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Resumen

La macrofauna del suelo es un componente importante en la productividad de los agroecosistemas,
ya que ayuda en la descomposicion y mineralizacién de la materia organica. En este estudio, se
determind la macrofauna edéafica de tres agroecosistemas (cafe, té y pitahaya) en el canton Palora,
y se aplico el indice de calidad del suelo mediante indicadores fisicos, quimicos y biolégicos. La
metodologia utilizada para la recoleccién de muestras fue el muestreo aleatorio simple segun
lineamientos de (PRADO JAVIER, 2016.) En la identificacion de los puntos se utiliz6 un GPSMAP
64sx-GARMIN, se tomaron 15 muestras de suelo de cada agroecosistema a 20 cm de profundidad
para obtener muestras compuestas, la cuales es llevada al laboratorio de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo sede Morona Santiago, donde se analizaron pardmetros fisicos-
quimicos y bioldgicos. Los resultados indican que el indice de calidad del suelo para los
agroecosistemas pitahaya se encuentra en la clase 2, lo que representa una alta calidad del suelo.
En cambio, los agroecosistemas del café y té se encuentran en la clase 3, lo que representa una
calidad moderada del suelo. En los analisis bioldgicos, se determiné una alta calidad de macrofauna
presente en los tres agroecosistemas en base a la evaluacion de los grupos funcionales
(detritivoros/no detritivoro) y segun el indice de diversidad de Simpson y Shannon. El
agroecosistema del té es de diversidad media y en base a la densidad poblacional, el cultivo de
pitahaya demuestra una alta densidad poblacional.

Palabras clave: suelo; macrofauna edafica; agroecosistemas; calidad del suelo; indices de

diversidad.

Abstract

Soil macrofauna is an important component in the productivity of agroecosystems, as it helps in
the decomposition and mineralization of organic matter. In this study, the soil macrofauna of three
agroecosystems (coffee, tea and pitahaya) in the Palora canton was determined, and the soil quality
index was applied using physical, chemical and biological indicators. The methodology used for
the collection of samples was simple random sampling according to the guidelines of (PRADO
JAVIER, 2016.) A GPSMAP 64sx-GARMIN was used to identify the points. 15 soil samples were
taken from each agroecosystem at a depth of 20 cm to obtain composite samples, which were taken
to the laboratory of the Polytechnic School of Chimborazo, Morona Santiago headquarters, where

Pol. Con. (Ediciéon ndm. 96) Vol. 9, No 7, Julio 2024, pp. 3217-3234, ISSN: 2550 - 682X



Macrofauna edafica como indicador de calidad del suelo en tres agroecosistemas café, té y pitahaya del cantén Palora

physical-chemical and biological parameters were analyzed. The results indicate that the soil
quality index for the pitahaya agroecosystems is in class 2, which represents a high soil quality. In
contrast, the coffee and tea agroecosystems are in class 3, which represents a moderate soil quality.
In the biological analyses, a high quality of macrofauna was determined in the three
agroecosystems based on the evaluation of the functional groups (detritivores/non-detritivores) and
according to the Simpson and Shannon diversity index. The tea agroecosystem is of medium
diversity and based on the population density, the pitahaya crop shows a high population density.

Keywords: soil; soil macrofauna; agroecosystems; soil quality; diversity indices.

Resumo

A macrofauna do solo é uma componente importante na produtividade dos agroecossistemas, pois
auxilia na decomposicdo e mineralizagdo da matéria organica. Neste estudo foi determinada a
macrofauna edafica de trés agroecossistemas (café, cha e pitaia) do cantdo Palora e aplicado o
indice de qualidade do solo através de indicadores fisicos, quimicos e biol6gicos. A metodologia
utilizada para a recolha de amostras foi a amostragem aleatdria simples de acordo com as
orientagdes de (PRADO JAVIER, 2016.) Foi utilizado um GPSMAP 64sx-GARMIN para
identificar os pontos, foram retiradas 15 amostras de solo de cada agroecossistema a 20 cm de
profundidade para obten¢do composta amostras, que sdo levadas ao laboratorio da Escola Superior
Politécnica de Chimborazo, Morona Santiago, onde foram analisados parametros fisico-quimicos
e bioldgicos. Os resultados indicam que o indice de qualidade do solo para 0s agroecossistemas de
pitaia se encontra na classe 2, 0 que representa uma elevada qualidade do solo. Por outro lado, 0s
agroecossistemas do café e do cha estdo na classe 3, 0 que representa uma qualidade moderada do
solo. Nas analises bioldgicas foi determinada uma elevada qualidade da macrofauna presente nos
trés agroecossistemas com base na avaliagdo dos grupos funcionais (detritivoros/ndo detritivoros)
e de acordo com o indice de diversidade de Simpson e Shannon. O agroecossistema do cha é de
média diversidade e com base na densidade populacional, o cultivo da pitaia demonstra uma
elevada densidade populacional.

