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Resumen
En la presente investigacion se estudiaron las caracteristicas de la mesofauna y
macrofauna del suelo del humedal Ramsar isla Santay frente a la perturbacion de
la palma Roystonea oleracea, se colocaron 20 trampas de caida a una profundidad
de 0-20 cm; alo largo del sendero Huaquillas, esto a su vez se dividié en 10 trampas
en la zona de alta densidad de palma imperial y 10 trampas en la zona de baja de
densidad de la palma. Se registraron 234 organismos pertenecientes a la
mesofauna, y para la macrofauna se registraron 294 organismos en un area
superficial de 12,3cm de cada trampa colocada, de acuerdo con los parametros
poblacionales en las zonas de baja densidad de palmas existe mayor abundancia
de especies y en las propiedades comunitarias estudiadas indican que en la zona
de alta densidad para la macrofauna existe mayor diversidad de especies, mientras
gue en las zonas de baja densidad existe mayor riqueza y equidad de especies. Y
en el grupo de la mesofauna existe mayor diversidad, equidad y riqueza en la zona
de baja densidad de especies. Para determinar las diferencias en las zonas de
estudio se realiz6 una prueba no paramétrica Mann-Whitney U, para la macrofauna
y mesofauna, en las zonas de alta y baja densidad de palma imperial, dando como

resultado que existe una diferencia significativa entre las dos zonas estudiadas.

Palabras clave: Macrofauna, Mesofauna, Perturbacion, Roystonea oleracea,

Trampas de caida.
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Abstract
In this research, the characteristics of the mesofauna and macrofauna of the soil of
the Ramsar wetland Santay Island were studied against the disturbance of the
Roystonea oleracea palm, 20 fall traps were placed at a depth of 0-20 cm; along
the Huaquillas trail, this in turn was divided into 10 traps in the area of high density
of imperial palm and 10 traps in the area of low density of the palm. A total of 234
organisms belonging to the mesofauna were recorded, and for the macrofauna, 294
organisms were recorded in a surface area of 12.3 cm for each trap placed.
According to the population parameters, there is a greater abundance of species in
the low palm density zones and the community properties studied indicate that in
the high density zone for the macrofauna there is greater diversity of species, while
in the low density zones there is greater richness and equity of species. And in the
mesofauna group there is greater diversity, equity and richness in the low density
zone of species. To determine the differences in the study zones, a non-parametric
Mann-Whitney U test was performed for macrofauna and mesofauna in the zones
of high and low density of imperial palm, resulting in a significant difference between

the two zones studied.

Key words: Macrofauna, Mesofauna, Disturbance, Roystonea oleracea, Fall

traps.
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1. Introduccion
1.1 Antecedentes del problema

Los primeros reportes que se realizaron usando los grupos que conforman la
mesofauna del suelo como indicadores bioldgicos a nivel mundial fueron publicados
por Hermosilla, Reca, Pujalte y Rubio en el afio 1977, al estudiar pastizales en
Argentina, los cuales se encontraban expuestos a diferentes tipos de perturbacion,
como resultado de esta investigacion identificaron: acaros de musgo, colémbolos,
gamasidae y prostigmata, las cuales mostraban densidades afectadas por el
aumento de compactacion del suelo (Socarras, 2013).

La destruccion o fragmentacion de habitats naturales presentan como
consecuencia: el deterioro del contenido de materia organica del suelo debido a la
pérdida o cambio en la vegetacion original, también determina la disminucion de la
riqueza y la abundancia de las lombrices de tierra (Lema, 2016).

La mesofauna agrupa a individuos microscopicos, de 4 mm de longitud y entre
0,2 a 2 mm de didmetro, se encuentra en la hojarasca y/o en el interior del suelo y
entre sus integrantes se pueden sefalar a los acaros del suelo, colémbolos,
proturos, dipluros, psocOpteros, tisanOpteros o trips, paurépodos, sinfilos vy
enquitreidos (Cabrera et al., 2017).

La hojarasca brinda cobertura al suelo, disminuye el efecto negativo de las
labores agricolas, mejora la humedad y temperatura en el medio edafico, ademas
garantiza una fuente adicional de alimento a los micro-artrépodos por los exudados
radicales de las plantas (Garcia et al., 2019).

De acuerdo con una investigacion realizada en Cuba, la cual consistia en
caracterizar la diversidad de la mesofauna en tres diferentes usos del suelo, los

sistemas estudiados fueron: sistema silvopastoril, bosque secundario y pastizal
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cultivado, de los cuales tomaron 5 muestras a una profundidad de 10 cm en cada
area, obtuvieron la recoleccion de 399 microinvertebrados
edaficos, pertenecientes a dos clases, cinco 6rdenes y diecinueve familias, dando
como resultado que el bosque secundario y el sistema silvopastoril posibilitan la
recolonizacion de las comunidades edaficas y la conservacion de su funcion;
ademas los sistemas con arboles contribuyen a la conservacion de la calidad
biolégica de los suelo (Socarras, 2018).

En un estudio realizado en México, sobre la Fauna y microflora edéafica asociada
a diferentes usos de suelo, evaluaron los efectos del uso de suelo con cafia de
azucar y pastos, sobre la macrofauna, mesofauna y microflora, algunos organismos
como las hormigas y las termitas son ejemplos de taxones con caracteristicas
semejantes de tolerancia a condiciones de perturbacién, lo que permite que estos
organismos sean abundantes y diversos en diferentes gradientes de intensidad de
manejo de uso de suelo, la abundancia de la mayoria de los grupos de macro y
mesofauna correspondieron a suelo con vegetacion nativa (Aranea, Formicidae,
Diplopoda y Oligochaeta) y con cafa de azucar (Isoptera, Chilopoda y Diplura)
(Fenandez et al., 2019).

El incremento en la intensidad del uso de los suelos es un factor de importancia
en la degradacion de los agroecosistemas que pone en riesgo su uso sustentable
y afecta la pérdida de los servicios ecosistémicos provistos por los suelos. La fauna
edéfica tiene un rol relevante en la provisibn de estos servicios, tales como
descomposicion de la materia organica, la actividad microbiolégica y el ciclado de
nutrientes (Nicosia et al., 2020).

Las caracteristicas ambientales de este humedal RAMSAR son ideales para el

establecimiento de las especies exoticas encontradas. Entre las que destaca, por
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su alto indice de abundancia relativo, la especie Pennisetum Purpureum vy
Roystonea oleracea (Ordofiez, 2017).

En el estudio realizado para conocer las caracteristicas edéaficas que favorecen
a la presencia de palma Roystonea oleracea dentro de la isla Santay, se
desempenio la técnica de calicatas en zonas de alta y baja perturbacion, las cuales
se encuentran asociadas a la alta y baja densidad de la palma imperial, luego de
analizar encontraron que no se observan diferencias que representen
significativamente a sus propiedades morfolégicas y algunas propiedades
composicionales (Dominguez, 2018).

Dentro de la isla Santay se realiz6 un estudio, el cual tenia como objetivo
principal evaluar las caracteristicas fisicas y bioldégicas bajo dos niveles de
perturbacion, mediante muestreo aleatorio estratificado, como resultado se
identificaron 6 especies de plantas en bosque manglar, donde Rhizophora mangle
presenta mayor densidad, frecuencia y cobertura en dicha &rea, y en el bosque de
palmas se identificaron 5, destacando Roystonea oleracea. El humedal de Santay
presenta una perturbacion antropogénica debido a las actividades agricolas y
ganaderas cuando la isla Santay no formaba parte del Sistema Nacional de Areas
protegidas (Santander, 2020).

1.2 Planteamiento y formulacion del problema

1.2.1 Planteamiento del problema

La mesofauna edafica es sensible a las perturbaciones naturales y antropicas
del medio, suelen provocar cambios en la composicion especifica y su abundancia,
por ello la meso fauna es considerada como un identificador biolégico del estado
de conservacion del suelo (Socarras, 2013). Los grupos pertenecientes a la

mesofauna son muy susceptibles a los cambios que se puedan generar en su


https://www.google.com/search?rlz=1C1ALOY_esEC955EC955&sxsrf=ALeKk02s0vYdDU7smQCZ-1EMphIldmBA5g:1623361186997&q=Roystonea+oleracea&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiyipLXg47xAhUAVTABHTAaA34QkeECKAB6BAgBEDQ
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entorno. La presencia de la palma imperial (Roystonea oleracea) en la isla Santay
se puede considerar como un factor de perturbacion que podrian afectar
directamente a las variaciones en su densidad y diversidad.

Las caracteristicas ambientales de este humedal RAMSAR son ideales para el
establecimiento de las especies exéticas encontradas (Ordofiez, 2017). Se
identifica a esta palma como una especie invasora, la cual ha sido introducida de
forma deliberada como una planta ornamental, en la actualidad las invasiones
bioldgicas estan siendo tratadas como prioridad puesto que existe la posibilidad de
generar un impacto negativo dirigido a la biodiversidad del humedal.

