestreo en cada zona para la formacion de una muestra compuesta para
posteriormente realizar los andlisis en el laboratorio. Donde los resultados sobre la caracterizacion
fisica mostraron que el suelo presenta condiciones 6ptimas para el desarrollo de la vegetacion y
organismos, en cuanto a la mesofauna se identificd 360 individuos en total, presentando una
mayor diversidad de mesofauna y un mayor porcentaje de carbono organico en la zona 1, mientras
gue en la zona 2 presenta un indice de diversidad bajo con un menor porcentaje de carbono. En
este contexto se concluye que existe una relacion positiva entre la cantidad de carbono y la
presencia de la mesofauna presentando un coeficiente de correlacion lineal fuerte entre las

variables, resaltando la importancia de la conservacion de los ecosistemas.
Palabras Clave: <MESOFAUNA >, < CARBONO ORGANICO >, <BOSQUE

TROPICAL >, <SUELO FRANCO ARENOSO >, <AREA DE CONSERVACION Y USO
SOSTENIBLE (ACUS) >.

0764-DBRA-UPT-2024
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ABSTRACT

Anthropogenic activities significantly decrease the carbon storage capacity of the soil,
contributing to the increase of greenhouse gases in the atmosphere. These changes affect soil
quality and the diversity of organisms such as mesofauna, producing a decrease in the
decomposition of organic matter. Therefore, the aim of the research was to determine the
incidence of mesofauna on total organic carbon storage in the soil of the Domono Conservation
and Sustainable Use Area (ACUS) forest. The methodology employed was carried out with a
mixed approach using quantitative analyses for the taxonomic identification of the mesofauna and
qualitative analyses to identify the numerical relationship between mesofauna and carbon using
Pearson's correlation coefficient, denoting a correlational level of research since the variables
were manipulated among themselves. In addition, a non-experimental design was used because
there was no direct manipulation of the variables, so five study zones were carried out with four
sampling points in each zone for the formation of a composite sample for subsequent analysis in
the laboratory. The results of the physical characterization showed that the soil presents optimal
conditions for the development of vegetation and organisms. As for the mesofauna, a total of 360
individuals were identified, presenting a greater diversity of mesofauna and a higher percentage
of organic carbon in zone 1, while zone 2 presents a low diversity index with a lower percentage
of carbon. In this context, it is concluded that there is a positive relationship between the amount
of carbon and the presence of mesofauna presenting a strong linear correlation coefficient between

the variables, highlighting the importance of ecosystem conservation.

Key words: < MESOFAUNA >, < ORGANIC CARBON >, <TROPICAL FOREST >, <SANDY
FRANCH SOIL >, <CONSERVATION AND SUSTAINABLE USE AREA (ACUS) >.
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INTRODUCCION

Ecuador alberga una amplia diversidad de Areas de Conservacion y Uso Sustentable (ACUS),
como parques, reservas ecolégicas y bosques los cuales desempefian un papel importante en la
mitigacion del cambio climatico y la preservacion de especies en peligro de extincion (Columba,
2013). Es uno de los paises con mayor extensién dedicada a la conservacion, abarcando 46 areas,
incluidas mas de 5'143,700 hectareas de tierra 'y 13'100,000 hectéareas de &rea marina (Yanez 2016,
p. 45). Centrando esta investigacion en el ACUS bosque Domono, la cual estd conformada por
80.7693 hectareas de las cuales se dividen en 55.5781 hectéareas al norte y 25.197 hectareas al sur,

siendo el area norte donde se centro la investigacion (GAD Morona, 2021, p. 18).

Los bosques cumplen una funcién esencial en la absorcion de carbono almacenando
aproximadamente un 25% del mismo, del total de la biosfera terrestre (Jiménez, 2021, p. 320). El
carbono interviene en los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo, el cual es absorbido
de la atmdsfera atreves de la fotosintesis de las plantas, las cuales al descomponerse gracias a la
presencia de microorganismos llegando asi a almacenar grandes cantidades de carbono en el suelo
contribuyendo al ciclo del carbono para ayudar a mantener un equilibrio de los niveles de CO2
en la atmdsfera, contribuyendo a la regulacion del clima (Vargas-Larreta et al. 2023). Sin embargo,
actividades antropogénicas como la quema de combustibles fésiles, la agricultura, la ganaderia y
la deforestacion aumentan los niveles de CO2 a la atmdsfera, lo que contribuye a un aumento en

el cambio climatico (Ocafia, 2016, p. 15).

El suelo es un importante reservorio de carbono, gracias a la presencia de microorganismos como
la microfauna, mesofauna y macrofauna, los cuales son un factor esencial para la descomposicién
de la materia organica presente en el suelo. Debido a que la presencia de materia orgéanica es
directamente proporcional al porcentaje de carbono orgadnico (Ojeda & Pascual 2017). EStos
organismos cumplen diferentes funciones importantes en los distintos procesos del ecosistema
como la estructura del suelo y la aireacion, de los cuales se destacara a aquellos organismos como
la mesofauna, los cuales hacen referencia a individuos que oscilan entre 0.1 mm a 2 mm de

diametro (Chillo, 2015, p. 6).

De acuerdo con (Socarras, 2013, p. 14) la mesofauna del suelo puede ser considerada un excelente
indicador de la calidad del suelo, debido a que gran parte de estos grupos son sensibles a cualquier
alteracion que se pueda presentar dentro de los ecosistemas ya sea de manera natural o

antropogénica. Por lo tanto, comprender la relacion entre la mesofauna y el almacenamiento de



carbono orgéanico en el Area de Conservacion y Uso Sostenible Bosque Domono no solo
contribuira conocimientos valiosos a la ecologia de estos ecosistemas, sino que también mostrara
la importancia de estos recursos naturales para determinar una calidad de suelo productible. Al
considerar la contribucion de estos organismos a la dinamica del carbono, podemos avanzar hacia
enfogues mas holisticos para la conservacion y regeneracion de suelos deteriorados, reconociendo
la importancia de cada componente, incluso agquellos que escapan de las observaciones, ya que

estos bosques ayudan a mantener un equilibrio en el ciclo del carbono (Chavez et al. 2018, p. 44).

Por lo que esta investigacion tiene como objetivo determinar los niveles de carbono en base a la
presencia de la mesofauna que se encuentre presente en el suelo, mediante los métodos
cuantitativo y cualitativo los cuales nos permitird obtener datos sobre la cantidad de mesofauna
presente en cada muestra representativa del area de estudio y asi poder hacer una correlacion para
determinar si la presencia de estos organismos influye en los niveles de carbono organico total en

el ACUS Bosque Domono.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Planteamiento del Problema

Las emisiones de CO, y otros gases de efecto invernadero son los principales responsables del
cambio climético a escala global. El aumento de la concentracion de estos gases en la atmdésfera
ha provocado un incremento en el calentamiento del planeta, ocasionado cambios notables en los
patrones climaticos. Las distintas actividades antropogénicas, como la quema de combustibles
fosiles, la deforestacion, la agricultura intensiva e industrias, liberan grandes cantidades de
carbono a la atmosfera, contribuyendo asi al aumento de los gases de efecto invernadero (Orjuela,
2018). En este contexto, algunos ecosistemas como los bosques y los suelos actiian como sumidero
de carbono, es decir, capturan y almacenan grandes cantidades de carbono atmosférico, estimando
que los suelos son capaces de secuestrar alrededor de 1 500 Petagramos de Carbono en el primer
metro de profundidad del suelo (FAO, 2017, p. 1).

Sin embargo, las alteraciones de los usos de suelos en areas de conservacion y uso sostenible
podrian provocar la disminucion entre un 40-75% del carbono del suelo, por lo que seria necesario
evaluar los cambios en el suelo para determinar la capacidad de almacenamiento de carbono,
debido a que el suelo es uno de los reservorios de carbono mas importantes en los ecosistemas
(Barrales-Brito et al. 2020). Las consecuencias principales de la alteracién del suelo por actividades
antropogénicas se deben a que el carbono acumulado en la vegetacion se escapa a la atmdésfera.
Siendo los cambios de usos de suelo uno de los principales causantes del cambio climatico ya que
produce una gran pérdida de carbono del suelo, el cual conlleva a diversas transformaciones tanto

en la atmdsfera como en el ecosistema (Santillan, 2017).

Las alteraciones al suelo por distintas actividades, llega a afectar la calidad del suelo provocando
una alteracion en la presencia de organismos presentes en la zona como la macrofauna, mesofauna
y microfauna. Esta reduccion en la cantidad de organismos conlleva a la disminucién del proceso
de descomposicion de la materia orgénica, produciéndose una disminucion de la descomposicion
de la materia ya que estos cambios de uso de suelo producen una pérdida de diversidad (Canti &

Yéfiez 2018, p. 124).



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

Determinar la incidencia de la mesofauna para el almacenamiento de carbono orgéanico total en el

suelo ACUS Bosque Domono, Parroquia General Proafio.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar el suelo mediante analisis fisicos en el Area de Conservacion y Uso

Sostenible Bosque Domono parroquia General Proafio.

e Identificar la mesofauna existente en el suelo del Area de Conservaciony Uso Sostenible
Bosque Domono mediante la metodologia Biologia y Fertilidad de Suelos Tropicales
(TSBF).

e Correlacionar el almacenamiento de Carbono Organico en relacién con la mesofauna

presente en el suelo del Area de Conservacion y Uso Sostenible Bosque Domono.

1.3 Justificacion

En la actualidad, las emisiones de CO, van en constante aumento, por lo que surge la necesidad
de mitigar esta problematica medioambiental, en la presente investigacién se enfocara en la
relacion de la captacion de carbono en el suelo del Area de Conservacion y Uso Sostenible del
bosque Domono mediante una relacion con la presencia de la mesofauna presente en la zonay la
captacion de carbono mediante la capacidad de degradacion de estos microorganismo destacando
la importancia en el contexto del ciclo del carbono y la regulacion del cambio climatico, dado que
estos organismos desempefian una funcion fundamental en la descomposicién de la materia

organica en el suelo (Hernandez, 2009).

La mesofauna contribuye a la descomposicion de materiales organicos, como hojas caidas, restos
de plantas. A medida que estos materiales se descomponen, parte del carbono orgénico se
almacena en el suelo en forma de materia orgénica. Siendo asi que la descomposicién y
fragmentacion de materia orgénica, contribuye a la formacion de humus a lo largo del tiempo que
tarda en descomponerse. Debido a que la materia en descomposicion se puede transformar en
carbono el cual esté presente en el humus, carbono inorgénico y en la materia orgéanica, ayudando

asi a mitigar el exceso de dioxido de carbono en la atmésfera (Glez, 2023).