Palavras-chave: solo; macrofauna edéafica; agroecossistemas; qualidade do solo; indices de

diversidade.
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Introduccidn

La macrofauna edafica como indicador de calidad del suelo y fertilidad en los agroecosistemas
desempefian un papel importante en la productividad (Cabrera, 2012). La capacidad del suelo para
funcionar correctamente y mantener la productividad de los cultivos es una de las crisis mas graves
a las que se enfrenta nuestro planeta (Cotler et al., 2007). Por lo que se torna insostenible debido a
las malas practicas como es: el uso excesivo de fertilizantes, pesticidas, la inadecuada rotacion de
cultivo y mala aplicacion de los sistemas de riego (Montatixe & Eche, 2021). Por lo tanto, es
importante estudiar los cambios que se producen en el suelo en el transcurso del tiempo debido a
diversas actividades antropogénicas directas o indirectas, que perturban el equilibrio natural de los
agroecosistemas al intervenir en ellos (Garcia et al., 2012).

La macrofauna edafica interactda con las diversas plantas y biotas del agroecosistema, aportando
una serie de servicios fundamentales para la sostenibilidad del mismo (Orduz et al., 2021). Estos
servicios son un recurso fundamental para la gestion sostenible de los sistemas agricolas, ya que
impulsan el ciclo de los nutrientes, regulan la dindmica de la materia orgénica, alteran la estructura
fisica del suelo, aumentan la disponibilidad y accesibilidad de los nutrientes para la vegetacion y
mejoran la salud de las plantas (Cotler et al., 2007) (Propiedades Fisicas | Portal de Suelos de La
FAO | Organizacion de Las Naciones Unidas Para La Alimentacion y La Agricultura, 2021). La
macrofauna del suelo se ven influenciadas por los cambios fisicos y quimicos que el ser humano
provoca en el suelo (Toledo et al., 2018).

La degradacion fisica perturban el buen funcionamiento del suelo afectando la capacidad de
transporte de fluidos y volumen de almacenamiento relacionado con el equilibrio del agua y gases
que son esenciales para la degradacion de los nutrientes que necesitan las plantas y los
microorganismos (Mufioz et al., 2013). Mientras que la degradacién quimica se puede definir como
la pérdida de nutrientes o la acumulacion excesiva de algun nutriente y el aumento de la salinidad
o0 la acidez. La degradacion bioldgica se ve representada por la reduccion de la descomposicion de
la materia organica (Rojas & Ibarra, 2003).

El canton Palora se encuentra ubicado en el noroccidente de la provincia de Morona Santiago, es
conocido como el Edén de la Amazonia con variedad de flora y fauna (Barrera et al., 2023) . El
progreso del cantdn se debe a la ganaderia, silvicultura y a la produccion agricola, algunos de los
productos relevantes son: la pitahaya, el té, cafia de azucar y café (Sotomayor et al., 2019). El

desarrollo econémico del cantdn proporciona alimentos y oportunidades de empleo (Dieguez et al.,
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2020). Por este motivo es importante conocer la calidad del suelo para determinar un mejor método
de utilizacion e implementar medidas que ayuden a tener una mejor agricultura y asi evitar su
degradacion.

La investigacion tiene como finalidad determinar la calidad del suelo con base a la macrofauna
edéafica presente en los tres tipos de agroecosistemas como es la pitahaya, el té y el café en el canton
Palora mediante el analisis de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos. Se evaluara la riqueza,
la diversidad, la abundancia y la composicion funcional de la macrofauna del suelo en los
agroecosistemas. Los diferentes grupos funcionales de la macrofauna son los ingenieros del suelo,
los detritivoros, los herbivoros y los depredadores estos son los que permiten estar en equilibrio al

ecosistema y regular los procesos edaficos (Cabrera et al., 2011).

