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RESUMEN

El proposito de este proyecto fue evaluar la diversidad y abundancia de la mesofauna en
dos parcelas alta y baja, ubicados a las riveras del rio piatta del Centro de Investigacion,
Posgrado y Conservacion Amazénica (CIPCA), las parcelas estan disefiadas con tres
tratamientos silvicolas canela (Ocotea quixos), balsamo (Myroxylon balsamum) y la
asociacion; donde se encuentran aplicadas la enmienda de: biocarb6n manufacturado B1,
biocarbon tradicional B2 y el control C. la recoleccion de las muestras de suelo y
hojarasca en campo se realizé utilizando un cilindro de 4 pulgadas, con un diametro de 13
cmy unérea de 132,73 cm?. El proceso de secado se realizo mediante los embudos Berlese-
Tullgren por un periodo de siete dias para cada muestra; seguido se procede la
identificacion y clasificacion en laboratorio.

Se obtuvieron en total de 5003 individuos de la mesofauna colectada divididos en: 5
ordenes (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Isoptera, Isopoda); una clase (Diplura) y
3 subclase (Collembola, Oligochaeta y Acari). Al realizar el andlisis estadistico se
demuestra que no existen diferencias significativas de la abundancia de la mesofauna en
los tratamientos donde se aplicaron la enmienda de biocarbon con respecto a los

tratamientos que no se aplicaron la enmienda.

Palabras claves: Mesofauna, organismos que se encuentra toda su vida en el suelo

participando en el proceso de descomposicion de la materia organica.



ABSTRACT

The purpose of this project was to evaluate the diversity and abundance of the mesofauna
in two high and low plots, located on the banks of the piatua river of the Center for
Research, Postgraduate and Conservation of the Amazon (CIPCA), the plots are designed
with three silvicultural treatments cinnamon (Ocotea quixos), balsam (Myroxylon
balsamum) and the association; where the amendment of: manufactured biochar B1,
traditional biochar B2 and control C. are applied. The collection of soil and litter samples
in the field was carried out using a 4-inch cylinder, with a diameter of 13 cm and an area
of 132.73 cm?. The drying process was carried out using the Berlese-Tullgren funnels for
a period of seven days for each sample; followed by identification and classification in
the laboratory.

A total of 5003 individuals were obtained from the collected mesofauna divided into: 5
orders (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Isoptera, and Isopoda); one class (Diplura)
and 3 subclasses (Collembola, Oligochaeta and Acari). When performing the statistical
analysis, it is shown that there are no significant differences in the abundance of the
mesofauna in the treatments where the biochar amendment was applied with respect to

the treatments that did not apply the amendment.

Key words: Mesofauna, organisms that are all their life in the soil participating in the

decomposition process of organic matter.
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1. CAPITULOI

2. INTRODUCCION

A todos los pequefios invertebrados de entre 0,2 y 2 mm de longitud corporal que viven
en el suelo se le conoce como mesofauna; controlan el ciclo de nutrientes activamente
mediante la depredacién de nematodos, protozoos y hongos; la mayoria de la mesofauna
interactia con los microorganismos de forma mutua, debido a que los invertebrados
fragmentan y humedecen los residuos de plantas; cuando pasan a través del tracto
gastrointestinal, posteriormente excretan granulos fecales Moreira, Siqueira, Brussard
(2008).

Garcia-Alvarez y Bello. (2004) sostienen que la mesofauna es un componente que habita
toda su vida en el suelo. El grupo incluye: acaros (Acari), colémbolos (Collembola),
sinfilos (Symphyla), dipluros (Diplura), paurépodas (Pauropoda), otros. Diversos de estos
grupos son bioindicadores de la fertilidad y estabilidad del suelo; entre ellos se destacan

los acaros y colémbolos ordenes de mesofauna caracteristicos.

Segun el mapa de uso y revestimiento 2008 del Ministerio del Ambiente. Ecuador dispone
una cobertura natural 14.12 millones de ha; es decir el 57% de la superficie total del pais
y 11.31 millones de ha corresponden a bosque nativo, representando beneficios
ambientales y social para quienes formulan politicas de manejo sustentable de los bosques
(MAE, 2017).

Estudios realizados en los ultimo cinco afios (2010-2015) demuestran que la Amazonia
ecuatoriana ha perdido 1.1% de bosque nativo donde también se pierden muchas especies
forestales de gran valor ecoldgico, ambiental y comercial como: Ocotea quixos (LAM.)
Kosterm, canela amazoénica; Myroxylon balsamum (L.) Harsm balsamo, otras (MAE,
2017).

Actividades y proyectos de restauracion forestal, estan compuesto por varios factores tales
como: la existencia de nutrientes del suelo, la presencia de herbivoros, la calidad de
semillas, especies forestales empleadas. Agua, luz y nutrientes como factores claves Holl,
Loik, Link, Samuels (2000).

En los ultimos afios la pérdida de la fertilidad y la degradacion de los suelos es un

problema, los factores causantes son: avance de la frontera agropecuaria, tala

1



indiscriminada de los arboles, contaminacién, otros.

Estudios demuestran que al aplicar el biocarbén a los suelos degradados, mejora las
propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, ya que es un elemento rico en carbono el
mismo que se obtiene de la descomposicion térmica (pirdlisis) de restos vegetales,

proceso que estabiliza el C existente en la materia organica.

Para la presente investigacion seleccionaron dos parcelas: alta y baja donde se encuentran
establecidas especies forestales con fines de restauracion, canela (Ocotea quixos),
balsamo (Myroxylon balsamum), especie endémica y exdtica respectivamente, géneros
en desaparicion de su habita natural; las parcelas se encuentran aplicado la enmienda de
biocarbén (manufacturado, tradicional y sin la enmienda) con la finalidad de mejorar la
calidad del suelo con la presencia de la mesofauna; sitio de estudio esta ubicado en las
riveras del rio piatua, perteneciente al Centro de Investigacion, Posgrado y Conservacion
Amazonica (CIPCA).

Con la presente investigacion se determinara la diversidad de la mesofauna presente en
el proceso de restauracion forestal con enmienda de biocarbon, en las parcelas que se

encuentran reforestado con especies canela amazonico y balsamo.

1.1. PROBLEMA CIENTIFICO

¢ Cual es el efecto en la abundancia y en la diversidad de la mesofauna en parcelas de Ocotea
quixos, Myroxilon balsamum y la asociacién entre las dos especies al aplicar enmiendas

de biocarbén?

1.2.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

Al aplicar el tratamiento de biocarbdon en parcelas con plantaciones de canela Ocotea
quixos, balsamo Myroxilon balsamum y la asociacion entre las dos especies; la
abundancia y la diversidad de la mesofauna en la hojarasca y en suelo seran diferentes

con respecto a los tratamientos en donde no se aplicé biocarbon.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

» Caracterizar la mesofauna asociada al proceso de restauracion forestal con
biocarbon en las parcelas donde se encuentran establecida las plantaciones de
canela Ocotea quixos, balsamo Myroxilon balsamum y un asocio entre las dos

especies.

1.3.2.  Objetivos especificos

» Analizar la abundancia de mesofauna existente en parcelas experimentales con y

sin la aplicacion de biocarbon, en volimenes de suelo conocidos.

> Determinar las érdenes, clase y subclases de mesofauna existente en parcelas
experimentales con y sin la aplicacion de biocarbon, en volumenes de suelo

conocidos.



CAPITULO 11
2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Restauracioén forestal

La degradacidn de los bosques y las tierras es un grave problema que se manifiesta en
todos los lugares del mundo, en particular en los paises en desarrollo. Aproximadamente
1000 millones de personas, es decir el 15 % de la poblacién del planeta, viven en areas
degradadas, y se estima que un tercio de la poblacion mundial padece los efectos de la
degradacion de la tierra que se define generalmente como el proceso de inclinacion
constante en la provision de bienes y servicios del ecosistema, incluidos los bienes
bioldgicos e hidricos. Problemas de deforestacion y degradacion de los bosques, en la
mayoria de los paises tropicales y subtropicales va en deterioro y la desaparicion de las
especies forestales de valor econdmico ecoldgico y ambiental; entorno por la cual

presenta vulnerabilidad de las comunidades rurales y la sociedad. (FAO, 2011).

Con la finalidad de diferenciar los efectos negativos de la deforestacion y la degradacion
de los suelos y paisajes; la Republica Federal de Alemania y la Union Internacional para
la Conservacion de la Naturaleza (UICN) en el afio 2011 forman un evento ministerial
Desafio del Bonn (Bonn Challenge) a nivel mundial. Considerado una iniciativa y un
esfuerzo para la restauracion y conservacion de recursos forestales a nivel del mundo,
dentro de la iniciativa tiene establecido como meta restaurar de 150 millones de hectareas
de tierras degradadas; para el afio 2020; y para el afio 2030 plantea la restauracién de 350
millones de hectareas que se encuentra degradadas. Es un medio de implementacion para
diferentes compromisos internacionales existentes bajo la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico, Convenio sobre la Diversidad Biologica y
otros. Diferentes organismos estatales y privadas se encuentran registradas formando
parte de la iniciativa con el objetivo de conservacion los recursos naturales. Se determina
40 compromisos en diversos paises, gobiernos subnacionales y entidades no
gubernamentales para restaurar millones de hectareas de tierra degradada. En
Latinoamérica hay 18 compromisos anunciados por un total de 35.64 millones de
hectareas, en lo que forma parte paises como: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Perq,
otros. EI Bonn Challenge es un vehiculo de implementacion para prioridades nacionales

impulsando la productividad de la tierra, mejorar la seguridad hidrica y alimentaria,



conservar la biodiversidad y a la vez facilita la implementacion de compromisos

internacionales Maginnis, Minnemayer, Patapov, Saint-Laurent y Sizer (2011).