La actividad de la mesofauna también juega un papel importante en la mejora de la estructura del
suelo, formando galerias y tuneles. Los cuales pueden aumentar la porosidad y permitir una mejor
circulacion de agua y aire. Este ambiente favorable promueve la actividad microbiana y la
descomposicion de la materia organica, lo que a su vez puede llegar a aumentar la cantidad de

almacenamiento de carbono en el suelo (Nicosia et al., 2020).

1.4 Hipotesis

e Hipotesis Nula (Hoy: La presencia y actividad de la mesofauna en el suelo no incrementa
la tasa de descomposicion de la materia organica, lo que conduce a un menor

almacenamiento de carbono organico en los ecosistemas terrestres

e Hipotesis Alternativa (Hy: La presencia y actividad de la mesofauna en el suelo
incrementa la tasa de descomposicion de la materia organica, lo que conduce a un mayor

almacenamiento de carbono organico en los ecosistemas terrestres.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1 Bases conceptual

2.1.1 Suelo

El suelo es un fator esencial que desempefia un papel fundamental como medio de soporte de las
plantas y otros organismos, 1o que le convierte en un factor clave para el correcto desarrollo de
los cultivos agricolas (Moreno, Gonzélez y Egido 2015). No obstante, debido a su fragilidad y su lenta
capacidad de regeneracion, es reconocido como un recurso no renovable en el cual ocurren
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos (zambrano, 2020, p. 18). Este recurso estd compuesto por
distintos horizontes, que se forman a lo largo de extensos periodos como producto de la
interaccion del tiempo combinado con el clima, la topografia y los organismos presentes, llegando
asi a formar distintos tipos de suelos (Unzueta, 2021, p. 20).

2.1.2 Carbono organico

El carbono es un componente quimico fundamental para la vida en nuestro planeta y desempefia
un papel crucial en una amplia gama de procesos naturales y sistemas bioldgicos. Las plantas
absorben el CO, de la atmosfera, la cual se descompone a través de la descomposicién de los
desechos producidos por la planta, lo cual contribuye a un mayor almacenamiento de carbono
organico (Martinez & Fernandez 2005, p. 77,78). El suelo, desempefia un papel esencial en el ciclo del
carbono, debido que es primordial para el almacenamiento de carbono, ya que ayuda capturando

un porcentaje del 69.8 % del ecosistema que lo rodea (Martinez H, Fuentes E & Acevedo H 2008, p. 69).

2.1.3 Mesofauna

La mesofauna es un grupo de organismos pequefios de tamafio que oscila entre 0.1 a 2 milimetros,
que habitan en el suelo, en los cuales destacan los colémbolos ya son esenciales para la
determinacion de calidad del suelo sin embargo, estos son sensibles a cambios a alteraciones tanto
naturales como antropogénicas (Socarrés, 2013, pp. 5-6). Por otra parte, son esenciales para la salud
y la fertilidad del suelo, ya que descomponen materiales organicos, liberan nutrientes y participan

en procesos biogeoquimicos. Ademas, la presencia y diversidad de la mesofauna pueden servir



como indicadores de la calidad del suelo y la biodiversidad en un ecosistema (Chillo 2015, p. 11).

2.1.4 Parametros fisicos del suelo

Las propiedades fisicas de los suelos son caracteristicas que se pueden medir o evaluar sin alterar
la composicién quimica del suelo. Estas propiedades ofrecen informacién valiosa sobre la textura,
estructura, porosidad y otros aspectos fisicos del suelo. Mediante medidas cuantitativas que
describen diversas caracteristicas fisicas de un sistema o sustancia. Estas propiedades determinan
la capacidad de muchos de los usos del suelo, determinado la rigidez, la fuerza de sostenimiento,
la facilidad para la penetracion de las raices, la aireacién, la capacidad de drenaje y la retencion

de nutrientes (Urriola, 2020, p. 1,2).

2.1.5 Bosques

Los bosques abarcan una gran parte de la superficie terrestre, representando alrededor del 30%
del area total del planeta. Las caracterizados por una alta densidad de &rboles y una variedad de
plantas, animales y microorganismos que interactdan entre si. Estos ecosistemas desempefian un
papel fundamental en la salud del planeta y proporcionan una amplia gama de servicios
ecoldgicos. Los bosques estan dominados por arboles, pero también incluyen arbustos, hierbas,
liquenes, musgos y una diversidad de organismos vivos que interacttan en un habitat complejo.
Los bosques también actian como sumideros de carbono, ayudando a reducir la cantidad de
diéxido de carbono en la atmésfera y asi contribuyen a la regulacién del clima al absorber diéxido

de carbono y liberar oxigeno durante la fotosintesis (Pérez, Garcia & Sayer 2007, p. 81).

2.1.6 Cambio climético

Segun (Diaz, 2012, p. 229) el cambio climatico hace referencia a modificaciones en cualquier aspecto
del clima del planeta, el cual puede ser provocado por cualquier actividad antropogénica tanto
directa como indirecta, llegando a provocar cambios notables en ciertos periodos de tiempo
transcurrido. Por otra parte, segun (Gonzélez & Meira 2019, p. 157) el cambio climatico en un tema de
suma importancia de interés cientifico que va tomando fuerza en la actualidad ya que este afecta
en gran parte a las actividades humanas, sin embargo, debido al desconocimiento de la

importancia de este fendbmeno existe una baja acogida en el &ambito social y politico.

2.2 Bases tedricas



2.2.1 Formacion del suelo

La formacidn del suelo o también conocida como pedogénesis es un proceso complejo que ocurre
a lo largo del tiempo debido a la interaccidn de varios factores geoldgicos, climaticos, bioldgicos
y topogréaficos, los cuales estdn formados por distintos horizontes compuestos por material

organico e inorganico (Figueroa et al. 2018, p. 288).

2.2.2 Clasificacion del suelo

2.2.2.1 Suelo arcilloso

Se denomina arcilla a las particulas sdlidas con un didmetro inferior a 0.002 mm segun las normas
AASHTO, y su masa exhibe la propiedad de volverse plastica al mezclarse con agua (Paz. 2010,
p. 8). Desde un punto de vista quimico, consiste en un silicato de alimina hidratado, aunque en
algunas instancias puede contener silicatos de hierro o de magnesio en estado hidratado. Estos
suelos, caracterizados por su baja permeabilidad, se componen sobre todo por silicatos de
aluminio en estado hidratado. Ocasionalmente, también pueden contener silicatos de magnesio,

hierro y otros metales en estado hidratado (Cotto, 2020, p. 7).

2.2.2.2 Suelo franco

El suelo franco hace referencia a los suelos que se encuentra con porcentajes adecuados tanto de
entre 30 % a 50 % de arena y limo y un porcentaje de arcilla que oscile entre 7 % y 20 %. Esta
mezcla equilibrada le confiere propiedades que lo hacen adecuado para el cultivo de una variedad
de plantas. Por otra parte, estos suelos francos suelen tener una textura suave y esponjosa (Barrientos

& Rojas 2020, p. 23).

2.2.2.3 Suelo arenoso

El suelo arenoso es un tipo de suelo que se caracteriza por tener un alto porcentaje de particulas
de arena. Siendo la arena la fraccion mas grande de las particulas del suelo, afectando asi sus
propiedades fisicas y quimicas. Debido a que las mismas tienen una textura rugosa al tacto por lo

que son suelos con baja retencién de nutrientes y agua (Barrientos & Rojas 2020, p. 23,24).

2.2.3 Suelos de la regién amazoénica ecuatoriana

La region amazonica de Ecuador, que abarca aproximadamente el 45 % del territorio del pais, el
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cual se destaca como una de las mayores reservas ecoldgicas. Esto se debe principalmente a su
abundante biodiversidad y presencia de especies endémicas, asi como a su elevado potencial para
proporcionar servicios ecosistémicos esenciales que son vitales para mantener a las poblaciones
locales. No obstante, lamentablemente, esta area ha experimentado tasas significativas de
deforestacion y cambios en el uso del suelo, con consecuencias negativas en términos de impacto
sobre la biodiversidad, los recursos hidricos y los suelos, lo que ha llevado a la disminucion o
pérdida de la capacidad de los ecosistemas para ofrecer sus servicios ecosistémicos (Bravo, Ramirez,

etal. 2017, p. 3,4).

2.2.4 Ciclo del carbono

El ciclo del carbono es un proceso biogeoguimico que se basa en la circulacién y transformacién
del carbono entre la atmésfera, los océanos, la biosfera (organismos vivos) y la litosfera (la corteza
terrestre). Este ciclo es esencial para mantener el equilibrio del carbono en la Tierra y es crucial

para la vida tal como la conocemos (Paz, Velazquez & Rojo 2018, p. 277).

2.2.4.1 Carbono en el suelo

El carbono orgéanico del suelo (COS) constituye una fraccion importante en cuanto al ciclo del
carbono (intercambio de carbono a través del suelo, la vegetacion, el océano y la atmdésfera).
Estimando que el suelo almacena alrededor de 1,500 Pg de carbono orgénico en el primer metro
de suelo, superando la cantidad de carbono presente en la atmésfera (aproximadamente 800 Pg
C) y en la vegetacion terrestre (500 Pg C) siendo asi el suelo el segundo reservorio de carbono
mas importante en el mundo (FAO, 2017, p. 1). La actividad agricola y ganadera inadecuada, tanto
en Ecuador como a nivel global, podria poner en peligro la capacidad de los suelos para retener
carbono organico. Esto podria resultar en la pérdida de carbono organico del suelo 'y, por lo tanto,
en la erosion del suelo. Esta disminucién en el carbono organico no solo afecta la salud y la
productividad del suelo, sino que también contribuye al empeoramiento del cambio climatico

(Loayza et al. 2020, p. 2).

Dado que el suelo constituye el principal almacén de carbono en la tierra, la presencia de carbono
juega un papel crucial en estos ecosistemas. La cantidad de carbono presente tiene un impacto
significativo en la calidad del suelo, ya que una concentracion elevada de carbono organico se
traduce en un suelo de mayor calidad en términos de fertilidad, biodiversidad y productividad.

Ademas, analisis precisos de las variaciones en el carbono organico del suelo pueden ofrecer



informacidn clave sobre el cambio climatico (Jin et al. 2024).