Métodos

Area de muestreo

Este estudio se realizo en el canton Palora, en el municipio de Palora (Metzera), que pertenece a la
provincia de Morona Santiago. Con ArcMap Version 10.5 se determinaron los puntos de muestreo
de tres agroecosistemas y se cre6 un mapa de ubicacion del area de investigacion. EI GPSMAP

64sx-GARMIN estudi6 los puntos de tres ecosistemas agricolas.

llustracion 1: Area de los tres agroecosistemas del canton Palora

Mapa de ubicacion de las fincas del canton
Palora-Parroquia Metzera-Provincia Morona Santiago
53 uun‘n u’ou:) l”?@l) u’bﬂ; ()"0.) uon::

]

9814400 9614600 9614500
1 1 I

9814200

=
-2 T [
24 Ubicogidh Provincial -§ £ 5 \ 8
§- MOR: 6o | g MORONA SANTIAGO™™ |
L b
Hooo 3
2 1§ § S riJibicacion cantonal | 3
N — v
R Lol el ] 222000

Realizado por: (los autores, 2023)
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Caracterizacion de las zonas de muestreo

Tabla 1: Datos generales de las fincas

N.° Fincas Propietario Sector Coordenadas

X Y
1 Pitahaya Maira Arguello Palora (Metzera) 171651.91 0814877.75
2 Café Maira Arguello Palora (Metzera) 171664.14 9814814.90
3 Té CETCA Palora (Metzera) 171560.39 9814190.30

Realizado por: (los autores, 2023)

Agroecosistemas estudiados

Se tomaron 15 muestras compuestas de suelo de tres hectareas de terreno, en este caso se utilizé

para las pruebas una hectarea de terreno de cada finca con los agroecosistemas correspondientes.

Se tomaron 3 muestras de cada agroecosistema en el sector de Metzera (Palora). Cada muestra se

recolecto de una hectérea del area de estudio, utilizando bolsas Ziploc de 1 kg para almacenamiento

y recoleccién de cada muestra. al laboratorio para realizar los analisis pertinentes.

Recoleccion de muestras de suelo

1.
2.

El area de estudio fue georreferenciada mediante el software ArcGis 10.5.

Para cada finca se determinaron 15 puntos representativos por hectarea mediante el
dispositivo Garmin GPSMAP 64sx,

Para los analisis fisico-quimicos se tomaron muestras complejas de suelo a una profundidad
de 20 cm mediante una barrena proporcionada por el laboratorio de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo en el sitio Macas.

Las muestras apropiadas se colocaron en bolsas de malla y se marcaron con un cédigo
apropiado para su posterior transporte al laboratorio.

Para recolectar muestras de macrofauna, los escombros se recolectaron y se colocaron en
un saco, en el cual se cavé un hoyo de 25x25 y 20 cm de profundidad.

Al excavar basura y tierra, los organismos visibles se recogieron con pinzas.
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7. Los insectos y artropodos se embotellaron con alcohol al 70% y se etiquetaron para evitar
confusion en la identificacion.Una vez completada la coleccion de macrofauna, se coloca
la tierra en la zanja.

8.  Se recolectaron muestras de suelo y macrofauna en el laboratorio del Colegio Politécnico

de Chimborazo, Macas para analisis fisico-quimicos y biol6gicos.

Determinaciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo

Metodos para determinar los parametros fisicos del suelo

Para la realizacidn de estos analisis se usd la metodologia descrita en: (Bazan, 2017), (Cisneros,
2018), (Fernandéz Linares, 2006). En cuanto textura, se empled el método de sedimentacion. Para
densidad aparente se utilizé el método cilindrico, se determind también la profundidad del suelo y

finalmente la humedad mediante el método gravimétrico.

Meétodos para determinar los parametros quimicos del suelo

Para determinar los parametros quimicos en el laboratorio de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo sede Morona Santiago se basd en los métodos descritos por: (Fernandéz Linares,
2006). Se considerd el potencial de hidrogeno, conductividad eléctrica, materia organica en base a
la diferencia de peso o calcinacién, se determin6 también el contenido de nitrogeno, fosforo y

potasio.

