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Resumen

Se investigd la diversidad de artropodos presentes en el suelo de un sistema
agroforestal, donde la pitahaya se encuentra en una plantacién con un tutorado de
plantas de mulato por todo el terreno de manera lineal, en el cual se conservaron
arboles nativos que se encontraban dispersos en el predio para la conservacion
faunistica. El estudio se hizo en Suchiapa, Chiapas en un predio llamado El Brasil. El
objetivo del trabajo fue conocer la riqueza y abundancia de la comunidad de gremios
troficos de artrépodos considerando la temporada de lluvia y estiaje ademas de tener
presente bajo sol y sombra. Se realizaron 10 transectos con monolitos y trampas de
caida (Pitfall) de forma en zigzag en todo el terreno, cada transecto cuenta con una
distancia de 15 m. el punto 0 m. se empezo6 con una trampa de caida y a los 3m, un
monolito y asi sucesivamente hasta llegar a los 15 m. las trampas de caida se dejaron
por 3 dias para la recoleccion de insectos. Los insectos extraidos se conservaron en
frascos con alcohol al 70% que fueron llevados al laboratorio de la UNICACH sede
Villa Corzo donde se observaron con un estereoscopio microscopio y se identificaron

a nivel familia y su funcién que desempefa como grupo funcional.

Palabras clave

Hylocereus undatus, sistemas agroforestales, Servicios ecosistémicos, Fauna edéfica.



l. Introduccion

1.1 Importancia de la pitahaya (Hylocereus undatus)

La pitahaya (Hylocerus undatus) es una planta epifita de la familia cactaceae, originaria
de América (Martinez, 2020). En México se distribuye en 21 estados que contienen
cultivos de pitahaya en donde se encontraron cuatro especies de pitahaya los cuales
son: H. ocamponis, H. purpusii, H. undatus e H. aff. escuintlensis. Jalisco, Chiapas y
Oaxaca tienen el mayor numero de registros y junto con Michoacan y Guerrero son los
de mayor riqueza. Los cuatro se desarrollan en la Costa Pacifica Mexicana mientras
H. purpusii, H. ocamponis 'y H. undatus confluyen en el Eje Volcanico Transmexicano.
Hylocereus aff. escuintlensis e H. undatus convergen en la provincia de Chiapas

(Garcia-Rubio et al., 2015).

Dado que H. undatus es una cactacea trepadora, su cultivo suele estar asociado a
especies arbdreas que sirven de tutores lo que lo convierte a este cultivo en un sistema
agroforestal (Castro Gamez, 2021; Mendieta et al, 2007). Se ha observado que este
tipo de produccion agroforestal tiene mayor rentabilidad que otras alternativas
agricolas, ya que ademas de tener alto valor econémico, también generan beneficios
ambientales y sociales para las comunidades rurales y para la sociedad (Current,
D.1997). Especificamente en la parte ambiental, los sistemas agroforestales proveen
servicios ecosistémicos como proteccion y formacidon de suelo, provision de madera-

lefia, regulacién de clima, provision de alimentos, belleza escénica, fijacion de didxido



de carbono y regulacién de la calidad del agua y aire (Ricardo Russo, 2013; Casanova

Lugo, 2016).

1.2 Fauna del suelo

La macrofauna del suelo son organismos que viven una parte o toda su vida en el
suelo, ya sea en la superficie, en la hojarasca o en troncos caidos degradados
parcialmente (Masin, 2017). La fauna del suelo incluye animales de entre 1 a 30 mm
de tamafo (Gongalsky, 2021). Se clasifica segun su habito alimenticio y su
contribucion al ecosistema en diferentes gremios como, detritivoros, fungivoros,
herbivoros, depredadores y omnivoros (Cabrera Davila, 2017). Estos grupos son
reguladores del proceso tréfico del medio edafico, al ayudar en la formacion de la
microestructura con sus aportes de deyecciones, excreciones, secreciones y con sus

propios cadaveres (Socarras, 2013).

Estos artropodos cumplen una funcién importante en los sistemas agroforestales por
la provision de diferentes tipos de servicios ecosistémicos como la polinizacion,
regulacion de plagas herbivoras, descomposicién de la materia organica y la herbivoria
de plantas invasoras (Salom Abenza, 2022; Suarez Salazar, 2015). También son
importantes para la transformacion de la materia organica y para el mantenimiento de
propiedades fisicas y quimicas del suelo, incluso establecen canales y poros para
favorecer la aireacion, drenaje, estabilidad de agregados y retencién de agua por ello
se consideran como ingenieros del suelo y ecosistema, también participan en el

secuestro y liberacién de carbono (Cabrera Davila, 2017).



1.3 Interaccion planta-suelo

La distribucion y abundancia de la fauna del suelo esta determinada por las
caracteristicas de los ecosistemas relacionadas con la disponibilidad de nutrientes,
alimento, la textura y la porosidad del suelo, la retencion de agua y la presencia y
abundancia de depredadores y parasitos (Porres et al., 2014). Por ejemplo, se ha
encontrado que en sistemas agroforestales existe mayor riqueza y abundancia de
invertebrados con respecto a suelos con pasturas. Esto se debe al aporte de hojarasca

de las especies arboreas que crea un microclima (Suarez Salazar et al., 2015).

La relacién entre la fauna del suelo y el componente vegetativo de un ecosistema suele
ser determinante para la provision de servicios ecosistémicos. Por ejemplo, en
sistemas de produccién de cacao (Theobroma cacao), la inclusion de arboles provee
mayor cantidad de hojarasca, cobertura en dosel, diversidad de recursos y una
variaciéon de condiciones microclimaticas de temperatura y humedad propicias para

favorecer una comunidad diversa de macrofauna del suelo (Zegada Herbas, 2020).

Los arboles nativos pueden ofrecer recursos y habitats mas complejos y diversos en
comparacion con areas desprovistas de vegetacion arborea. Esto se debe a que
incrementan la materia organica a través de la hojarasca y otras partes vegetales, lo
que favorece la creacion de microambientes éptimos para la fauna del suelo. Estos
entornos proporcionan refugio, sitios de reproduccion y estructuras como troncos
caidos, ramas y hojarasca, que sirven de alimento y proteccidn para diversas especies.
Ademas, se promueve un ciclaje de nutrientes mas eficiente, acompanado de la

fijacion biolégica de nitrégeno y una mayor disponibilidad de nutrientes en formas

3



solubles, gracias a la actividad de micorrizas y bacterias que solubilizan fosfato

(Mendieta, 2007).

