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RESUMEN 

Se realizó una correlación entre el carbono orgánico del suelo (COS) y los servicios 

ecosistémicos de la fauna entomológica en diferentes usos de suelo de la finca Santa Rosa, 

Villa Rica, Perú, para conocer la relación entre estas dos variables. Se muestreo en tres 

ecosistemas; bosque secundario, sistemas agroforestales, y monocultivos de café. Se 

colectaron insectos, y se tomó muestras de suelo a 10 cm, 30 cm, 60 cm y 90 cm de 

profundidad. Se identificó la diversidad de morfo-especies, la estructura vegetal en función 

a los tamaños en cada zona de muestreo, y se analizó el COS por el método  colorimétrico 

de Walkley-Black. Los sistemas agroforestales en el COS a 30 cm de profundidad 

presentaron una relación directa solo con el servicio ecosistémico de control; en bosque 

secundario, una relación indirecta entre el COS a 30 de profundidad y el di-servicio de 

Vectores de enfermedades; y en monocultivos de café el COS a 10cm de profundidad se 

relacionó de forma indirecta con el servicio ecosistémico de polinización. De acuerdo a los 

resultados se puede determinar que existe una relación directa entre el carbono en el suelo 

con los servicios ecosistémicos brindados por la fauna entomológica.  

 

Palabras clave: Carbono orgánico del suelo, correlación, servicios ecosistémicos, sistema 

agroforestal 
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ABSTRACT 

A correlation was made between the organic soil carbon and the ecosystem services of the 

entomological fauna in different land uses of Santa Rosa farm, Villa Rica, Peru; in order to 

know the relationship between these two variables. Samples were made in three different 

ecosystems: secondary forest: secondary forest, agroforestry systems and coffee 

monocultures. Insects were collected, and soil samples were taken at 10 cm, 30 cm, 60 cm 

and 90 cm depth. The diversity of morpho-species was identified, the plant structure 

according to the sizes in each sampling area, ant the COS was analyzed by Walkley-Black 

colorimetric method. Agroforestry systems presented a direct relationship between the COS 

at 30 cm depth with de ecosystem service of biological control; in secondary forest an 

indirect relationship between the COS at 30 cm depth with the disease vectors was found; 

and the monoculture of coffee presented an indirect relationship between the COS at 10 cm 

depth with the pollination service. According to the results, it can be determined that there 

is a direct relationship between the carbon in the soil and the ecosystem services provided 

by the entomological fauna.  

 

Keywords: Agroforestry system, correlation, ecosystem services, organic soils carbon. 
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los servicios ecosistémicos, son las condiciones, procesos y 

funciones de los ecosistemas y las especies que habitan en ellos, 

que permiten el desarrollo de la vida humana (Zhang et al., 2007); y 

se dividen en  cuatro tipos: aprovisionamiento, regulación, soporte y 

cultural (M.E.A, 2005). Dentro de cada tipo hay diversos servicios 

brindados ya sea forma directa o indirecta, como la apicultura por la 

miel de abeja (aprovisionamiento), formación del suelo (soporte), 

estado climatológico (regulación) y turismo-recreación (cultura) (de 

Groot et al., 2010; Norgaard, 2010; Chan et al., 2012; Caballero, 

2014).  

Los servicios ecosistémicos son de gran importancia para el 

desarrollo de nuestra economía (Heal, 2000; Constanza et al., 

1998), resultan imprescindibles para la toma de decisiones respecto 

al uso del territorio (Altesor, 2014), el aprovechamiento de las 

sinergias provenientes de la unión de uno o más servicios que nos 

benefician (Bennett et al., 2009). Además son indicadores de calidad 

de ecosistemas que proveen un beneficio a actores determinados 

(Caceres et al., 2007), aunque su estudio  es relativamente reciente 

(Balvanera, 2012). 
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Los insectos contribuyen a procesos ecológicos de gran importancia 

como la polinización, descomposición, entre otros (Losey et al., 

2006) pero a la vez algunos resultan perjudiciales para las personas 

a causa de la perdida de cultivos en la agricultura (Zhang et al., 

2007) y la proliferación de enfermedades ya que pueden 

comportarse como vectores de diversas enfermedades (Dunn 

2010). La pérdida de diversidad entomológica, podría desencadenar  

la perdida en polinización de más de 65 % de las plantas 

angioespermas y algunas especies nocivas podrían proliferar 

(Kremen & Chaplin-Kramer, 2007). 

Actualmente, la pérdida de diferentes ecosistemas a nivel mundial 

por causas antropogénicas es enorme. En la Amazonia brasileña se 

talaron 29 059 km2 en 1995, en Bolivia 360 000 ha entre los años 

1993 y 2000 (Martino 2007) y en Colombia el 42 % de la explotación 

forestal es ilegal (Rudas et al., 2007),  provocando que los servicios 

que brindan estos bosques se pierdan o se vean disminuidos; como 

en el caso  del aprovisionamiento de medicina natural (Luziatelli, 

2009);  y la disminución en la riqueza de especies (Telleria, 2013), 

principalmente insectos.  