1.2.2 Formulacion del problema

¢ Afecta la presencia de la palma Roystonea oleracea como agente perturbador
a las caracteristicas de la mesofauna del suelo del humedal de isla Santay?
1.3 Justificaciéon de lainvestigacion

La distribucion y abundancia de la mesofauna puede estar determinada por la
combinacion de la cubierta vegetal y el tipo de suelo, asi como por sus
caracteristicas fisico-quimicas (Rodriguez & Morales, 2011). El suelo es un pilar
fundamental en los ecosistemas, las relaciones e interacciones entre los
organismos que habitan en dicho suelo, determinan las caracteristicas y
propiedades que poseen. Los organismos pertenecientes a la mesofauna son
micro-artrépodos y pequefios oligoquetos, los cuales constituyen un grupo muy
diverso.

El humedal isla Santay es un ecosistema, conformado principalmente por
grandes extensiones de manglar, esteros y el propio rio Guayas, estos ecosistemas
son basicamente superficies cubiertas de agua (Ministerio del Ambiente, 2017).

Esta zona provee un habitat para diversas especies de animales migratorios, una
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de las caracteristicas principales de la isla son los manglares, sus suelos estan
peribdicamente inundados, esto es debido a las mareas o la temporada en que se
encuentre.

La presente investigacion se enfocé en identificar y analizar la mesofauna del
suelo en los humedales de la isla Santay, frente a dos condiciones de perturbacion,
considerando alta y baja densidad por parte de la Palma imperial
(Roystonea oleracea), puesto que los organismos pertenecientes a la mesofauna
son susceptibles a ciertos cambios en su ecosistema. Este estudio tiene como
finalidad aportar informacién para poder ser usada en posibles futuros planes de
manejo de la isla Santay.

1.4 Delimitacion de lainvestigacion
e Espacio: Humedal Ramsar isla Santay, Guayas (ver anexo, Figura 3).
(Coordenadas: 02°13’'S 'y 79°50’E)
e Tiempo: 5 meses
e Poblacion: Humedal Ramsar isla Santay, cuenta con una poblacién de 226
habitantes (Ministerio del Ambiente, 2018). Ademas, la isla recibe dos
millones de visitantes anuales (Zambrano et al., 2019).
1.5 Objetivo general

Caracterizar la mesofauna del suelo perturbado del humedal Ramsar de isla
Santay, mediante experimentacion de campo para la identificacion del impacto de
la palma (Roystonea oleracea) sobre la biodiversidad.

1.6 Objetivos especificos
e I|dentificar los organismos de la mesofauna del suelo del humedal isla
Santay, mediante muestreo de campo determinando sus diferencias

taxondmicas entre los dos niveles de perturbacion.
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e Obtener los parametros poblacionales de las especies de la mesofauna del
suelo mediante la estimacion de indices de la abundancia, frecuencia y
densidad, obteniendo las diferencias entre dos niveles de perturbacion.

e Determinar las propiedades comunitarias de la mesofauna del suelo bajo las
dos condiciones de perturbacion mediante la estimacion de la diversidad,
equidad y riquezas de especies.

1.7 Hipotesis

¢En la medida que la perturbacién generada por la presencia de la palma

imperial (Roystonea oleracea) es mayor, la diversidad de la mesofauna en el suelo

en el humedal de isla Santay disminuye?
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

Pacheco (2012) caracteriz6 la diversidad morfoldgica del café y de su mesofauna
asociada, distribuida en el sur de Ecuador. Para la identificacion de la diversidad y
similitud de la mesofauna asociada al cultivo del café utilizaron el indice de
diversidad de Shannon y el indice de similitud de Jaccard, en la cual se identificaron
respectivamente un total de seis 6rdenes y un subfilo, de los cuales Acari y
Collembola, estuvieron presentes en todas las zonas, demostrando una alta
diversidad y abundancia de especies.

Pihuave (2010) caracterizd la mesofauna en Bromelias (Guzmania gloriosa y
Tillandsia sp) en dos pisos altitudinales en el sector de Cajanuma, Se colectaron
1869 individuos de mesofauna integrados por los siguientes taxones: filo, 6rdenes,
familias, subfamilia, clases y subclases. Los tres taxones con mayor riqueza y
abundancia fueron la familia oribatida, la clase Ostracoda y la subfamilia
Orthocladiinae. De acuerdo con el indice Shannon presentan una diversidad media,
mientras que el indice de similaridad de Morista Horn indica que comparten el 71y
83 % de las especies encontradas en las dos altitudes.

Robinson et al. (2017) estudiaron las comunidades de la mesofauna como
indicadores de la calidad del suelo, para ello extrajeron nucleos del suelo, mediante
la técnica de Tullgren, luego de la extraccion procedieron a clasificar de acuerdo al
orden y familia: Los Acari fueron clasificados por orden y los colémbolos se
clasificaron segun la superfamilia. Como resultado se obtuvo que la abundancia de
la mesofauna fue bajas en zonas de cultivos y mayor en tierras bajas del bosque.

Mercado et al. (2018) identificaron los procesos de restauracion ecologica en el

Parque Forestal Embalse del Neusa, compararon la comunidad edéafica de un
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relicto de bosque altoandino nativo con la de una plantacion de pino (Pinus sp.), los
autores registraron que la abundancia de coledpteros, aracnidos, colémbolos y
acaros oribatidos fue mayor en el bosque nativo, mientras que, en los suelos de la
plantacion, la macrofauna es escasay la mesofauna es el grupo edéafico dominante,
principalmente los 4caros mesostigmatidos.

Corrales et al. (2018) estudiaron la diversidad de macro y mesofauna en el norte
del corredor seco nicaragliense, en el cual indican que extrajeron muestras a través
de monolito, consiguiendo una muestra compuesta de cada sistema de
conservacion, convencional y bosque. Se utilizé el método propuesto por Berlesse
— Tullgreen, identificaron organismos de mesofauna 2 clases (Collembola y
Acaros), en cuanto a la diversidad de macro y mesofauna del suelo el efecto entre
sistemas es muy significativo puesto que hay ganancia de abundancia y riqueza en
ambos municipios.

Veldzquez et al. (2019) realizaron un estudio sobre los efectos de la introduccion
de cultivo yerba mate (llex paraguariensis) en asociacion con remanentes de
bosques sobre la mesofauna y el suelo forestal, se seleccionaron cuatro zonas de
estudio dentro de la Reserva de Biosfera del Bosque Mbaracayd, de las cuales se
dividi6é en parcelas, en ellas se recolectaron muestras de hojarasca acumulada para
poder determinar su peso seco y la colecta de mesofauna, mediante embudos de
Berlesse-Tulberg, dando como resultado que las parcelas sin cultivo de yerba mate
tuvieron mayor abundancia de mesofauna y mayores indices de a-diversidad.

Nicosia et al. (2020) estudiaron la estructura de la comunidad de la mesofauna
edéfica, se trabajé con las muestras asociadas a la hojarasca de dos suelos: suelos
con 40 afos de agricultura intensiva bajo siembra directa y suelos de pastizales

naturalizados con al menos 50 afos. Se tomaron muestras de mesofauna a
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intervalos regulares durante 8 meses, Los resultados muestran que la estructura
de la comunidad edafica entre los sistemas contrastados difiere en riqueza,
composiciéon y diversidad, también sugieren que el sistema de siembra directa,
cuando es correctamente implementado, es una practica sustentable.

Yu et al., (2021) determiné Cambios en la comunidad de la mesofauna del suelo
en respuesta a los gradientes ambientales de urbanizacion en la ciudad de
Guangzhou, para ello seleccionaron 47 sitios de investigacion, de los cuales
clasificaron en cuatro tipos de ecosistemas: bosque rural, bosque urbano, parque
rural y parque urbano, La abundancia de la mesofauna del suelo en los bosques
urbanos fue la mas grande de los cuatro tipos de ecosistemas, dando como
resultado que las practicas de manejo de jardin pueden alterar la disponibilidad y
calidad de los recursos para los organismos de la mesofauna del suelo, lo cual
provocara cambios en las propiedades fisicoquimicas del suelo.

Vivas (2015) estudi6 la mesofauna edéfica de la microcuenca del rio Jubalyacu,
realizaron la zonificacion del area en la cual se detectaron 1704 individuos de los
cuales pertenecen a: 7 clases, 16 Ordenes distribuidas en 7 familias, como
resultado demostraron que la mesofauna depende directamente del estado de
conservacion del bosque, el cual al estar bajo una alta presion antropica genera
una grave amenaza ante la pérdida del mismo.

2.2 Bases tedricas

2.2.1 Mesofauna del suelo

2.2.1.1. Definicion

La fauna y los diferentes microorganismos del suelo son de suma importancia
para los agroecosistemas, especialmente, las lombrices de tierra y los colémbolos

puesto que son abundantes en los suelos, Ambos grupos de fauna, colémbolos y
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lombrices de tierra, son responsables de reciclar los nutrientes, ademas se
encargan de desarrollar y preservar la estructura del suelo (Schréder, 2008), Estos
diversos organismos interactian entre si y con las diversas plantas y biota del
ecosistema, formando un complejo sistema de actividad biolégica. Los organismos
del suelo aportan una serie de servicios fundamentales para la sostenibilidad de
todos los ecosistemas (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentaciéon
y Agricultra, 2021).