Il. Planteamiento del problema

La agricultura industrial y de altos insumos han comprometido la fertilidad del suelo y
la conservaciéon de la biodiversidad, por lo que las plantaciones bajo manejo
agroforestal se presentan como alternativa de solucion para la produccion sustentable
de alimentos. En este sentido, es necesario conocer el impacto de diferentes sistemas
de produccion en la conservacion de la biodiversidad en ecosistemas medianamente
conservados. Por lo tanto, en este estudio se pretende comparar la composicion de la
comunidad macrofauna del suelo con bosques secundarios para identificar los
cambios de usos del suelo en los grupos funcionales de la fauna edafica del suelo.
Identificar estos cambios en la estructura de la comunidad nos permitira disefar
estrategias de manejo que ayuden la recuperacion de los gremios tréficos afectados

que se pierdan con respecto a sitios conservados.

Por otro lado, se sabe poco sobre el impacto de los arboles dispersos en la dinamica
de la comunidad de macrofauna del suelo. Ha sido dificil conocer si este impacto de
los arboles es positivo o negativo y si la identidad de las especies tiene un efecto
diferencial sobre la fauna del suelo. Esta falta de conocimiento limita nuestra
comprension de los procesos ecoldgicos subyacentes y de los servicios ecosistémicos

que la fauna del suelo puede proporcionar en este contexto.



Il. Justificacién

Este trabajo se elabord con el propdsito de poder demostrar la importancia de los
sistemas agroforestales para la comunidad de invertebrados de la macrofauna edafica.
Estos sistemas generan una gran riqueza y diversidad que provee beneficios
ambientales y tienden a tener mayor productividad gracias a los gremios troficos. Asi
mismo, contribuyen en mejorar la calidad del suelo, lo cual es fundamental para
abordar estas brechas de conocimiento para desarrollar estrategias de manejo mas
efectivas y sostenibles. Esto permitira promover practicas de manejo que conserven y
mejoren la biodiversidad, los procesos ecoldgicos y los servicios ecosistémicos en

estos agroecosistemas.

Comprender los cambios en la composicién y abundancia de diferentes grupos
funcionales de artrépodos en estaciones de lluvia y sequia permitira identificar
momentos criticos en los que se requieren medidas de manejo especificas. Por
ejemplo, la presencia de depredadores es fundamental durante la etapa de

fructificacion para controlar posibles brotes de insectos plagas.

Evaluar el efecto de los arboles nativos dispersos sobre la comunidad de la fauna del
suelo proporcionara informacién para el disefio de sistemas agroforestales mas
resilientes y biodiversos. La presencia de arboles nativos puede crear microhabitats y
proporcionar recursos alimentarios adicionales para los artrépodos, lo que
potencialmente aumenta la diversidad y abundancia de especies benéficas.

Comprender como la identidad de los arboles influye en la comunidad de fauna del



suelo permitira seleccionar especies arbdéreas adecuadas que promuevan la presencia

de polinizadores, depredadores y otros artropodos beneficiosos.

IV. Objetivos.

4.1 Objetivo general.

Describir los cambios en la comunidad de la fauna edafica asociados al cambio de uso

del suelo de bosque a sistema agroforestal de pitahaya.

4.2 Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto de la sombra de arboles nativos sobre la composicidon y
diversidad de la comunidad de la fauna edafica en cultivos de Hylocereus

undatus.

2. Determinar la variacion estacional de gremios tréficos de fauna del suelo en

cultivo de Hylocereus undatus.

3. ldentificar grupos funcionales o familias de la fauna edafica que cambian entre

fragmentos de bosque y sistemas agroforestales de pitahaya.

V. Hipétesis
1. Se espera que la presencia de arboles aumente la diversidad, abundancia y

riqueza de especies de la fauna del suelo en comparacion con areas sin arboles.

2. Se espera que diferentes especies de arboles nativos proporcionen distintos

recursos y habitats para la fauna del suelo.



VI. Metodologia
6.1 Sitio de estudio

El estudio se realizé en el Rancho “El Brasil” ubicado en el municipio de Suchiapa,
Chiapas (16°36’08”N 93°05'53”W), donde se encuentra un sistema agroforestal de
cultivo de pitahaya (Figura 1). Este sitio se localiza con una altitud de 476 m.s.n.m,
cuenta con un clima calido humedo con lluvias en verano, precipitacion media anual
de 800 - 1 500 mm, temperatura media anual de 20 — 26°C. El tipo de suelo que se
predominan es de Lepsol (67.77%), Vertisol (10.21%), Luvisol (7.38%), Phaeozem
(6.42%), Regosol (5.67%) y Fluvisol (0.58%). Cuenta con selva (37.03%) y bosque
(12.41) la mayor parte de uso del suelo lo usan para la agricultura (34.04), pastizal

cultivado (14.55) y zona urbana de (1.97%) (INEGI, 2010).
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Figura 1.Ubicacién de lugar de muestreo en el Rancho El Brasil municipio de
Suchiapa, Chiapas.



El sistema agroforestal cuenta con una superficie de 3 ha, esta compuesto por tutores
vivos de Bursera diversifolia como soporte para el cultivo de Hylocereus undatus. Los
arboles de tutores llevan una poda de limpieza por lo menos una vez por aiio. Ademas
de los arboles tutor en el predio, también hay arboles tolerados por los productores
para la provision de algunos bienes y servicios. El sitio se le da un manejo
agroecoldgico con la inclusion de cultivos intercalados como Cannavalia ensiformis
como fijadora de nitrégeno, Tajetes lucida como atrayente de enemigos naturales,
diversas variedades de Cucurbita pepo como control de arvenses. Ademas, se aplican

abonos organicos como composta y diversos tipos de bioles.

6.2 Diseno y toma de muestras en campo.

Para describir la comunidad de organismos del suelo se realizaron monolitos con
dimensiones de 20 cm x 20 cm x 20 cm de donde se extrajeron manualmente todos
los organismos de la macrofauna del suelo y se utilizaron trampas de caida, que se
establecieron a lo largo de 10 transectos de 15 m cada uno. Los transectos se
establecieron siguiendo un patron de zigzag a lo largo de toda la plantacion. En cada
transecto se establecieron tres trampas de caida y tres monolitos, separados entre si
por 5 m, dando un total de 3 monolitos y 3 trampas de caida. Las trampas de caida
(pitfall) consisten en recipientes de plastico (10 oz) con 100 ml de agua con detergente
y sal, las cuales enterradas en a la misma superficie del suelo donde permanecieron
por 72 hrs, transcurrido este tiempo se procedia a la colecta y se cambiaba el contenido
del recipiente para una nueva recolecta, este proceso de recolecta se realizd en la

temporada de estiaje y lluvia. En el caso, donde los monolitos o las trampas de caida



que estuvieran bajo la influencia del dosel de algunos de los arboles dispersos, se
registro la especie de arbol para posteriormente relacionar la diversidad y composicion
de la fauna del suelo con la presencia de los arboles dispersos (Martinez-Encino et al.,

2013).