Meétodos para determinar los parametros bioldgicos del suelo

Para identificar la macrofauna, las muestras se llevan al laboratorio con las etiquetas adecuadas y
se determina la especie mediante  un  estetoscopio  para la documentacion fotografica de
la macrofauna. Para la determinacion de la calidad del suelo en base a macrofauna se uso
ecuaciones tomadas de (Cabrera 2014). Se tomaron en cuenta tres indices como son el de
abundancia relativa, diversidad de Simpson y el indice de riqueza de Margalef y finalmente la

densidad poblacional

Determinacion del indice de calidad del suelo ICS
Para evaluar la calidad del suelo se realiza el calculo del ICS, que tiene en cuenta tres componentes

esenciales como son la materia organica, el pH y la densidad aparente. Estos indicadores no deben
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faltar en una evaluacion de suelo, por lo que el autor o investigador también propone otros
parametros que sean necesarios para la investigacion. Se determinaron valores maximos y minimos
para cada indicador seleccionado utilizando criterios tedricos (Wilson, 2017).

Una vez establecidos los valores maximo y minimo, se realiza una normalizacién de estos
indicadores para que cada uno de ellos tome valores de 0 a 1, representando el peor y mejor estado

desde el punto de vista de la calidad ambiental de los suelos (Cantu et al., 2007).

Tabla 2: Valores maximos y minimos de cada parametro de suelo.

Indicador Unidades | Pitahaya Café Té
de Valor | Valor | Valor | Valor | Valor | Valor
medida ) . ) . ) .
MAax. min. MAax. min. Max. min.
pH - 6 55 5,5 ) 5 4
Densidad aparente g/lcm?® 0,1 0,05 0,1 0,05 0,1 0,05
Conductividad dS/m 0,2 0.1 0,1 0,01 0,2 0,05
eléctrica
Materia organica % 1,74 1,4 1,7 15 2 15
Humedad % 1 0,5 15 0,5 11 1
Nitrégeno % 1 0,1 1 0,5 0,5 0,1
Fésforo ppm 17 14 34 30 23 21
Potasio ppm 100 |97 120 [113 [152 |126

Realizado por: (los autores, 2023)

Los valores utilizados para encontrar valores normalizados se basan en valores maximos y
minimos, por lo que algunos pardmetros se determinan usando criterios basados en la teoria y otros
usando condiciones optimas: se usa pH 6 para el valor maximo de pH, porgue es el maximo. valor
obtenido en andlisis de laboratorio, mientras que el valor minimo de pH se determina utilizando la
tabla (6-2) y los resultados obtenidos en el laboratorio. En cuanto a la materia organica, se
determina que el valor maximo es del 1,7% del valor medio obtenido en el andlisis del suelo. El
valor de cada pardmetro se determina a partir de los valores obtenidos en el analisis del suelo y las

condiciones éptimas correspondientes.
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Resultados y discusion

Tabla 3: Pardmetros fisicos y quimicos.

INDI PITAHAYA CAFE TE

CADOR

# M1 M2 M3 Prom. | M1 M2 M3 Prom. | M1 M2 M3 Prom.
muestra

D. 0,07 10,09 |01 0,088 | 0,080 |o0,07 |0,07 |0079 |0,088 |0,08 |0,07 |0,082
aparente |4 8 8 2 6

(g/cm3)

Humeda | 0,99 |093 |084 [0924 |1016 |093 |1,19 |1,049 |0963 |097 |1,12 |1,021
d 2 2 7 2 2 8 1

(%)

pH 6 6 9,5 5,833 | 5,46 55 513 |5,363 |4,61 422 | 4,72 | 4517
CE 0,13 | 0,20 |0,11 |0,251 |0,079 |O0,04 |0,11 |O0O,077 |0,054 |0,28 |0,06 |0,136
(dS/m) 3 3 5 3 0 8 8
Materia. | 1,73 | 143 | 1,74 |1638 |1543 |1,77 |160 |1641 |1,87 184 |1,72 |1,814
0] 4 8 1 8 1 ) 8

(%)

Nitrégen | 0,58 | 0,67 | 045 |0,57 0,984 [098 |054 |0,81 0,485 [0,39 |0,53 |0,47
0 7 8 6 3 6 6 2