2.2.1.2. Principales grupos de la mesofauna

Entre los principales grupos se puede encontrar a los enquitreidos y colémbolos,
estos actlan en beneficio del suelo (Scheu et al., 2005). La mesofauna es una
categoria zooldgica cuyos componentes viven toda su vida en el suelo, la cual
incluye: &caros (Acari), colémbolos (Collembola), sinfilos (Symphyla), proturos
(Protura), dipluros (Diplura), paurépodos (Pauropoda), tisandpteros
(Thysanoptera), socopteros (Psocoptera), enquitreidos (Enchytraeidae) vy
polixénidos (Polixenida) de 0,2-2,0 mm de diametro. Muchos de estos grupos son
bioindicadores de la estabilidad y la fertilidad del suelo (Margulis et al., 2014).

2.2.1.3. Trampa de caidas

Las trampas de caida o pitfall son una de las técnicas mas utilizadas para
muestrear poblaciones de artropodos terrestres de la superficie del suelo, debido a
su efectividad y simplicidad. Consisten, en recipientes que se sitian en un lugar
apropiado y se nivelan con la superficie del suelo. Los individuos en actividad caen
en su interior al realizar sus desplazamientos (Biosfera consultoria medioambiental,

2019).
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2.2.1.4. Los humedales

Los humedales retienen y almacenan agua disponible para consumo humano,
produccion y sostenimiento de la vida silvestre(Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2020). Los humedales se encuentran ubicados sobre sedimentos y
rocas permeables, el agua que retienen se filtra a través del suelo y recarga los
acuiferos. Al mismo tiempo, al retener sedimentos y nutrientes, los numerosos
humedales actian como filtros que pueden excluir sustancias téxicas de los
cuerpos de agua.

Los humedales cumplen funciones ecolégicas fundamentales, como reguladores
de los regimenes hidrolégicos y como habitat de una muy rica biodiversidad, de
flora y de fauna (Ministerio del Ambiente, 2015). Los humedales son de gran
importancia porque representan un recurso de gran importancia, en ambito
economico, cultural, cientifico y recreativo, por lo cual debe ser preservado.

2.2.1.5. Humedales de la isla Santay

El humedal isla Santay corresponde a dos islas de formacion sedimentaria y un
tramo del rio Guayas (Jaramillo et al., 2008). El humedal isla Santay tiene una
extension de 4705ha, de las cuales 2179 corresponden a laislay 2505 a las aguas
circundantes. Limita al norte y al este con la ciudad de Duran, al sur con las
Esclusas y al oeste con la ciudad de Guayaquil (Comité Ecologico del Litoral, 2002).

2.2.1.6. Caracteristicas de los humedales Ramsar

De acuerdo el MAE los humedales “son las extensiones de marismas, pantanos
y turberas, o superficies cubiertas de aguas, sean éstas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas, dulces, salobres o saladas,
incluidas las extensiones de agua marina cuya profundidad exceda de los seis

metros” (Ministerio del Ambiente, 2015). Estos humedales pueden preservarse por
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medio de un uso racional, dandole un uso sostenible para que mantenga una buena
relacion con las propiedades naturales del ecosistema.

2.2.2 Pardmetros poblacionales

2.2.2.1. Abundancia
e Abundancia absoluta: Numero de individuos de una especie presentes en un

area.

e Abundancia relativa: Proporcion de individuos de una especie dada entre el

namero total de organismos observados en un area dada (Azpiroz et al., 2007)

2.2.2.2. Densidad

La densidad es la abundancia por unidad espacial (superficie o volumen),
determina aspectos fundamentales como la competencia por los recursos (Martella
et al., 2012).

2.2.2.3. Indice de valor importancia (IVI)

El indice de valor de importancia define cudles de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema. Este valor se obtiene
mediante la sumatoria de la frecuencia relativa, la densidad relativa y la dominancia
relativa (A. Campo & Duval, 2014).

2.2.3 Propiedades comunitarias de la mesofauna

2.2.3.1. Perturbacién Ambiental

Las perturbaciones ambientales o naturales son eventos que alteran o modifican
de forma discreta el ambiente fisico, la estructura y la funcionalidad de un
ecosistema, comunidad o poblacién, por otro lado, también se entiende como un

desequilibrio de ecosistemas fragiles (Castro, 2016).
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2.2.3.2. Diversidad
Diversidad se entiende como variedad, por lo tanto, la diversidad biol6gica o
biodiversidad incluye la variedad de organismos vivos en un habitat o zona
geografica determinada y de los complejos ecoldgicos de los que forman parte. Se
compone en esencia de tres niveles:
e Diversidad o variedad genética entre una misma especie (variedad
intraespecifica).
e Diversidad o variedad de especies dentro de ecosistemas.
e Diversidad o variedad de ecosistemas y/o biomas en la biosfera (la biosfera
es la parte de la corteza terrestre en la cual es posible la vida) (Programa de
las Naciones Unidas para el Ministerio Ambiente, 2005).
2.2.3.3. Equidad
El indice de uniformidad, también llamado indice de equidad (E) de las especies,
que se define como la relacion entre diversidad observada y diversidad maxima
(Morales et al., 2019).
2.2.3.4. Rigqueza de especies
Para conocer la riqueza especifica de un area o sitio determinado necesitamos
contar con un censo de especies y si adicionalmente sabemos el nimero de
individuos observados, podriamos calcular, ademas del indice de riqueza de
especies (Maeda & Mufioz, 2006).
2.2.3.5. Roystonea oleracea como especie invasora
Roystonea oleracea es un tipo de palmera local de las Antillas Menores, al norte
de América del Sur: Colombia, Venezuela; y Guatemala. Las altas tasas de
germinacion de semillas y dispersion de semillas por las criaturas contribuyen a la

invasion. La palma es trascendentalmente invasiva en o cerca de los humedales,
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crece en zonas donde fue plantada una vez para fines paisajisticos y ornamentales
(Ordofiez, 2017).
2.3 Marco legal

2.3.1 Constitucién de la Republica Del Ecuador

Dentro de CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR (2008)
podemos encontrar en el Titulo 1l Derechos, los derechos de la naturaleza.

Titulo II: Derechos

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos.
Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica
el cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivara a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los
elementos que forman un ecosistema.

Art. 73.- El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las
actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de
ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la
introduccién de organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de
manera definitiva el patrimonio genético nacional.

Titulo VII: Régimen del Buen vivir

Seccidn segunda: Biodiversidad

Art. 400.- El Estado ejercera la soberania sobre la biodiversidad, cuya
administracion y gestion se realizara con responsabilidad intergeneracional. Se
declara de interés publico la conservacién de la biodiversidad y todos sus
componentes, en particular la biodiversidad agricola y silvestre y el patrimonio
genético del pais.

Seccidn tercera: Patrimonio natural y ecosistemas

Art. 404.- El patrimonio natural del Ecuador Unico e invaluable comprende, entre
otras, las formaciones fisicas, biolégicas y geoldgicas cuyo valor desde el punto de
vista ambiental, cientifico, cultural o paisajistico exige su proteccién, conservacion,
recuperacién y promocion. Su gestion se sujetard a los principios y garantias
consagrados en la Constitucién y se llevara a cabo de acuerdo al ordenamiento
territorial y una zonificacion ecoldgica, de acuerdo con la ley.

Art. 405.- El sistema nacional de areas protegidas garantizara la conservacion
de la biodiversidad y el mantenimiento de las funciones ecolégicas. El sistema se
integrara por los subsistemas estatal, autbnomo descentralizado, comunitario y
privado, y su rectoria y regulacion sera ejercida por el Estado. El Estado asignara
los recursos econdmicos necesarios para la sostenibilidad financiera del sistema, y
fomentara la participacion de las comunidades, pueblos y nacionalidades que han
habitado ancestralmente las areas protegidas en su administracion y gestion.

Las personas naturales o juridicas extranjeras no podran adquirir a ningun titulo
tierras 0 concesiones en las areas de seguridad nacional ni en areas protegidas,
de acuerdo con la ley
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2.3.2 Convenios internacionales
2.3.3.1. Convenio de RAMSAR

Es un acuerdo intergubernamental creado con el fin de implementar acciones en
pro de la conservacion y el buen uso de los recursos en todo ecosistema de
humedales para contribuir al desarrollo sostenible en el mundo. Fue firmado en la
ciudad de irani de Ramsar en 1971 y puesta en vigor a partir de 1975. El Ecuador
empez6 a formar parte de este acuerdo el 7 de enero de 1991 y en la actualidad
cuenta con 18 sitios protegidos por el convenio RAMSAR (Jaramillo et al., 2008).
2.3.3.2. Convenio sobre la diversidad biolégica

EL convenio sobre la diversidad biolégica (1993) fue firmado en la ciudad de Rio
de Janeiro, Brasil, el 5 de junio de 1992. Este acuerdo comprende la cooperacion
de los estados, las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales
promoviendo la importancia en materia de conservacion de la diversidad biolégica
y la utilizacion sostenible de sus componentes.