Para determinar el nivel de compactacion del suelo en cuatro puntos a lo largo de
cada transecto, se utilizé un penetrometro de cono dinamico en el cultivo de
pitahaya. Los puntos de medicion estaban separados por 3 metros entre si, a

profundidades de 10 cm y 20 cm.

Como sitio control de referencia se evalué un bosque caducifolio cercano (N
(16°37°20”, O 93°6°7”) donde se realizaron los mismos procedimientos en la recolecta

de macrofauna del suelo.

Todos los artrépodos se colocaron en frascos con alcohol al 70% para su conservacion
hasta su identificacion; cada frasco fue etiquetado en donde contenia el sitio de

estudio, tipo de ambiente, numero de muestra y fecha de la recoleccion.

6.3 Analisis de muestras en laboratorio

En el laboratorio, las muestras obtenidas de la fauna del suelo se procedieron a sacar
los especimenes de los frascos donde se vaciaron individualmente en cajas Petri,
colocando las etiquetas de cada muestra, de manera que no se perdiera la informacion

de las recolectas en campo. Con ayuda de las pinzas de diseccion se realizd la



separacion de los insectos capturados. Los ejemplares capturados durante las
temporadas de muestreo fueron puestos bajo a estereoscopio para la clasificacion e
identificacion taxonémica de la fauna del suelo. Por lo cual se identificd primero a nivel
de orden y posterior para identificar estructuras especificas para determinar las
familias taxondmicas con la ayuda de claves taxonémicas de Lorus J. Milne, M. M,
2007. Todos los organismos se clasificaron de acuerdo a los gremios troficos, en el
laboratorio de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas subsede Villa Corzo,

Chiapas.

6.4 Tipo de muestra y analisis

Se evalud el efecto de los arboles sobre la abundancia y riqueza de la fauna del
suelo en cultivos de pitahaya, considerando la interaccion con temporalidad, gremios
troficos y formas de vida (hipogeos y epigeos). Asimismo, se comparo la composicion
de la comunidad entre micrositios bajo sombra de arboles nativos y pleno sol
mediante el indice de Jaccard. Posteriormente, se realizé una comparacion adicional
entre los sitios bosque y sistema agroforestal de Hylocereus undatus para determinar
los cambios en abundancia, riqueza y composicion de la comunidad de fauna del

suelo entre diferentes condiciones de disturbio.

Para evaluar los efectos principales y las interacciones entre las variables biéticas y
abidticas como Temporada (lluvia y estiaje), Ambiente (sol y sombra), Gremio tréfico
(detritivoros, herbivoros, nectarivoros y depredadores) y Formas de vida (epigeas e
hipogeas) sobre la fauna del suelo, se realizé un andlisis de varianza modelo lineal

generalizado, GLM (SAS Institute, 1982).
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Para conocer la rigueza o abundancia de la diversidad del suelo, se evaluaron
siguiendo la metodologia para calcular los indices de diversidad de Shannon y

Simpson (Shannon, 1949; Simpson, 1949).

La formula del indice de Shannon es la siguiente:

s
H' = —Z?iln?i
i=1

donde:

e S —numero de especies (la riqueza de especies)
e Pi— proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

(decir la abundancia relativa de la especie i): %

e ni—numero de individuos de la especie i
e N-—numero de todos los individuos de todas las especies

La formula del indice de Simpson es la siguiente:

Yoy ni(ni— 1)

P=="%w-D

Donde:
e S es el numero de especies
o N es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)

e neselnumero de ejemplares por especie
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Para evaluar la similitud en la composicion de familias entre dos sitios se utilizé el
indice de similaridad de Jaccard: varia entre 0 y 1, donde 0 indica ninguna similitud y

1 indica similitud completa.

La féormula del indice de Jaccard es:

|ANB|

JAB) =708

Donde:

e |ANBJ es el tamano de la interseccion de los conjuntos A y B (elementos
comunes a ambos conjuntos).
e |AUB| es el tamafo de la unién de los conjuntos A y B (todos los elementos

unicos en ambos conjuntos).
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VII. Resultados y Discusion

7. 1 Efecto de los arboles nativos y la estacionalidad sobre la riqueza y

abundancia de gremios tréficos de la fauna del suelo

7.1.1 Efecto de los arboles nativos dispersos

La presencia de los arboles por si misma, no tiene un efecto significativo en la
abundancia (X?=880.35, gl=1, P=0.125, Tabla A1), ni en la riqueza de los organismos
del suelo (X?=20.09, gl=1, P=0.175, Tabla A2). Sin embargo, este resultado no implica
que los arboles no tengan influencia, ya que su efecto se refleja en interacciones clave.
En particular, la interaccion entre el efecto del arbol y los gremios troficos (x2 = 30.45,
gl = 3, P < 0.001, A1) destacod que los herbivoros fueron significativamente mas
abundantes bajo sombra en comparacion con areas a pleno sol (Figura 2). Esto
sugiere que los arboles proporcionan un microclima mas favorable y una mayor
acumulacién de materia organica que beneficia a estos organismos (Salgado Luarte,
2010). Por otro lado, los detritivoros mostraron una ligera tendencia a ser mas
abundantes a pleno sol, lo que podria reflejar una mayor actividad de estos organismos

en areas menos sombreadas (Prather & Belovsky, 2019).

Esto se reafirma si se toma en cuenta que los detritivoros estan muy bien
representados por las hormigas la presencia del arbol, en temporada de lluvias,
fomenta mayor abundancia especificamente de herbivoros y depredadores (Tabla A1),
mostrando una posible respuesta de estos dos grupos, a una mayor disponibilidad de

recursos en ambientes sombreados y humedos.
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Por el contrario, a pleno sol y en época seca los detritivoros son el unico gremio tréfico
con mayor abundancia (15.2 + 3.5) con respecto a condiciones bajo arbol (8.6 + 4.2,
Figura 2). Los nectarivoros tuvieron una abundancia en general mas baja, sin mostrar

variaciones significativas entre temporadas o condiciones de sombra/sol.
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Figura 2.Efecto del ambiente y la temporada en la abundancia de diferentes
gremios.