En Ecuador la deforestacion es una problematica que demanda acciones concretas y
sostenibles. Para el periodo 1990-2000 la deforestacién promedio fue de 89.944 ha/afio,
mientras que para el periodo 2000 — 2008 un promedio de 770.647 ha/afio y durante el
periodo 2008-2012 la deforestacion promedio fue de 65.880 ha/afio; esto demuestra que
la tasa de deforestacion para los periodos analizados: -0,71%, -0,66%, -0,54%
respectivamente. Considerando que la deforestacion a nivel nacional es una problematica;
y la necesidad de conservar los recursos forestales que se encuentra en degradacion, el
Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE); ha puesto en marcha la intervencién para
erradicar la deforestacion mediante: Programa Socio Bosque, Programa de Restauracion
Forestal, Programa de Incentivos Para la Reforestacion con Fines Comerciales, otros;
orientado a disminuir directa e indirectamente el desgaste forestal (MAE 2014).

En el afio 2008 (MAE) se crea el programa de Socio Bosque con el fin de conservacién
de bosques y paramos nativos en diferentes provincias del pais. Los objetivos planteados
a través del programa fueron: lograr una cobertura de proteccion de bosques, paramos,
vegetacion nativa, sus valores ecoldgicos, econdmicos y culturales, contribuir a la mejora
de las condiciones de vida de las personas. A nivel internacional ha logrado un sélido
posicionamiento. Paises como Peru, Bolivia, ElI Salvador han desarrollado programas
similares. A nivel nacional, el Programa ejecuta a través de la entrega de incentivos
econémicos a campesinos y comunidades indigenas que se comprometen
voluntariamente a la conservacién y proteccién de sus bosques nativos, paramos u otra
vegetacién nativa por un lapso de 20 afios. En la actualidad como resultado del programa
socio bosque a nivel nacional se encuentra en conservacion unas 158.000 hectareas de
bosques y paramos nativos, beneficiando a mas de 120.000 ciudadanos y ciudadanas. En
la provincia de Pastaza ha firmado 102 convenios con un &rea bajo conservacion de
853.796,69 hectareas con incentivos anuales de 1 696.391,91 ddlares beneficiando 13.266
ciudadanos (MAE 2014).

El Programa de Restauracion Forestal a traves del (MAE), ejecutado en afio 2014, por un
periodo de 3 afios 2017 es otro esfuerzo con la finalidad de salvaguardar los recurso
naturales a nivel nacional, la meta del programa fue restaurar al menos 220.000 ha,

recuperando condiciones de cobertura forestal que respondan de manera adecuada a los



procesos de conservacion que gestiona la entidad ejecutora para la biodiversidad, la
proteccion de agua y suelos, disminucion de riesgos por deslizamientos e inundaciones al
tener mejor cobertura boscosa. Dentro del programa se ha considerado dos tipos de
actividades de restauracion: Regeneracion Natural Asistida y Enriquecimiento con
Especies Forestales Nativas de gran valor econémico y ambiental; actividades priorizadas
en zonas de proteccion de recursos hidricos, zonas de deslizamientos, zonas de
amortiguamiento de patrimonio del estado, corredores bioldgicos. Otro programa del
Gobierno Nacional son los Incentivos Forestales Para la Reforestacion con Fines
Comerciales. Establece una transferencia econdmica de caracter no reembolsable a través
de la Subsecretaria de Produccion Forestal (SPF) de Ministerio de Agricultura y
Ganaderia (MAG); a las personas naturales, juridica, comunas, asociaciones, Yy
cooperativas productivas; para desembolsar y/o reembolsar una parte de los costos del
establecimiento y mantenimiento de la plantacion forestal. Para beneficiarse del incentivo
econdmico, las entidades o grupos interesados deben cumplir con la normativa vigente a
través del MAG. EI programa entrega incentivos econdmicos a personas naturales y
juridicas, de hasta el 75% del costo del establecimiento y hasta el 75% del costo de
mantenimiento de la plantacién durante los primeros cuatro afios; y a las asociaciones y
cooperativas productivas y comunas hasta el 100% del incentivo (MAE 2014). Dentro
del programa plantea el objetivo de aportar en la reduccion del aprovechamiento
indiscriminado del bosque nativo, generar materia prima para abastecimiento de la
industria de la madera, incorporar tierras con vocacion forestal al sector productivo del
pais, estimular e incorporar a las comunidades campesinas en el establecimiento y manejo
de plantaciones forestales. El programa se ha considerado diferentes especies de valor
econdémico y ambiental y los costos por cada una de las mismas como se demuestra en

Anexo 1.

Actividades de reforestacion se podrian realizar considerando las especies nativas que son
una herramienta promisoria para la rehabilitacion y restauracién de los ecosistemas
degradados; sin embargo, es de gran importancia conocer la ecologia de cada una de las
especies nativas seleccionadas, asi como la biologia reproductiva, el aporte de nutrientes
al suelo como el caso de las leguminosas; por ello el éxito de programas de restauracion
dependera en gran medida de la disponibilidad de material seleccionado apropiado y de
calidad (Aguirre, 2007).



Estudios reafirman que, para reestablecer ecosistemas auto sostenibles y derivados del
mismo, generalmente se prefiere seleccionar las especies nativas con respecto a las
exoticas; aungue éstas Ultimas pueden ser Utiles 0 necesarias sobre todo en sitios muy
degradados como especies nodriza para mejorar el micrositio Thomas, Evert, Tammeorg
(2014).

Segun Barker y Bryson (2006), mencionan que las especies forestales introducidas como
nodriza ayudan a la especie nativa en su crecimiento, ya que puede aportar con una mayor

concentracion de nutrientes por las caracteristicas de las especies seleccionadas.

2.2. Mesofauna

Segun Garbisu, Becerril, Epelde, Alkorta (2007), mencionan que el suelo es un ente
viviente por su dinamismo al contener particulas minerales de diferentes tamarfios, materia

organica, macro y microorganismos; donde el ser humano realiza diferentes actividades.

Al pasar los afios se ha afectado paulatinamente este recurso en sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas. La mesofauna del suelo interviene en la descomposicion de la
materia organica, proceso de mineralizacion de nitrogeno y fosforo y en la aceleracion y
reciclaje de nutrientes, elementos para la subsistencia de la fertilidad del suelo (Usher R,
2006).

En la superficie del suelo, la mesofauna esta representada por organismos que miden 0.2
a 2.0 mm, organismos predadores que desempefian la funcion de la descomposicion en
cadenas troficas de la hojarasca; actuando en el control biolégico de plagas, incorporando
la materia organicay el ciclo de nutrientes. Estos organismos son considerados excelentes
indicadores de la calidad del suelo Melo, Brown, Constantino, Louzada, Luizao, Moraes
& Zanetti (2009).

La poblacion de la fauna en los suelos recuperados depende de la presencia de los
organismos edaficos y la capacidad de producir poblaciones de estos individuos
dispersantes Cristescu, Frere, Banks (2012). Debido a la gran presencia de
microorganismos; al suelo se le conoce como un recurso vivo. Organismos incluido
lombrices, artrépodos, hongos, bacterias, nematodos; que vienen a ser los indicadores
bioldgicos (Montalvo, 2013).



Segun Garcia -Alvarez y Bello (2004) determinan los principales grupos de organismos
que pertenecen a la mesofauna que viven toda su vida en el suelo, dentro de los cuales se
encuentran: colémbolos (Collembola), acaros (Acari), sinfilos (Symphyla), dipluros
(Diplura), y otros. Miden en promedio de 0.2-2.0 mm. Muchos de los grupos

mencionados son bioindicadores de la estabilidad y la fertilidad del suelo.

2.2.1. Filo Annelida

Los Oligochaeta (lombrices) es una subclase que constituye la mayor parte de biomasa
de invertebrados que incluye lombrices y nematodos de los suelos himedos y que ayuda
en el crecimiento de las plantas. Por su gran tamafio con respecto a otros organismos del
suelo y por la diversidad de funciones que desempefian, esta subclase estad considerada
como agentes insustituibles en la conservacion de la estructura y en la dindmica del suelo.
La porosidad del suelo se incrementa por esas galerias que realiza esta especie, ocurre un
mejoramiento en el intercambio gaseoso y en la velocidad de la infiltracion del agua, al
ser removido y aireado, por la accion, el suelo se vuelve mas fertil. Son capaces de ingerir

grandes cantidades de materia organica (Swift, 1994).

2.2.2. Filo Artrépoda

Los artrépodos son los que han tenido méas éxito en la historia evolutiva, aungque es uno
de los recursos menos estudiados y a la vez mas intervenido por las poblaciones asentadas
(Viejo, 2007). Son animales invertebrados que pertenece al grupo de artropodos, donde
incluye los aracnidos (arafias, garrapatas, acaros, otros), los miridpodos (ciempiés,
milpiés), los crustdceos (cangrejos, camarones, langostas, otros). Viquez, Longhorn
(2016).