Art. 6.- Medidas generales a los efectos de la conservacion y la utilizacion

sostenible Cada Parte Contratante, con arreglo a sus condiciones y capacidades
particulares:

a) Elaborara estrategias, planes o programas nacionales para la conservacion y
la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica o adaptara para ese fin las
estrategias, planes o programas existentes, que habran de reflejar, entre otras
cosas, las medidas establecidas en el presente Convenio que sean pertinentes
para la Parte Contratante interesada; v,

b) Integrard, en la medida de lo posible y segun proceda, la conservacion y la
utilizacion, sostenible de la diversidad biolégica en los planes, programas y politicas
sectoriales o intersectoriales.

2.3.3 Codigo Organico del Ambiente

Dentro del Cdodigo Organico del Ambiente (MAE & MAGAP, 2016) podemos
encontrar los siguientes articulos para poder promover y contribuir la conservacion
de la biodiversidad.

Art. 1.- Objeto. El presente Cddigo tiene por objeto garantizar el derecho de las
personas a vivir en un ambiente sano y ecol6gicamente equilibrado, asi como los
derechos de la naturaleza para lograr el buen vivir o sumak kawsay, a través de la
sostenibilidad, conservacion y proteccién del ambiente, sin perjuicio de lo que
establezcan otras leyes sobre la materia. Los derechos y deberes de las personas,
asi como del Estado en materia ambiental contenidos en la Constitucion, se
desarrollardn de conformidad con las reglas previstas en este Cédigo.

Art. 3.- Fines. Son fines de este Cddigo: 4. Promover y contribuir la
conservacion, manejo sustentable y recuperacibn de los ecosistemas,
biodiversidad y sus componentes, patrimonio forestal nacional, manejo de los
servicios ambientales, zona marino costera y demas recursos naturales; 8.
Garantizar la participacion de las personas, en la conservacién, proteccion y
recuperacion de la naturaleza.
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo de campo y laboratorio, puesto que se realiz6
estudios bajo dos condiciones de perturbacion, la investigacion tendra un nivel de
conocimiento explicativo y descriptivo porque se encontrara una relacion entre las
caracteristicas de la mesofauna y el nivel de perturbacion de la isla. Ademas, se
contd con un analisis cuantitativo y cualitativo de la mesofauna presente en el suelo
del humedal isla Santay.

3.1.2 Disefio de investigacion

La presente investigacion es experimental de campo, esto se debe a que el
objeto de estudio, fue observado, analizado, cualificado y cuantificado en campo y
laboratorio, contrastando entre dos niveles de un mismo tratamiento alta
perturbacion y baja perturbacion, ademas se recolectd muestras para poder realizar
la adecuada caracterizacion y analisis.
3.2 Metodologia

3.2.1 Variables

3.2.1.1. Variable independiente

Como variable independiente se encuentra el nivel o grado de perturbacion, por
la presencia de la palma imperial (Roystonea oleracea), esta puede ser alta o baja.

3.2.1.2. Variable dependiente

Dentro de las variables dependiente se encuentran: la identificacién de especies
de acuerdo al nivel taxonémico hasta donde se lo permita y el criterio de morfotipo,
ademas las caracteristicas de la comunidad meso faunistica frente dos condiciones

de perturbacion.
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Parametros poblaciones:
e Abundancia: Numero de individuos de cada especie del grupo por el area
a muestrear.
e Densidad: Abundancia de cada especie en funcidn del total de especies
presentes en el area muestreada.
e Frecuencia: La probabilidad de encontrar en las parcelas de un area
muestreada una especie.
e Indice de valor de importancia (IVI): Sumatoria de la densidad relativa,
Dominancia relativa y Frecuencia relativa.
Parametros comunitarios:
¢ Riqueza: Total de especies encontradas.
¢ Diversidad: Numero de especies por el nimero total de individuos de cada
especie.
e Equidad: indice de diversidad sobre el numero total de especies.
3.2.2 Tratamientos
En el presente trabajo se realizé un tratamiento en dos niveles de baja y alta
densidad de la palma imperial (Roystonea oleracea), en la (Tabla 1) se puede
observar los las coordenadas de la zona a estudiar.

Tabla 1. Tratamiento a considerar en dos niveles de baja y alta perturbacion

Tratamiento Determinacion Coordenadas UTM
Alta perturbacién Alta densidad de la palma X: 625980 E
Roystonea oleracea Y: 9754000 S
Baja perturbacion Baja densidad de la palma X: 625994 E
Roystonea oleracea Y: 9754151 S

Cedefio, 2021
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3.2.3 Disefio experimental

En la siguiente investigacién se realiz6 un muestreo aleatorio estratificado en
transectos de 50 metros, el cual implica dividir las poblaciones en clases o grupos,
a los cuales se les llamara estratos (A. Velazquez, 2017). Esto se realiz6 en dos
niveles de perturbacién de la isla Santay, con diferente densidad de palma imperial
(Roystonea oleracea), en cada estrato o nivel se realiz6 un muestreo a una
profundidad de 0-20 cm.

Se establecio transectos imaginarios en las areas a trabajar, utilizando la tabla
de numeros aleatorios, para ello se escogié una columna vy fila al azar, fijando la
direccién norte o sur (ver anexo, Figura 5).

3.2.4 Recoleccion de datos

3.2.4.1. Recursos

Los materiales y equipos a utilizar en la presente investigacion son:

e Documental: Tesis, articulos cientificos, libros, revistas cientificas,
internet, computadora.

e En el campo: Cinta métrica, trampas de caida, Regla, cAmara fotogréfica,
pala, recipiente de plastico, etiquetas de identificacién, Alcohol, cinta,
carton, guantes, costales de tela, mascarillas, GPS, repelente, libreta de
campo, barreno.

e En laboratorio: Tamiz, pinzas, etiquetas, pipeta, agua, Lupa binocular,
regla, alcohol al 70%, formol al 10%, Agua destilada, armario para
preservar las muestras recolectadas, computadora, impresora, papel,

tinta para impresora, lapiz, marcadores, cinta.
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3.2.4.2. Métodos y técnicas

Para llevar a cabo esta investigacion se realiz6 un muestreo aleatorio
estratificado, en transectos de 50 metros, utilizando trampas de caida o también
llamadas “pitfall” puesto que esta técnica se puede aplicar para invertebrados
terrestres (Vivar, 2011), consistié en colocar un envase en el suelo, tomando 10
muestras a una profundidad de 0-20 cm a la superficie del suelo, con ayuda de las
trampas de caida y 10 muestras de tierra, con la utilizacion de un barreno, en zonas
con dos condiciones de perturbacion de alta y baja densidad de la palma imperial
(Roystonea oleracea).

Posteriormente a la extraccion de las muestras, estas fueron trasladadas al
laboratorio en bolsas plésticas con zipper, con sus rétulos correspondientes con
toda la informacion necesaria para realizar el andlisis respectivo.

La caracterizacion de la mesofauna del suelo fue determinada de manera
cuantitativa, para ello se uso el método de flotacion logrando asi obtener todos los
organismos recolectados, los organismos son conservados en frascos de vidrio con
alcohol al 70% o formol al 10% (Marquez, 2005), luego se realiz6 la identificacién
taxonémica hasta donde lo permita y en su defecto se establecid el criterio de
morfotipo, ademéas se analizaron los parametros poblaciones y las propiedades
comunitarias de la mesofauna del suelo (ver anexo, figura 3).

Para el célculo de estimacion de indices de la abundancia, densidad, frecuencia
e indice de valor de importancia y las propiedades de la mesofauna del suelo frente
a las dos areas de perturbacién de la palma imperial (Roystonea oleracea) dentro
de la isla Santay, se utilizaron los siguientes parametros poblacionales y

comunitarios.
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Parametros poblaciones:
e Abundancia
La abundancia absoluta se obtuvo mediante el conteo total de los individuos que
sean capturados en cada trampa de caida o pitfall, asi mismo se obtuvo la
abundancia promedio de cada trampa, parcela y de acuerdo al nivel de
perturbacion.
e Densidad
La densidad poblacional es el nimero de individuos por unidad de area (por
kilometro cuadrado, hectarea o metro cuadrado) (Smith & Smith, 2007).
Utilizaremos este parametro para estimar la densidad absoluta que se obtuvo entre
el nimero de organismos de mesofauna que fueron capturados para ello
aplicaremos la siguiente ecuacion:

) Numero de individuos SpA
Densidad Absoluta =

Area muestral
Por otro lado, se uso la ecuacion de la densidad relativa, la cual indico cuan
abundante es cualquiera de las especies de mesofauna presentes dentro del area
muestral.