2.2.5 Mesofauna

2.2.5.1 Principales grupos de la mesofauna

La mesofauna se refiere a una categoria zooldgica que incluye organismos que pasan toda su vida
en el suelo, como acaros, colémbolos, sinfilos, proturos, dipluros y polixénidos, con un tamafio
que varia entre 0,1 y 2,0 mm de didmetro. Estos grupos pueden considerarse como indicadores
bioldgicos de la estabilidad y fertilidad del suelo. Donde los méas comunes son los caros y

colémbolos especialmente destacados como los principales representantes de esta fauna (Socarras,
2013, pp. 4-5).

2.2.5.2 Acaros y colémbolos

Estos grupos de artropodos son los mas prevalentes en suelos de diversos tipos, pero su presencia
tiende a ser mas abundante en regiones calidas. Se hallan principalmente en la capa superior de
hojarasca suelta, situada entre 1 y 1,5 cm por encima del suelo. Estos microartrépodos
desempefian un papel crucial en la descomposicion de la materia vegetal y en la movilizacion de
nutrientes a través de procesos como la fragmentacién, la ingestién y la deposicion de heces.
Ademas, dada su susceptibilidad a las alteraciones en el suelo, estos grupos son valiosos para

proporcionar informacién que contribuye a evaluar la calidad de los ecosistemas terrestres (Ortiz
etal. 2024, pp. 1-2).

2.2.5.3 Importancia de la mesofauna en el suelo

La mesofauna cumple un papel importante en la descomposicion de la materia organica y en el
ciclado de nutrientes. Ademas, tienen un impacto significativo en la preservacion de las
caracteristicas fisicas del suelo, como la ventilacidn, la retencion de agua y el movimiento vertical
de la materia organica. En este contexto, la biota del suelo desempefia una funcién crucial en la
configuracion del suelo, los compuestos bioquimicos liberados por los microorganismos y la
actividad fisica de los animales del suelo son factores clave en la formacién de materia organica

y en el mantenimiento de la estructura porosa (Nicosia et al. 2020, p. 73).
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2.2.6 Parametros fisicos

2.2.6.1 Humedad

La humedad del suelo hace referencia a la cantidad de agua presente en el suelo. Este pardmetro
es crucial para el crecimiento de las plantas el cual esta influenciado por elementos, incluyendo
las condiciones climaticas, el tipo de suelo y las practicas de manejo, sin embargo, el exceso de
humedad también representa un factor negativo para el crecimiento de las plantas. La medicion
de la humedad del suelo se realiza en términos de contenido de agua en relacion con el peso o el

volumen del suelo (Herrera et al. 2016, p. 4).

2.2.6.2 Textura

La conformacidn de particulas tanto arena y arcilla son esenciales para caracterizar el suelo, estas
particulas como el area es esencial para la formacion de suelos porosos con poca probabilidad de
compactacion que ayudan a una mayor circulacién de aire y agua, pero en cambio con poca
presencia de materia organica. Por otra parte, las particulas de arcillas ayudan a una mayor

retencion de agua y altos niveles de materia organica (Thompson & Troeh 2021, pp. 59-61).

2.2.6.3 Densidad aparente

La densidad aparente del suelo es una medida que expresa la masa de un volumen de suelo, la
cual se encuentra relacionada con otras caracteristicas del suelo, ya que si existe un aumento de
la densidad aparente existird un aumento de compactacion del suelo impidiendo un buen
crecimiento de las raices. Debido a que al a ver un suelo con mayor compactacion este impide el
correcto flujo de nutrientes, agua y microorganismos, lo cual produce un déficit en la degradacién

de la materia organica (Romero, Garcia & Hernandez 2015, pp. 63-64).

2.2.6.4 Densidad real

La densidad real del suelo hace referencia a la masa efectiva de las particulas minerales presentes
en él, excluyendo los espacios porosos entre ellas. A diferencia de la densidad aparente, la
densidad real no tiene en cuenta los poros llenos de aire 0 agua en el suelo. Es crucial determinar
este parametro para evaluar la velocidad a la que las particulas de agua y gases se sedimentan en

el suelo. Este parametro se calcula dividiendo la masa de las particulas minerales entre el volumen
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ocupado por dichas particulas (Apunte de edafologia, 2019, p. 4).

2.2.6.5 Porosidad

La porosidad del suelo se refiere a la proporcion de espacio poroso en relacion con el volumen
total del suelo. Estos espacios porosos pueden estar llenos de aire, agua, gases y son criticos para
el crecimiento de las plantas, ya que afectan la disponibilidad de oxigeno, la retencion de agua y
la circulacion de nutrientes. Ademas, este parametro esta relacionado a la textura del suelo ya que
al existir una buena porosidad los niveles de proporcion de limo, arena y arcilla se pardmetros de

excelencia que determinaran una buena textura del suelo (Unzueta, 2021, pp. 7-8).

2.2.6.6 Color

El color del suelo representa un parametro fisico esencial que puede ofrecer informacidn necesaria
acerca de las caracteristicas y propiedades del suelo. Varios factores, como la composicion
mineraldgica, existencia alta o baja de materia organica, la presencia de éxidos de hierro y las
condiciones de drenaje, influyen en la determinacién del color del suelo. Ademas, la temperatura
a la que se encuentra el suelo es un factor significativo, provocando las altas temperaturas la
presencia de suelos rojos generalmente asociados con suelos de baja calidad, mientras que los
suelos negros suelen indicar una mejor calidad de drenaje, alta cantidad de materia organica, alta

presencia de microorganismos, lo cual representa un suelo productivo (Bravo, Torres, et al. 2017,
pp. 255-256).

2.2.7 Bosques

2.2.7.1 Tipos de bosques

Los bosques son ecosistemas naturales compuestos principalmente por arboles, aunque también
pueden incluir otras formas de vida vegetal y animal. Son fundamentales para mantener el
equilibrio ecoldgico del planeta, proporcionando habitats para una gran diversidad de especies,
regulando el ciclo del agua, conservando el suelo y capturando carbono atmosférico, sin embargo,
el crecimiento poblacional ha llevado a una explotacion de los bosques para la utilizacion de

material de construccion y combustible (Pérez, Garcia & Sayer 2007, pp. 81-82).

2.2.7.1.1 Bosques tropicales

Los bosques tropicales son ecosistemas forestales ubicados en la regién intertropical del ecuador,

donde las temperaturas son calidas y uniformes durante todo el afio. Estos bosques se caracterizan
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por su gran biodiversidad, con una variedad extraordinaria de flora y fauna, asi como por una
densa cobertura vegetal. Estos bosques albergan una asombrosa diversidad de especies. Se estima
gue contienen mas de la mitad de todas las especies conocidas en la Tierra, incluyendo plantas,
insectos, aves, mamiferos y otros organismos (Balvanera, 2012, p. 136). De acuerdo con (Fischer et al.
2024) los factores fundamentales que contribuyen a las considerables reservas de carbono
subterraneo en el suelo de estos bosques son sus caracteristicas distintivas, que incluyen dentro

de estos ecosistemas como: la temperatura, la humedad y la composicion de la vegetacion.

2.2.8 Areas de Conservacion y uso Sustentable

La gestion de areas de conservacion y uso sustentable es un &rea de importancia local creada por
su Gobierno Auténomo Descentralizado o comunidades, que implica equilibrar la proteccion del
medio ambiente con la utilizacion de los recursos naturales de una manera que sea sustentable a
largo plazo, este espacio geografico es designado a proteger y preservar la diversidad bioldgica,
los ecosistemas y los paisajes, al mismo tiempo permitiendo la participacion humana de una
manera que no comprometa la capacidad del medio ambiente para generarse y mantener sus

funciones esenciales (Ministerio del Ambiente, 2017).

2.2.9 Cambio climético

2.2.9.1 Gases de efecto invernadero

Los gases de efecto invernadero (GEI) son componentes gaseosos en la atmdsfera capaces de
absorber y emitir radiacion infrarroja. Estos gases contribuyen al efecto invernadero, que es el
fendbmeno natural que mantiene la temperatura de la Tierra en un rango adecuado para la vida.
Sin embargo, tanto actividades naturales como antropogénicas, como la quema de combustibles
fosiles, la deforestacion, erupciones volcanicas e industrias, han aumentado las concentracion de
estos gases, intensificando el efecto invernadero y provocando el cambio climatico (Vega, 2008,

p. 52).

Siendo el origen principal del cambio climatico la liberacion de gases de efecto invernadero (GEI)
en la atmosfera, siendo la quema de combustibles fosiles responsable de casi el 90% de todas las
emisiones de dioxido de carbono (CO2). Aunque el CO2 no es el gas de efecto invernadero mas
potente, es el mas abundante en el planeta. Ademas, existen, otros GEI como el metano (CH4), el

oxido nitroso (N20), los gases fluorados y el vapor de agua (Otero & Gonzélez, 2023).
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CAPITULO I1I

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque

La investigacion adopta un enfoque cuantitativo, ya que, al analizar la correlacion entre la
mesofauna y el carbono del suelo en cuanto a los datos obtenidos en los distintos puntos de
monitoreo, se pudo obtener una comprension mas detallada de la relacion numérica entre estas
variables y hacer inferencias mas precisas sobre como la presencia o la densidad poblacional de
la mesofauna puede influir en los niveles de carbono en el suelo. Ademas, se emplea un enfoque

cualitativo al llevar a cabo la identificacion taxonémico de los individuos encontrados.

3.2 Alcance

Este estudio determina como la mesofauna contribuye en la cantidad de carbono organico presente
en el suelo del ACUS Bosque Domono. Dando a conocer estos resultados la importancia de las
areas de conservacion en cuanto a la captura de CO, atmosférico, en cuanto a la densidad
poblacional de la mesofauna para una mayor degradacion de la materia orgéanica, donde se
determinara si la presencia de estos organismos ayude a un mayor almacenamiento de carbono
organico en el suelo ayudando asi a una disminucion del CO,. Para lo cual se realizara una serie
de actividades especificas durante un periodo de seis meses, partiendo desde septiembre del 2023
hasta febrero del 2024, delimitandose en funcién de los recursos disponibles. Llevandose a cabo
especificamente esta investigacion en la parte norte del Area de Conservacion y Uso Sostenible
del bosque Domono, limitando geograficamente el area de estudio dentro de la Parroquia General
Proafio, Canton Morona, Provincia de Morona Santiago. Realizando la identificacion de las

variables propuestas en diversos puntos de monitoreo establecidos dentro del bosque Domono.