2.2.21. Clase Insecta

Paratrechina, es un género que pertenece a la clase insecta de la familia Formicinae
(hormigas) y se registran alrededor de 60 especies a nivel mundial, se caracteriza por
distribucion universal con la diferencia que es diverso en regiones tropicales del mundo.
Al igual que el resto de las especies exoéticas, constituyen un riesgo potencial para la
biodiversidad de la fauna autdctona ya que estan muy ligadas a las actividades humanas
Bolton, Alpert, Ward, Naskrecki (2006). Esta familia ha poblado casi todas las areas

tropicales y subtropicales, se encuentran en areas perturbadas, pero también pueden



invadir areas no perturbadas. Las casas de este tipo de hormigas estan en acumulaciones

en basura seca, mantillo o debajo de las hojarascas del suelo.

Los miembros de Amblyoponinae (familia de las hormigas) son caracteristicos y habitan
en areas boscosas himedas, tanto en el trépico como en zonas templadas. Son grandes
descomponedores de madera; viven en el suelo 0 en madera descompuesta, son
predadores de artropodos, ademas se alimentan de tejidos de los invertebrados hemolinfa
LaPolla y Fisher (2014).

La clase insecta abarca el orden Hymenoptera, Subfamilia Formicinae, es representativa
en la region neotropical. Es un grupo grande que comprende alrededor de 3030 especies
descritas que estan distribuidas a nivel global en una amplia escala de ambiente terrestre.
Se encuentran taxones conocidos como las hormigas carpinteras, tejedoras, y una amplia

gama de géneros (Bolton, 2003).

Segun Fernandez (2003), menciona que la subfamilia Myrmicinae (hormigas) presenta
diversidad de habitos, se encuentra en el suelo y hojarascas; algunas presentan
asociaciones con plantas, hongos y con otras hormigas. Proceratiini, miembros de esta
especie son individuos relativamente pequefios y medianos que habitan en las hojarascas,
palos, troncos en descomposicion. Las caracteristicas de esta especie son monomorficas,
inserciones antenales horizontales y parcial o completamente expuestas, o0jos reducidos o
ausentes; sutura del promesonoto fusionada o ausente, no permitiendo el movimiento
independiente del pronoto y del mesonoto; en muchas de estas especies el tergo
abdominal es atrofiad; mismo autor menciona que la familia Formicidae, comprende

cuatro subfamilias fosiles y 21 vivientes, divididas con un aproximado de 300 géneros.

2.2.2.2.Clase Arachnida

Segun Behan-Pelletier (1999), son indicadores potencialmente importantes, tanto de la
naturaleza como de la perturbacion del ecosistema. Esta afirmacion se basa en su
abundancia, ya que alcanzan varios cientos de miles de individuos por metro cuadrado.
Ademas, presentan una gran diversidad taxonomica y tréfica, y son faciles de colectar y

preservar.

Entre los acaros estan el orden oribatida que son importantes en la descomposicién de la
materia orgénica, debido a que actdan sobre los restos de las excretas de los animales y

las plantas en descomposicion, acelerando la fragmentacién y haciéndolos mas accesibles
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a la accién y actuacion de los microorganismos. Los oribatidos presentan sensibilidad a
la presencia de materia organica aplicada por el hombre, el porcentaje de humedad, el pH,
las practicas agricolas y el uso de insecticidas. Dentro de este grupo existen diferentes
tipos de respuesta ante las alteraciones ambientales, debido a que sus caracteristicas
morfoldgicas pueden hacerlos mas resistente. Determinadas especies de oribatidos
muestran resistencia o tolerancia las circunstancias adversas, tanto naturales como
antropicas; y también se desarrollan en condiciones favorables, de ahi su presencia en
bosques bien conservados. Debido a que los oribatidos es un grupo extenso que aun falta
por investigar sobre su ecologia, biologia vy fisiologia, para considerarlos un grupo con

grandes usos como bioindicadores (Gonzalez, 2001).

Dentro de la clase Arachnida se encuentran también los uropodinos (crustaceos)
conforman un grupo de &caros saprofagos, pero abundan poco en el suelo ya que
presentan caracteristicas morfoldgicas y bioecoldgicas que los hacen muy exigentes en
cuanto a la calidad del habitat. Son abundantes en los ecosistemas con un alto contenido
de materia organica, en areas de compostaje y en los troncos en descomposicion, también
son humicolas y responden de forma positiva ante las buenas condiciones de aireacion
del suelo. Junto a los oribatidos, se reportan como indicadores de suelos con alta
productividad. El estudio de sus variaciones constituye un criterio preciso del estado de
salud del medio edafico. Seguidamente se encuentra los astigmata conocidos como
depredadores de hongos o fungivoros también son considerados buenos indicadores de
los suelos perturbados porque sobreviven a condiciones ambientales desfavorables;
estudios demuestran que los prostigmata (acaros) son dominantes en los suelos pobres en
nutrientes y con bajos valores de carbonato de calcio, bajo contenido de materia organica
y poca humedad. En gran mayoria son depredadores, con estructura fragil y pequefio
tamarfio, por lo que presumiblemente tienen una notable sensibilidad ante las fluctuaciones
de las condiciones hidricas del sustrato, son mas abundantes en areas perturbadas debido
a que tienen un alto potencial reproductivo; esto les permite adaptarse al efecto del factor
perturbador, por lo que, en ausencia relativa de depredadores y competidores por el
alimento, pueden aumentar rapidamente en numero. Este grupo, por sus caracteristicas

ecoldgicas, también constituye un buen indicador Garcia, Alvarez, Bello (2004).
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2.2.2.3. Clase Entognatha

Dentro de esta clase entognatha se encuentra el orden de los colembolos estudios
demuestran que esta clase depende de la union de los factores como materia organica y

humedad, y son susceptibles a las perturbaciones del medio (Chocobar, 2010).

Segun Bellinger, Christiansen y Janssens (2003), menciona que los colémbolos
desempefian un papel decisivo en el reciclaje de los restos organicos y son capaces de
fraccionar y triturar los restos vegetales, esto ayuda al aumento de la implantacién de la
microflora. Los alimentos que ingieren, una vez degradados, intervienen en la formacion
de humus, incorporando millones de heces fecales de colémbolos que practicamente es
materia organica que benefician a las raices de las plantas, por la liberacién eterna de
nutrientes en la medida que estas son desintegradas por los microorganismos edaficos
(Chocobar, 2010).

Por otra parte, los colémbolos, participan en el mantenimiento de las concentraciones de
hongos y nematodos favorables para el crecimiento y desarrollo de las plantas; pero
ademas pueden digerir hongos patdgenos y con ello disminuyen las concentraciones
fungosas que afectan econémicamente a los cultivos, por lo que se utilizan como
bioindicadores de la contaminacién del suelo y también considerado en gran medida
como un control natural de cierto hongos perjudiciales en las actividades agricolas del
hombre Gonzélez, Diaz y Prieto (2003).

Los hexapodos constituyen indicadores del pH del suelo y la humedad; algunas especies
son sensibles a los productos quimicos aplicado por el hombre, mientras que otras
aumentan su densidad. También sirven para revelar las diferencias entre los bosques, asi
como en la evolucidn de los ecosistemas con diferentes grados de perturbacion; los grupos
poco frecuentes y poco conocidos dentro de la ecologia son los Protura, Diplura y
Pauropoda. Por sus caracteristicas morfoldgicas (cuerpo blando, pequefio y sin quitina) y
por sus funciones troficas (detritivoros, fungivoros, herbivoros y depredadores) son
considerados como indicadores de la estabilidad del medio edafico. Los dipluros obtienen
alimentacion de restos de materia organica en descomposicion, depende especialmente

de un grado de humedad moderado y constante (Palacios y Vargas, 2000).

Estudios realizados en Espafia, por Andina (1990), reporto la presencia de este grupo en

las plantaciones forestales con abundancia baja y su preferencia por las profundidades
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con condiciones hidricas constantes. Diplura es un grupo de microartropodos que por lo
general se encuentra en el suelo, bajo los troncos o las piedras y en la hojarasca; estos
tienen un movimiento muy rapido cuando son molestados por el hombre. Se conocen
algunas especies que habitan en las cuevas, estan altamente especializadas y prefieren

estratos profundos con menor exposicion a las perturbaciones del medio edafico.

2.2.3 Filo Molusco

Dentro de esta clase se encuentra el orden Isopoda terrestres (cochinillas de humedad),
habitan desde la zona de bosques, cordilleras, montafias, agroecosistemas, cavernas

subterraneas, hasta desiertos Paoletti, Hassall (1999).

Juegan un papel importante en el reciclaje de nutrientes (Hunter et al., 2003). Al ser
detritivoros son fundamentales como componentes de la fauna del suelo (Lopes et al.,
2005).

2.3. El biocarbdén

El biocarbon se puede obtener a partir de residuos forestales, agricolas, estiércoles,
residuos urbanos; segun Sohi, Krull, Lopez, Bol (2010), menciona que el material se
consigue a través del proceso termoquimico mediante el cual la biomasa se descompone,
por la accién del calor en una atmdsfera deficiente de oxigeno, y se transforma en una
mezcla de hidrocarburos, gases combustibles, residuos de carbon y agua Ahmad,
Rajapaksha, Kirtay (2014).

Segun, Lua, Yang, Guo (2004), las transformaciones fisicas y quimicas que ocurren
durante el pirolisis son complejas y dependen en gran medida de la naturaleza de la
biomasa inicial y de las condiciones de pirolisis (temperatura, presion y tiempo de

residencia del material en el reactor).