La deforestación de grandes masas de bosques genera un cambio 
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de uso de tierra, ya sea para agricultura o pastoreo (Foley et al., 

2014); lo que tiene un efecto sobre los insectos causando su 

aumento o disminución (Lozano & Fabio 1996). Por ejemplo, 

mosquitos del género Anopheles aumentan en cantidad en zonas 

deforestas causando casos de malaria (Griffing et al., 2013); 

mientras que de conservarse el bosque o de realizarse un sistema 

agroforestal, los servicios originales, tanto del bosque como de los 

insectos se mantendrían (Nair, 2007; Palomeque, 2009). 

El objetivo de la investigación fue correlacionar los servicios 

ecosistémicos de la fauna entomológica en tres usos de suelo de la 

finca cafetalera Santa Rosa, debido a que no se cuenta con estudios 

de este tipo en Villa Rica. Teniendo entre los suelos un sistema 

agroforestal, un monocultivo y un boque secundario se puede hacer 

una comparación completa de los diversos servicios ecosistémicos 

de la fauna entomológica. Además esta investigación proveerá a 

futuro un protocolo de investigación de servicios ecosistémicos 

brindados por insectos para que pueda ser útil en la gestión de 

proyectos ambientales.  

 

 



 

4 
 

II. MARCO TEORICO 

2.1 Servicios Ecosistémicos 

El interés por la relación entre el ser humano y el medio que lo rodea 

se puede encontrar en textos de antiguas culturas como griegos, 

chinos y naturalistas del siglo XVIII, pero el concepto de “servicios” 

ofrecidos por los ecosistemas surge  en los años 60 a raíz de las 

crisis ambientales; haciéndose los primeros cuestionamientos de los 

impactos antropogénicos sobre el ambiente (Balvanera & Cotler, 

2007). Los servicios ecosistémicos son aquellas características de 

un ecosistema que brindan beneficios a la humanidad y que son 

indispensables para la vida. Estos nos brindan alimentos, aire, agua, 

fibras y otras necesidades, además, son de alta importancia al 

momento de realizar trabajos de restauración ambiental (Constanza 

et al., 1998; Heal, 2000; Howell, 2011). Este concepto ha 

ocasionado gran interés de las personas  por el ambiente y sus 

relaciones con el ser humano (Ango et al., 2014).  

Los servicios ecosistémicos se dividen en cuatro tipos: 

Aprovisionamiento, regulación, soporte y cultura (Rincon et al., 

2014). Los de aprovisionamiento nos permiten abastecernos de 

materias primas como comida, madera, agua dulce etc. (Camacho-
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Valdez & Ruiz-Luna, 2012); los de regulación son aquellos que 

definen los climas de las regiones, y la proliferación o disminución 

de ciertas enfermedades (Balvanera, 2012); los de soporte son 

aquellos que permiten el desarrollo de la vida (Braat & De Groot, 

2012); y finalmente los culturales son aquellos que permiten al ser 

humano aprender y disfrutar (Howell, 2011; tabla 1). Estos pueden 

aumentar o disminuir su eficacia dependiendo de la diversidad de 

especies que haya dentro del ecosistema (Worm et al., 2006). 

Dentro del país las áreas naturales protegidas por el estado proveen 

una gran cantidad de servicios ecosistémicos que ayudan a la 

economía. Entre ellos encontramos la generación de energía 

eléctrica, el agua para consumo humano, prevención y mitigación 

del cambio climático, etc. (Sernanp 2017). 

Tabla 1: Clasificación de los servicios ecosistémicos. Fuente: Assesment M.E.A  
(2005). 

Tipo de Servicio Ejemplos 

Aprovisionamiento Comida, agua dulce, madera, fibras 

Regulación Regulación del clima, disminución de las 

inundaciones y enfermedades 

Soporte Ciclo de nutrientes, formación del suelo 
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Cultural Estética, espiritualidad, educación, recreación 

 

2.2 Di-servicios 

Los di-servicios ecosistémicos son las funciones de los ecosistemas 

que nos resultan perjudiciales, los vectores de enfermedades, 

plagas para los cultivos, miedos, etc; las cuales son producto de la 

pérdida de biodiversidad o cambios en el ecosistema (Lyytimäki & 

Sipilä 2009; Ango et al., 2014). Algunos de estos llamados di-

servicios son muy subjetivos (Ango et al., 2014) por ejemplo en 

Etiopia y Puerto Rico un bosque que brinda diversos servicios 

resultó perjudicial para algunos agricultores ya que este era un 

hábitat de diversos insectos vectores de enfermedades y plagas que 

afectaban los cultivos (Ango et al., 2014). Son pocos los estudios 

acerca de los di-servicios ecosistémicos y la mayoría se orienta a la 

agricultura (Lyytimäki et al., 2008). 