Densidad Absoluta Spa

Densidad Relativa = Sumatoria de las DensidadesAbsolutas de x100

todas las especies

e Frecuencia
Se utilizé este parametro para conocer la cantidad promedio de perturbaciones
gue ocurren dentro de un intervalo de tiempo en particular (Smith & Smith, 2007).
La frecuencia absoluta nos ayudo a definir como la probabilidad de encontrar a una
especie de mesofauna dentro del area muestral, para ello usaremos la siguiente

ecuacion (A. Campo & Duval, 2014):



36

Numero de parcelas en las cuales aparecen la SpA

Frecuencia Absoluta = -
Numero total de parcelas

La frecuencia relativa nos indicara la posibilidad de aparicion de una especie con
respecto a todas las presentes, utilizaremos la siguiente ecuacion:

Frecuencia Absoluta SpA

Frecuencia Relativa = Sumatoria de las Frecuencias Absolutas de x100

todas las especies

e Indice de valor de valor importancia (V1)
El indice de valor importancia, nos ayudara a jerarquizar la dominancia de cada
especie (Zarco et al., 2010).

IVI= Abundancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

Parametros comunitarios:
e Diversidad
Para este parametro utilizaremos el indice de diversidad de Simpson, puesto que
es una medida de Dominancia que enfatiza el rol de las especies mas comunes y

refleja mejor la riqueza de especies (A. M. Campo & Duval, 2014).

D=ZP1’2

Donde:
D= Valor de Simpson
2= Sumatoria
Pi2= Proporcién de individuos elevada al cuadrado
e Riqueza
Para este pardmetro usaremos el indice de diversidad de Margalef, el cual
transforma el nidmero de especies por muestra a una proporcion a la cual las

especies son afiadidas por expansion de la muestra. Supone que hay una relacién
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funcional entre el nUmero de especies y el numero total de individuos S=k N donde

k es constante (Moreno, 2000).

Donde:

S= Numero de especies

N= Numero total de individuos

e Equidad

Ademas, usaremos el indice de Shannon — Wiener (H"), el cual tiene en cuenta
la riqueza de especies y su abundancia, este indice relaciona el nimero de
especies con la proporcién de individuos pertenecientes a cada una de ellas
presente en la muestra (A. Campo & Duval, 2014).

Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies
estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas

por el mismo ndmero de individuos (Moreno, 2000).

H = —zPi. Inpi

Donde:

Pi= Proporcion de individuos de cada especie en la comunidad

3.2.5 Analisis estadistico

Una vez obtenidos los datos cuantitativos y cualitativos se procedio a realizar un
andlisis descriptivo de la mesofauna y se comparé los resultados de las variables
entre dos niveles de baja y alta perturbacién por la presencia de la palma imperial
(Roystonea oleracea) (Tabla 2). Se realizé una prueba no paramétrica Mann-

Whitney U, para la macrofauna y mesofauna, en las zonas de alta y baja densidad


https://www.google.com/search?rlz=1C1ALOY_esEC955EC955&sxsrf=ALeKk02s0vYdDU7smQCZ-1EMphIldmBA5g:1623361186997&q=Roystonea+oleracea&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwiyipLXg47xAhUAVTABHTAaA34QkeECKAB6BAgBEDQ
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de palma imperial, dando como resultado que existe una diferencia significativa
entre las dos zonas estudiadas, para ello se utilizaron los parametros poblacionales
y comunitarios a partir de las muestras de mesofauna y macrofauna recolectada en
humedal isla Santay.

3.2.5.1 Analisis descriptivo

La estadistica descriptiva 0 analisis exploratorio de datos ofrece modos de
presentar y evaluar las caracteristicas principales de los datos a través de tablas,
graficos y medidas resiumenes, el objetivo de este analisis es construir graficos para
poder apreciar los datos como un todo e identificar sus caracteristicas
sobresalientes (Rendon et al., 2016).

3.2.5.2 Prueba estadistica de Mann-Whitney U

La prueba de Mann-Whitney se usa para comprobar la heterogeneidad de dos
muestras ordinales. El planteamiento de partida es:

1. Las observaciones de ambos grupos son independientes.

2. Las observaciones son variables ordinales o continuas.

3. Bajo la hipotesis nula, las distribuciones de partida de ambas distribuciones
es la misma.

4. Bajo la hipoétesis alternativa, los valores de una de las muestras tienden a
exceder alos delaotra: P (X>Y)+0.05P (X =Y) > 0.05.

Procedimiento de célculo:

Estadistico U:

Ul=nln2 +nl (n1+l)/2-R1

U2 =nin2 + n2 (n2+1)/ 2 - R2

H1: Existe una diferencia significativa entre la media de la zona de alta

perturbacion de palma y la zona de baja perturbacion de palma.
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HO: No Existe una diferencia significativa entre la media de la zona de alta

perturbacion de palma y la zona de baja perturbacién de palma (Quispe, Calla,

Yangali, Rodriguez, y Pumacayo, 2019).

3.25.3 Testde Student paraladiferenciaentre dos indices de diversidad
de Shannon-Wiener.

Para encontrar la diferencia entre ambas zonas de estudio se utilizaran los dos

indices de diversidad, H’1 y H'2, mediante el test de t-Student (Hernandez , 2021):

Hipotesis nula: H'1 -H2=10 . ﬁll - H

Hipotesis alternativa: H'1 - H'2 # 0 ) SDy _n;

Estimacion del estadistico t
N = numero total de individuos para todas las S especies en la comunidad
S = numero de especies,

Numero 1: N/=¢"

SDyy; 1, = \|SDy; + SDyy, y SDy

Donde es la desviacion estandar del indice.

Los grados de libertad para el test se calculan mediante la aproximacion

siguiente:

(sp}, +sp}. |

i ‘.\'I):':I'): . (S”-';’} f

"! U EY
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4. Resultados
4.1 Identificar los organismos de la mesofauna del suelo del humedal isla
Santay, mediante muestreo de campo determinando sus diferencias
taxondmicas entre los dos niveles de perturbacion.
4.1.1 Identificacion de la Macrofauna
En la Tabla 2, se puede apreciar la clasificacion taxonémica de las especies que
fueron encontradas en las zonas de alta y baja densidad de palmas Roystonea,
oleracea.

Tabla 2. Clasificacién taxondémica de las especies encontradas en las trampas
de caida de altay baja densidad

Nombre Especie Género Familia Orden Fotografia
comun
Arafia Loxoscele Loxosceles Sicariidae Aranae
violinista s apachea

Cangrejo de Armases  Armases Sesarmidae Decapoda
pantano de cinereum  cinereum Dana

espalda

cuadrada

Cucaracha Blatta. Blatta Blattidae Blattodea
negra Orientalis

Hormiga Niger sp. Lasius Formicidae Hymenopte
negra de ra
jardin

Larva de Diloboder Diloboderu Scarabaedae Coleoptera
bicho torito us s

Abderus
Aranas Psilochor Psilochoru Pholcidae  Araneae
patonas us s

minimus



https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4763&nivel=Genero&nombre=Steatoda
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4763&nivel=Genero&nombre=Steatoda
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4763&nivel=Familia&nombre=Theridiidae
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=4763&nivel=Orden&nombre=Araneae

Cangrejo
violinista

Escarabajo
negruzco

Moscarda
gris de la
carne

Arafia
reclusa

Arafia
saltarina Gris

Avispa

Mosca negra

Grillo

Uca
vocator

Tenebrio
molitor

Sarcopha

ga
maculosa

Loxoscele
s
rufescens

Menemer
us
bivittatus

Evania
appendig
aster

Calliphor
a
nigribasis

Gryllini
sp.

Uca

Tenebrio

Sarcophag
a

Loxosceles

Menemeru
s

Evania

Clliphora

Gryllus

Ocypodidae

Tenebrionida
e

Sarcophagida
e

Sicariida
E

Salticidae

Evaniidae

Clliphoridae

Gryllidae

Decapoda

Coleoptera

Diptera

Araneae

Aranae

Hymenopte
ra

Diptera

Orthoptera

Cederio, 2022
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https://es.wikipedia.org/wiki/Tenebrio
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenebrionidae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tenebrionidae
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=2264&nivel=Genero&nombre=Sarcophaga
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=2264&nivel=Genero&nombre=Sarcophaga
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=2264&nivel=Familia&nombre=Sarcophagidae
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=2264&nivel=Familia&nombre=Sarcophagidae
https://animalandia.educa.madrid.org/ficha-taxonomica.php?id=2264&nivel=Orden&nombre=Diptera
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Dentro de la tabla 2, se presenta la identificacién taxondmica del grupo de

macrofauna, se encuentran clasificadas taxonédmicamente en: 14 especies, 13

géneros, 13 familias y 8 6rdenes.

4.1.2 Identificacion de la Mesofauna

En la Tabla 3, se puede apreciar la clasificacion taxondmica de las especies que

fueron encontradas en las zonas de alta y baja densidad de palmas Roystonea,

oleracea.