El biocarbon es rico en C, se diferencia del carbon vegetal en que su finalidad es aplicar
a los suelos y con el transcurso del tiempo va mejorando las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas, mientras que el carbon vegetal es utilizado para obtener energia. Reduce la
emision de gases con efecto invernadero, como el metano y el 6xido nitroso, ademas de
su efecto sobre los rendimientos, el biocarbon reduce la lixiviacion de nutrientes. Asi
como también puede reducir la contaminacion de aguas subterraneas a causa de residuos

de fertilizantes utilizado en la agricultura.
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El potencial del biocarbdn como sumidero de C se debe a su naturaleza recalcitrante, lo
que reduce la velocidad a la que se degrada en el suelo Sombroek, Rovio, Fearside, Glaser
& Lehmann (2003), al aplicar a los suelos muestra efectos como: reduccion de su
densidad aparente, aumento de su capacidad de retenciéon de agua y la mejora de su
estructura. Perfeccionamientos en aumento de la porosidad que mejora la capacidad de
infiltracion y su permeabilidad Abel, Peters, Trinks, Schonsky, Facklam (2013).
Contribuye positivamente al desarrollo de las raices de las plantas, a la respiracion
microbiana favoreciendo el intercambio gaseoso y las condiciones de oxigenacion
Sombroek, Glaser, Lehmann (2003).

Cambia la fertilidad del suelo debido a que aporta directamente los nutrientes aumentando
la capacidad de intercambio catidnico (CEC) del suelo, lo que favorece la retencion de
nutrientes y evita perdidas por lixiviacion. Dentro del contexto también mencionan que
aumenta la disponibilidad de nutrientes para las plantas, aumenta la actividad bioldgica

de los microorganismos Xu,Wei, Sun, Shao, Chang (2013).

El color oscuro que presenta el biocarbon puede favorecer la absorcidn de las radiaciones
solares y reducir el porcentaje del mismo aumentando su temperatura, este aumento puede
provocar la reduccion de la humedad del suelo, pero este efecto se entiende que puede
estar compensado por la alta capacidad de retencidn de agua por la presencia del material;
el aumento de la temperatura del suelo junto con el aumento de la capacidad de retencion
de agua y del contenido de nutrientes tras la adicion de la enmienda, puede beneficiar a
la germinacion de las semillas y a la actividad microbiana, el biocarbon también puede
resultar beneficioso como enmienda de suelos contaminados; la capacidad de este
material absorbe y desnaturaliza los restos de insumos quimicos (pesticidas, herbicidas)
y metales pesados reduciendo total o parcial la disponibilidad para las plantas Laird,

Fleming, Wang, Horton, Karlen (2010). Moquera

Segun (Swift, 2001) menciona que el material pirolizado aplicado en los suelos tiene un

tiempo de residencia media estimado de 1000 afios, logrando llegar hasta los 10000 afios.

Alternativas para la recuperacion de los suelos degradados puede ser la adopcién o la
aplicacion del biocarbén mismo que posee un alto contenido de carbono, ademas de

contener cantidades considerables de N, P, S; este material, de alta estabilidad,
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proporciona refugio para los microorganismos edaficos y puede actuar como secuestrador

de carbono, impidiendo las emisiones a la atmdsfera (NGbrega, 2011).

2.3.1. Proceso de la fabricacion del biocarbon

Para la elaboracion del biocarb6n se requiere materia prima los cuales pueden ser residuos
de cosechas, podas de arboles, citricos, otros. Una vez que se tiene material suficiente
sigue el siguiente paso que es pirolisis lo cual se divide en cuatro categorias: pirolisis
lenta, rapida, ultrarrdpida (biocarbon tradicional) y gasificacion (biocarbon
manufacturada), la diferencia entre pirolisis y la manufacturada es que el primero se
realiza en ausencia de del oxigeno; mientras que la gasificacion se da con una reducida
cantidad de oxigeno Laird, Brick, Ippolito (2010). Pirolisis lenta se caracteriza por lapso
de calentamiento de la materia prima de forma pausada, temperaturas bajasde 1a2 °Cy
tiempo de residencia larga Sadaka (2007).

Pirolisis rapida, el calentamiento es mayor a 550 °C y el tiempo de la elaboracion corta,
el producto que se obtiene es de alta calidad (Farag, 2002).

Biocarbon manufacturado; se quema en una secuencia de dos reacciones el primero en
unas calderas en la que se carboniza el producto, luego con una mayor temperatura

guemando el carbdn donde se puede extraer carbdn de particulas pequefias.

2.4.  Especies forestales, taxonomia, origen, descripcion botanica, ecologia,

distribucion
2.4.1. Ocotea quixos, (LAM) KOSTERM, canela amazénica

2.4.1.1. Clasificacion taxondmica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Laurales

Familia: Lauraceae

Género: Ocotea

Especie: O. quixos (LAM) KOSTERM
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2.4.1.2. Descripcion botanica

Arbol ramificado de 5 m, las hojas presentan peciolos de 0,9 a 1,5 cm de longitud, laminas
de 14 a 23 c¢cm por 3,5-6,0 cm de ancho, base cuneada, &pice puntiagudo, margenes
enteros, haz verde oscuro y enveés verde claro, con flores blanco verdosa, fruto de 4 cm
de forma oval. Fructifica cada dos afios después de 15 a 20 afios de crecimiento, el caliz
de la flor tiene la forma de una copa, cuando esta seco es de forma consistente y muy
aromatica (Estrella, 1998).

2.4.1.3. Origen y distribucion de la especie

Es una planta originaria de América del Sur Grandtner y Chevrette, (2013). Originaria de
la amazonia ecuatoriana, su habitat es el bosque himedo tropical primario, se puede
encontrar a una altura de 310 a 1200 msnm Rios, Koziol, Perdersen, Granada (2007).
Actualmente hay registros de presencia de esta especie en la cuenca amazoénica del
Ecuador y Colombia, no se registran en el resto de Sudamérica (Cardenas Lopez &
Salinas R 2007). En el Ecuador estéa distribuido en las provincias amazo6nicas como: Napo,
Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe Carvajal, Shacay (2004).

2.4.1.4. Ecologia

Se encuentra de forma silvestre en el bosque; de forma tradicional se encuentra en las
chacras implementadas por los habitantes de las nacionalidades indigenas Carvajal,
Shacay (2004).

2.4.2. Myroxylon balsamum (L.) HARSM, béalsamo
2.4.2.1. Clasificacion taxonémica

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae
Orden: Fabales
Familia: Fabaceae
Subfamilia: Faboideae
Género: Myroxylon

Especie: Myroxylon balsamum (L.) Harms (1908).
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2.4.2.2. Descripcion botanica

Es un arbol que alcanza hasta 30 m de altura y 1m de diametro, tiene un tronco cilindrico,
recto, raices tablares, corteza externa crema amarillenta y su corteza interna contiene una
crema de olor fuerte, tiene inflorescencia en racimos axilares de 10 a 20 cm de largo,
flores blancas, el fruto indehiscente donde alberga la semilla. La especie desarrolla mejor

bajo sombra (Angulo, 2011).

2.4.2.3. Origen y distribucién

Balsamo Myroxylon balsamo se registra de forma natural en paises como Argentina,
Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd, Venezuela, desde sur de México y
todo Centroamérica Tropicos (2013). La madera es muy valorada por lo que es cotizado
en los mercados. Se encuentra en desaparicion, su aprovechamiento ha sido prohibido en

algunos paises Cordero, Boshier, Barrance,...Pennington (2003).

2.4.2.4. Ecologia

Es una de las especies del Trépico himedo subhimedo. Adaptan a diferentes condiciones
del suelo que va desde las areas planas, quebradas, pendientes y ondulados, se forman
rodales mixtos. Tiene la caracteristica de crecimiento lento y poca adaptabilidad a campo
abierto (Limongi, 2008).
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CAPITULO IllI
3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacion

La presente investigacion se realizO en el Centro de Investigacion, Posgrado y
Conservacion Amazénica CIPCA. Localizada en la Provincia de Pastaza y Napo, Cantdn
Santa Clara y Arosemena Tola; a cuarenta y cinco minutos de la via Puyo — Tena Km 44,
junto a las riberas del rio Piatia y Anzu. Se seleccionaron dos parcelas que pertenece a la
provincia de Napo, donde se encuentran establecidas especies forestales Ocotea quixos y
Myroxylom balsamun (Anexo 2). La parcela alta encuentra en las siguientes coordenadas
y altura: X= 178129, Y= 9862568, Z=568; la parcela baja esta situada en las coordenadas
y altura: X=177328, Y=9862425, Z=578, la precipitacion anual registra los 4000 mm, su

humedad relativa es del 80 % y la temperatura varia entre 15 a 25 °C.

Centro de Investigacion, Postgrado v
Conservacion de la Biodiversidad
Amazénica “CIPCA™

Figura 1. Ubicacion Geogréfica del area de estudio y localizacién de la parcela alta y baja.

Las parcelas seleccionadas son de caracteristicas similares en cuanto a las dimensiones
5625 m?, especies forestales plantadas, en las cuales disefiaron tratamientos donde se
aplicaron la enmienda de biocarbén y sin la enmienda a una proporcion de 10
Toneladas/Ha. Ambas parcelas se encuentran reforestadas con canela Ocotea quixos,

balsamo Myroxylon balsamum y una asociacion de igual cantidad en porcentaje entre las
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dos especies. Las especies forestales se encuentran plantados desde julio del 2013 a una
distancia entre plantas de 5m x 5m donde se encuentra 114 plantas de canelay 111 plantas

de balsamo; dando un total de 225 especies forestales existentes para cada parcela.