3.3 Nivel de investigacion

La investigacion se fundamenta principalmente en un enfoque de investigacion correlacional,
debido a que busca identificar la conexion entre la retencidn de carbono orgénico y la presencia
o densidad poblacional de la mesofauna en el suelo, buscando establecer una relacién estadistica

entre estas dos variables.
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3.4 Disefno

Dado que el objetivo de la investigacidn es analizar la correlacién que existe entre la mesofauna
y el almacenamiento de carbono orgénico, se opté por un disefio no experimental, ya que no se
realiza ninguna alteracion directa de las variables. En cambio, se observa los fenémenos tal y
como se dan en su estado natural, determinando la variabilidad de la mesofauna en diversas areas
del Area de Conservacion y Uso Sostenible del bosque Domono para comparar como afecta al

almacenamiento total de carbono orgénico.

3.4.1 Identificaciones variables
e Variable independiente: Incidencia de la mesofauna

e Variable dependiente: COS (carbono organico del suelo), MOS (materia organica del

suelo.

3.5 Poblacion y muestra

3.5.1 Area de estudio

La presente investigacion se desarroll6 en el Area de Conservacion y Uso Sostenible del bosque
Domono el cual se encuentra en la Amazonia Ecuatoriana, especificamente en la Parroquia
General Proafio, Cantdn Morona, Provincia de Morona Santiago. Donde segun el Gltimo censo
del INEC ("Instituto Nacional de Estadistica y Censo"), la Parroquia General Proafio cuenta con
total de 2590 habitantes. Con una temperatura media de aproximadamente 24°C, mientras que su
altitud alcanza los 1110 metros sobre el nivel del mar(msnm), y registra una precipitacién anual

promedio de 2466mm (INAMHI, 2022).

Este bosque forma parte de la Granja Domono, gestionada por el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias — INIAP, ubicada en la comunidad de Domono, a unos 10 km al norte de la capital
provincial Macas, a lo largo de la via que conduce a la comunidad. EI Bosque Domono abarca
aproximadamente 55 hectareas al norte y 25,19 hectareas al sur, las cuales se superponen con las
202 hectéareas que conforman la extension total de la Granja Domono. Enfocando nuestra area de

estudio particularmente en la parte norte del ACUS bosque Domono (GAD, Morona 2021).

A continuacion, se presenta la llustracion 3-1 donde se muestra de una forma general el area del
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Acus bosque Domono.

Area de Estudio . %
ACUS Bosque Domona .
i 3 2 g  :

¢
\ afD\que de Huachito

,,,,,,, v

llustracion 3-1: ACUS bosque Domono
Realizado por: Chamba, D., 2023

3.5.2 Ubicacidn geogréfica
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Para la georreferenciacion del &rea de estudio se utilizd herramientas SIG, para asi poder delimitar

de una forma mas precisa el area de estudio. Con las coordenadas proyectadas UTM Zona 17S,
DATUM WGS 84 (Este: 819885.00; Norte: 9753936.00) pertenecientes al area Norte del Area

de Conservacién y Uso Sostenible del bosque Domono, situada en la parroguia General Proafio.
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llustracion 3-2: Mapa de ubicacion del area de estudio

Realizado por: Chamba, D.,2023
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3.5.3 Puntos de muestreo

Una vez realizada la visita al &rea de estudio, se observo que los suelos presentaban homogeneidad
en cuanto a condiciones topograficas, color y vegetacion, por lo cual se utilizé el programa de
ArcGIS, para determinar los puntos de muestreo de tal manera que sean representativos de cada
zona, generando una disposicién organizada y eficiente de ubicaciones de muestreo dentro del
Area de Conservacion y Uso Sostenible del bosque Domono. Al emplear este patron, se busca
garantizar una representacién equitativa y completa de la variabilidad espacial en el bosque, lo

que facilita una evaluacion mas precisa de los datos recopilados.

Tabla 3-1: Puntos de muestreo de suelo

Coordenadas Proyeccion WGS 84-UTM -17S
Este (X) Norte (Y)
Punto 0 820012,404706 9754365,1283
Muestra 1 Punto 1 820106,23245 9754336,00108
Punto 2 820178,566743 9754257,27368
Punto 3 820290,421442 9754404,1389
Punto 0 819867,790089 9754177,42062
Muestra 2 Punto 1 820043,61378 9754073,36169
Punto 2 820179,952724 9754164,57075
Punto 3 820340,976702 9754054,1275
Punto 0 819820,525898 9754023,20389
Muestra 3 Punto 1 819989,391338 9753941,89874
Punto 2 820151,740881 9754020,35081
Punto 3 820318,248985 9753928,94472
Punto 0 819716,684061 9753868,86828
Punto 1 819860,794264 9753844,59296
Muestra 4 Punto 2 820001,999931 9753816,83104
Punto 3 820161,541809 9753,900,32146
Punto 0 819625,855574 9753745,50956
Muestra 5 Punto 1 819790,240091 9753715,0746
Punto 2 819936,221169 9753634,1371
Punto 3 820083,46205 9753730,26994

Realizado por: Chamba D., 2023.

3.5.3.1 Ubicacion de Puntos de Muestreo

En el area de estudio se definieron cinco zonas de estudio con la ayuda de herramientas SIG, las
cuales permiti6 separar las zonas de una manera homogénea de acuerdo con sus condiciones
geogréficas similares, a continuacion, se muestras los puntos de muestreo, evidenciando asi los

lugares de la investigacion que fueron sujetos a analisis.
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lustracion 3-3: Ubicacion geogréfica de puntos de muestreo
Realizado por: Chamba, D.,2023

3.6 Materiales y equipos
Los materiales y equipos necesarios para llevar a cabo la caracterizacion fisica, recoleccion de la
mesofauna y los analisis de carbono se muestran en la Tabla 3-2.

Tabla 3-2: Materiales y equipos empleados en la investigacion

No Materiales y equipos de campo Herramientas y equipos de laboratorio
1 Barreno Estufa

2 Libreta Balanza analitica
3 GPS Estereoscopio

4 Fundas Ziploc Papel aluminio

5 Pala Probeta

6 Esferos Matraz

7 Cinta métrica Tabla de Munsell
8 Etiquetas Cuchara espatula
9 Machete Alcohol

10 Recipiente de aluminio
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No Materiales y equipos de campo Herramientas y equipos de laboratorio

11 Fundas de basura

12 Frascos de polipropileno
13 Pinzas

Realizado por: Chamba D., 2023

3.7 Métodos

3.7.1 Consideraciones para el muestreo de suelo

Para llevar a cabo la investigacion, se siguié una serie de pasos para recopilar las muestras
destinadas a los analisis de datos. Estas se seleccionaron considerando factores como las
condiciones geogréaficas y en concordancia con los objetivos definidos.

3.7.1.1 Delimitacion de Areas homogéneas

En el proceso de elegir las areas de estudio, se tuvo en cuenta diversas caracteristicas, como la
diversidad de la vegetacién, investigaciones previas y las condiciones geograficas. Dado que el
ACUS bosgue Domono exhibia similitudes en todo su territorio y es considerado un bosque no
alterado, se dividio la zona de estudio en cinco areas. Esta estrategia asegurd la representatividad
de cada area de estudio para llevar a cabo los analisis correspondientes. Se tom6 una muestra
compuesta que consistia en cuatro submuestras representativas por cada 11 hectareas, lo que

totaliz6 veinte submuestras en un area de estudio de 55 hectareas (Rodriguez, 2015, p. 14,15).

3.7.1.2 Muestreo sistematico espacial en zigzag

En el muestreo espacial, se establecié un patron sistematico para seleccionar las ubicaciones de
muestreo. Este enfoque utiliza la recoleccion de muestras de suelo para garantizar una cobertura
sistematica y representativa del terreno. Identificando un punto inicial y un punto final en el area
de estudio, marcando estos puntos los extremos del zigzag. Utilizando las herramientas de edicion
de ArcGIS, se traz6 una ruta en zigzag desde el punto inicial hasta el punto final. Asegurdndose
que los puntos establecidos sean accesibles para la toma de muestras (Rodriguez & Rodriguez 2015,

p. 15).
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3.7.1.3 Muestra compuesta

La muestra compuesta se refiere a la recopilacion de submuestras para formar una muestra general
que representa la regién. Debido a restricciones econdmicas y limitaciones de tiempo, se optd por
este tipo de muestreo al dividir la parte norte del ACUS bosque Domono en cinco zonas de
estudio. Este enfoque permite representar eficazmente la variabilidad en el area, y optimiza los

recursos y el tiempo necesarios para evaluar (Mendoza & Espinoza 2017).

Una vez recolectadas todas las submuestras, es crucial desagregar los elementos hasta alcanzar
un tamafio cercano a 1 cm para asegurar una mezcla uniforme. Luego, se coloco todas las
submuestras en una bolsa y se agitaron asta homogeneizar la muestra. Una vez lograda la
homogeneidad, se esparce sobre un plastico, dividiendo en cuatro secciones y se conservan una

seccion de 1 kg la cual se empaqueta para su envio al laboratorio (Red BPA, 2020).

3.7.1.4 Almacenamiento y transporte

Es fundamental manejar con precaucion las muestras de suelo para garantizar un andlisis preciso.
El transporte cuidadoso al laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo Sede
Morona Santiago preserva la integridad de las muestras, evitando influencias externas que podrian
afectar los resultados. Por lo tanto, las muestras se empacaron en bolsas plésticas ziploc
debidamente etiquetadas y selladas para su traslado desde el sector Domono. Para llevar a cabo

las pruebas requeridas en el laboratorio de dicha institucion (Red BPA, 2020).

3.7.2 Muestreo para la caracterizacion fisica del suelo

Para la caracterizacion del suelo se utilizé la metodologia del Manual de Practicas de Campo y
del Laboratorio de Suelos propuesto por (Gémez, 2013). La recopilacion de las muestras de suelo
comenzo con la eliminacion de la capa superficial de hojarasca para posteriormente introducir un
barreno a una profundidad de 20 cm, extrayendo la muestra al retirar el barreno. Este
procedimiento se repitié hasta obtener un total de 1 kg de suelo, el cual se coloco en bolsas ziploc

identificadas de acuerdo con los puntos de muestreo.