La interaccién entre el efecto del arbol y las formas de vida (x> = 11.01, gl =1, P <
0.001, Tabla A1) revelé que los organismos hipogeos fueron mas comunes bajo la
sombra de los arboles, mientras que los epigeos predominaron en areas expuestas

(Figura 3). Esto refuerza la hipétesis de que los arboles generan condiciones mas
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estables en el suelo, favoreciendo a los organismos que dependen de la humedad
subterranea. Estos resultados sugieren que los arboles actuan como refugios para los
organismos subterraneos al proporcionar un entorno mas estable frente a las
fluctuaciones microclimaticas. En cuanto a los efectos del arbol sobre la abundancia
de diferentes formas de vida (hipogeos y epigeos) se encontré que los arboles no
tuvieron un efecto debido a que no se encontraron diferencias de abundancia bajo el
arbol (6.0 £2.5) y a pleno sol (= 6.5 £ 2.0) (Figura 3). Esto sugiere que los organismos
epigeos son resilientes a la radiacion solar y mantienen su actividad
independientemente del nivel de cobertura arbdérea. Esta resiliencia también esta
confirmada por la temporalidad, debido a que los epigeos fueron significativamente
mas abundantes durante la época seca (= 9 + 3.0) con respecto a la temporada de
lluvias (= 3 = 1.5). En cambio, los organismos hipogeos, son mas sensibles a los
cambios de humedad, por lo que la presencia del arbol esta relacionada con mayor

abundancia bajo sombra (= 4.5 + 1.5) en comparacion con el sol (= 2.0 £ 0.8).
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Figura 3.Abundancia media de organismos epigeos e hipogeos en ambientes.
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7.1.2 Efecto de los arboles nativos sobre la composiciéon de la comunidad de

fauna del suelo

En cuanto a la composicion de la comunidad de fauna del suelo bajo arboles y a pleno
sol, se encontré un valor de Jaccard = 0.68, que sugiere diferencias importantes en la
composicién de familias entre los ambientes y refleja una alta disimilitud (68%) entre
las familias a pleno sol y bajo arbol. La alta disimilitud entre condiciones ambientales
de pleno sol y bajo arboles refleja la especializacion de la comunidad de familias en
cada ambiente. Esto significa que pocas familias se comparten entre ambientes, con
una mayor especializacién y diferenciacion en cada condicién microclimatica, en donde
las diferencias de disponibilidad de recursos en cada ambiente seleccionan familias

distintas (Chamorro-Martinez et al., 2022).

En condiciones de pleno sol se encontraron 17 familias que no estan presentes en
sombra. En este micrositio predominan familias con mayor tolerancia a condiciones de
alta luminosidad y sequia como Halictidae (polinizadores), Cicadellidae (herbivoros) y

Reduviidae (depredadores) (Tabla 1).

Bajo los arboles se registraron 6 familias exclusivas que incluyen grupos como
Blattidae (detritivoros), Julidae (detritivoros) y Geometridae (herbivoros). Este
microclima ofrece condiciones mas humedas, mas frescos y estables, favoreciendo

grupos asociados a descomposicion y microclimas.
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En cuanto a las familias compartidas entre sol y sombra, se registraron 11 donde
destacan Formicidae (detritivoros oportunistas), Scarabaeidae (detritivoros) y
Vespidae (depredadores). La presencia de estas familias en ambos ambientes indica
su plasticidad ecologica y capacidad para colonizar diversos microhabitats.

Tabla 1.Familias exclusivas y compartidas en condiciones microambientales de pleno
sol y bajo arbol

Pleno Sol Bajo Arbol Compartidas
Halictidae Blattidae Salticidae
Bethylidae Scoliidae Formicidae
Lepismatidae Colletidae Vespidae
Cicadellidae Thomisidae Andrenidae
Adrenidae Geometridae Mutillidae
Miridae Julidae Geophilidae
Apidae Lumbricidae
Japygidae Tenebrionidae
Muscidae Acrididae
Oxyopidae Zorotypidae
Cicadidae Scarabaeidae
Chaoboridae
Culicidae
Artididae
Chrysopidae
Cryptopidae
Reduviidae

De las familias exclusivas de pleno sol Halictidae y Apidae son cruciales para la
polinizaciéon. De la misma manera la familia Reduviidae contribuye al control de plagas,
por lo que el manejo del cultivo debe incluir practicas que mantengan estos grupos,

como la diversificacidén de flora y la proteccion de habitats abiertos.
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La presencia de arboles en el cultivo de la pitahaya promueve la presencia de familias
de detritivoros clave como Julidae y Blattidae, que mejoran la estructura del suelo y el
reciclaje de nutrientes (Juanacio et al., 2024). Mantener estas areas sombreadas

puede potenciar procesos edaficos y mejorar la salud del suelo.

7.1.3 indice de Jaccard y las familias mas representativas en el cultivo de

pitahaya

El indice de Jaccard de 0.8 entre Hipogeos y Epigeos indica una alta disimilitud (80%)
entre las dos comunidades de organismos. Existe un bajo solapamiento entre las
familias hipogeas (subterraneas) y epigeas (superficiales). Solo 8 familias compartidas
aparecen en ambos ambientes, mientras que un niumero considerable de familias es
unico para cada forma de vida (Tabla 2). Esta alta disimilitud indica que las
comunidades hipogeas y epigeas cumplen roles ecolégicos diferentes, por ejemplo,
las familias Tenebrionidae y Lumbricidae participan en la descomposiciéon de materia
organica y Julidae y Cryptopidae mejoran la estructura y la fertilidad del suelo,

contribuyen a la aireacion del suelo, formacién de agregados y reciclaje de nutrientes.

En cambio, entre los organismos Epigeos, las familias Reduviidae, Oxyopidae,
Chrysopidae son depredadores importantes que ayudan en el control biolégico,
mientras que Vespidae, Apidae y Halictidae son fundamentales para la polinizacion.
La presencia de 8 familias compartidas (Salticidae, Formicidae, Lumbricidae) sugiere
que estos organismos tienen plasticidad ecoldgica y pueden ocupar tanto ambientes

subterraneos como superficiales, adaptandose a cambios microambientales.
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Tabla 2.Familias Exclusivas y compartidas en la composicion de Hipogeos y

Epigeos

Hipogeos

Epigeos

Compartidas

Japygidae
Julidae
Geophilidae
Cicadidae
Cryptopidae

Vespidae
Bethylidae
Cicadellidae
Adrenidae
Andrenidae
Apidae
Miridae
Mutillidae

Salticidae
Formicidae
Halictidae
Lumbricidae
Zorotypidae
Lepismatidae
Scarabaeidae
Tenebrionidae

Blattidae
Muscidae
Scoliidae
Colletidae
Oxyopidae
Chaoboridae
Culicidae
Artididae
Acrididae
Geometridae
Chrysopidae
Reduviidae
Thomisidae

En este estudio, la familia Formicidae es la mejor representada en el grupo de los
detritivoros, el hecho de que los detritivoros sean mas abundantes en condiciones de
sol y en época seca podria indicar que estan bien adaptados a las condiciones secas
y resaltan su importancia en la descomposicién de materia organica durante periodos
secos. Estos organismos son tolerantes a la sequia y al calor debido a su capacidad

de regular la humedad dentro de sus nidos y realizar forrajeo en periodos frescos del
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dia (Gordon et al, 2023). Por otro lado, en ambientes soleados y secos, la
descomposicion puede ralentizarse, lo que acumula materia organica
superficialmente, beneficiando a las hormigas detritivoras, que encuentran recursos

alimenticios mas abundantes en estas condiciones (Thakur, et al, 2017).