Las parcelas contienen tratamientos con la aplicacion de biocarbdn y tratamientos donde no
esta aplicada la enmienda tanto para plantaciones de canela, balsamo y la asociacion de las
dos especies. Cuenta con analisis de suelos realizado en el Instituto Nacional Auténomos
de Investigaciones Agropecuarias, Estacion Experimental Santa Catalina; laboratorio de
manejo de suelos y aguas. En la que determina suelos &cidos (pH 4.78), la presencia de
fosforo (P) bajo, la apariencia de azufre (S) medio, presencia de potasio (K) bajo, Materia
Organica (M.O) alto, humedad del suelo con un porcentaje promedio de 55 %, la textura
del suelo Franco Arenoso (Anexo 3), son los resultados del suelo de las parcelas

seleccionadas mediante el analisis.

3.2. Tipo de Investigacion

El presente trabajo se enmarco en dos tipos de investigacion Experimental y Descriptivo.

e Experimental debido a que se tiene tratamientos de monocultivo de canela Ocotea
quixos, balsamo Myroxylon balsamum, y uno en asociacion entre las dos especies
forestales.

e Descriptivo ya que se determina las variables biologicas (mesofauna) analizadas
influyen en el proceso de restauracion forestal, describiendo los oOrdenes
encontrados que pueden ser Utiles para evaluar el efecto en un ensayo con la

aplicacion y sin la aplicacién del biocarbén localizado en el CIPCA.

3.3. Métodos de investigacion

El método de investigacion comprende tres factores de estudio: parcelas, arboles,
enmienda de biocarbdn, la respuesta a los factores de estudio es la mesofauna del suelo
y hojarasca. Una vez identificado en laboratorio la mesofauna del suelo y hojarasca de la
parcela alta y parcela baja, se aplica regla de decision tomando en cuenta que al menos
un individuo (espécimen) esté presente en los tratamientos (T1, T2, T3), biocarbén (B1,

B2, C) y compartimento ecoldgico (H, S).
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3.3.1. Disefio experimental

Se aplica un cuadrado latino con un disefio bifactorial. Con tres tipos de arreglos silvicolas
gue no se repiten en ninguna columna y fila. Los arreglos corresponden a monocultivo de
canela, un monocultivo de balsamo y la asociacion.

El modelo bifactorial se aplica a los tratamientos de la parcela alta y baja, donde se
encuentra aplicado y sin la aplicacién de la enmienda de biocarbén para cada tipo de
plantacion, obteniendo 3 réplicas para la parcela alta y 3 para la parcela baja sumando un
total de 6 réplicas, de los cuales se tiene 72 unidades experimentales para analizar. De cada
unidad experimental se colecta dos muestras; una muestra mesofauna hojarasca y una
muestra mesofauna suelo; sumando un total de 144 muestras registradas en las dos parcelas.
Seguidamente se procede el secado bajo lamparas en los embudos Berlese-Tullgren;
finalmente la identificacién en laboratorio donde se evallUa la abundancia y los 6rdenes,
clase y subclase de mesofauna presente en los suelos reforestado con canela, balsamo y la

asociacion entre las dos especies, y la aplicacion y no del biocarbon.

3.3.2. Andlisis estadistico

Los datos obtenidos en campo Yy en laboratorio, una vez aplicado la regla de decision se
procede el analisis utilizando el programa R que es un software estadistico, colaborativo de
uso libre y gratuito; con el paquete mvabund que permite analizar datos de abundancia
multivariado de varias muestras con lo que se logra encontrar las diferencias significativas.

El programa Canoco 3.5 para la visualizacion de las gréaficas de los factores en estudio.

3.4. Recoleccion de las muestras de campo
3.4.1. Periodo de colecta

La recoleccion de los datos para la presente investigacion se inicia el 14 de abril del 2018,
durante cinco semanas continuas; recolectando 30 muestras semanales (15 muestras de
mesofauna hojarascas y 15 muestras de mesofauna suelo), esto se hizo de acuerdo a la

disposicion de las lamparas y embudos Berlese-Tullgren para realizar el secado.

3.5. Recoleccion de las muestras de mesofauna hojarasca.

Con el empleo de un tubo pvc de 4 pulgadas, con un diametro de 13 cm y un area de 132,73
cm? se procede la coleccion manualmente las muestras de hojarasca para la parcela alta y
baja (Anexo 4).
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3.5.1. Recoleccién de las muestras de mesofauna del suelo

En cada unidad experimental donde se realiza la colecta de mesofauna hojarasca, con el
apoyo de mismos materiales (cilindro), procede colectar las muestras de la mesofauna del
suelo a una profundidad de 5 cm obteniendo un area de 663,65 cm de la superficie del suelo

para cada unidad experimental para el analisis (Anexo 4).

3.6. Proceso de secado de las muestras
3.6.1. Instalacion de lamparas, embudos Berlese-Tullgren

Las muestras de suelo y hojarasca, colectados en campo se trasladaron por separado en
fundas pléasticas e identificadas con cdadigos de acuerdo a su procidencia: parcela, blogue,
tratamiento y sustrato. Para el proceso de secado de las muestras se instalé 30 lamparas con
sus respectivos embudos Berlese-Tullgren (Anexo 5), donde se realizara la colecta de los

especimenes para posterior identificar en laboratorio.
3.7. Colocacion de las muestras para el secado

Las muestras colectado en campo, se procede retirar de las fundas plasticas tanto de
hojarasca como de suelo. A las muestras de suelo se procede desmenuzar de forma manual
para evitar la presencia de terrones y se clasifica la mesofauna visible en caso de las
Oligochaetha (lombrices), los especimenes se colocan en las botellas plasticas con alcohol
al 85%, para conservar las muestras. Una vez realizado esta labor se procede a colocar cada
muestra en cernederas plasticas (cedazos), posterior se cubre con tela organza y se coloca
en los embudos Berlese-Tullgren bajo l&mparas con focos de 120 voltios por un lapso de 7

dias continuos (Anexo 6).
3.8. Identificacion de la mesofauna en laboratorio.

Finalizado con el proceso de sacado de las muestras se realiza la identificacion y
clasificacion de la mesofauna, esta actividad se hizo en Laboratorio de Ecologia Tropical
Natural y Aplicada, instalados en CIPCA. El equipo utilizado para la identificacion y

clasificacion de la las muestras de mesofauna es un microscopio estereoscopio.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Abundancia de la mesofauna

Se colectaron un total de 5003 individuos de mesofauna en las dos parcelas. De los cuales
1288 individuos 25.74 % son colectados de la parcela alta compartimento ecoldgico suelo,
1218 individuos equivalente al 24.35 % son capturado de la misma parcela
compartimento ecoldgico hojarasca; 1377 individuos 27.52 % corresponde a la parcela
baja compartimento ecoldgico suelo y 1120 individuos 22.39 % corresponde al
compartimento ecologico hojarasca. De la misma forma esta cantidad de especimenes
colectados, mediante reconocimiento en laboratorio se ha identificado que se encuentra
dividido en: 5 érdenes que son (Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Isoptera, Isopoda),

1 clase (Diplura) y 3 subclases (Collembola, Oligochaeta y Acari).

Dentro del Orden Hymenoptera se ha reconocido 4 subfamilias (Amblyoponinae,
Formicinae, Myrmicinae, Proceratiinae). En el Orden Hemiptera se ha logrado identificar
dos subdrdenes: (Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha). En el Orden Coleoptera se ha
analizado tres superfamilias (Scarabaeidae, Staphylinidae, Ptiliidae) el cuarto Orden
Blattodea con un infraorden (Isoptera), Orden (Isopoda) que corresponde a la clase
Malacostraca, seguido se ha identificado 1 clase (Diplura) y 3 subclases Collembola con
dos ordenes (Entomobryomorpha, Poduromorpha), subclase (Oligochaeta) y Subclase
Acari con tres érdenes (astigmata, Mesostigmata, Oribatida) un suborden (Prostigmata)
(Tabla 1, 2).

Tabla 1. Ordenes, subdrdenes y subfamilias de mesofauna identificadas en la parcela
alta, baja compartimento suelo y hojarasca

o o . ORDEN ORDEN
ORDEN HYMENOPTERA ORDEN HEMIPTERA ORDEN COLEOPTERA B
PARCELA (P) BLATTODEA | ISOPODA TOTAL

Amblyoponinae Formicinae Myrmicinae Proceratiinae |auchenorrhyncha sternorrhyncha| Scarabaeidae Staphylinidae  Piliidae Isoptera Isopoda
P ALTASUELO 192 1 1 86 4 % ] 15 5 1 § 611
P. ALTA HOJARASCA 189 83 148 57 10 &7 15 18 14 10 16 b47
P. BAJASUELD 181 69 135 164 5 30 19 2 36 7 § 106
F. BAJA HOJARASCA 123 7 49 58 26 X 0 16 2 2 21 398

TOTAL 685 276 M 365 # 268 H # 80 9 3] 2362
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Tabla 2. Clase, Subclase de individuos de mesofauna identificadas en las parcelas
alta y baja compartimento ecoldgico suelo y hojarasca.

PARCELAS (P) CLASE SUBCLASE COLLEMBOLA SUBCLASE SUBCLASE ACARI
Diplura |Entomobryomorpha Poduromorpha |Oligochaeta |Astigmata Mesostigmata Oribatidae Prostigmata [TOTAL
P.ALTA SUELO 9 59 48 43 183 62 273 0 677
P. ALTA HOJARASCA 10 53 56 12 143 36 251 10 571
P. BAJASUELO 21 97 57 106 76 18 227 69 671
P. BAJA HOJARASCA 9 70 46 5 116 67 305 104 722
TOTAL 49 279 207 166 518 183 1056 183 2641

4.2. Abundancia de mesofauna evaluado en la parcela alta

compartimento ecoldgico suelo.