3.7.2.1 Humedad

Para determinar la humedad del suelo se realiz6 el método gravimétrico, debido a que este

enfoque es ampliamente reconocido y se basa en la evaluacion del porcentaje de humedad
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presente en el suelo mediante la comparacion entre el suelo en su estado natural y su estado
después de haber sido sometido a un proceso de secado en la estufa. Este procedimiento implica
la toma de una muestra de suelo, su pesaje inicial y posterior después de un proceso de secado,
seguido del calculo del contenido de humedad. La muestra se considera seca cuando su peso se
estabiliza a una temperatura de 105°C. Por lo tanto, es esencial evitar cualquier alteracion de la

muestra de suelo durante su recoleccion y secado (Crespo, 2018).

Phs

—P
%H = ——54100

%H: porcentaje de humedad
Py, peso del suelo en estado natural
Py: peso del suelo seco después de la estufa

Psyq- peso del suelo himedo mas bandeja
3.7.2.2 Textura

Se inicia el proceso pesando 50 gramos de suelo seco, que luego se coloca en un matraz de
Erlenmeyer al que se afiaden 10 mililitros de dispersante. Tras un breve periodo de reposo, se
vierte la suspension de suelo en un cilindro de 1000 mililitros previamente llenado con agua
destilada hasta la marca inferior. Con el hidrometro sumergido y agitando vigorosamente, se
espera 40 segundos antes de tomar la lectura del hidrometro y la temperatura. Después, se deja el
recipiente en reposo sin perturbar la solucién y pasado un lapso de 2 horas, se vuelven a registrar

las lecturas correspondientes (Cond & Jimenes 2014).

Lectura corregida a los 40" * 100
%Arena total = 100 —

g masa suelo

) Lectura corregida a 2 horas * 100
%Arcilla total = ( )
g masa suelo

% Limos = 100 — (% Arenas + % Arcillas)

Una vez determinados las concentraciones tanto de arena, limo y arcilla, se proceda a realizar la
evaluacion de la textura del suelo, identificando los porcentajes de arena, limo y arcilla en la

lustracion 3-4 identificando las cantidades de cada uno para posteriormente trazar una linea para
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cada fraccién lo que permitird tener un punto de interseccién, el cual nos determinara el tipo de
textura del suelo.

100

10

CLASES TEXTURALES o0

llustracion 3-4: Triangulo textural
Fuente: Eurogarden, 2023.

3.7.2.3 Densidad

3.7.2.3.1 Densidad aparente

La densidad aparente del suelo es una medida que describe la masa del suelo en relacion con su
volumen total, incluyendo los poros y particulas del suelo, la cual se mide en g/cm3 aplicando la
siguiente metodologia mencionada por (Mich, 2019).

1. Pesar la probeta vacia (P1)
2. Agregar suelo hasta la marca de 10 ml

3. Pesar nuevamente (P2)

4. Golpear la probeta exactamente 5 veces sobre la palma de la mano. Anotar el volumen
V)

5. Registrar los datos

M _pP2-P1

DA = Volumen Total V

DA = densidad aparente %
cm

M = masa del suelo (g)
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Segun la informacion proporcionada por (Guides for Educators, 2019), se establecen limites de
densidad aparente que varian segun la textura del suelo. Para suelos arenosos, se considera que
valores inferiores a 1,6 g/cm3 son dptimos para el crecimiento de las plantas, mientras que, para
suelos franco-arenosos, se considera valores inferiores a 1,4 g/cm3 como ideales. Por otro lado,
una densidad aparente mayor a 1,63 g/cm? puede afectar negativamente el crecimiento de las

plantas.

3.7.2.3.2 Densidad Real

La densidad real se basa en la determinacion sin tomar en cuenta los espacios porosos,
comulnmente esta presenta valores regulares 2.6 g/cm3 en la mayor parte de suelos, sin embargo
esta puede variar debido a la presencia de actividad mineral6gica o materia organica por ende se
la determinara por la metodologia recomendada por (Mich, 2019).

1. Pesar el matraz: anotar el peso (W1)

2. Pesar 10 0 20 g de suelo segun el matraz utilizado.

3. Vaciar el suelo en el matraz aforado y pesar nuevamente (W2)

4. Agregar 20 0 40 mL de agua de la llave, asegurandose de no mojar la parte exterior del
matraz.

5. Agitar durante cinco minutos dando un movimiento de rotacion suave al matraz para
desalojar el aire.

6. Agregar agua hasta aforar.
7. Pesar nuevamente (W3)
8. Tirar el contenido del matraz y enjuagar
9. Aforar el matraz con agua de la llave y pesar. (W4).
10. Registrar los datos
w2 —wl

w4 —wl) — (w3 —w2)

D.Real = densidad reali3
cn

D.Real =

3.7.2.4 Porosidad

Este parametro hace referencia a los espacios presentes en el suelo, los cuales son esenciales en

los suelos que representan una buena calidad, por ende, se determiné mediante la utilizacién de
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los valores de densidad aparente y densidad real.

Densidad aparente

Espacio poroso = 100 — (100)

Densidad real

3.7.2.5 Determinacion de color

Se implemento el uso de la tabla de Munsell tanto en condiciones naturales como en condiciones
secas, la cual consiste en identificar el color al que pertenece la muestra y de acuerdo a los cédigos
proporcionados identificar sus caracteristicas (Dominguez Soto et al. 2012). La tabla Munsell “para la
determinacion del color del suelo es un método muy usado para evaluar las condiciones del suelo
en cuanto a color ya que esta proporciona informacion dado que acuerdo al color identificado

proporciona informacién especifica en cuanto a su composicion (Solis et al. 2022).

Para lo que se procede a tomar una muestra de aproximadamente 1 centimetro cubico del suelo
del entorno y se coloca sobre una superficie blanca y limpia, colocandola detras de los circulos
de la Tabla de Munsell. Se realiza una comparacion visual de los colores de los patrones hasta
encontrar el que mas se asemeje al color de la muestra. Se registra el color utilizando la notacion
de la tabla, considerando el tono, el valor (ubicado en la parte izquierda vertical de la tabla) como
numerador, y el croma (ubicado en la parte inferior de la tabla) como denominador. Se toma nota
de la correspondencia de la clave al observar el reverso de la hoja previamente identificada (Portal

fruticola, 2016).

3.7.3 Identificacion de mesofauna

Para realizar el andlisis de la mesofauna, se siguié la metodologia recomendada por el Programa
de Biologia Fertilidad de los Suelos Tropicales (TSBF) basada en las directrices propuestas por
(Anderson y Ingram 1994). La recopilacion de muestras se llevé a cabo en el entorno natural. El
procedimiento de recoleccion comprendié la colocacién de veinte cuadrantes de suelo, cada uno
con dimensiones de 25 x 25 cm y una profundidad de 10 cm, utilizando la técnica prescrita por
TSBF (Moreira, 2012). La extraccién del contenido de suelo de cada cuadrante se realizé con una
pala, y posteriormente, se depositd en bandejas de aluminio para su inspeccion en el campo.
Donde todos los organismos visibles fueron recolectados con el uso de pinzas pequefias durante

esta fase del proceso, incluyendo la hojarasca dentro del cuadrante.
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3.7.3.1 Inventario de la mesofauna

La mesofauna fue colocada en recipientes plésticos con tapas que contenian alcohol al 70 %. Cada
frasco se llend con una cantidad adecuada de liquido para cubrir a los organismos. Para su
identificacion, se utilizaron manuales y guias descriptivas de artropodos, lo que permitio
caracterizarlos segun su orden, clase y familia. Para el cual se empled un Estereoscopio Trinocular
compatible con el programa Optika Proview para la captura de fotografias e identificacién, y se
cotejaron con bases de datos en linea para obtener un registro completo de todas las especies
identificadas. Llevandose a cabo este proceso para determinar la densidad poblacional de las

especies presentes.

3.7.3.2 Densidad Poblacional

La poblacién puede ser caracterizada por su tamafio, el cual puede ser determinado tanto por su
abundancia o densidad. La abundancia se refiere al nimero total de individuos en la poblacion,
mientras que la densidad poblacional se refiere a la cantidad de individuos de una especie que se
encuentran en una determinada area o volumen. Se calcula dividiendo el nimero total de
individuos entre el area o volumen del habitat en el que se encuentran (Paleologos & Sarandén 2014,

p. 239).

Area Total (m?)
Pumtos de muestreo

Area promedio por punto =

Numero total de individuos

Densidad poblacional = — -
Area promedio por punto

3.7.3.3 indice de Diversidad de Shannon

De acuerdo al indice de Shannon el cual proporciona los niveles de diversidad biologia se
procedid a realizar el calculo en cual se basa en la abundancia y el nmero de especies de un

ecosistema en la cual se relacionan en cuanto a su presencia por metro cuadrado (Somarriba, 1999).

s
H = —z pi log, pi
i=1

H' = Indice de Shannon
S = Numero de especies
pi = Proporcién de individuos
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De acuerdo con los resultados se determina el nivel de riqueza de las especies, conforme a cada
zona, donde los valores menores a 1,35 seran considerados como bajo, de 1,36 a 3,5 con un valor

intermedio y mayores a 3,5 representaran una alta riqueza de especies (FORAGUA, 2019).

3.7.4 Correlacion del carbono

3.7.4.1 Analisis del Carbono

La metodologia adoptada para esta investigacion se centro en la determinacion del contenido de
carbono orgénico en el suelo mediante el método de calcinacion. Inicialmente, las muestras fueron
secadas y sometidas a un proceso de calcinacion a una temperatura de 360 °C en la mufla. Una
vez completada la calcinacion, se registraron los pesos antes y después del proceso para calcular
la cantidad de carbono organico presente en cada muestra. Este enfoque permitioé obtener datos
precisos sobre la concentracion de carbono orgénico en el suelo, lo que facilitard la comprension

de la dindmica del carbono en el ecosistema estudiado (I1zquierdo Bautista & Arévalo 2021).

peso 105 °C — peso 360 °C

%MOS =
% Peso 105 °C
MO
%COS = 177

3.7.4.2 Correlacion del indice de Shannon y el almacenamiento de carbono

Para explorar la relacion entre la diversidad de la mesofauna mediante el indice de Shannon y el
almacenamiento de carbono, se empled una metodologia que involucra la recopilacién de datos
de diversidad biolégica y almacenamiento de carbono en los diferentes sitios de estudio.
Inicialmente, se obtuvieron mediciones de la diversidad de la mesofauna y del almacenamiento
de carbono para cada area de investigacion. Posteriormente, se procedio a calcular el coeficiente
de correlacién de Pearson entre ambas variables mediante la aplicacion de Excel lo que permitié
determinar si existia una relacion significativa entre la diversidad de la mesofauna y el

almacenamiento de carbono en el suelo (Diaz et al. 2014).
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CAPITULO IV
3. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
A continuacion, se describe el procesamiento, analisis e interpretacion de datos recolectados
durante la caracterizacion fisica del suelo, asi como la identificacion de la mesofauna, en relacién
con el almacenamiento de carbono orgéanico en el ACUS bosque Domono, buscando asi establecer

la correlacion entre estas dos variables.