(%)

Fésforo | 17,3 | 146 |143 |154 29,6 31,6 |343 |31,833|227 21,3 | 224 | 22,133
(mg/kg)

Potasio 98,6 |96,7 |998 |98,367 | 1129 | 119, | 114, | 1158 | 126,3 | 139, | 151, | 1391
(mg/kg) 9 6 4 6

A continuacion, se presentan los resultados de la macrofauna edafica como bioindicador de los tres
agroecosistemas en estudio: café, té y pitahaya, en cuanto a la densidad aparente del suelo en el
estudio se obtiene un valor de 0,088 g/cm? para la pitahaya, 0,078 g/cm?® para el café y 0,082 g/cm?®
para el té, evidenciando un suelo con buen drenaje y elongacion de raices con sistema aireados.
Segun (Galvez-Cerdna et al., 2016) en su investigacion encontré que la densidad aparente se

correlacion6 de forma negativa con otras variables edaficas, como la biomasa microbiana, la
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actividad enzimatica y la estabilidad de agregados con resultados mas bajos y éptimos, que indican
una mejor calidad del suelo en las areas de pastizal y forraje en lluvia y seca. Por otro lado también
se establece que suelos con valores altos de densidad aparente determinan un ambiente pobre para
el crecimiento de raices, debido a la poca aireacion y una baja infiltracion del agua en el suelo.
(Antlnez y otros, 2015).

Los resultados para pH oscilan entre 4 y 6 entre los 3 tipos de suelo, lo que quiere decir que son
suelos acidos segun la tabla de rangos de pH: acidez y alcalinidad. (TULSMA, 2017), segln (Lang
et al., 2010) en su investigacion en el suelo de los agroecosistemas de mango y cafia de azucar
obtuvo un valor de pH que vari6 de 6,5y 6,6 por lo que menciona es un factor critico que influye
en la disponibilidad de nutrientes para las plantas y en la actividad microbiana del suelo. Por lo
tanto, mantener un pH adecuado es esencial para la salud del suelo y el crecimiento de los cultivos.
La conductividad eléctrica del suelo es un indicador de la concentracion de sales disueltas, lo que
influye en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, para los tres agroecosistemas de cultivo
de pitahaya, café y té, se obtuvieron valores menores a los 2dS/m, en la investigacion realizada por
(Lang etal., 2010) los resultados de la conductividad eléctrica del suelo de mango y cafia de azucar
vario entre 0,32 y 0,36 dS/m es decir son suelos no salinos, segun (Gallart, 2017) este tipo de suelos
se consideran aptos para la fertilizacion y crecimiento favorable de las plantas,

La materia organica del suelo es un componente critico para la salud del suelo, ya que influye en
la estructura del suelo, la retencidn de agua y nutrientes, y la actividad microbiana, en la presente
investigacion se tienen valores de 1,6 a 1.8 % en los suelos de pitahaya, café y té, segin (Julca-
Otiniano et al., 2006) menciona que el nivel deseable de materia organica en los suelos arcillosos
medios es del 2%, perdiendo descender a 1,65% en suelos pesados y llegar a un 2,5% en los
arenosos, (Sadeghian, 2010) considera que valores por debajo de 2% de materia organica en los
suelos, provoca incrementos en la acidez, probablemente debido a la disminucién de la actividad
microbiana que afecta la mineralizacion de la misma.

(Lang et al., 2010) en su estudio establece que la materia organica del suelo vari6 entre 2.98% y
3.98% en los diferentes agroecosistemas, siendo el agroecosistema de mango el que presento el
mayor contenido de materia organica encontrando una correlacion positiva entre la riqueza de
invertebrados y la materia organica del horizonte A del suelo. Para (Hernandez-Vigoa et al., 2018)
fue importante considerar la influencia de la materia organica en la actividad de la biota edéfica,