2.3 Usos de suelo 

Se refiere al uso de cualquier terreno en donde se realiza alguna 

actividad (Watson et al., 2000), desde una construcción industrial 

hasta la implementación de un parque natural. Reyes et al. (2006) 
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define al uso de suelo como el arreglo, actividad o producción que 

se realiza para producir, cambiar o mantener la cobertura del suelo. 

Estos nos brindan las bases para entender los procesos de 

deforestación, degradación, desertificación, pérdida de 

biodiversidad de un lugar determinado (Velázquez et al., 2002). 

 

 

2.4 Sistemas Agroforestales  

Los sistemas agroforestales son técnicas silviculturales que combinan 

el cultivo deliberado de productos agrícolas en el mismo lugar con 

árboles en una misma porción de tierra, con la finalidad de obtener una 

mayor cantidad y calidad de estos productos (López et al., 2007; 

Palomeque, 2009; INIA 2012). Un sistema agroforestal debe tener las 

siguientes características: contar mínimo con dos especies, una de 

ellas debe de ser leñosa perenne y debe de haber alguna interacción 

entre las especies involucradas (López et al., 2007). 

 

Estas técnicas de cultivo han adquirido importancia ya que los árboles 

brindan sombra a los cultivos agrícolas, reciclan y mantienen los 
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nutrientes necesarios,  debido a que los árboles capturan los nutrientes 

que se encuentran en los horizontes más profundos del suelo 

llevándolos hasta la superficie (Salgado-Mora et al., 2007). Este tipo de 

plantaciones ayuda a la conservación de la biodiversidad dentro de 

zonas deforestadas y fragmentadas, ya que brinda hábitats ideales 

tanto para plantas como animales (Salgo- Mora et al., 2007; Harvey et 

al., 2008; Ranganathan et al., 2008; Palomeque, 2009). 

 

Las ventajas del uso de los sistemas agroforestales son las siguientes: 

Se crea un microclima moderado (Lin, 2007),  protección contra la 

erosión por viento y agua (Kusumandari & Mitchell, 1997), mayor 

fijación de nitrógeno atmosférico (Jose, 2009), mantenimiento de la 

estructura y fertilidad del suelo (King, 1987), recuperación de suelos 

degradados (Nair, 2007), hábitat ideal para mayor biodiversidad 

(Palomeque, 2009).   

 

2.5 Insectos 

Los insectos pertenecen al filo de los artrópodos, estos se encuentran 

entre los más dominantes de los ecosistemas terrestres, debido su 

integra relación con todo el sistema (Cruz, 2006; Matienzo Brito et al., 
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2011). Su cuerpo está dividido en tres partes (cabeza, tórax y 

abdomen), con tres pares de patas y dos pares de alas; las cuales 

pueden estar modificadas, reducidas e incluso ausentes (Brusca & 

Brusca 2005). Debido a su gran diversidad los insectos nos 

proporcionan una gran cantidad de servicios y di servicios (Velez-

Azañero et al., 2017). El conocimiento que se tenga de ellos puede 

ayudar a resolver diversos problemas actuales. 

 

La gran mayoría nos provee de servicios ecosistémicos. Algunos son 

controladores de plagas, otros son polinizadores o descomponedores 

(Antonelli, 2001). Gracias a estos servicios, los diferentes ecosistemas 

en el mundo se mantienen, permitiendo la supervivencia de diversas 

especies dentro de un mismo ecosistema incluyendo a los seres 

humanos. Pero estos no son los únicos beneficios que nos brindan, las 

industrias farmacéuticas estudian a los insectos para desarrollar 

nuevas medicinas para el ser humano (Munir, 2014). Otros pueden 

resultar perjudiciales llegando a causar grandes problemas como la 

pérdida de cultivos, daño a los edificios y transmisión de patógenos que 

causan enfermedades (Antonelli, 2001). Entre algunos ejemplos 

tenemos al género Anopheles que transmite la malaria (Griffing et al., 

2013). 
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III. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

 

3.1 Hipótesis 

(+)  Existe una correlación directa entre los servicios 

ecosistémicos brindados por la fauna entomológica con 

tres usos de suelo distintos.  

(-)  No existe una correlación directa entre los servicios 

ecosistémicos brindados por la fauna entomológica con 

tres usos de suelo distintos.  

3.2 Objetivo Principal: 

Correlacionar los servicios ecosistémicos de la fauna 

entomológica en tres usos de suelo de la finca cafetalera Santa 

Rosa, Villa Rica, Perú. 

 

3.3 Objetivos específicos: 

 Realizar un inventario de la diversidad de insectos de acuerdo 

al servicio ecosistémico que brindan en diferentes usos de 

suelo en la selva central de Perú. 

 Clasificar los servicios ecosistémicos de los insectos 

capturados. 
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 Medir la  estructura de la vegetación de las parcelas (altura de 

los árboles y arbustos) en donde se realiza la colecta de 

insectos.  