En la parcela alta compartimento ecoldgico suelo se encuentran 1288 individuos; de los
cuales el 40% corresponde a subclase Acari con 518 individuos, el orden que tiene mayor
nimero de individuo es Oribatida con 273 especimenes. Esto se coincide con la
investigacion realizado por Linden, Beha, Pelletier (1999), donde describen que los acaros
Oribatida tiene gran potencial como bioindicadores por ser uno de los grupos mas
abundantes en la mesofauna, comprenden una alta diversidad especifica, pertenece a un
grupo trofico diverso. Investigacion similar verificado por Yina, Jesus, Tito (2013), donde
realizan la evaluacion cuantificada de Oribatidas asociadas a seis usos del suelo: un arreglo
silvopastoril, un cultivo de papa en rotacion con pastos, un cultivo de papa, un banco de
proteina de especies forrajeras, lote de tres pastos en mezcla con trébol y un bosque
secundario, mayor abundancia y biodiversidad de acaros oribatidos encontrado es en el
bosque secundario. Esto reafirma a la investigacion realizada por Lindo, Winchester (2007),
donde menciona que la constante caida de hojas aumenta paulatinamente la capa de
hojarasca creando un habita favorable para la permanencia de oribatidas. El 31 % de los
invertibrados colectado son de la clase Hymenoptera con 406 individuos, seguido el orden
Hemiptera con 138 individuos 11 %, el 18% restante corresponde a los 6rdenes que tiene

menor numero de especimenes como se demuestra en la (Figura 2).
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Parcela alta compartimento ecoldgico suelo

1% (8 ind)
40% (518 ind) |

B Hymenoptera

B Hemiptera
Coleoptera
Isoptera

H Collembola

M Diplura

B Oligochaeta
Acari

. H Isopoda
2% (23 ind) |

— 8% (107 ind)

Figura 2. Representacion de individuos de mesofauna identificado en la parcela alta compartimento
ecoldgico suelo.

3% (36 ind) |

4.3. Abundancia de la mesofauna evaluado en la parcela alta

compartimento ecoldgico hojarasca.

Los resultados de la mesofauna existentes en la parcela alta compartimento hojarasca el
numero total de individuos colectados es de 1218 especimenes que se encuentran divididos
en drdenes y subfamilias descritas anteriormente (Figura 3). Los porcentajes de los
especimenes identificados en el compartimento ecoldgico hojarasca son similares a la del
suelo, obteniendo un mayor porcentaje para el orden Hymenoptera con 477 (39 %) de
individuos colectados, dentro de este orden la subfamilia que cuenta con mayor nimero de
individuos es Amblyoponinae; esto coincide con la investigacion realizado por Lattke
(2003), donde menciona que estas especies se en areas boscosas himedas tanto en el tropico
como en zonas templadas habitan en maderas en descomposicion, coincidiendo con los
descrito por Bolton (2003) menciona que los Amblyoponinae estan distribuidos en todas
partes del mundo, encontrando colonias completas en las hojarascas de bosques primarios
y secundarios, y la manera exitosa para capturar a esta subfamilia es en el compartimento

hojarasca.

Dentro de analisis de resultado la subclase Acari y sus Ordenes abarca un total de 440
individuos dando un porcentaje de 36 %; seguido demuestra la subclase Collembola

(lombrices) con 109 individuos 9 %; el 16% restante estan representados por los érdenes
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que se detalla en la (figura 3).

Parcela alta compartimento ecolédgico hojarasca

36% (440 ind) = Hymenoptera

B Hemiptera
Coleoptera

M |soptera

H Collembola
Diplura

1% (12 ind) m Oligochaeta

Acari

1% (10 ind)
M Isopoda

4% (47 ind)

9% (109 ind) 1% (10 ind)

Figura 3. Representacion de individuos de mesofauna identificado en la parcela alta compartimento
ecoldgico hojarasca.

4.4,  Abundancia de la mesofauna evaluado en la parcela baja

compartimento ecoldgico suelo.

En esta parcela se ha identificado 1377 individuos en el compartimento ecologico suelo
(Figura 4), Orden Hymenoptera y Acari son las que mayor abundancia de mesofauna
representando con 549 y 390 individuos respectivamente dando un porcentaje del 40 % y
28 % de mesofauna para cada Orden. Collembola se encuentra presente con 154 individuos
el 11%. Fragoso (2011), demuestra que los Oligochaeta (lombrices de tierra) se encuentra
mayores nuimeros de individuos en ambientes naturales, que en sitios perturbados y
manejado por el hombre como en los pastizales, plantaciones de arboles, cultivos anuales.
Esto seria razones por las que no se encuentran muchos individuos de lombrices, debido
a que las parcelas se encuentran monitoreados constantemente levantando informacion
para diferentes investigaciones. Isopoda y Diplura son grupos que menos porcentaje 1 %

viene demostrando en cada uno de los compartimentos.
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Parcela baja compartimento ecoldgico suelo
1% (8 ind)

28% (390 ind)

= Hymenoptera
= Hemiptera
Coleoptera
Isoptera
= Collembola
6% (87

= Diplura
8% (106 ind)

ind)
l_ = Oligochaeta
1% (21 ind)

3% (35 ind) L]
2% (27 ind)

Figura 4. Individuos de mesofauna identificado en la parcela baja compartimento ecoldgico suelo.

4.5. Abundancia de mesofauna evaluado en la parcela baja

compartimento ecoldgico hojarasca.

La abundancia de la mesofauna se demuestra en la (Figura 5). En el compartimento
ecoldgico hojarasca de esta parcela se ha colectado 1120 que estan divididos en ordenes y
subordenes conforme demuestra en la figura. EI 50 % del total de individuos colectados
pertenece a la subclase Acari, dentro de ello el orden que mas individuos tiene es Oribatida
con 305 individuos colectados en esta parcela.

Diplura es uno de los grupos que presenta con el 1 %; segin Bareth y Pagés (1994)
determinan que los Dipluros son mas frecuentes en sitios con humedad relativamente alta;
de tal manera que su medio mas afin son los bosques, las selvas y las altas montafias, se
hacen las galerias y se penetran en el suelo donde se puede encontrar hasta una
profundidad de 60 cm.

Parcela baja compartimento ecoldégico hojarasca

2% 21 ind) = Hymenoptera
‘ = Hemiptera
Coleoptera
7% (79 ind) P
53% (592 ind) Isoptera

/4% (41 ind) = Collembola

\ = Diplura
— (20 ind) » Oligochaeta

0% (5 ind) 1% (9 ind) Aear

Figura 5. Representacion de individuos de mesofauna identificado en la parcela baja
compartimento ecolégico suelo.



4.6. Abundancia de mesofauna evaluado para identificar las influencias

de la aplicacion de la enmienda biocarbon

En las parcelas alta y baja hay tratamientos con la aplicacion de las enmiendas: Biocarbon
Manufacturado (B1), Biocarbon Tradicional (B2) y sin la Aplicacion de la Enmienda (C)
los resultados reflejan de la siguiente forma:

De los 5003 individuos colectados, 388 individuos que corresponde al 30.13 % se
encontrd en el tratamiento donde se aplico el biocarbén (B1), 302 especimenes que
equivale el 23.45 % corresponde al tratamiento de biocarbon tradicional (B2), y 598 el
46.43 % de especimenes colectados corresponde al tratamiento donde no se aplico la
enmienda (control) (C) estos para para la parcela alta compartimento suelo y para el
compartimento hojarasca: 384 especimenes 31.55 % colectadas corresponden al
tratamiento (B1), 289 que corresponde el 23.75 % corresponde al tratamiento (B2), y 544

individuos 44.70 % corresponde al tratamiento control ( C ) (Figura 6).

Parcela alta Suelo aplicacién de (B1, B2, C) Parcela alta Hojarasca aplicacion de (B1, B2,
B3)
30% (388
46% (598 im(j) 45% (544 31% (384
ind) ind) ind)
‘ " PASEL ‘ = PAHB1
HaEe I PAHB2
PAEE . ’ PAHC
24% (302 24% (289
ind) ind)

Figura 6. Representacion de individuos de mesgofauna identificado en la parcela alta compartimento
suelo y hojarasca con respecto a la aplicacion de la enmienda de biocarbén (B1, B2, C).

Para la parcela baja dentro del compartimento suelo se colecté 308 individuos 22.37 %
que corresponde al tratamiento (B1), 450 especimenes de mesofauna 32.68 %
corresponde al tratamiento (B2), y 619 especimenes 44.95 % corresponde al tratamiento
( C); esto para el compartimento ecoldgico suelo de la parcela baja; posteriormente en la
hojarasca se ha colectado 322 individuos 28.72 % corresponde al tratamiento (B1), 285
que corresponde el 25.42 % encontrado en el tratamiento (B2) y 514 individuos 45.85 %

corresponde al tratamiento ( C ) (Figura 7).
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parcela baja Holarasca aplicacion de (B1, B2, Parcela baja Hojarasca aplicacion de (B1,
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Figura 7. Representacion de porcentajes de individuos de mesofauna identificado en la parcela alta y baja
con relacion a la aplicacion de la enmienda (B1, B2, C).

4.7. Abundancia de mesofauna evaluado con respecto a los arreglos

silvicolas

Los resultados de numero de individuos de mesofauna colectados en cada uno de las
parcelas se demuestran en (Anexo 6).