Tabla 3. Clasificacion taxondmica de las especies encontradas en la zona de
altay baja densidad

Nombre

, Especie Género Familia Orden Fotografia
comun
Colémbolo Neelipleona Acanthothora Neelidae Neelipleona ﬁ
S sp. X .
Podura Podura Podura Poduridae Collembola 5
acuatica Aquatica /8
Trips de la Frankliniella
flor del Frankliniella Thripidae Thysanoptera
Parvula
banano
Colémbolo
s de Brachystomell Microgastrura Hypogastrurida ~ Entomobryomorph
cuerpo a curvula e a
alargado
PaUronus Pauropus
Pauropoda Py Pauropodidae Hexamerocerata
huxleyi
Tetranychus
Acaro rojo urticae Tetranychus Tetranychidae Trombidiformes
Caracoles Melanoides Melanoides Thiaridae Sorbeoconcha
tuberculata
Corticaria I
Corticaria ferruginea Corticaria Latridiidae Coleoptera

ferruginea



https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Microgastrura&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/252974-Pauropus
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1120768
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=1120768
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/245087-Pauropodidae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/203334-Tetranychus
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/128552-Tetranychidae
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/83740-Trombidiformes
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/131058-Corticaria
https://ecuador.inaturalist.org/taxa/131059-Latridiidae
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Caracol . o
gigante Achatina fulica Achatina Achatinidae Pulmonata
africano
. xl‘ '
Paria Paria Paria Crysomelidae Coleoptera i

arizonensis

Cedefio, 2022

Dentro de la Tabla 3, se presentan los organismos encontrados en las trampas
de caida pertenecientes al grupo de la macrofauna, estos estan clasificados
taxonomicamente en: 10 especies, 10 familias, 10 géneros y 9 ordenes, esto para

ambas zonas estudiadas.

4.2 Obtener los parametros poblacionales de las especies de la mesofauna
del suelo mediante la estimacion de indices de la abundancia, densidad
y frecuencia, obteniendo las diferencias entre dos niveles de
perturbacion.
4.2.1 Parametros poblaciones de la Macrofauna
En el grupo de macrofauna se pueden evidenciar los resultados obtenidos a
través de la Tabla 4, los valores de abundancia (absoluta y relativa), frecuencia
(absoluta y relativa) por parte de la palma Roystonea oleracea.

Tabla 4. Parametros poblacionales Totales de la Macrofauna en alta densidad

de palmas.

Especie AA AR FA FR VI
Loxosceles apachea 11 8,8 0,4 15,6 24,4
Armases cinereum 48 38,4 0,1 3,1 41,5
Blatta orientalis 5 4 0,1 6,3 10,3
Niger sp. 13 10,4 0,2 9,4 19,8
Psilochorus minimus 2 1,6 0,1 31 4,7
Uca vocator 31 24,8 0,6 25,0 49,8
Tenebrio molitor 4 3,2 0,3 12,5 15,7
Sarcophaga maculosa 7 5,6 0,4 15,6 21,2
Loxosceles rufescens 4 3,2 0,1 6,3 9,5

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR). Indice de valor de abundancia (IV1).
Cedefio, 2022.
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Dentro de la Tabla 5, se logra apreciar los datos que han sido obtenido en cada
uno de los parametros poblacionales, la especie con mayor abundancia es
Armases cinereum, en un segundo lugar se encuentra la especie Uca vocator, en
altimo lugar con el valor mas bajo tenemos Psilochorus minimus. Las especies con
mayor valor de importancia encontradas son: con mayor dominancia Armases
cinereum y codominancia Uca vocator, mientras que Psilochorus minimus es la
especie que presenta menor indice de valor de importancia.

En la Tabla 5, se presentan las especies encontradas en la zona de baja
densidad de la palma, se realizaron los célculos respectivos para obtener los
parametros poblaciones.

Tabla 5. Parametros poblacionales Totales de la Macrofauna en baja densidad

de palmas.

Especie AA AR FA FR VI
Loxosceles apachea 12 7,1 0,21 9,4 16,5
Armases cinereum 91 53,8 0,50 21,9 75,7
Blatta orientalis 1 0,6 0,07 9,4 10,0
Niger sp. 11 6,5 0,21 9,4 15,9
Diloboderus abderus 1 0,6 0,07 3,1 3,7
Psilochorus minimus 2 1,2 0,14 6,3 7,4
Uca vocator 40 23,7 0,43 18,8 42,4
Tenebrio molitor 1 0,6 0,07 3,1 3,7
Sarcophaga maculosa 1 0,6 0,07 31 3,7
Loxosceles rufescens 3 1,8 0,14 6,3 8,0
Menemerus bivittatus 3 1,8 0,14 6,3 8,0
Evania appendigaster 1 0,6 0,07 3,1 3,7
Calliphora nigribasis 1 0,6 0,07 31 3,7
Gryllini sp. 1 0,6 0,07 3,1 3,7

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR), Indice de valor de abundancia (IVI).
Cedefio, 2022.

Dentro de la Tabla 6, se logra apreciar los datos que han sido obtenido en cada
uno de los pardmetros poblacionales, la especie con mayor abundancia y densidad

es Armases cinereum, en un segundo lugar se encuentra la especie Uca vocator,

en ultimo lugar con el valor mas bajo tenemos varias especies: Blatta orientalis,
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Diloboderus abderus, Tenebrio molitor, Sarcophaga maculosa, Evania
appendigaster y Calliphora nigribasis. Las especies con mayor valor de importancia
encontrado en el humedal Ramsar isla Santay son Armases cinereum, Uca vocator
y Niger.

4.2.2 Parametros poblaciones de la Mesofauna

En el grupo de mesofauna en la zona de alta densidad de palmas, se pueden
evidenciar los resultados obtenidos a través de la Tabla 6, los valores de
abundancia (absoluta y relativa), frecuencia (absoluta y relativa) por parte de la
palma Roystonea oleracea.

Tabla 6. Parametros poblacionales Totales de la Mesofauna en alta densidad

de palmas.

Especie AA AR FA FR VI
Neelipleona sp. 12 13,19 0,3 5,9 19,07
Podura aquatica 10 10,99 0,4 7.8 18,83
Frankliniella parvula 7 7,69 0,5 9,8 17,50
Brachystomella curvula 11 12,09 0,6 11,8 23,85
Pauropus huxleyi 8 8,79 0,7 13,7 22,52
Tetranychus urticae 12 13,19 0,5 9,8 22,99
Melanoides tuberculata 10 10,99 0,5 9,8 20,79
Corticaria ferruginea 4 4,40 0,4 7.8 12,24
Achatina fulica 9 9,89 0,6 11,8 21,65
Paria arizonensis 8 8,79 0,6 11,8 20,56

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR), Indice de valor de abundancia (IVI).
Cedefio, 2022

Dentro de la Tabla 6, No se observa una dominancia fija, puesto que la mayoria
de las especies se encuentran alrededor de 20, la especie que representa menor
valor en el indice de valor de importancia es Corticaria ferruginea., para encontrar

este valor se sumaron los valores relativos que se obtuvieron previamente.


https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1

46

Se pueden evidenciar en la Tabla 7, los resultados obtenidos de los grupos
pertenecientes a la mesofauna en la zona de baja densidad de palmas, calculando
los valores de abundancia, frecuencia y densidad.

Tabla 7. Parametros poblacionales Totales de la Mesofauna en baja densidad
de palmas.

Especie AA AR FA FR VI
Neelipleona sp. 12 8,39 0,60 9,68 18,07
Podura aquatica 12 8,39 0,5 8,06 16,46
Frankliniella parvula 13 9,09 0,7 11,29 20,38
Brachystomella curvula 18 12,59 0,9 14,52 27,10
Pauropus huxleyi 13 9,09 0,8 12,90 21,99
Tetranychus urticae 10 6,99 0,9 14,52 21,51
Melanoides tuberculata 30 20,98 0,3 4,84 25,82
Corticaria ferruginea 5 3,50 0,2 3,23 6,72
Achatina fulica 15 10,49 0,8 12,90 23,39
Paria arizonensis 15 10,49 0,5 8,06 18,55

Abundancia Absoluta (AA). Abundancia Relativa (AR), Frecuencia Absoluta (FA).
Frecuencia Relativa (FR), Indice de valor de abundancia (IVI).
Cedefio, 2022

Enlatabla 7, se presentan las especies encontradas en la zona de baja densidad
de la palma Roystonea oleracea. La especie con mayor abundancia y densidad
dentro de esta zona son Melanoides tuberculata y Brachystomella curvula. Las
especies con menor abundancia es Corticaria ferruginea. El valor con mayor
importancia dentro del 1VI es para la especie Brachystomella curvula y en con

menor valor se encuentra la especie Corticaria ferruginea.


https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
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4.3 Determinar las propiedades comunitarias de la mesofauna del suelo

bajo las dos condiciones de perturbacién mediante la estimacion de la

diversidad, equidad y riquezas de especies.