 Comparar los niveles de carbono del suelo con los servicios 

ecosistémicos de cada estrato. 
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IV. METODOLOGÍA 

 

4.1 Área de estudio 

La investigación se realizó en la finca Santa Rosa (distrito de Villa Rica, 

provincia de Oxapampa), en los meses de marzo, mayo y setiembre de 

2016. La finca cuenta con 42 hectáreas de terreno, en donde se 

siembra seis variedades de café (Catimor, Catuaí, Caturra, Typica, 

Bourbon amarillo y rojo). Dentro de sus terrenos encontramos zonas en 

donde el café se encuentra junto a diferentes especies de árboles como 

pinos y/o eucaliptos entre otros; además, hay zonas en donde no hay 

presencia de árboles y solo se encuentra el café. Finalmente, 

adyacente a las plantaciones se  encuentran masas de bosques que 

han sido reforestadas.  

Se realizó cuatro parcelas de 100  m2 aprox. en  cada ecosistema: 

 Agroforestal (Agro): Se escogieron parcelas, entre 1535 msnm y 

1560 msnm, donde se hallaron combinaciones de la plantación 

de café con especies arbóreas, estas últimas no se encontraron 

sembradas de una manera uniforme. Dentro de los 100 m2 de 

las cuatro parcelas no se encontraron árboles en grandes 
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cantidades (Figura 1). A continuación se indica las coordenadas 

X e Y de las parcelas. 

o Agro 1 :  

 X = 471490.3 

 Y = 8809769.6  

o Agro 2 :  

 X = 471445.1 

 Y = 8809741.3  

o Agro 3 :  

 X = 471354.2 

 Y = 8808078.7 

o Agro 4 :  

 X = 471445.4 

 Y = 8809777  

 Bosque secundario: Las parcelas se ubicaron entre los 1677 

msnm y 1679 msnm dentro de un parche de bosque que fue 

reforestado. Estas se realizaron en zonas en donde se observó 

mayor cantidad de árboles (Figura 2). A continuación se indica 

las coordenadas X e Y de las parcelas. 

o Bosque 1 :  

 X = 470637 
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 Y = 8809330  

o Bosque 2 :  

 X = 470614 

 Y = 8809310.3  

o Bosque 3 :  

 X = 470629.7 

 Y = 8809351.8  

o Bosque 4 :  

 X = 470658.6 

 Y = 8809354.3 

 Monocultivos (Mono): Las parcelas se escogieron en lugares en 

donde no habían presencia de árboles dentro cada parcela y sus 

alrededores. Estas parcelas se encontraron entre los 1523 

msnm y 1680 msnm, adyacentes a cultivos agroforestales de 

café y bosques secundarios (Figura 1 y 2). A continuación se 

indica las coordenadas X e Y de las parcelas. 

o Mono 1 :  

 X = 469668.1 

 Y = 8809768  

o Mono 2 :  

 X = 470656.1 
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 Y = 8809381  

o Mono 3 :  

 X = 470628.8 

 Y = 8809376.4  

o Mono 4 :  

 X = 470589.3 

 Y = 8809376.3  

 

 

 

Figura 1: Parcelas Agro (sistemas agroforestales) 1,2,3,4 y parcela Mono 
(monocultivo) 1 en la Finca Santa Rosa, Villa Rica (Google Earth, 2014). 
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Figura 2: Parcelas Bosque (bosque secundario) 1, 2, 3, 4 y 
parcelas Mono 2,  3 y  4 en la Finca Santa Rosa, Villa Rica 
(Google Earth, 2014).   

En cada parcela se instalaron treinta y un trampas pasivas para la 

captura de insectos.  

4.2 Trampas usadas 

 Trampas Malaise: Mallas que evitan que los insectos puedan 

escapar una vez que ingresan. Es utilizada principalmente para 

la captura de insectos voladores (Ros-Farré & Pujade, 1998). 

Estas trampas miden 1,5 m de longitud y 1 m de ancho, fueron 

amarradas con pabilos a troncos y cuando fue necesario se las 

sujetó con ramas para darle estabilidad. La trampa fue utilizada 

siguiendo la metodología usada por Beatriz et al. (2009) y 
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Zapata (2017). Se instalaron un total de 12 trampas Malaise en 

la finca Santa Rosa (Figura 3). 

 

Figura 3: Trampa Malaise en parcela de bosque 
secundario para la captura de fauna entomológica 
dentro de los terrenos de la finca Santa Rosa,  
2016. 

 

 Las trampas de cebo: Este tipo de trampa fue armada utilizando 

envases de un litro, instaladas y amarradas a un árbol a 

diferentes alturas del suelo; se utilizó como cebo un pedazo de 

plátano fermentado con cerveza y restos de pollo (Márquez, 

2005) (Figura 4). En total se instalaron 120 trampas de cebo. 

 Las trampas de caída consistieron en recipientes de polietileno 

de un litro de volumen, que se situaron a ras del suelo para así 

poder recolectar insectos caminadores (de los Santos Gómez et 

al., 1982). Estas trampas se utilizaron siguiendo la metodología 
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descrita por Vélez-Azañero & Lizarraga-Travaglini (2013) y 

Vélez-Azañero et al. (2016; Figura 4). En total se instalaron 120 

trampas de caída.  