4.1 Procesamiento, andlisis e interpretacion de resultados

4.1.1 Parametros fisicos

En esta seccidn, se presentan los resultados y las representaciones graficas de los valores medios

relacionados con los distintos parametros fisicos del ACUS bosque Domono.

4.1.1.1 Humedad

67% 66,40% 66,37%
66% 65,00%
65% 63,87%
64%
63% 62,43%
62%
61%
60%
M1 M2 M3 M4 M5

llustracion 4-1: Porcentaje de humedad del suelo.
Realizado por: Chamba, D., 2024

Segun los datos presentados en la llustracion 4-1, en la cual se puede observar que las cinco
muestras de cada zona analizada muestran un rango de porcentaje de humedad que oscila entre el
62,43 % al 66,40 %. Los porcentajes representan altos niveles de humedad los cuales son dptimos
para el crecimiento y desarrollo de la mayoria de las plantas, ya que proporciona agua adecuada
para las raices, permitiéndoles absorber los nutrientes necesarios para un crecimiento saludable.

Es importante destacar que mantener la humedad del suelo dentro de este rango es esencial para
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promover un entorno favorable para el desarrollo de las plantas y un buen desarrollo de los

organismos del suelo.

4.1.1.2 Textura

Franco-arenoso

70 64 61
60 54
50
40 31 36
30 22
20
10

0

M1 M2 M3 M4 MS
B % Arena H% Arcilla H% Limo

llustracion 4-2: Porcentaje de arena, arcilla y limo.
Realizado por: Chamba, D., 2024.

Mediante la utilizacion de la metodologia Bouyoucos para determinar la textura del suelo en las
cinco muestras recolectadas del ACUS bosque Domono. Se evalud los porcentajes de arena,
arcilla y limo, se pudo identificar que las muestras de suelo contienen un mayor % de arena que
se establece entre el 53% al 69 % y un porcentaje menor de arcilla desde 7% al 14% como se
muestra en la llustracion 4-2, por lo que se determind de manera consistente que todas estas areas

presentan una textura franco-arenosa.

Dado a conocer un suelo franco-arenoso se destaca su estructura bien equilibrada en términos de
los porcentajes de arena, arcilla y limo, lo que promueve un drenaje eficiente y una retencion
moderada de nutrientes y agua. Creando un ambiente favorable para el crecimiento de diversas

plantas y organismos, ofreciendo condiciones propicias para su desarrollo.
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4.1.1.3 Densidad

Densidad Aparente

0,90 0.81
0,80 0,70 0,72
0,70 0,61
0,60 0,49
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

M1 M2 M3 M4 M3

llustracion 4-3: Densidad aparente (g/cm3) del suelo
Realizado por: Chamba, D., 2024.

Conforme a la llustracion 4-3, se determin6 que los valores de densidad aparente del suelo en
las cinco muestras analizadas se sit(an por debajo de 1.4 g/cm3, lo cual indica que esta densidad
es Optima para el desarrollo de plantas. Este rango sugiere que el suelo no esta muy compactado
y puede facilitar la penetracion de raices, asi como un adecuado flujo de aguay aire. En un entorno
boscoso, una densidad aparente dentro de este rango podria promover el crecimiento de una
amplia variedad de plantas y microorganismos al ofrecer condiciones propicias para la absorcion
de nutrientes y el intercambio gaseoso.

Densidad Real

1,80 166
1,60
1,40 1.25
1.20 1.05 1.10 1.13
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00

M1 M2 M3 M4 M5

llustracion 4-4: Densidad real (g/cm3) del suelo
Realizado por: Chamba, D., 2024.
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De acuerdo con los datos plasmados en el llustracion 4-4, la densidad del suelo de la muestra 2
hace referencia a la mas baja con un valor de 1,05 g/cm?3 y con una densidad més alta se destacd
la muestra 3 con 1,66 g/cm?3 los cuales hacen referencia a las muestras del bosque estudiado,
indican condiciones propicias para el crecimiento vegetal y el funcionamiento saludable del
ecosistema. Esta variacién sugiere una estructura del suelo poco compacta, la cual permite una
adecuada circulacion de aire, esencial para la respiracion de las raices y la actividad microbiana,
lo que aumentara la cantidad de materia organica, actividad biolégica y procesos de

descomposicién en el suelo.

4.1.1.4 Porosidad

Segun se aprecia en la llustracién 4-5, existe una variacion de la porosidad del suelo que esta en
un rango del 35% para la muestra 1,2,4 y 5 hasta la muestra 3 que contiene una mayor elevacion
en su porosidad del 70,48%, lo que indica que es un suelo bien estructurado y funcional, ya que
proporciona un equilibrio adecuado entre el aire y el agua en el suelo. Por otra parte, aporta las
condiciones adecuadas para el crecimiento saludable de las raices de las plantas, la actividad

microbiana y la absorcion de nutrientes.

80% |~ 70,48%
70%

60%

50%
20% | $920%  33,33% 34.55%

46,02%

30%
20%
10%

0%

M1 M2 M3 M4 M5

llustracion 4-5: Porcentaje de porosidad en el suelo
Realizado por: Chamba, D., 2024.

4.1.1.5 Color

Al analizar las muestras de suelo en cuanto al parametro fisico del color se puedo identificar una
variedad de colores como se muestra en la Tabla 4-1 donde se puedo identificar que en cuanto a

las muestras himedas se presentan colores mas oscuros mientras que las muestras secas colores
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mas claros, siendo la muestra 1 la que representa un color negro oscuro el cual denota mayor

presencia de materia organica y la muestra 2 un color marrén representando un color menos feértil.

Tabla 4-1: Determinacion del color del suelo

Imagen

| Suelo
No. muestra | Condicién | Codigo Color |
Seco Hue 7,5 YR 5/2 | Marr6n grisaceo
1
Humedo Hue 7,5 R 2/2 Negro Pardusco
Seco Hue 10 YR 6/3 Naranja
amarillo opaco
2
Humedo Hue 10 YR 4/4 Marron
Seco Hue 10 YR 6/3 Naranja
amarillo opaco
3 Hamedo Hue 10 YR 3/3 Oscuro
Seco Hue 5 YR 4/2 Marrén grisaceo
4 Humedo Hue 5 YR 2/3 Muy Oscuro
Seco Hue 2.5 YR 3/3 Oliva oscura
marrén
5
Hamedo Hue 2.5 YR 2/2 Muy oscuro

B
1
-
]

Realizado por: Chamba, D., 2024

4.1.2 ldentificacién de la mesofauna edéafica

El recuento de la mesofauna se efectud en el laboratorio utilizando un estereoscopio equipado con

una camara para documentar las imagenes. Los resultados del recuento para cada punto de

muestreo se presentan en detalle en el Anexo.

A continuacidn, se proporciona la Tabla 4-2 que detalla la clasificacion de la mesofauna en

cada zona de estudio:
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Tabla 4-2: Recuento de la mesofauna edéafica

No Clase Orden Densidad/m?
M1 M2 | M3 M4 M5
1 Insecta Coleoptera 7 3 9 7 6
2 Haplotaxida 5
3 Iséptera 37 17 | 18 19
4 Microcoyphia 4
5 Hymendptera 5 14 |19 1
6 Dermaptera 14 8 16
7 Blattodea 6 3
8 Siphonapteraa 2
9 Chilopoda Geophilomorpha 3 4 3 7
10 Scolopendromorpha | 8 4 1
11 Colémbolo Entomobryomorpha | 7 2 5 4 7
12 Poduromorpha 5 2
13 Entognatha Protura 2 4 9
14 Arachnida Aranae 4 1 9 2
15 Opiliones 1 3 2
16 Acari 5 2 1
18 Diplopoda Polydesmoida 1
19 Clitellata Haplotaxida 1
20 Enchytraeida 1
21 Organismos no | Total, organismos | 9 4 10 6 5
Identificados. n/i

Total, de mesofauna 105 |47 |94 57 57

Realizado por: Chamba, D., 2024.

Para una mejor comprension de los resultados numéricos presentados en la Tabla 4-2, se

proporciona a continuacion una representacion visual de los datos:
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llustracion 4-6: Distribucion de individuos por orden en el ACUS Domono
Realizado por: Chamba, D., 2024.

En la llustracion 4-6 muestra el recuento de la mesofauna del suelo, se observaron 351 individuos

identificados, los cuales fueron clasificados en 20 drdenes. En la cual se destacé la presencia

predominante de la orden Iséptera, con un total de 88 individuos en el area de estudio. Se notd

una distribucién uniforme entre los distintos puntos de muestreo, con 72 individuos en el primer

muestreo, 69 en el segundo, 75 en el tercero, 66 en el cuarto y 69 en el quinto, lo que corrobora

que las condiciones del suelo en el area de estudio son similares.

4.1.2.1 Densidad poblacional

Los datos relativos a la densidad poblacional de la mesofauna en cuanto a cada zona de estudio

se exhiben en la Tabla 4-3:

Tabla 4-3: Densidad poblacional por zonas

Muestras | NGimero de Individuos | Area Promedio (m”2) Densidad Poblacional/m”2
Zonal |105 27789,05 0,004
Zona2 |47 27789,05 0,002
Zona3 |94 27789,05 0,003
Zona4 |57 27789,05 0,002
Zona5 |57 27789,05 0,002
Total 360 27789,05 0,013

Realizado por: Chamba, D., 2024.
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Los resultados de la densidad poblacional por zonas revelan que, en promedio, se encontraron
aproximadamente una densidad de 0,002 a 0,004 de individuos por metro cuadrado en cada zona
de muestreo. Estos valores sugieren una distribucion relativamente uniforme de la mesofauna en
las diferentes areas estudiadas. En total, se identificaron 351 individuos en un &rea promedio por
punto de 27789,05 metros cuadrados, lo que da como resultado una densidad poblacional total de
0,013 individuos por metro cuadrado en el &rea de estudio. Estos hallazgos proporcionan una
visién cuantitativa de la abundancia de la macrofauna en el area de estudio, lo que puede ser
relevante para comprender la dindmica de los ecosistemas y para la implementacién de estrategias

de conservacion.