Al analizar con respecto al factor arboles donde se encuentran los arreglos silvicolas
monocultivo de canela, monocultivo balsamo y la asociacion de las dos especies; los
resultados en porcentajes de la mesofauna colectada para cada uno son:

Para la parcela alta compartimento ecoldgico suelo. El 33.36 % de individuos colectados
pertenece al Tratamiento (T1) donde esta establecido monocultivo de Ocotea quixos, el
35.22 % corresponde al Tratamiento (T2) monocultivo de Myroxylon balsamum, 31.42
% corresponde al Tratamiento (T3) asociacion de las dos especies. En la misma parcela,
para el compartimento ecoldgico hojarasca la abundancia de la mesofauna evaluado en
porcentajes son: 38.52 % corresponde al Tratamiento (T1), 30.66 al Tratamiento (T2), y
30.82 % de individuos se ha colectado del Tratamiento (T3).

Parcela alta suelo Arboles Parcela alta Hojarasca Arboles

31% (376 ind)

3246 (405 ino) o ; = PAH O. quixos
33% (430ind)  , ppg 0. quixos 38% (470 ind)

= PAH M.
balsamum

= Rasiht PAH Asocio

= * &

35%( 454 ind)

31% (374 ind)

Figura 8. Representacion de porcentajes de individuos de mesofauna identificado en la parcela alta y
baja con relacion a la aplicacion de la enmienda (B1, B2, C).
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Los resultados en porcentajes de la mesofauna colectada en la parcela baja compartimento
ecologico suelo son: 36.58 % corresponde al Tratamiento (T1), 28.99 % de individuos es
del Tratamiento (T2), 34.43 % es del Tratamiento (T3). Dentro del compartimento
ecoldgico hojarasca se encuentra 24.34 % correspondiente del Tratamiento (T1), 34.64
% del Tratamiento (T2) y 41.02 % proveniente del Tratamiento (T3) (Figura 9).

Parcela baja suelo arboles Parcela baja hojarasaca arboles

34% (481 ind) 41% (450

37% (511 lind) ind) 24% (267

ind)

= PBS O. quixos

“./ = PBS M. balsamum

= PBH O. quixos
= PBH M. balsamum

PBH Asocio

35% (380
ind)

29% (405 ind)

Figura 9. Representacion de porcentajes de individuos de mesofauna identificado en la parcela alta y baja
con relacion a la aplicacion de la enmienda (B1, B2, C).

4.8. Graficas de analisis de medias truncadas

Mediante la gréafica de analisis de varianza de media truncadas se demuestra que en el
compartimento ecoldgico hojarasca de la parcela baja, Las medias de abundancia de
Hemiptera en B1 y B2 son significativamente diferentes a la que se encuentra en el
control, encontrandose en mayor cantidad individuos de Hemiptera donde se aplico la
enmienda de Biocarbon tradicional (B2), y biocarbon manufacturado (B1). Esto se puede

apreciar en la (Figura 10).

ab

B1

B2

HRER

Heriptera (ind.)

b

N e

HOJARASCA SUELO

Figura 10. Abundancia de individuos de Hemiptera con respecto al biocarb6n

Mediante la grafica de analisis de varianza de media truncadas se demuestra que en el

compartimento ecologico suelo de la parcela baja, Las medias de abundancia de
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Oligochaeta donde se encuentra Myroxylon balsamum son significativamente diferentes
con respecto a otras especies presente. Encontrandose en mayor cantidad individuos de
Oligochaeta donde se encuentra establecido balsamo (Figura 11).

Oligochagta (ind.)

ol —

HOJARASCA SUELO

Figura 11. Existencia de individuos de Oligochaeta con respecto a los arreglos silvicolas

En la parcela baja compartimento ecoldgico suelo, mediante la gréafica de andlisis de
varianza de media truncadas se demuestra que se encuentra un mayor ndmero de
individuos de Acaros donde estan establecidos la asociacion de balsamo y canela (Figura
12).

20
|
@

- Asocio
- Mbalsamum

l:l Oquixos

Acari (ind.)

HOJARASCA SUELO

Figura 12. Existencia de individuos de Acari con respecto a los arreglos silvicolas
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4.9. Resultados obtenidos mediante analisis estadistico aplicando

programa R paguete mvabund

4.9.1. Mesofauna existente en comparacion entre la parcela alta y baja

Mediante el analisis multivariado, la mesofauna existente en la parcela alta y baja refleja
diferencias significativas (LRT Likelihood Ratio Test * Cociente de Probabilidad* =1134,
p proporcion= 0.001). Al realizar el analisis univariado, se demuestran diferencias
significativas para los siguientes taxones: Prostigmata (LRT =46.20, p 0.001), Ptiliidae
(LRT =12.73, p 0.021), y Formicinae (LRT=11.72, p 0.021). Se nota una tendencia del
orden Hemiptera, sub orden Sternorrhyncha (LRT=8.88, p 0.084) (Figura 13).

L)C’SC'(H'"[)()HL’L pores
Sraphylilinid fre
Proceratiinj
Diplura
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Entomobryomorpha ’_]Oq l,.l.‘XOS
Prillidae &
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Figura 13. Mesofauna en comparacion entre parcela alta y baja

4.9.2. Mesofauna existente en Compartimento Ecolégico (Hojarasca,

Suelo) parcela alta 'y baja

Al analizar los resultados multivariados, comparando los compartimentos ecolégicos se
encontrd diferencias significativas (LRT Likelihood Ratio Test * Cociente de
Probabilidad* =1121, proporcion= 0.001) entre los invertebrados colectados en hojarasca
y los colectados en suelo. Mediante el analisis univariado se encuentran diferencias
significativas en los taxones:

Oligochaeta (LRT=47.23, p 0.001), Formicinae (LRT=14.23, p 0.008), Proceratiinae
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(LRT=11.14, p 0.025), vy los descomponedores (Scarabaeidae, Isoptera,
Entomobryomorpha, Poduromorpha, Diplura, Oligochaeta, Isopoda) (LRT=11.03, p
0.025). Al realizar andlisis de interacciones entre parcelas y arboles se encuentra los
taxones: Sternorrhyncha (LRT=23.06, p 0.002) que son significativos. Al examinar la
interaccion entre parcelas y compartimento ecoldgico, se encuentra los taxones:
Scarabaeidae (LRT=28.59, p 0.001), Mesostigmata (LRT=16.61, p 0.003),
Auchenorrhyncha (LRT=15.26, p 0.007), Formicenae (LRT=14.36, p 0.007), Oligochaeta
(LRT=9.81, p 0.050), con diferencias significativas (Figura 14).
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Figura 14. Mesofauna en comparacion entre parcela y compartimento ecolégico

4.9.3. Mesofauna existente en comparacion entre la parcela alta 'y baja con
respecto al Suelo.

Mediante el andlisis multivariado, la mesofauna existente en la parcela alta y baja con
respecto al Suelo refleja diferencias significativas (LRT Likelihood Ratio Test * Cociente
de Probabilidad* =174.65, proporcion= 0.001), seguido se procede realizar el analisis
univariado donde se encuentran diferencias significativas para los siguientes taxones:
Auchenorrhyncha (LRT=16.41, p 0.005), Scarabaeidae (LRT =7.35, p 0.111), Pitiliidae
(LRT =11.10, p 0.023), Prostigmata (LRT=37.63, p 0.001), Mesostigmata (LRT =11.45, p
0.023), Auchenorrhyncha (LRT =16.43, p 0.005) (Figura 15).
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4.9.4. Mesofauna existente en comparacion entre la parcela alta y baja con
respecto a la Hojarasca.

El andlisis multivariado refleja diferencias significativas en comparacion de la parcela alta
y baja en cuanto al Compartimento Ecoldgico (Hojarasca) (LRT Likelihood Ratio Test *
Cociente de Probabilidad* =133.78, proporcion= 0.001), analizando de forma univariado,
se encuentran diferencias significativas para los siguientes taxones: Formicinae
(LRT=11.72, p 0.014), Ptiliidae (LRT=12.73, p 0.010), Prostigmata (LRT=46.19, p 0.001).
Anadlisis de interacciones entre parcelas y arboles, demuestran diferencias significativas
para Sternorrhyncha (LRT=23.05, p 0.001); en las interacciones analizadas entre parcelas,
arboles y biocarbon se encuentra diferencia significativa para la orden Hymenoptera
subfamilia Formicinae (LRT=11.69, p 0.61) (Figura 16).
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4.9.5. Mesofauna existente en la parcela alta compartimento Ecologico

Resultados de analisis multivariado, en la parcela alta con respecto a comportamiento
ecoldgico (suelo, hojarasca); se demuestra tendencia significativa (LRT Likelihood Ratio
Test * Cociente de Probabilidad* =66.42, proporcién= 0.012) el invertebrado colectado en
el compartimento ecolégico suelo y hojarasca de la parcela alta; al realizar el anélisis
univariado, demuestra tendencia al orden Hemiptera, suborden Auchenorrhyncha
(LRT=9.28, p 0.081) (Figura 17).
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Figura 17. Mesofauna en la parcela alta compartimento ecolgico
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4.9.6. Mesofauna existente en la parcela baja compartimento Ecol6gico

Resultados de analisis multivariado, en la parcela baja con respecto a compartimento
ecologico (suelo, hojarasca); se demuestra diferencias significativas (LRT Likelihood Ratio
Test * Cociente de Probabilidad* =190.39, proporcién= 0.001) entre los invertebrados
colectados en el compartimento ecoldgico suelo hojarasca de la parcela baja. Mediante el
andlisis univariado se encuentran diferencias significativas en los taxones: Formicinae
(LRT=20.51, p 0.002), Scarabaeidae (LRT=19.70, p 0.002), Oligochaeta (LRT=61.74, p
0.001). Existe tendencia para el orden Mesostigmata (LRT=14.11, p 0.006) (Figura 18).