Al mismo tiempo, la ausencia de sombra reduce la diversidad y abundancia de
depredadores, permitiendo el crecimiento sin restricciones de las poblaciones de
hormigas. Y finalmente, los suelos expuestos al sol suelen presentar mayores
temperaturas y menor humedad (Rodriguez-Beltran sin publicar), lo que limita la
actividad de otros grupos detritivoros como lombrices, isopodos o diplépodos,
favoreciendo a organismos mas generalistas como las hormigas. Estas ventajas
competitivas, les hacen ser dominantes en estas condiciones, con respecto a otro tipo

de organismos.

7.1.4 Efecto de la estacionalidad

La estacionalidad tuvo un efecto significativo sobre la abundancia general de fauna
edafica (x* = 83.27, gl = 1, P < 0.001), con mayores valores observados durante la
temporada de estiaje. Los gremios troficos también respondieron diferencialmente a la
estacionalidad (Figura 4, x*> = 35.76, gl = 3, P < 0.001), destacando la dominancia de
los detritivoros durante el estiaje. En contraste, los depredadores aumentaron
significativamente durante las lluvias, reflejando una mayor disponibilidad de recursos

troficos en estas condiciones.
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Asimismo, las formas de vida mostraron un patron marcado de diferenciacién entre
temporadas (Figura 5, x> = 85.94, gl = 1, P < 0.001). Los organismos epigeos fueron
mas abundantes durante el estiaje (= 9 £ 3.0) con respecto a lluvias (= 3 £ 1.5). De la
misma manera, la abundancia de hipogeos fue mayor en la temporada de lluvias (= 4

* 1.5) en comparacién con el estiaje (= 2 £ 1.0).
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Figura 4.Comparacién de la abundancia media por gremios troficos y temporada
en el sitio pitahaya
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Figura 5.Comparacién de la abundancia media por formas de vida y temporada
en el sitio pitahaya

La riqueza de familias en el suelo muestra una interaccion significativa entre la
estacionalidad (lluvia y estiaje) y las formas de vida (hipogeos y epigeos) (X?=5.60,
GL=1, P<0.018; Tabla A2). Reflejando que, durante la temporada de lluvia, la riqueza
de familias de organismos hipogeos es notablemente mayor (promedio =4 £+ 1) en
comparacion con la temporada de estiaje, donde disminuye drasticamente. Esto
sugiere que los organismos hipogeos dependen en gran medida de la humedad del
suelo para mantener su diversidad. Por otro lado, los organismos epigeos presentan
una riqueza superior en ambas temporadas, aunque es ligeramente mayor durante el
estiaje (= 5 + 2), mostrando una variacion estacional de organismos (Figura 6). Estos
patrones indican que los organismos epigeos son mas resilientes a las condiciones
secas, mientras que las formas hipogeas dependen en mayor medida de la humedad

del suelo.
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Figura 6.Comparacion de la riqueza de organismos de la fauna del suelo por
temporada en formas de vidas encontrados en el sitio pitahaya.

7.1.5 Implicaciones para el cultivo de pitahaya

La presencia de arboles nativos dispersos en plantaciones de pitahaya puede regular
la temperatura del suelo, aumentar la humedad y favorecer una mayor diversidad de
detritivoros, equilibrando las funciones ecosistémicas (Pardon et al, 2019). Esto
reduciria el dominio de Formicidae y promoveria la actividad de otros grupos hipogeos
como lombrices o coledpteros detritivoros. Debido a que las hormigas podrian estar
desplazando a otros organismos polinizadores y depredadores de plagas (Thurman et
al, 2019), se sugiere incrementar la cobertura vegetal del suelo con leguminosas o
cultivos de cobertura en la época seca, de tal manera que se pueda reducir el impacto
de la radiacion solar sobre la fauna del suelo y aumentar la humedad beneficiando a

otros grupos de detritivoros y diversificando las interacciones troficas.
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En contraste, herbivoros y depredadores mostraron notables abundancias bajo
sombra durante la temporada de lluvia, lo que indica una dependencia de condiciones
microclimaticas favorables. En este caso, en la plantacion de pitahaya, los arboles
nativos dispersos podrian estar creando condiciones mas estables de temperatura y
humedad que favorecieron la abundancia de herbivoros y depredadores en la
temporada humeda promoviendo un equilibrio ecologico y mejorando las condiciones

para el desarrollo de redes tréficas mas complejas (Staab y Schuldt, 2020).

La mayor actividad de herbivoros en condiciones sombreadas durante la temporada
de lluvias podria aumentar el riesgo de dafo directo a las plantas (alimentacion de
tejidos vegetales), lo cual afectaria negativamente el rendimiento del cultivo. Sin
embargo, la presencia de depredadores puede contrarrestar el efecto negativo de los

herbivoros al proveer control biolégico natural.

Estos resultados destacan la importancia de los arboles dispersos en el manejo
agroforestal de pitahaya, al crear microhabitats diferenciados que favorecen distintos
gremios tréficos, lo que puede mejorar las funciones ecosistémicas como el reciclaje
de nutrientes y el control bioldgico. La implementacion de sistemas de sombra parcial
podria equilibrar la diversidad funcional del suelo y aumentar la sostenibilidad del
cultivo. Adicionalmente, es sabido que los arboles mejoran la salud del suelo al
favorecer procesos como el reciclaje de nutrientes y la retencion de humedad, lo que

podria contribuir a una mayor productividad en el mediano-largo plazo.

Debido a que la presencia de arboles puede afectar la productividad de las pitahayas,

se establece recomendaciones entre los beneficios ecoldgicos de los arboles nativos
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dispersos y los impactos sobre la productividad de las pitahayas, para minimizar esto,

se propone (Patra, 2022; Dagar & Tewari, 2017):

1.

Ajustar la densidad y ubicacion de los arboles nativos para permitir suficiente
radiacion solar para las pitahayas, pero al mismo tiempo conservar islas con
microclimas sombreados que favorecen la biodiversidad edéfica.

Utilizar arboles de copas menos densas o especies que no generen sombra
excesiva sobre la pitahaya.

Incorporar cultivos de cobertura o leguminosas de porte bajo que aumenten la
humedad y disminuyan la temperatura del suelo, especialmente en el apoca
seca.