 

 

Figura 4: Trampa caída (A) y trampas de cebo 
(B) instaladas en parcela de bosque 
secundario para la captura de la fauna 
entomológica, dentro de los terrenos de la 
finca Santa Rosa, 2016. 

 

 Las trampas cromáticas consistieron en platos de plásticos de  

colores sólidos (en este caso amarillo, azul y rojo) con una 

mezcla de azúcar y agua con jabón, ya que como dicen 

Campbell & Hannula (2007) al utilizar diferentes colores de 

trampas cromáticas es la manera más efectiva para muestrear 

la abundancia y riqueza de insectos polinizadores. A su vez esta 

A 

B 
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es una trampa simple y eficiente para la captura de insectos 

voladores (Saunders, 2013; Figura 5). En total se instalaron 120 

trampas cromáticas. 

 

Figura 5: Trampa cromática utilizada en 
parcela agroforestal para la captura de la 
fauna entomológica dentro de los terrenos 
de la finca Santa Rosa, 2016. 
 

En total se instalaron: una trampa malaise,  diez trampas de cebo, diez 

trampas de caída y diez trampas cromáticas en cada parcela por 72 

horas siguiendo el método de Vélez-Azañero & Lizarraga-Travaglini 

(2013) para asegurar un buen grado confiabilidad y capturar tanto 

insectos diurnos como nocturnos.  

4.3 Medición de árboles y arbustos 
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Para la medición de los árboles en las parcelas se siguió el 

procedimiento de Chave (2005) utilizando un hipsómetro, y para 

arbustos solo se midió su altura utilizando una wincha. Fueron medidos 

todos los árboles y arbustos dentro de las parcelas que cumplieran las 

características mencionadas líneas arriba para posteriormente 

correlacionarlo con el carbono orgánico, ya que esto permite obtener 

información acerca de la productividad y sostenibilidad del ecosistema 

(Ruiza-Jaen & Aide, 2005; Bajaña, 2016). Además, los árboles y 

arbustos están relacionados a la diversidad y abundancia de los 

insectos.  

4.4 Toma de muestras de suelo 

Se realizaron 12 calicatas de 1m x 1m x 1m para extraer cuatro 

muestras a las siguientes profundidades: 10cm, 30cm, 60cm y 90 cm 

(Figura 6), obteniendose 16 muestras por tipo de ecosistema y 48 

muestras en total para poder cuantificar el porcentaje de carbono 

orgánico para posteriormente correlacionarlo con  la altura de árboles 

y arbustos. 

 

4.5 Análisis de muestras de suelo 
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Las muestras de suelo recolectadas fueron analizadas en el laboratorio 

de suelos de la Universidad Nacional Agraria La Molina para conocer 

la cantidad de carbono orgánico que tienen a través del análisis de 

carbono orgánico del suelo (COS) mediante el método colorimétrico de 

Walkley-Black tal como se hizo en Cunalata et al. (2013) para poder 

correlacionarlo con los servicios ecosistémicos de la fauna 

entomológica.  

 

Figura 6: Medición de profundidad de 
calicata en una parcela de bosque 
secundario dentro de los terrenos de 
la finca Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
 



 

22 
 

 

 Identificación de insectos 

En el laboratorios de Ciencias Ambientales de la Universidad Científica 

del Sur (Figura 7) los insectos fueron conservados y almacenados en 

envases con alcohol 70% (Vélez-Azañero & Lizarraga-Travaglini, 2013; 

Vélez-Azañero et al., 2017), para luego ser montados en una caja 

cornell utilizando alfileres entomológicos. Para la clasificación de los 

insectos se utilizó las calves taxonómicas de Triplehorn & Johnson 

(2005) y en paralelo a la identificación de los especímenes se procedió 

a identificó el servicio ecosistémico que brindan.  

 

Figura 7: Trabajo de montado e identificación 
de los insectos en el laboratorio de ingeniería 
ambiental de la universidad científica del sur, 
2016. 
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4.7 Análisis estadístico 

Se realizó un análisis de diversidad alfa tanto a nivel global como a nivel 

de ecosistema utilizando el software Past.3 versión 1.0 para conocer la 

riqueza, abundancia, dominancia y diversidad mientras que a los 

valores de carbono orgánico obtenidos se les realizó un análisis de 

varianza para conocer si presentaban diferencias significativas. 

Se realizó una primera correlación simple entre la altura de árboles y 

arbustos con los valores de carbono orgánico a diferentes 

profundidades. En los casos donde hubo poca cantidad de árboles se 

promedió la altura de estos para así tener un solo valor y poder 

correlacionarlos. Se utilizó un nivel de confianza de 95 %. 