Isopoda A ~Bescomponedores
Mesostigmara S z A Fokhicinae
Staphylidae
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Figura 18. Mesofauna en la parcela baja con respecto al compartimento ecolégico

4.9.7. Mesofauna existente en la parcela baja diferencia entre arboles.

Mediante el analisis multivariado, los arboles existentes en la parcela baja reflejan
diferencias significativas (LRT Likelihood Ratio Test * Cociente de Probabilidad* =91.03,
p proporcion= 0.021). Al realizar el andlisis univariado, se encuentran diferencias
significativas para Sternorrhyncha (LRT=16.74, p 0.012). Taxdn que se encuentra mayor

presencia en el tratamiento de especies en asociacion entre canela y balsamo (Figura 19).
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Se encontraron varias categorias taxonémicas, en las parcelas seleccionadas para la
investigacion. Estos individuos mostraron variaciones significativas a los factores: tipo de

suelo parcela alta y parcela baja (PA, PB); compartimento ecoldgico (suelo y hojarasca).

Al realizar el analisis multivariado y univariado de varianzas de abundancia para el factor
enmienda de biocarbon manufacturado (B1), biocarbén tradicional (B2) y el control (C) no
demuestra respuestas significativas; sin embargo, el orden Hymenoptera y subclase acari
muestran mayor abundancia donde se aplicaron el biocarbén manufacturado (B1),

biocarbén tradicional (B2) con respecto al control (C).

No se encuentra investigaciones similares con biocarbén en la Amazonia ecuatoriana; sin
embargo, investigacion realizada en Cuba por Ana, Socarras, Robaina (2009), donde
caracterizan la mesofauna en diferentes usos de la tierra: bosque regenerado, pastizal, caia
de azlcar, y cultivos; como resultados obtuvieron que mayor nimero de individuos de
mesofauna obtuvieron en el suelo donde se encuentra bosque secundario, seguido de los
cultivos, el pastizal y la cafia de azucar. El orden Oribatidos y Astimatas se encuentra en

mayor cantidad en bosque secundario lo que demuestra la estabilidad y fertilidad del suelo.
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CONCLUSIONES

Al realizar el anélisis multivariado de la mesofauna existentes en los tratamientos
donde se aplicaron el biocarb6n manufacturado, biocarbén tradicional y el control,

no demuestran diferencias significativas.

Se ha colectado 5003 individuos de mesofauna 2665 especimenes que
corresponde al compartimento ecoldgico suelo y 2338 individuos colectados en
compartimento ecoldgico hojarasca, mismos que estan divididos en cinco érdenes
Hymenoptera, Hemiptera, Coleoptera, Isoptera, Isopoda); una clase (Diplura) y 3

subclases (Collembola, Oligochaeta y Acari.

El orden Hymenoptera, subfamilia Amblyoponinae tiene 685 individuos y la
subclase Acari, orden Oribatida cuenta con 1056 especimenes colectados siendo los

especimenes mas abundantes identificados en las parcelas de estudio.

RECOMENDACIONES

Los efectos del biocarbén dan resultados en cortos, mediano y largo plazo por lo
que se recomienda realizar la evaluacion a las parcelas donde se encuentran
aplicados las enmiendas a largo plazo y en diferentes estaciones del afio para tener

resultados diferentes.
Se recomienda seguir con las investigaciones con diferentes arreglos silvicolas,

especies forestales originarias de la amazonia ecuatoriana incentivando a la

reforestacion y conservando suelos degradados por la frontera agropecuaria.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla de especies forestales consideradas en el programa de Incentivos

Forestales Para la Reforestacion con Fines Comerciales.

densidad
ESPECIES arb/ha ARO 1 ARO 2 ARO 3 ARO 4 TOTAL
Nombre Nombre 100%  75%  100% 75% 100% 75% 100% 75% 100%  75%
Cientifico comdn
1111 $1567 $1175 $350 $260 $265 $199 $260 $195 $2451 $1.838
Parkia 833 $1.385 $1.039 $322 $242 $255 $191 $249  $187 $2211 $1.659
multijuga Cutanga g5 $1.250 $937  $205 $221 $247 $185 $241 $181 $2.033 $1.524
500 $1.168 $876  $279  $209 $242  $182 $236 $177 $1.925 $1.444
1111 $1567 $1175 $350 $260 $265 $199 $260 $195 $2.451 $1.838
833 $1.385 $1.030 $322 $242 $255 $191 $249  $187 $2211 $1.659
Schizolobium ~ Pachaco g5 $1.250 $937  $295 $221 $247 $185 $241 $181 $2.033 $1.524
parahybum 500 $1.168 $876  $279  $209 $242  $182 $236  $177 $1.925 $1.444
1111 $1.673 $1255 $474 $356 $337 $253 $260 $195 $2.744 $2.059
833 $1.495 $1.121 $433  $325 $321  $241 $249  $187 $2498 $1.874
Tectona Teca 625 $1.361 $1.021 $402 $301 $309 $232 $241  $181 $2.313 $1.735
grandis 500 $1.281 $961  $383  $287 $302 $227 $236 $177 $2.202 $1.652
1111 $1509 $1.132 $350 $260 $265 $199 $260 $195 $2.393 $1.795
833 $1.342 $1.007 $322 $242 $255 $191 $249  $187 $2.168 $1.627
Triplaris Femdn 45 $1.217 $913  $205 $221 $247 $185 $241  $181 $2.000 $1.500
cumingiana - snchez g, $1.142 $857  $279  $209 $242  $182 $236 $177 $1.899 $1.425

Fuente: (MAE 2009).

Anexo 2. Disefio de las parcelas con tratamientos y arreglos silvicolas.

Enmienda Control
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Anexo 3. Resultados de andlisis de suelo de las parcelas de investigacion

PAPB LOTE Ph ppm i % TEXTURA % —
P S K M.O HUMEDAD | Arena Limo | Arcilla | Arenoso

PABL0-30 | 4,85 | 3,00 | 6,10 | 0,08 | 1300A | 60 54 | 40 | 6 | Franco

PA | PAB20-30 | 473 | 4,10 | 950 | 0,07 | 1300A | 614 42 50 | 8 | F-Arenoso
PAB30-30 | 4,76 | 350 | 9,30 |005|11,00A| 603 | 60 | 34 | 6 | "
PBB10-30 | 4,84 | 1,10 | 10,00 | 0,04 | 1070 A | 46,4 60 | 34 | 6 | A

PB | PBB20-30 | 4,73 [ 4,00 | 11,00 | 0,06 | 860 A | 49,2 60 | 36 | 4 | e
PBB30-30 | 4,92 | 2,60 | 11,00 | 0,05| 6,30A | 458 56 | 38 | 6 | o

Anexo 4. Colecta de las muestras de la mesofauna del suelo y hojarasca en campo

Anexo 5. Adecuacion de las lamparas con sus respectivos embudos para el secado
de las muestras.
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Anexo 5. Adecuacion de las lamparas con sus respectivos embudos para el secado
de las muestras.
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Anexo 6. Resultados de la mesofauna parcela alta y baja en los arreglos silvicolas, canela, balsamo y asociacion.

CODIGOS

0. HYMENOPTERA

0. HEMIPTERA

0. COLEOPTERA

0.
BLATTO
DEA

SUBCLASE
COLLEMBOLA

CLASE

S
UBCLAS
E

SUBCLASE ACARI

0.
ISOPODA

Amblyo Formici Myrmici Procera auchen sternorr Scarab Staphyli Ptilidae Isoptera Entomob Podur Diplura Oligoch Astigm Mesosti Oribatid Prostig Isopoda | TOTAL
poninae | nae nae tiini orrhync hyncha aeidae nidae ryomorp omorp aeta ata gmata ae mata
ha ha ha

PAS O. quixos 80 29 1 27 17 44 1 1 1 20 18 17 16 63 18 71 0 430
PASM. 68 24 7 30 10 26 0 7 1 13 22 15 3 15 71 24 112 0 6 454
balsamum

PAS Asocio 45 64 3 29 13 28 2 7 19 16 12 49 20 90 405
PAHO. quixos 50 21 132 30 1 43 7 12 13 4 35 10 85 3 470
PAHM. 62 25 12 17 3 28 3 6 30 24 54 9 67 11 374
balsamum

PAH Asocio 80 37 4 10 6 16 4 5 6 0 11 19 3 0 53 17 99 4 376
PBS O. quixos 42 17 112 73 3 0 7 13 5 32 30 12 39 14 74 24 4 511
PESM. 63 32 11 43 2 15 5 13 9 17 25 10 4 47 13 4 57 32 405
balsamum

PBS Asocio 76 20 12 48 15 13 12 14 5 40 17 5 20 49 9 112 13 1 481
PBHO. quixos 7 17 15 14 12 6 13 18 112 27 267
PBHM. 46 0 13 29 4 0 4 7 19 21 11 4 2 58 23 82 46 5 380
balsamum

PBH Asocio 70 4 19 14 16 46 0 6 4 0 27 29 4 2 42 22 105 31 9 450
TOTAL 689 276 343 365 81 268 37 81 80 93 269 207 49 166 514 183 1066 183 53 5003
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