Incentivar el establecimiento de especies arboreas leguminosas que ademas
de proveer sombra, mejoran la fertilidad del suelo.

Manejar la densidad y disposicion de los arboles y la cobertura de copa para
maximizar los beneficios ecosistémicos sin comprometer la productividad del
cultivo.

Mantener fragmentos de bosque cercanos al cultivo para conservar grupos
funcionales clave y permitir procesos ecolégicos complementarios como la

dispersién de especies y la regulacién natural.

7.2 Cambios en la composicién de la comunidad en Bosque y Pitahaya

Las comparaciones de abundancia de organismos del suelo entre Bosque y Pitahaya

mostraron diferencias significativas unicamente asociadas a la temporalidad (x* = 5.48,

GL =1, P <0.05; Figura 7) y al gremio trofico (x* = 49.62, GL = 3, P <0.001; Figura 8).
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En la época seca, la abundancia total fue significativamente mayor en Pitahaya (= 7.5
+ 2.0) en comparacion con el Bosque (= 3.0 = 1.0). En la temporada de lluvias, las
abundancias se igualaron (= 2.5 + 1.0 en ambos sitios), lo que sugiere que Pitahaya
proporciona condiciones favorables durante periodos secos, mientras que el Bosque
mantiene una menor variabilidad estacional gracias a su resiliencia y microclima mas

estable (Allen et al., 2017).
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Figura 7.Comparacion de abundancia media de la fauna del suelo en temporada
de estiaje y lluvia en los dos sitios de muestreo.
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Figura 8.Comparacién de la abundancia media de la fauna del suelo de acuerdo
a los gremios tréficos en ambos sitios.

En cuanto a los gremios de herbivoros y depredadores no se observaron diferencias
significativas entre sitios, lo que sugiere que el potencial de control biolégico natural se
conserva a pesar del cambio de uso de suelo. Sdlo los detritivoros fueron los Unicos
con diferencias significativas entre sitios, siendo mas abundantes en Pitahaya (= 7.5 +

2.0) que en el Bosque (= 3.0 £ 1.5) (Figura 8).

Esta mayor abundancia de detritivoros en Pitahaya puede estar influida por la
dominancia de organismos de la familia Formicidae que representa el 80% de los
organismos detritivoros identificados en Pitahaya, lo que sugiere un desbalance

funcional dentro del gremio detritivoro.

7.2.1 indice de diversidad de Shannon y Simpson en sitio de Pitahaya y Bosque

En contraste, la comunidad detritivora en el Bosque presenta una comunidad mas

equilibrada de detritivoros con una mayor diversidad funcional, con menor
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predominancia de Formicidae y una mayor representacion de grupos sensibles a la
sequia, contribuyendo a procesos de descomposicion mas estables y eficientes,
aunque con abundancias menores. El valor de Shannon es mas alto en el Bosque
(1.15) en comparaciéon con Pitahaya (0.68) (Tabla 3), esto indica que el bosque tiene
una mayor diversidad y equidad en la distribucion de las familias de detritivoros. Hay
menos dominancia de una sola familia, lo cual refleja un ecosistema mas equilibrado
y funcional. En pitahaya en cambio, el menor valor sugiere que una familia domina, lo
que reduce la equidad y diversidad general del gremio detritivoro. Por otro lado, el valor
de Simpson, es mayor en el Bosque (0.47) en comparacion con el sitio de pitahaya
(0.34), donde valores mas altos indican una menor dominancia de familias individuales
y, por ende, una mayor diversidad funcional. El sitio de Pitahaya presenta una mayor
dominancia de una o pocas familias (probablemente Formicidae), lo que sugiere un
desbalance en la comunidad detritivora. Las condiciones microclimaticas mas estables
del Bosque, con mayor humedad y menor fluctuacién térmica, favorecen la
coexistencia de wuna mayor diversidad funcional, asegurando procesos de

descomposicion balanceados y resilientes (De Frenne, et al, 2021).

La proliferacién de organismos oportunistas y generalistas como las hormigas en
Pitahaya, pueden ser favorecidos por practicas agricolas, como deshierbe, podas y
disturbios recurrentes que incrementan los recursos superficiales y favorecen a
detritivoros oportunistas que prosperan en condiciones secas y perturbadas. Estas
practicas también pueden estar afectando negativamente a grupos mas sensibles y

limitando la diversidad funcional del suelo (Kuate, et al, 2015, Hevia, et al, 2018).
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Si bien las hormigas pueden acelerar la descomposicion superficial de materia
organica, su predominancia puede desplazar a otros detritivoros claves, como
lombrices e is6podos, que son fundamentales para la aireacion del suelo, la formacion
de agregados y la mejora de su estructura. Este fendmeno puede conducir a un
reciclaje de nutrientes desigual y menos eficiente a largo plazo, comprometiendo la
resiliencia y estabilidad del ecosistema edafico (Snyder y Hendrix, 2008, Xiao, et al,
2018). Para mitigar estos efectos, es necesario implementar practicas de manejo que
promuevan una mayor diversidad funcional, favoreciendo la coexistencia de otros

detritivoros claves y asegurando procesos edaficos estables y eficientes.

Tabla 3.Diversidad de detritivoros entre sitios

Sitio Shannon Simpson
Bosque 1.154 0.472
Pitahaya 0.686 0.342

7.2.2 Composicion de la comunidad de fauna del suelo en Bosque y Pitahaya

El indice de Jaccard (0.693) refleja una alta disimilitud entre las comunidades de
Bosque y Pitahaya o de forma equivalente, una similitud del 69.3%. La presencia de
familias como Blattellidae, Chrysomelidae, Carabidae y Pentatomidae sugiere que el
bosque favorece una mayor diversidad de grupos relacionados con la descomposicion
y organismos adaptados a un ambiente mas estable y menos perturbado. Por otro
lado, en cultivo de Pitahaya, familias como Vespidae, Halictidae y Apidae son tipicas

de ambientes abiertos, donde las condiciones microclimaticas favorecen la presencia
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de polinizadores y otros grupos oportunistas, estas familias son fundamentales para el
exito reproductivo del cultivo, por lo que se deben promover practicas agroecologicas

que conserven estos organismos.

La presencia de Formicidae, Oxyopidae y Salticidae en ambos sitios indica una
capacidad de estos grupos para adaptarse a diferentes condiciones de manejo
agricola y ambientes mas estables del bosque, ademas, la coexistencia de
Lumbricidae y Scarabaeidae en ambos sitios refleja que algunos descomponedores
son funcionales en ambos ecosistemas. La presencia de Salticidae (aranas saltadoras)
y Oxyopidae en ambos sitios refuerza el potencial para el control natural de plagas,
por lo que el evitar el uso intensivo de pesticidas permitira mantener este equilibrio

(Tabla 4).