Posteriormente, se realizó otra correlación simple entre la cantidad de 

insectos de cada servicio ecosistémico con los valores de carbono 

orgánico de 10cm y 30cm ya que los mayores valores se encuentran 

en la superficie (López, 2005).  
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V. RESULTADOS 

 

5.1 Diversidad Alfa  

En los tres ecosistemas estudiados, se encontraron un total de 3476 

individuos, distribuidos en  11 órdenes, 102 familias, y  422 morfo-

especies (Figura 8); donde la familia formicidae (Hymenoptera) se 

presentó como la más abundante con 27,27% del total de individuos 

capturados (Figura 9 y figura 10). La zona Agroforestal (AF) presentó 

la mayor abundancia con 1599 individuos mientras que y la zona de 

Monocultivo (MC) presentó el menor número con 532 individuos, la 

zona de Bosque secundario (BS) presentó 1345 individuos.  

El ecosistema MC fue el más dominante siguiendo el índice de Simpson 

(0,096) (Figura 11), mientras que el ecosistema más diverso según el 

índice de Margalef fue el bosque secundario con 257 morfo especies 

(35,54; Figura 12). Sin embargo, según el índice de Pielou el 

ecosistema AF se encontró más cerca de alcanzar la diversidad 

máxima (Figura 13; Tabla 2). Los especímenes más abundantes en los 

sistemas AF, BS y MC fueron phoridae 1, formicidae 14 y formicidae 22 

respectivamente. 
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Figura 8: Total de especímenes recolectados en la finca Santa 
Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

Figura 9: Total de Hymenopteras recolectadas en la finca Santa Rosa, Villa 
Rica, 2016. 
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Figura 10: Espécimen de la morfo-especie 
Formicidae 20 de la familia Formicidae, la más 
abundante de acuerdo a la colecta en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Tabla 2. Índices de diversidad alfa en tres ecosistemas de la 
fina Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, 2016. 

Índice Agroforestal 
Bosque 

secundario 
Monocultivo 

Riqueza 187 257 120 

532 Abundancia 

Simpson 

1599 1345 

0,02487 0,05648 0,09644 
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Brillouin 

Margalef 

4,135 

25,21 

3,982 

35,54 

3,172 

18,96 

Pielou 0,8259 0,7641 0,7217 

Chao-1 341 406,4 189,8 

 

 
Figura 11: Dominancia según el índice de 
Simpson de las especies recolectadas en 
la finca Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 12: Diversidad según el índice de 
Margalef para los ecosistemas estudiados 
en la finca Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Índice de Pielou para los 
ecosistemas estudiados en la finca Santa 
Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

5.1.1 Zona Agroforestal 

Dentro del ecosistema AF, los índices de diversidad alfa indican que la 

parcela Agro-4 presentó mayor riqueza con 129 morfo-especies, y 
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además, fue la más diversa y homogénea, siguiendo los índices de  

Margalef con 21,37 (Figura 14) y Brillouin con 3,84 (Figura 15) 

sucesivamente; a su vez fue la parcela que se encontró más cerca de 

la diversidad máxima según el índice de Pielou (Figura 16). Por otra 

parte, la parcela Agro-3 fue la más abundante, sin embargo, fue la 

parcela Agro-1 que tuvo un valor de dominancia más alto según el 

índice de Simpson, en este caso representado por la morfo-especie 

phoridae-1 (Tabla 3; Figura 17).  

 

 

Figura 14: Diversidad según el índice de 
Margaleff en el ecosistema AF, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 15: Índice de Brillouin en el 
ecosistema AF, en la finca Santa Rosa, 
Villa Rica, 2016. 
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Figura 16: Índice de Pielou en el 
ecosistema AF, en la finca Santa Rosa, 
Villa Rica, 2016. 

 

Figura 17: Dominancia según el índice de 
Simpson en el ecosistema AF, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Tabla 3. Índices de diversidad alfa en ecosistema agroforestal 
de la fina Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, 2016. 

Índice Agro-1 Agro 2 Agro 3 Agro 4 

Riqueza 109 116 121 129 

Abundancia 368 394 438 399 

Simpson 0,03536 0.02778 0,02868 0,02506 

Brillouin 3,587 3.761 3,747 3,84 

Margalef 18,28 19.24 19,73 21,37 

Pielou 0,8432 0.8712 0,8555 0,8738 

Chao-1 298,8 191,1 240,2 234 

     

5.1.2 Zona Bosque secundario 

Dentro del ecosistema BS, los índices de la diversidad alfa indican que 

la parcela Bosque-2 presentó mayor riqueza  con 152 morfo-especies, 

y además, fue la más diversa según Margalef con 23,7 (Figura 18); sin 

embargo, la parcela más homogénea fue bosque 1 según el índice de 

Brillouin con 3,67 (Figura 19) a su vez es la parcela que se encontró 

más cerca de alcanzar la diversidad máxima según Pielou (Figura 20); 

por otro lado, la parcela Bosque-2 fue la menos homogénea con 3,043 
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según Brillouin, y la más dominante según Simpson con 0.156 (Figura 

21) representado por la morfo especie Formicidae 22  (Tabla 4).  