asi como el papel en la descomposicién y el reciclaje de nutrientes.
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Para los resultado de NPK realizado dentro de la investigacion en la tabla 3, muestran que en el
cultivo de café existe mayor cantidad de nitrégeno con valor de 0,81% lo cual resulta beneficioso,
seguido de la pitahaya con 0,57% y el café con 0,47%, segun (Villasanti et al., 2013) establece
que la plantas con una deficiencia de nitrégeno presentan un crecimiento retrasado, mientras si
los niveles de nitrégeno son altos, puede ocurrir un desequilibrio entre el area de las hojas y las
raices. Si esto sucede, la mayor area foliar provocara un aumento de la transpiracion que
provocara que la planta entre en estrés hidrico, aunque tenga buena disponibilidad de agua
causando la podredumbre. Para el fosforo se obtuvo en un rango promedio entre 15y 31 mg/kg
mismos que segun la tabla 3 de niveles criticos de fosforo propuesta por el autor (Siles, 2015)
califican como nivel medio de fosforo disponible en el suelo de los 3 cultivos, por lo que este
nutriente tiene un comportamiento tipico en el suelo, con diversos grados de disponibilidad para
las plantas (Guecaimburu et al., 2019). En el caso del potasio los valores obtenidos corresponden
en el rango de 98 mg/kg hasta 139 mg/kg, lo que significa que todos los agroecosistemas
mantienen grandes reservas de dicho complemento, no obstante, el exceso de el mismo podria
evitar que la planta Absorba otros nutrientes (Altieri,2002).

Indice de calidad del suelo

Tabla 4: indice de calidad del suelo

ICS

Indicador Pitahaya Café Té

ICS Alta calidad Moderada Moderada
calidad calidad

Realizado por: (los autores, 2023)

Se establece una clasificacion para determinar la clase en que se encuentra ubicado el suelo segun
el indice de calidad (Benintende et al., 2017), para la presente investigacion el suelo que presenta
mejor calidad es el de cultivo de pitahaya con un rango 0,60-0,79 perteneciente a la clase 2,

mientras que para los cultivos de té y café se encuentran dentro de la clase 3 (moderada calidad).

Indicadores de calidad del suelo de cada parametro

Tabla 5: Rangos obtenidos de calidad del suelo en base a los limites permisibles

Indicador

Pitahaya

Café

Té

ICS (0-1)

0,80-1,00

0,60-0,79

0,40-0,59
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Muy alta calidad Alta calidad Moderada calidad

Realizado por: (los autores, 2023)

Parametros biologicos

Tabla 6: Macrofauna edafica

Total de macrofauna Pitahaya Café Té

Organism | #Ind | Organism | # Ind | Organism | #

0 0s 0 Ind
Total de detritivoros 10 514 |10 282 |6 164
Total de omnivoros 1 16 1 40 1 18
Total de herbivoros 3 29 3 22 0 0
Total depredadores 3 31 3 24 2 6
Total de  Macrofauna | 17 590 |17 368 |9 188
(Densidad poblacional)

Realizado por: (los autores, 2023)

Se registré abundancia en el ecosistema del cultivo de pitahaya con un total de 17 especies, 39
familias y 590 individuos de macrofauna edéafica, mientras que en el cultivo de café y té obtuvieron
menor cantidad tanto de especies como de familias. Cabe destacar que, en cada uno de los
agroecosistemas, existe gran cantidad de lombrices, segln (Boschini-Figueroa et al., 2009) una
buena cantidad de lombrices en es una contribucién ecolégica importante, especialmente al ser
comparada la poblacién por unidad de area contra otros cultivos como las hortalizas, el café y los

citricos, cuya poblacion decrece desde un centenar hasta valores cercanos a cero.

Tabla 7: Calidad del suelo segln detritivoros/no detritivoros y lombrices/hormigas.

Indicador Pitahaya | Café Té Diagndstico de calidad
Detritivoros/no detritivoros | 6,76 3,28 6,83 Alta calidad >1
Lombrices/ Hormigas 14,25 3,12 6 Alta calidad >1

Realizado por: (los autores, 2023)
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Segun (Cabrera-Davila et al., 2017) establece que una vez aplicado la ecuacién se obtienen
resultados mayores a 1, quiere decir que el suelo es de alta calidad tanto para detritivoros/no
detritivoros como para lombrices/hormigas. En la tabla se registraron los datos los tres

agroecosistemas, obteniéndose valores mayores a 1.