A grandes rasgos el bosque mantiene una comunidad de familias mas adaptada a la
descomposicidén y procesos de estabilizaciéon del suelo. En contraste, el cultivo de
Pitahaya favorece familias de polinizadores, depredadores y organismos oportunistas
adaptados a mayores perturbaciones y exposicioén a la luz. La disimilitud alta indica
que la conversion de bosque a cultivo de pitahaya altera significativamente la
estructura de la comunidad. Esto puede afectar servicios ecosistémicos como la
descomposicién, reciclaje de nutrientes y control bioldgico. Muy importante es que la
pérdida de familias clave en Pitahaya como Julidae, Cryptopidae y Lumbricidae
(descomponedores) puede reducir la fertilidad del suelo. Se recomienda implementar
practicas como la incorporacion de materia organica y barreras vegetativas para

mejorar la estructura del suelo (Mora Delgado et al., 2019).
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Tabla 4.Familias Exclusivas y compartidas para los sitios Bosque y

Pitahaya
Bosque Pitahaya Compartidas
Blattellidae Vespidae Oxyopidae
Bostrichidae Halictidae Salticidae
Chrysomelidae Bethylidae Tenebrionidae
Cydnidae Adrenidae Chrysopidae
Lyconsidae Miridae Culicidae
Lygaeldae Andrenidae Formicidae
Grillidae Apidae Acrididae
Carabidae Mutillidae Cicadellidae
Spirobolidae Blattidae Japygidae
Pentatomidae Muscidae Scarabaeidae
Gryllacrididae Scoliidae Julidae
Theraphosidae Colletidae Cryptopidae
Lucanidae Thomisidae Zorotypidae
Armadillidiidae Geophilidae Lepismatidae
Heteronemiidae Cicadidae Lumbricidae
Drosophilidae Chaoboridae
Artididae
Geometridae
Larva
Reduviidae

7.3 Resistencia a la penetracion en el sitio pitahaya

En el contexto del cambio de uso del suelo para el cultivo de pitahaya, la evaluacién
de la compactacion del suelo considerando el efecto del ambiente (sol y sombra) revelo
que, para una profundidad de 10 cm, la abundancia de organismos del suelo no mostré
diferencias significativas segun el analisis de varianza ANOVA (F=2.468, GL=1,

P=0.121, Tabla A8). Esto sugiere que la presencia de sombra o exposicion directa al
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sol no afecta de manera considerable la abundancia de los organismos edaficos. De
manera similar, para una profundidad de 20 cm, tampoco se observaron diferencias
significativas (F=0.034, GL=1, P=0.854), indicando una respuesta uniforme de la fauna

del suelo frente a las condiciones ambientales en ambas profundidades.

Sin embargo, al analizar el efecto de la temporada (Estiaje y Lluvia), se identificaron
diferencias significativas tanto en la capa superficial de 10 cm (GL=1, F=12.69,
P=0.000673) como en la subsuperficial de 20 cm (GL=1, F=8.685, P=0.00437). Esto
podria estar relacionado con cambios estacionales que influyen en la disponibilidad de
recursos y en las condiciones ambientales, lo cual favorece la actividad y distribucion
de ciertos organismos del suelo. Durante la temporada de lluvias, es posible que las
condiciones de humedad promuevan mayor actividad de organismos, tanto epigeos
como hipogeos, lo que destaca su papel funcional en los procesos edaficos durante
este periodo. En cuanto al niveles estacionales, no se observaron diferencias
significativas en ninguna de las profundidades evaluadas (10 cm: F=1.99, GL=3,
P=0.897; 20 cm: GL=3, F=0.896, P=0.448). Esto sugiere que los organismos
pertenecientes a los distintos gremios troficos estan distribuidos de manera
homogénea tanto en la capa superficial como en la subsuperficial, independientemente
de las caracteristicas fisicas del suelo a estas profundidades. Estos resultados
destacan la resiliencia funcional de los gremios tréficos frente a las condiciones

ambientales y las variaciones en el uso del suelo.
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VIII. Conclusiones

1.

Aunque los arboles nativos dispersos no modifican significativamente la
abundancia o riqueza total de la fauna del suelo, si favorecen a herbivoros e
hipogeos, especialmente en temporada de lluvias. La sombra también se

relaciona con la dominancia de detritivoros en estiaje.

La temporada de lluvias incrementa la abundancia de herbivoros vy
depredadores, mientras que en el estiaje predominan los detritivoros. Los
organismos hipogeos son sensibles a la humedad, mostrando mayor riqueza en
lluvias, a diferencia de los epigeos que son mas resilientes en condiciones

Secas.

Los fragmentos de bosque y el sistema agroforestal de pitahaya alteran
significativamente la composicion de la comunidad de fauna del suelo. En
pitahaya, se observa una mayor abundancia de detritivoros, con predominio de
hormigas, especialmente en la época seca, lo que indica un desequilibrio
funcional. En contraste, el bosque presenta una mayor diversidad y equidad de
detritivoros, con un ecosistema mas equilibrado. Algunas familias que se
presentaron en bosque son Blattellidae, Chrysomelidae, Carabidae vy
Pentatomidae en comun en ambientes mas estable y menos perturbado,
mientras en pitahaya las familias como Vespidae, Halictidae y Apidae son
tipicas de ambientes abiertos. La pérdida de familias clave para la
descomposicién en el cultivo de pitahaya resalta la necesidad de implementar

practicas de manejo que promuevan la diversidad funcional y la salud del suelo.
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X. Anexos

Tabla A1. Resultados del analisis de varianza para evaluar los efectos de la Estacionalidad, Efecto
del arbol, Gremio tréfico y Formas de vida sobre la abundancia de fauna edafica en sistemas

agroforestales de Hylocereus undatus

Resid. Resid.
Term Df Deviance Df Dev Pr(>Chi)