4.1.2.2 indice de Shannon (H')

La Tabla 4-4 presenta los resultados del indice de Shannon (H') en referencia a cada zona de
estudio dentro del ACUS bosque Domono:

Tabla 4-4: Resultados del indice de Shannon.

ACUS Domono

Orden/ Zona 1 Zona2 Zona3 Zona4 Zonab

Especie |Org |pi| H' | Org | pi H | Org|pi| H |Org|pi| H |Org|pi| H

Datos
Totales |105(1|-222| 47 | 1 |-167| 94 |1|-2,12| 57 |1|-2,06| 57 |1]-2,037

indice de
Shannon 2,229 1,674 2,121 2,065 2,037
Diversidad| Moderado Baja Moderada Moderada Moderada

Realizado por: Chamba, D., 2024.

Los hallazgos derivados de la investigacion realizada en el Area de Conservacion y Uso
Sostenible (ACUS) Domono revelan que la diversidad de la mesofauna en las distintas zonas
evaluadas, se encuentran dentro de un rango aceptable, donde la zona 1 presenta los mayores
indices de diversidad con un valor de 2,229 mientras que la zona 2 con un valor de 1,674 siendo

el valor més bajo de las zonas.

4.1.3 Determinacién del Carbono
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llustracion 4-7: Niveles de carbono por zonas de estudio
Realizado por: Chamba, D., 2024.

Los resultados muestran que la cantidad de Carbono Orgéanico (% C.O) en las muestras varia
significativamente entre ellas. La muestra 1 presenta el porcentaje mas alto de carbono organico
con un 40,81%, seguida de la muestra 3 con un 29,26%. Por otro lado, las muestras 2, 4 y 5
muestran porcentajes mas bajos de carbono organico, con valores de 13,89%, 23,38% y 23,33%
respectivamente. Estas dispersiones en los niveles de carbono orgéanico pueden deberse a
diferencias en la composicion del suelo, el grado de descomposicién de la materia organica y la

actividad microbiana en cada area de muestreo.

4.1.4 Correlacién del carbono y la mesofauna

Con el fin de explorar la conexion entre el almacenamiento de carbono y la presencia de la
mesofauna, se llevd a cabo el calculo del indice de diversidad de Shannon (H’) para evaluar la
diversidad biol6gica de la mesofauna en cada area de estudio. Posteriormente, se realiz6 un
andlisis de correlacién lineal entre estas dos variables como se muestra en la llustracion 4-8,
donde se obtuvo un valor de 0.8 el cual indica una relacion positiva fuerte lo que indica que a

medida que una variable aumente, la otra variable también tiende a aumentar.
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llustracion 4-8: Relacion entre el contenido de carbono e indice de Shannon.
Realizado por: Chamba, D., 2024.

Los resultados de la correlacion entre las dos variables mostrados en la llustracion 4-8
determinaron que hay una asociacion entre el indice de Shannon y el porcentaje de carbono
organico en las muestras representativas de cada zona. Donde en la muestra M1, que tiene un
indice de diversidad mas alto de 2,229, también se registra un porcentaje de carbono organico alto
40,81% siendo el porcentaje de mayor proporcion. De manera similar, en la muestra M2, donde
el indice de diversidad es de 1,674 siendo el area mas baja en respecto al almacenamiento de
carbono organico con un 13,89% mostrando asi una relacion de estas dos variables, ya que al
presentar un mayor indice de diversidad también presentara mayores niveles de carbono organico.
Indicando asi estos resultados una relacion entre la presencia de la mesofauna y la cantidad de

carbono organico presente en el suelo.

4.2 Discusion

Para evaluar el almacenamiento del carbono organico en relacion con la presencia de la
mesofauna, en el area de conservacion y uso sostenible del bosque Domono se emplearon
indicadores que abarcan propiedades fisicas, carbono organico y mesofauna, comparando con
valores establecidos para determinar las condiciones en las que se encuentra el suelo. En lo que
respecta la humedad volumétrica del suelo segiin  (Cabarias et al. 2005, pp. 27-28) establece que un

rango alrededor del 60% es éptimo para la actividad de organismos para la descomposicion de la
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materia organica. Por lo que en esta investigacion se destaca como un pardmetro importante ya
gue sus caracteristicas son sindnimos de una adecuada distribucion del agua, traslado de
nutrientes, la cual permite una mayor eficiencia en el crecimiento de las plantas y para un mayor
nivel de descomposicion de la materia organica a través de la mesofauna, ya que las condiciones

adecuadas de humedad favorecen al estado de vida de estos organismos.

En cuanto a las cinco zonas de estudio, se evidencid que todas estas se encuentran entre un rango
del 60% a 70 %, la cual es considerada como una humedad alta en los bosques virgenes. Lo cual
sugiere que el area de estudio es adecuada para un buen crecimiento de vegetacion y buen
desarrollo de microorganismos. Ya que segln (Socarras, 2013) la humedad es esencial para la
mayoria de los organismos descomponedores ya que proporciona suficiente agua para mantener
la actividad metabolica y la respiracion sin causar problemas de anegamiento.

La presencia de un suelo franco-arenoso en la zona de estudio, con sus proporciones adecuadas
de arena, limo y arcilla, presenta una estructura favorable para la distribucion eficiente de
nutrientes, agua y aire. Por otra parte, segun (Gallego, Marin & Alzate 2023) establece que la textura
del suelo juega un papel crucial en la aireacion y permeabilidad del suelo, aspectos que impactan

directamente en la disponibilidad de oxigeno y en la actividad microbiana del suelo.

En relaciéon con la densidad aparente, se observan valores que oscilan entre 0,49 g/cm3,
representado por la muestra 3 con la densidad mas baja, y 0,81 g/cm3, representado por la muestra
1 con la densidad mas alta. Estos valores indican condiciones dptimas, ya que los suelos se
consideran poco compactados. La densidad aparente esta relacionada con la porosidad total del
suelo, siendo los suelos con baja densidad aparente mas porosos, aireados y con buen drenaje, lo

que favorece un desarrollo saludable de las raices.

En cuanto a la porosidad caracteristica crucial para determinar la capacidad de retencién de agua
y aireacion del suelo, lo que a su vez influye a un correcto desarrollo de la vegetacion la cual
puede ser afectada por diversos factores, como la textura del suelo, el contenido de materia
organica, la compactacion y la actividad bioldgica en el suelo. Una alta porosidad suele asociarse
con suelos mas productivos, mientras que una baja porosidad a suelos de mala calidad. Sin
embargo (Apunte de edafologia, 2019) establece que la estructura del suelo es mas importante para
determinar su calidad ya que es mas apreciable en campo. Mostrando estos resultados un mayor
valor de porosidad del 70,48 %, el cual determina un excelente nivel de porosidad permitiendo

una buena circulacion de agua, nutrientes y aire. A diferencia de las muestras 1,2, 4 y 5 muestran
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porcentajes del 33.33% a 46% dando presencia de suelos con porcentajes regulares de porosidad.

La mesofauna identificada muestra la presencia de una gran diversidad de organismos presente
en el &rea de estudio donde se presentd una mayor cantidad de mesofauna en la zona 1 con un
total de 105 individuos y en la muestra 2 se obtuvo la menor cantidad con un total de 47
individuos, destacando las coledpteras y termitas con una mayor presencia, estos niveles de
mesofauna denotan una buena calidad de degradacion de materia organica. Por otra parte, segun
(Palacios, Mejia 2007, pp. 21-22) certifica que al no haber presencia de estos organismos se produce un

déficit de la degradacién de la materia organica.

La presencia de estos organismos respalda los niveles de diversidad calculados denotando una
mayor diversidad en las zonas con mayor cantidad de mesofauna tanto en nimero como en
especies, proporcionando la zona uno valores de 2.229 indicando valores moderados y una menor

concentracion en la zona dos con 1.674 lo que denota una diversidad menor pero no deficiente.

Segun lo establece (aguilera,1999) citado por (Martinez, Fuentes & Acevedo 2008) la presencia de carbono
en el suelo es esencial para la actividad biol6gica, debido que los organismos captan sus recursos
energéticos. Por lo que en la investigacion se observa una variacion significativa en el porcentaje
de carbono organico entre las diferentes muestras donde la muestra M1 presenta el porcentaje
mas alto de carbono organico con un 40,81%, mientras que la muestra M2 tiene el porcentaje mas
bajo con un 13,89%. Llegando asi a determinar que existe una relacién directa entre la diversidad

de mesofauna y el almacenamiento de carbono.

En resumen, el conjunto de datos del indice de Shannon y el porcentaje de carbono orgénico en
las diferentes muestras de suelo revelan patrones significativos en la diversidad bioldgica y la
calidad del suelo. Donde se evidencio que los niveles mas altos de diversidad de mesofauna en la
muestra 1 también exhibe el porcentaje mas alto de carbono organico, sugiriendo una relacién
positiva entre la diversidad biol6gica y la calidad del suelo. Por el contrario, la muestra con el
indice de Shannon mas bajo (M2) muestra el porcentaje mas bajo de carbono organico, indicando
una relacion entre, menor diversidad bioldgica, menor porcentaje de carbono en el suelo.
Llegando asi a resaltar la importancia de promover la diversidad del suelo por ende los niveles
adecuados de carbono organico para garantizar la salud y la productividad de los ecosistemas

terrestres.
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4.3 Comprobacion de la hipétesis

Laactividad y presencia de la mesofauna en el suelo promueven un aumento en la descomposicién
de la materia organica, lo que resulta en una mayor produccién de desechos contribuyendo asi en
un mayor almacenamiento de carbono organico en los ecosistemas terrestres. Al analizar el
coeficiente de correlacion de Pearson utilizando el programa Excel para calcular la fuerza y la
direccion de la relacion entre ambas variables se determind que existe una correlacion lineal entre

la mesofauna y el almacenamiento de carbono, por ende, rechazamos la hipétesis nula.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se determino las caracteristicas fisicas del suelo en el area Norte del ACUS bosgue Domono, con
una superficie de 55 ha, la cual constaba de 5 zonas de estudio representadas por una muestra
compuesta por zona, en las cuales se determind humedad, textura, densidad, porosidad y color.
Presentando elevadas concentraciones de humedad en las diferentes zonas de estudio, abarcando
porcentajes desde el 62,43% hasta los 66,4%. En cuanto a la textura se determind un porcentaje
adecuado de arena, arcilla y limo donde los porcentajes de arena abarcan la mayor concentracion
que varia entre el 50 % al 70 %, la arcilla con valores intermedios entre 22% y 36% y el limo
presentd proporciones menores al 14% determinando la presencia de un suelo franco-arenoso en
toda el area de estudio. Presenta niveles de densidad aparente no mayores a 0,81 g/cm? indicando
asi niveles de compactacion muy bajos, las condiciones que presentan estos parametros
determinaron que el suelo presenta condiciones 6ptimas para un buen desarrollo de organismos

lo cual proporcionara una mayor degradacion de la materia organica.