 

Figura  18: Diversidad según el índice de 
Margaleff en el ecosistema BS, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 19: Índice de Brillouin en el 
ecosistema BS, en la finca Santa Rosa, 
Villa Rica, 2016. 

 

 

 

 

Figura 20: Índice de Pielou en el 
ecosistema BS, en la finca Santa Rosa, 
Villa Rica, 2016. 
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Figura  21: Dominancia según el índice de 
Simpson en el ecosistema BS, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

 

Tabla 4. Índices de diversidad en ecosistema de bosque 
secundarios de la fina Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, 2016. 

Índice Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4 

Riqueza 103 152 86 80 

Abundancia 293 585 241 226 

Simpson 0,02832 0,156 0,03772 0,03622 

Brillouin 3,67 3,043 3,442 3,414 
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Margalef 17,96 23,7 15.5 14,57 

Pielou 0,8861 0,6668 0,8709 0,8785 

Chao-1 196,9 381,5 137,8 119 

 

 

5.1.3 Zona Monocultivo 

Dentro del ecosistema MC, los índices de diversidad alfa indican que la 

parcela Mono-2 presentó mayor riqueza con un total de 69 morfo-

especies, y además, fue la más diversa y homogénea según  Margalef 

con 14,28 (Figura 22) y Brillouin con 3,16 (Figura 23) sucesivamente. 

Por otro otra parte, la parcela con mayor abundancia fue Mono-4 con 

153 individuos; aunque la más dominante fue Mono-3 según el índice 

de Simpson (Figura 24), en este caso representado por la morfo-

especie formicidae 22.  
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Figura 22: Diversidad según el índice de 
Margaleff en el ecosistema MC, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Figura 23: Índice de Brillouin en el 
ecosistema MC, en la finca Santa Rosa, 
Villa Rica, 2016. 
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Figura 24: Dominancia según el índice de 
Simpson en el ecosistema MC, en la finca 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Tabla 5. Índices de diversidad en ecosistema de monocultivo 
de la finca Santa Rosa, Villa Rica, Pasco, 2016. 

Índices Mono 1 Mono 2 Mono 3 Mono 4 

Riqueza 48 69 27 28 

Abundancia 117 117 145 153 

Simpson 0,05282 0,04463 0,2896 0,234 

Brillouin 2,948 3,165 1,7 1,916 

Margalef 9,869 14,28 5,224 5,367 

Pielou 0,8861 0,896 0,5799 0,6415 
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Chao-1 87 183,8 61,2 45,5 

 

 

 

 

5.2 Servicios ecosistémicos 

De todos los individuos registrados el grupo predominante fue el de los 

descomponedores con 60,41 % (Figura 25) del total de individuos, 

seguido por los controladores biológicos con 15,53 % (Figura 26), 

fitófagos   (13,72 %; Figura 27),  polinizadores (9,29 %; Figura 28) y 

vectores (1,03 %; Figura 29). De los individuos encontrados 540 fueron 

controladores biológicos, 2100 descomponedores, 477 fitófagos, 323 

polinizadores y 36 vectores (Tabla 6; Figura 30).  
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Figura 25: Morfo-especie 
Sarcophagidae 3, perteneciente al 
grupo de los insectos 
descomponedores; recolectado en la 
finca Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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 Figura 26: Morfo-especie Vespidae 3, 

perteneciente al grupo de los insectos 

controladores biológicos; recolectado en la finca 

Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Figura 27: Morfo-especie Scarabaidae 2, 

perteneciente al grupo de los insectos 

fitófagos; recolectado en la finca Santa 

Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 28: Morfo-especie Hesperidae 

3, perteneciente al grupo de los 

insectos polinizadores; recolectado en 

la finca Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

Figura 29: Morfo-especie 

Muscidae 5, perteneciente 

al grupo de los insectos 

vectores de enfermedades; 



 

43 
 

recolectado en la finca 

Santa Rosa, Villa Rica, 

2016. 

 

 

Figura 30: Abundancia de servicios ecosistémicos brindados por 

insectos en la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Tabla 6. Cantidad de insectos capturados, separados por el servicio ecosistémico que 
brindan. Finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

Tipo de suelo 

Controlador 

biológico 
Descomponedor Fitófago Polinizador Vector 

Agroforestal 337 885 201 168 8 

Bosque 

secundario 
148 878 207 87 25 

Monocultivo 55 337 69 68 3 

Total 430 2210 477 323 36 

 

5.3 Estructura vegetal 

5.3.1 Árboles 

En el ecosistema AF se encontraron 13 árboles (figura 31) cuya altura 

promedio fue de 15,76 m. El árbol de mayor altura se encontró en la 

parcela Agro-2 con 21 m y la menor en la parcela Agro-4 con 12 m 

(tabla 7). En el ecosistema BS se encontraron 118 árboles (figura 32) 

cuya altura promedio fue de 14,91 m (figura 33). El árbol de mayor 

altura se encontró en la parcela Bosque-4 con 24 m y la menor en la 

parcela Bosque-1 con 9 m (tabla 8). 
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Tabla 7. Altura de árboles en las parcelas 
agroforestales de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa 
Rica, 2016. 
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 17  12 
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   13,5 
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Figura 31: Numeró de árboles en las parcelas agroforestales de la 

finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Tabla 8.  
Altura de árboles en las parcelas del bosque 
secundario de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa 
Rica, 2016. 