43.1 Parametros comunitarios de la Macrofauna

En la Figura 1, se refleja el resultado del indice de Shannon para baja y alta

densidad un valor menor a dos, este valor indica que existe un nivel de equidad

bajo en ambas zonas.

16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Parametros comunitarios

13,81 14
8,79 9
4,26
1,74 251
066 055
=3 B | —u N |
Alta densidad de palma Baja densidad de palma

Zona de perturbacion

H Shannon W. (H') Equidad  ® Shannon W. (H') Diversidad
B Simpson Diversidad Margalef Riqueza

B Numero de especies

Figura 1. Pardmetros comunitarios de alta y baja densidad de palmas (Macrofauna)

Cedefio, 2022

En la Figura 1, se determinaron los niveles de perturbacion, en las cuales se

evaluaron la diversidad, Equidad y Riqueza. ldentificando que en la zona de alta

densidad de palmas existe mayor diversidad y equidad comprobado por el indice

de diversidad de Shannon Wiener y el indice de diversidad de Simpson, en la zona

de alta perturbacion, pero en la zona de baja densidad de palmas existe mayor

riqueza.
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4.3.2 Parametros comunitarios de la Mesofauna
En la Figura 2, se encuentra el resultado del indice de Shannon, el cual
indica un valor menor a dos, para el grupo de la mesofauna localizado en zona de
alta densidad de palmas, este valor indica que existe un nivel de equidad bajo. Por
otro lado, el grupo de baja densidad de palma representa un valor superior a dos,

definiendo que en esta zona existe mayor equidad de las especies encontradas.

=
N

9,78 10 9,80 10

=
o

2,22
2 0,89 0,88 0,96

1,82
0,79
, =mill =

Alta densidad de palma Baja densidad de palma

Parametros comunitarios
(o))

Zona de perturbacion

B Simpson Diversidad B Shannon W. (H') Diversidad
Shannon W. (H') Equidad Margalef Riqueza

B Numero de especies

Figura 2. Parametros comunitarios de alta y baja densidad de palmas (Mesofauna)
Cederio, 2022

En la Figura 2, se determinaron los niveles de perturbacion, en las cuales se
evaluaron la diversidad, Equidad y Riqueza, segun los indices de Simpson,
Shannon Wiener. y Margalef. Identificando que en la zona de alta densidad de
palmas existe mayor dominancia comprobado por el indice de diversidad de
Simpson. Mientras que el indice de diversidad de Shannon indica que existe mayor
diversidad en la zona de baja perturbacién, puesto que representa la probabilidad
de que dos individuos dentro de una misma comunidad que hayan sido
seleccionados al azar pertenezcan a una misma especie. La zona de baja densidad

de palmas presenta mayor equidad y riqueza.
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4.4 Analisis estadistico

4.4.1 Test de Mann-Whitney U

4411  Macrofauna

El andlisis estadistico que se utilizd6 fue una prueba no paramétrica, Mann-
Whitney U, fue aplicado para el andlisis de las diferencias del nimero de individuos
del grupo de la macrofauna en las zonas de alta y baja densidad de palma imperial,
utilizando dos muestras.

Tabla 8. Resultados del analisis Mann-Whitney U en dos zonas evaluadas para

la macrofauna
Variabl Grupo Grupo N N Media Media DE DE P2

Clasific e 1 2 (1) 2 (1) (2) (1) 2 w colas)
Pertg;bam DendS|da ALTA BAJA 30 30 4,17 5,63 3,9 3,99 850 0,1016

Cedefio, 2022.

En la Tabla 11, se puede identificar los resultados obtenidos del andlisis de
Mann-Whitney U, demostrando que, si existe una diferencia significativa entre las
dos zonas de perturbacién por parte de la palma Roystonea oleracea. En la variable
densidad se obtuvo un valor critico 0,1016, esto debido a que el valor p, es menor
al nivel de significancia establecido de 0,05. Por lo tanto, se acepta la H1: Existe
una diferencia significativa entre la media de la zona de alta perturbacién de palma
y la zona de baja perturbacién de palma, y se rechaza la HO: No Existe una
diferencia significativa entre la media de la zona de alta perturbacién de palmay la
zona de baja perturbacion de palma. Siendo el &rea de baja densidad de palmas
(Roystonea oleracea) la cual presenta mayor cantidad de organismos.

4.41.2 Mesofauna

El andlisis estadistico no paramétrico, que fue aplicado para el grupo de la
mesofauna en las zonas de alta y baja densidad de palma imperial, fue Mann-

Whitney U, utilizando dos muestras.
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Tabla 9. Resultados del anélisis Mann-Whitney U en dos zonas evaluadas para
la mesofauna

Clasific Variabl ~ Grupo  Grupo N N Media Media DE DE W P (2
e 1 2 Q) 2) (2) 2 (2) ) colas)
Perturbact  Densid  aALta BAJA 30 30 350 430 211 260 % 02415

Cedefio, 2022.

En la Tabla 12, se puede identificar los resultados obtenidos del analisis de
Mann-Whitney U para la mesofauna, demostrando que, si existe una diferencia
significativa entre las dos zonas o areas de perturbacioén por parte de la palma
Roystonea oleracea. En la variable densidad se obtuvo un valor critico 0,2415, esto
debido a que el valor p, es menor al nivel de significancia establecido de 0,05. Por
lo tanto se acepta la H1: Existe una diferencia significativa entre la media de la zona
de alta perturbacion de palmay la zona de baja perturbacion de palma, y se rechaza
la HO: No Existe una diferencia significativa entre la media de la zona de alta
perturbacion de palma y la zona de baja perturbacion de palma. Siendo el area de
baja densidad de palmas (Roystonea oleracea) la cual presenta mayor cantidad de
organismos.

4.4.2 Test de Student paraladiferenciaentre dos indices de diversidad
de Shannon-Wiener.

En la Tabla 10, se realizaron los analisis para determinar la diferencia entre los
valores obtenidos previamente en los indices de diversidad de Shannon-Wiener
para el grupo de la macrofauna, en la zona de alta y baja densidad de palmas.
Tabla 10. Comparacién del valor del indice de diversidad de Shannon para la

Macrofauna del suelo encontrada en zonas alta y baja densidad de palmas,
mediante el Test de student.

o NIVEL DE PERTURBACION v T
Indice Variable
ALTA BAJA
Shannon N 0,22 -1,6
W. (H) Diversidad 1,74 1,45

Cedefio, 2022.



51

Dentro de la Tabla 10, se observa que en el grupo de alta densidad de palmas
existe una diferencia significativamente, superior al grupo de baja densidad de
palmas.

En la Tabla 11, se realizaron los analisis para determinar la diferencia entre los
valores obtenidos previindices de diversidad de Shannon-Wiener para el grupo de
la mesofauna, en la zona de alta y baja densidad de palmas.

Tabla 11. Comparacién del valor del indice de diversidad de Shannon para la

Mesofauna del suelo encontrada en zonas alta y baja densidad de palmas,
mediante el Test de student.

indice Variable NIVEL DE PERTURBACION \; T
ALTA BAJA
Shannon . . 0,03 -1,42
W. (H) Diversidad 1,82 2,22

Cedefio, 2022.
Dentro de la Tabla 11, se observa que en el grupo de baja densidad son
significativamente superiores al grupo de alta densidad en la zona de baja densidad

de palmas.
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5. Discusion

En la presente investigacion se analiza si los grupos pertenecientes a la
mesofauna y macrofauna en el humedal Ramsar isla Santay se encuentran
perturbadas por la alta densidad de la palma imperial (Roystonea oleracea). Se
registraron 234 organismos meso faunisticos, y para la macrofauna se registraron
294 organismos, en un area superficial de 12,3cm.

De acuerdo con los pardmetros poblacionales presentados en la Macrofauna,
las especies con mayor indice de valor de importancia en la zona de alta densidad
de palmas son: con mayor dominancia Uca vocator y codominancia Armases
cinereum, mientras que Psilochorus minimus es la especie que presenta menor
valor. Por lo contrario, en la zona de baja densidad de palmas, se encuentran las
especies con mayor indice de valor de importancia a la especie dominante Armases
cinereum y la codominante Uca vocator. En el grupo de la mesofauna en la zona
de alta densidad, no se observa una dominancia fija, puesto que la mayoria de las
especies se encuentran alrededor de 20, la que representa menor valor en el indice
de valor de importancia es la especie Corticaria ferruginea. En la zona de baja
densidad, la especie con mayor indice de valor de importancia se encuentra siendo
esta dominante a Brachystomella curvula y codominante Melanoides tuberculata,
con menor valor se encuentra la especie Corticaria ferruginea.

Por otro lado, las propiedades comunitarias estudiadas, en el grupo de la
Macrofauna, se encuentra que en la zona de alta densidad de palmas existe mayor
diversidad y equidad comprobado por el indice de diversidad de Shannon Wiener
y el indice de diversidad de Simpson, en la zona de alta perturbacién, pero en la
zona de baja densidad de palmas existe mayor riqueza. Para el grupo de la

Mesofauna, se identificd que en la zona de baja densidad de palmas existe mayor


https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
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Diversidad, Equidad y Riqueza, el cual fue comprobado por el indice de diversidad
de Simpson, Shannon Wiener y Margalef.