Tabla 8: indices de diversidad

Orden- Pitahaya Café Té
Especie IAR IDS H’ IAR IDS H’ IAR IDS H’
Haplotaxida | 38,64 -0,37 | 33,97 - 57,45 -0,318
0,851 0,885 0,671
0,367
Gastropoda | 7,63 -0,20 | 10.33 - 1,06 -0,048
0,994 0990 0,999
0,234
Gastropoda | 1,86 -0,07 | 4,35 - 0 0
1 0,998 0
0,136
Isopoda 3,73 -0,12 | 2,99 - 6,38 -0,176
0,999 0,999 0,996
0,105
Diplopoda | 1,53 -0.06 | 0,27 - 0 0
1 1 0
0,016
Dityoptera | 1,86 -0,07 | 1,90 - 2,66 -0,096
1 1 0,999
0,075
Coletptera | 0,34 1 -0,02 | 0,27 L - 0,53 . -0,028
0,016
Dermaptera | 2,71 -0,10 | 3,26 - 0 0
0,999 0,999 0
0,112
Diptera 0,34 -0,02 | 0,27 - 0 0
1 1 0
0,016
Is6ptera 28,47 - 19,02 - 19,15 -0,317
0,919 0,964 0,964
0,036 0,316
Formycidae | 2,71 -0,10 | 10.87 - 9,57 -0,225
0,999 0,988 0,991
0,241
Hemiptera | 0,68 -0,03 | 1,63 - 0 0
1 1 0
0,067
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Orthoptera | 2,37 -0,09 | 3,53 - 0 0
0,999 0,999 0
0,118
Lepiddptera | 1,86 -0,07 | 0,82 - 0 0
1 1 0
0,039
Araneae 2,03 -0,08 | 2,72 - 2,66 -0,096
1 0,999 0,999
0,098
Opiliones 0,68 -0,03 | 0,27 - 0,53 -0,028
1 17,820 1
0,016
Chilopoda | 2,54 -0,09 | 3,53 -
0,999 0
0,118
Total 100 -(- 100 100 -(-
17,76 17,82 8,62
1,9) 1,332)

Realizado por: (los autores, 2023)

Tabla 9: indice de riqueza

Pitahaya café Té
Margalef 2,51 2,71 1,53

Realizado por: (los autores, 2023)

El indice de abundancia relativa(lIAR) se refiere al porcentaje de un organismo en la cual un 100%
representa el nimero total de los organismos. En la tabla 8 se registré un porcentaje 33.57% para
el orden Haplotaxida. La presencia de estas especies indica un alto nivel de descomposicion de
materia orgénica, indicando la presencia de detritivoros (Moreno, 2001). Por otra parte, el indice
de diversidad de Simpson indica la riqueza de especies encontradas en los respectivos muestreos.
Segun (Machado et al., 2021), se establece que los usos de suelos influyen en la abundancia y
composicion de macrofauna por que los resultados obtenidos en la investigacion se establece que
presenta una calidad entre alta y media. Con el indice de Shannon, se mide la diversidad de especies
distribuidas en el espacio, dentro de los resultados se obtuvo para el cultivo de café y pitahaya
valores desde 1,36 hasta 3,5, lo cual indica que la diversidad de estos agoecosistemas es media,
mientras que para el cultivo de té se obtuvo un indice bajo de diversidad segin los datos
comparados con la tabla de escala de interpretacion del indice de Shannon-Wiener. Para el indice

de riqueza ( Indice de Margalef) se obtuvo como resultado que el agroecosistema del té se encuentra
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con un valor de 1,53. Segun (Mora-Donjuan et al., 2017) un valor menor a 2,00 refiere que presenta

una baja riqueza de especies.

Conclusiones

Este estudio resalta la importancia de la biodiversidad, especialmente la de la macrofauna como
los escarabajos y las lombrices de tierra, en el mantenimiento de la salud y calidad del suelo en los
agroecosistemas. La evaluacion integral de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo
demuestra la relacién directa entre la biodiversidad y la calidad del suelo, evidenciando que una
mayor abundancia y diversidad de macrofauna es indicativa de condiciones 6ptimas para el
desarrollo agricola. La alta calidad del suelo en el cultivo de pitahayay la calidad moderada en los
cultivos de café y té reflejan como las practicas de manejo y la preservacién de la biodiversidad

pueden influir positivamente en la sostenibilidad y productividad de estos agroecosistemas.
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