NULL 105 1156.570

Estacionalidad 1 83.269 104 1073.301 <0.001
Efecto del arbol 1 2.359 103 1070.942 0.125
Gremio Trofico 3 133.119 100 937.822 <0.001
Formas de vida 1 44 874 99 892.949 <0.001
Estacionalidad X Efecto del arbol 1 12.629 98 880.319 <0.001
Estacionalidad X Gremio Trofico 3 35.763 95 844.557 <0.001
Efecto del arbol X Gremio Trofico 3 30.446 92 814.110 <0.001
Gremio Trofico X Formas de vida 3 3.429 89 810.681 0.330
Efecto del arbol X Formas de vida 1 11.017 88 799.664 <0.001
Estacionalidad X Formas de vida 1 85.940 87 713.723 <0.001
Estacionalidad X Efecto del arbol X Gremio Trofico 2 9.248 85 704.475 0.010
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Tabla A2. Resultados del analisis de varianza para evaluar los efectos de la
Estacionalidad, Efecto del arbol, Gremio trofico y Formas de vida sobre la riqueza de

fauna edafica en sistemas agroforestales de Hylocereus undatus

Resid. Resid.
Term Df Deviance Df Dev  Pr(>Chi)
NULL 24 23.181
Estacionalidad 1 0.323 23 22.858 0.570
Formas de vida 1 0.924 22 21.934 0.336
Efecto del arbol 1 1.840 21  20.094 0.175
Gremio Trofico 3 5.426 18 14.667 0.143
Estacionalidad X Formas de vida 1 5.602 17 9.065 0.018 *
Tabla A3. Resultados del analisis de varianza para evaluar los efectos de
la Estacionalidad, Gremio trofico y Formas de vida sobre la abundancia de
fauna edafica en fragmento de bosque
Resid. Resid.
Term Df Deviance Df Dev  Pr(>Chi)
NULL 86 175.474
Estacionalidad 1 23.247 85 152.227 <0.001 *
Formas de vida 1 0.084 84 152.143 0.772
Gremio Trofico 3 16.782 81 135.361 <0.001 *
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Estacionalidad X Formas

de vida 1 12.339 80 123.023 <0.001 *
Estacionalidad X Gremio
Troéfico 2 9.099 78 113.924 0.011 *

Tabla A4. Resultados del analisis de varianza para evaluar los
efectos de la Estacionalidad, Gremio tréfico y Formas de vida
sobre la riqgueza de fauna edafica en fragmento de bosque

Resid. Resid.

Term Df Deviance Df Dev Pr(>Chi)
NULL 11 17.626
Estacionalidad 1 0.043 10 17.583 0.835
Formas de
vida 1 0.096 9 17.487 0.757
Gremio
Troéfico 3 4.751 6 12.737 0.191
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Tabla A5. Composicion taxondmica de la comunidad de fauna del suelo en cultivo de pitahaya y bosque en la temporada de

Orden

Familia

Depredadores

estiaje y lluvia.

Detritivoros

Herbivoros

Nectarivoros

Abundancia

Hymenoptera

Coleodptero

Hemiptera

Araneae

Adrenidae
Apidae
Bethylidae
Colletidae
Formicidae
Halictidae
Mutillidae
Scoliidae
Vespidae
Blattidae
Bostrichidae
Carabidae
Chrysomelidae
Lucanidae
Scarabaeidae
Tenebrionidae
Cicadellidae
Cydnidae
Lygaeldae
Miridae
Pentatomidae
Reduviidae
Lyconsidae
Oxyopidae
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Diptero

Orthoptera

Lepidoptera
Homoptera

Diplura
Blattodea
Espirobolida
Geophilomorpha
Isopoda

Julida
Neuroptera
Haplotaxida
Phasmatodea
Pulmonata

Scolopendromorpha

Zigentoma
Zoraptera
Coleoptero

Salticidae
Theraphosidae
Thomisidae
Chaoboridae
Culicidae
Drosophilidae
Muscidae
Acrididae
Grillidae
Gryllacrididae
Arctiidae
Geometridae
Cicadellidae
Cicadidae
Japygidae
Blattellidae
Spirobolidae
Geophilidae
Armadillidiidae
Julidae
Chrysopidae
Lumbricidae
Heteronemiidae
NA
Cryptopidae
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Larva
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Lepidoptera
Hymenoptera
Diptero
Neuroptera

Larva
Larva
Larva
Larva
Total
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Tabla A6. Analisis comparativo del numero de organismos de familias de bosque y

pitahaya.

Familias

Pitahaya Bosque

Artididae
Cicadidae
Geometridae
Larva
Muscidae
Reduviidae
Scoliidae
Thomisidae
Bethylidae
Blattidae
Colletidae
Geophilidae
Miridae
Halictidae
Adrenidae
Andrenidae
Apidae
Vespidae
Mutillidae
Cydnidae
Grillidae
Gryllacrididae
Heteronemiidae
Lucanidae
Lyconsidae
Lygaeldae
Pentatomidae
Armadillidiidae
Bostrichidae
Spirobolidae
Carabidae
Chrysomelidae
Theraphosidae
Blattellidae
Cicadellidae
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Julidae 1 1
Japygidae 1 10
Cryptopidae 1 23
Acrididae 2

Chrysopidae 2

Oxyopidae 2 6
Tenebrionidae 3 10
Lepismatidae 4 1
Scarabaeidae 4 9
Salticidae 22 17
Zorotypidae 24 3
Lumbricidae 67 1
Formicidae 315 68

Composicion de familias de la macrofauna edafica.

Tabla A7. Se presentan las familias de la fauna del suelo dependiendo al gremio trofico
conforme a la dieta alimenticia.

Depredadores Detritivoros Hervivoros Nectarivoros

Bethylidae Blattellidae Acrididae Adrenidae
Carabidae Blattidae Armadillidiidae Andrenidae
Chaoboridae Carabidae Artididae Apidae

Chrysomelidae Cicadidae Blattellidae Chrysopidae
Cryptopidae Formicidae Bostrichidae  Colletidae

Culicidae Japygidae Chrysopidae  Halictidae
Drosophilidae  Julidae Cicadellidae  Muitillidae
Geophilidae Lepismatidae Cydnidae Scoliidae
Heteronemiidae Lucanidae Geometridae Vespidae
Lyconsidae Lumbricidae  Grillidae

Miridae Muscidae Gryllacrididae
Oxyopidae Scarabaeidae Lepismatidae
Reduviidae Spirobolidae  Lygaeldae

Salticidae Tenebrionidae Mutillidae

Scarabaeidae  Zorotypidae @ Pentatomidae
Theraphosidae Scarabaeidae

Thomisidae Tenebrionidae



Tabla A8. Resultados del analisis de varianza (ANOVA) de la resistencia a la penetracion

del suelo a 10 cm y 20 cm de profundidad en funcion del ambiente, temporada y gremio

trofico.

Variable Factor df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

X10cm Ambiente 1 20.9 20.875 2.468 0.121
Residuals 69 583.6 8.458

X20cm Ambiente 1 3 3.24 0.034 0.854
Residuals 69 6530 94.64

0.000673

X10cm Temporada 1 93.9 93.88 12.69 ***
Residuals 69 510.6 7.4

X20cm Temporada 1 730 730.5 8.685 0.00437 **
Residuals 69 5803 84.1

X10cm Gremio 3 54 1.797 0.199 0.897
Residuals 66 596.4 9.036

X20cm Gremio 3 256 85.25 0.896 0.448
Residuals 66 6277 95.11
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