Se realiz6 una prueba no paramétrica Mann-Whitney U, para comparar el
namero de individuos de la macrofauna y mesofauna, en las zonas de alta y baja
densidad de palma imperial, dando como resultado que existen diferencias
significativas entre las dos zonas estudiadas.

En el estudio realizado por Robinson et al. (2017), identificaron la presencia del
orden Acari y la superfamilia Collembola, con abundancias de individuos de
mesofauna consistentemente mas bajas en los sitios de cultivo y mas alta en los
bosques de tierra baja. Dentro del presente estudio, solo se encontré un taxén
similar, que son los Collembola. Con una mayor abundancia en la zona de baja
densidad de palmas.

Socarras (2018) en su estudio caracterizo la diversidad de la mesofauna en tres
diferentes usos del suelo, los sistemas estudiados fueron: sistema silvopastoril,
bosque secundario y pastizal cultivado, de los cuales tomaron 5 muestras a una
profundidad de 10 cm en cada &rea, obtuvieron la recoleccion de 399
microinvertebrados edaficos, pertenecientes a dos clases, cinco oOrdenes y
diecinueve familias. De forma semejante se realiz6 el estudio en dos zonas a una
profundidad de 0-20 cm, en el grupo de la mesofauna se obtuvieron 234
organismos meso faunisticos y su identificacion taxondémica consta de: 10 familias,
10 géneros y 9 ordenes.

Fenandez et al. (2019), obtiene que la abundancia de la mayoria de los grupos
de macro y mesofauna del suelo con vegetacion nativa, se correspondieron con los
grupos Aranea, Formicidae, Diplopoda y Oligochaeta, mientras que en suelos bajo

cafa de azucar, se presentan los grupos Isoptera, Chilopoda y Diplura, de las
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cuales dos son iguales a las que fueron encontradas en el estudio presente (Aranea
y Formicidae).

En el estudio propuesto por Velazquez et al. (2019) analizaron los efectos de la
introduccion de cultivo yerba mate (llex paraguariensis), dando como resultado que
las parcelas sin cultivo de yerba mate tuvieron mayor abundancia de mesofauna y
mayores indices de a-diversidad, los resultados revelaron diferencias significativas
en las propiedades del suelo, las caracteristicas del paisaje y la comunidad de
mesofauna del suelo. De forma similar en este estudio en la zona de baja densidad
se registré que existe mayor abundancia de organismos meso faunisticos, ademas
de mayor diversidad en la zona de baja densidad de palmas, comprobado por el
indice de diversidad de Shannon Wiener y Simpson.

Por su parte, Nicosia et al. (2020) estudiaron la estructura de la comunidad de la
mesofauna edéafica en pastizales, los resultados muestran que la estructura de la
comunidad edéfica entre los sistemas contrastados difiere en riqueza, composicion
y diversidad, también sugieren que el sistema de siembra directa, cuando es
correctamente implementado, es una practica sustentable. Por lo contrario, en el
humedal Ramsar isla Santay, los resultados demuestran que existe diferencia
significativa entre ambas zonas estudiadas, para el grupo de la mesofauna en la
zona de baja densidad de palmas presenta mayor diversidad, equidad y riqueza,
los cuales han sido comprobados por los indices de Shannon Wiener, Simpson y
Margalef. En la zona existe perturbacion por parte de la palma imperial, ya que ha
sido considerada esta palma como una especie invasora, la cual ha sido introducida
de forma deliberada como una planta ornamental.

De igual manera, Pacheco (2012) caracterizo la diversidad morfoldgica del café

y de su mesofauna asociada, distribuida en el sur de Ecuador. Para la identificacion
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de la diversidad y similitud de la mesofauna asociada al cultivo del café utilizaron
el indice de diversidad de Shannon y el indice de similitud de Jaccard, se
identificaron un total de seis ordenes y un subfilo, mostrando una alta diversidad y
abundancia de especies. Dichos resultados concuerdan con la presente
investigacioén, se realizo el indice de diversidad de Shannon para comparar las dos
zonas de estudio y se logré encontrar una diferencia significativa entre ambas

zonas de estudio. Identificando 9 érdenes, esto para ambas zonas estudiadas.



56

6. Conclusiones

Dentro del grupo de la macrofauna se realiz6 la identificacion taxonémica y se
encuentran clasificadas en: 14 especies, 13 géneros, 13 familias y 8 6rdenes. Por
otro lado, en el grupo de la mesofauna estan clasificados taxonémicamente en: 10
especies, 10 familias, 10 géneros y 9 érdenes, esto para ambas zonas estudiadas.

En el grupo de la macrofauna en ambos niveles de perturbacion se encuentran
las especies con mayor indice de valor de importancia en la zona de alta densidad
de palmas son: con mayor dominancia Uca vocator y codominancia Armases
cinereum, mientras que Psilochorus minimus es la especie que presenta menor
valor. Por lo contrario, en la zona de baja densidad de palmas, se encuentran las
especies con mayor indice de valor de importancia a la especie dominante Armases
cinereum y la codominante Uca vocator. Para el grupo de la mesofauna en la zona
de alta densidad, no se observa una dominancia fija puesto que la mayoria de las
especies se encuentran alrededor de 20, la que representa menor valor en el indice
de valor de importancia es la especie Corticaria ferruginea. En la zona de baja
densidad la especie con mayor indice de valor de importancia se encuentra siendo
esta dominante a Brachystomella curvula y codominante Melanoides tuberculata,
con menor valor se encuentra la especie Corticaria ferruginea.

Se evaluaron la diversidad, Equidad y Rigqueza en dos niveles de perturbacion,
para ello se utilizaron los indices de Simpson, Shannon Wiener y Margalef.
Identificando que, en el grupo de la macrofauna, en la zona de alta densidad de
palmas existe mayor diversidad y equidad de especies en la zona de alta
perturbacién, pero en la zona de baja densidad de palmas existe mayor riqueza de

especies. Por otro lado, en el grupo de la mesofauna, existe mayor dominancia, en


https://www.gbif.org/es/occurrence/search?q=Brachystomella%20curvula&dataset_key=8009aa7a-f762-11e1-a439-00145eb45e9a&advanced=1
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la zona de alta densidad de palmas, mientras que en la zona de baja densidad
existe mayor diversidad, equidad y riqueza.

El andlisis estadistico Mann-Whitney U, fue aplicado para el grupo de la
mesofauna y macrofauna en las zonas de alta y baja densidad de palma imperial,
utilizando el namero de individuos totales, dando como resultado que entre los
grupos estudiados existe una diferencia significativa.

Se realiz6 la comparacion del valor del indice de diversidad de Shannon-Wiener
para la Mesofauna del suelo encontrada en zonas alta y baja densidad de palmas,
mediante la prueba Test de student, comprobando asi que existe diferencia

significativa entre ambas zonas.
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7. Recomendaciones

Realizar estudios referentes a la mesofauna y macrofauna del suelo
pertenecientes al suelo del humedal Ramsar isla Santay, para de esta forma
obtener informacion especifica y proponer planes de manejo para plantas exoéticas.

Usar herramientas de sistemas de informacién geogréfica para tener una mayor
precision de los puntos de muestreo.

Para mayores resultados dentro de la macro y mesofauna se deberian colocar
mayor cantidad de trampas, por tiempos prolongados y con mayor cantidad de
personas.

Se recomienda para una exactitud en los valores de los pardmetros se utilicen
formulas y el uso de un software (Excel), para asi manejar de manera correcta la

informacion.
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Mapa puntos de muestreo - Isla Santay
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Figura 6. Mapa de puntos de muestreos en la isla Santay
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Figura 7. Colocacion de trampas en zona de Alta densidad de la palma
Cedefio, 2021
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Figura 8. Trampa de caida
Cedeiio, 2021
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Figura 9. uardaparque de la iélé 'Santay
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Figura 10. Puntos de muestreo
Cedeiio, 2021
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Figura 11. Recoleccion de los organismos
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Figuré 12. Revision de los puntos de mu
Cedefio, 2021

Figura 13. Organismos recolectados
Cedefio, 2021
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Figura 14. Materiales para la identificacion
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Figura 15. Muestreo a una profundidad 0-20cm.
Cedefio, 2021
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Figura 16. Zona
Cedefio, 2021
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Figura 17. Rotulacion de las muestras
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Figura 18. Muestras recolectadas de profundidad 0-20cm de alta y baja densidad
Cedefio, 2021

Figura 19. Clasificacion de las muestras de la macrofauna
Cedefio, 2022
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Figura 20. Clasificacion de las muestras de la mesofauna
Cedefio, 2022

Figura 21. Caja entomoldgica de la Mesofauna y Macrofauna
Cedeiio, 2022