La identificacion de la mesofauna realizada en el area de estudio presento un total de 360
individuos que representan el total de las cinco zonas de estudio muestreadas, donde la zona 1
presento la mayor cantidad de individuos con una suma de 105 organismos, por el contrario, la
zona 2 presento 47 organismos siendo el menor nimero de individuos y en cuanto a la zona3, 4 y
5 presento cantidades de 94, 57 y 57 respectivamente. Siendo la Isoptera, Derméptera y
Hymendptera las especies mas abundantes mientras que las especies Polydesmoida, Haplotaxida
y Enchytraeida se presentaron en las cantidades minimas de 1 individuo. En cuanto a la densidad
de la mesofauna por zonas se evidencio una densidad de 0,004 en la zona 1 siendo la més alta,
0,003 en la zona 3y 0,002 en las zonas 2, 4 y 5. Lo cual se constaté en la utilizacion del indice
de Shannon para la determinacién de la diversidad de la mesofauna indicando valores moderados
al a ver superado los niveles de 1,5 que define como una diversidad moderada, sobresaliendo la
zona 1 con el mayor valor encontrado de 2,229 y la zona 2 con 1,674 justificando que el ACUS

bosque Domono cuenta con un ecosistema biodiverso y saludable.

La interaccion entre la mesofauna y el almacenamiento de carbono organico determino una

similitud entre estas dos variables dado que en las distintas muestras se presentaron valores

40



mayores en la zona uno donde se identifico un porcentaje del 40,81 % de carbono orgénico y un
indice de diversidad de 2,229 siendo estos los valores mas altos y por otra parte en la zona dos se
presentaron porcentaje de 13.89 % de carbono y 1.674 siendo asi que se corroboro una correlacion
entre lamesofaunay el carbono almacenado ya que al existir una disminucion de estos organismos
habra un déficit de descomposicidn de materia organica por ende un menor porcentaje de carbono.
Constatando esta informacion se determind mediante un analisis estadistico una correlacion de
lineal de las variables de 0,8, por otra parte, las caracteristicas fisicas del suelo son esenciales para
un buen desarrollo de los organismos descomponedores, destacando la textura y humedad del

suelo.

5.2 Recomendaciones

e Considerando la importancia de esta investigacion, se recomienda realizar un estudio que
abarque las mismas condiciones de correlacion de la variable de la mesofauna en relacién
con el almacenamiento de carbono organico en el suelo, haciendo una comparacién entre
un suelo intervenido y uno no intervenido para determinar el nivel de afectacién que

pueden producir las actividades antropogénicas.

e La necesidad de conservacion de la biodiversidad, incluyendo a la mesofauna como un
componente esencial para la salud de los ecosistemas. Se recomienda que los municipios
adopten précticas y politicas de conservacion de areas naturales y promuevan la
restauracién de ecosistemas degradados, reconociendo su importancia en la regulacion de

los ciclos bioquimicos.

e Se propone llevar a cabo un estudio en la parte sur del Acus Domono, que no fue abordado
en esta investigacion, con el fin de realizar una comparacion detallada y determinar si
existen diferencias significativas respecto al area norte, dado que el area sur presenta una

menor area de cobertura forestal.
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ANEXOS

ANEXO A. SOLICITUD AL GMCM PARA LA AUTORIZACION DE INGRESO AL ACUS
BOSQUE DOMONO.




ANEXO B. TOMA DE MUESTRAS DE SUELO PARA ANALISIS FiSICOS.

1. Localizacidn del punto de muestreo mediante 2. Limpieza de la zona de muestreo
el GPS

5. Recoleccidn de la muestra de suelo 6. Etiquetado de la muestra de suelo



ANEXO C. TOMA DE MUESTRAS PARA LA IDENTIFICACION DE LA MESOFAUNA

2. Medicion de la calicata

3. Observacion de la mesofauna 4. Recoleccioén de la mesofauna en alcohol



ANEXO D. ANALISIS DEL CONTENIDO DE CARBONO EN EL SUELO

ESTACION EXPERIMENTAL “CENTRAL DE LA

AMAZONIA™

ﬁ Y LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y
i |Hlﬂl’ AGUAS

— - Wia Sacha-San Carlos, Kim 3 de la Parker
Teléfono: 063700000
Joya de los Sachas - Orellana - Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE MATERIA SECA

DATOS DEL PROPIETARIO

Mombre : Denilson Chamba
Direccion : La Loma
Ciudad : Macas

PARA USO DEL LABORATORICO

Fecha de Muestreo: 11/12/2023
Fecha de Ingreso: 13/12/2023
Fecha de analisis: 28/12/2023

Teléfono Cultivo: Bosque
Fax
N° Laboratorio Tratamiento Cultivo % C.0.
2351336 M1 Bosque 40,81
2351337 M2 Bosque 13,89
2351338 M3 Bosque 29,26
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' REPUBLICA

Instituto Nacional
“*  DEL ECUADOR de Investigaciones Agropecuarias
ESTACION EXPERIMENTAL “CENTRAL DE LA AMAZONIA”
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS Y
’é Y AGUAS
lNlﬂP Via Sacha-San Carlos, Km 3 de la Parker
man Teléfono: 063700000

Joya de los Sachas - Orellana - Ecuador

REPORTE DE ANALISIS DE MATERIA SECA

DATOS DEL PROPIETARIO

Nombre: CHAMBA DENILSON
Direccion : MORONA SANTIAGO

PARA USO DEL LABORATORIO

Fecha de Muestreo: 28/01/2024
Fecha de Ingreso: 30/01/2024

Ciudad : MORONA Fecha de analisis: 26/02/2024
Teléfono :0990963653 Cultivo: BOSQUE
Fax s
X Identificacion
N°® Laboratorio % M.0 %COo
Muestra
24543 M4 40,31 23,38
24544 M5 40,23 23,33
Unidades Método

Ureccitn

% : porcentaje

M.O.: Calcinacion.

Via Secha

Candén Joya de los Sachas, Dreflana
?!'((:ﬂb +585-8-3700000

www.Rlapgohe

San Carlos 8 5 kum e la entrade a la Parker,

i Y




ANEXO E. ANALISIS DE LA TEXTURA DEL SUELO

INSTITUTD NACIONAL DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIBS |
Ll ESTACION EXPERMENTAL CENTRAL DE LA AMAZONIA RESTER
E - CENTRO DE INVESTIGACION ¥ CAPACITACION CE ABRAICULTURE
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ANEXO F. ANALISIS DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO

3. Determinacion de la densidad del suelo 4. Pesaje de la probeta para determinar la
densidad del suelo

NI !

5. identificacion de la mesofauna mediante el 6. Identificacién de la mesofauna
estereoscopio



ANEXO G. DETERMINACION DE LA MESOFAUNA DEL SUELO

No. Clase Orden Familia Densidad Imagen
muestra | m?
M1 Insecta Coleoptera Scarabaeidae 2
Insecta Coleoptera Carabidae 2
Insecta Coleoptera Staphylinidae 3
Insecta Haplotaxida Glossoscolecidae 5
Insecta Isoptera Termitoidea. 37
Insecta Microcoryphia Machilidae. 4
Insecta Hymenoptera Formicidae. 5
Insecta Blattodea Ectobiidae 6
Chilopoda Geophilomorpha Chilenophilidae 3
Chilopoda | Scolopendromorpha Cryptopidae 8
Collembola | Entomobryomorpha | Hypogastruridae 7
Collembola Poduromorpha Hypogastruridae 5
Arachida Aranae Agelenidae 4
Arachnida Acari Tetranychidae 1
Organismos N/i N 9
no
identificados




M2 Insecta Coleoptera scarabaeidae 3
Insecta Isoptera Termitoidea. 17

Insecta Hymenoptera Formicidae. 5

Chilopoda Geophilomorpha chilenophilidae 3
Collembola | Entomobryomorpha | Hypogastruridae 2
Entognatha Protura Protura 2
Arachida Araneae Agelenidae 1
Arachnida Opiliones Sclerosomatidae 1
Arachnida Acari Tetranychidae 2
Organismos N/i N 9

no
identificados

M3 Insecta Coleoptera Staphylinidae 4
Insecta Coleoptera Scarabaeidae 5

Insecta Isoptera Termitoidea. 18
Insecta Hymenoptera Formicidae 19
Insecta Dermaptera Forficulidae 14

Insecta Blattodea Ectobiidae 3




Chilopoda Geophilomorpha Chilenophilidae 3
Chilopoda | Scolopendromorpha Cryptopidae 2
Collembola | Entomobryomorpha | Hypogastruridae 1
Arachida Araneae Agelenidae 9
Organismos N/i N 10
no
identificados
M4 Insecta Coleoptera Staphylinidae 3
Insecta Coleoptera 4
Ptilidae
Insecta Coleoptera Coleoptera 1
Insecta Isoptera Termitoidea. 19
Insecta Hymenoptera Formicidae 1
Insecta Dermaptera Forficulidae 8
chilopoda Scolopendromorpha Cryptopidae 1
Collembola | Entomobryomorpha | Hypogastruridae 4
Entognatha Protura Protura 4
Arachida Araneae Agelenidae 2
Arachnida Opiliones Sclerosomatidae 3




Arachnida Acari Tetranychidae 1
Insecta Haplotaxida Glossoscolecidae 1
Clitellata Enchytraeida Enchytraeida 1
Organismos N/i N 6
no
identificados
M5 Insecta Coleoptera Carabidae 2
Insecta Coleoptera Ptilidae 4
Insecta Dermaptera Forficulidae 16
Insecta Siphonaptera Siphonaptera 2
Chilopoda Geophilomorpha Chilenophilidae 7
Collembola | Entomobryomorpha | Hypogastruridae 7
Collembola Poduromorpha Hypogastruridae 2
Entognatha. Protura Protura 4
Arachnida Opiliones Sclerosomatidae 2
Diplopoda Polydesmoida Paradoxosomatida 2
e
Organismos N/i N 5
no

identificados
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