Bosque 1 

(m) 

Bosque 2 

(m) 

Bosque 3 

(m) 

Bosque 4 

(m) 

15,8 17 14 18 

16 15 19 20 

20  16 15  11 

14 19 14 15 

10 16 11 17 

12 14 17 14 

9 18  12 20 

13,5 15 17 16 

18 12 14 11 

11 19 13 17 

19 11 17 15 

11 17 18 19 

9 15 10 13 

14 18 16 24 

11 13 15 13 



 

47 
 

15 15 18 17 

10   10 17 

13   12 17 

13   11 20 

17   11 16 

12   12 13 

    17 18 

      19 

      14 

      16 

      13 

      17 

      10 

      17 

      14 
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Figura 32: Numeró de árboles en las parcelas del bosque 

secundario de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 33: Árboles y arbustos en parcela del 

bosque secundario de la finca cafetalera 

Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

5.3.2 Arbustos 

En el ecosistema AF se encontraron 139 arbustos cuya altura promedio 

fue de 2,04 m (figura 34). El arbusto de mayor altura se encontró en la 

parcela Agro-1 con 3 m y el menor en la parcela Agro-4 con 1,3 (taba 

9, figura 35). En el ecosistema BS se encontraron 57 arbustos cuya 

altura promedio fue de 1,69 m. El arbusto de mayor altura se encontró 

en la parcela Bosque-1 con 3 m y el menor en las parcelas Bosque-1 y 

Bosque-4 con 1,3 m (tabla 10, figura 36). En el ecosistema MC se 

encontraron 120 arbustos cuya altura promedio fue de 1,69 m (figura 
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37). El arbusto de mayor altura se encontró en la parcela Mono-2 con 

2,99 m y el menor en las parcelas Mono-1, Mono-3 y Mono-4 (tabla 11).  

Tabla 9. Altura de arbustos en las parcelas agroforestales de la finca 
cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016.  

Agro 1 (m) Agro 2 (m) Agro 3 (m) Agro 4 (m) 

2,5 1,96 1,7 1,7 

2,26 2,04 2 1,8 

2,7 2,2 1,59 1,8 

2,2 2,3 1,69 2,35 

2,1 1,8 1,9 1,3 

2,4 1,8 2,4 1,3 

2,75 1,9 2 1,5 

2,4 2 1,76 1,98 

2,1 2,5 1,85 2,6 

2,6 2,1 1,93 2,5 

2,5 1,7 2,1 2,3 

1,9 1,77 1,9 2,3 

2,8 1,57 2,1 2,1 

2,75 1,75 1,6 1,83 

3 1,95 1,87 1,88 

2,5 1,7 1,93 1,75 

2,5 2,1 2 1,7 
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3,2 1,54 1,69 1,7 

1,75 1,8 1,75 1,5 

2,1 1,6 2,1 1,65 

3 1,75 1,85 1,66 

1,85 1,55 1,85 1,6 

2,1 1,9 1,75 2,3 

1,8 2 1,8 1.98 

1,95 1,88 2,1 2 

2,2 1.87 1.85 2.5 

2 1.7 1.9 1.9 

1,9 2.1 1.75 1.95 

2,5 2.5 1.68 2.4 

1.8 2.8 1.85 1.75 

3 3 1.9  

2.4 2.8 1.8  

 2.8 1.9  

 2,8 2  

 1,87 1,85  

 1,85 2,1  

 1,9 2  

 1,9   

 1,83   
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Figura 34: Numeró de arbustos en las parcelas agroforestales de 

la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 
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Figura 35: Árboles y arbustos en parcela del 

sistema agroforestal de la finca cafetalera 

Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

 

Tabla 10. Altura de arbustos en las parcelas 
del bosque secundario de la finca cafetalera 
Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

Bosque 1 

(m) 

Bosque 2 

(m) 

Bosque 3 

(m) 

Bosque 4 

(m) 

1,9 1,8 1,7 1,3 

3  1,57 1,95  1,68 

2,2 1,7  1,48  1,5  

1,4 1,5 1,8 1,75 

1,6 1,6 1,7 1,4 

1,6  1,6 1,8 1,6 
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1,9 1,6 1,7 1,65 

1,5  1,65 1,5 1,65 

3 1,8 1,67 1,5 

1,9  1,78 1,52 1,7 

1,3   1,6   

1,7    1,5   

1,56   1,8   

13   1,8   

1,37       

1,55       

1,4       

1,85       

1,76       

1,64       

1,45    

2    

2    
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Figura 36: Numeró de arbustos en las parcelas del bosque 

secundario de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

Tabla 11. Altura de arbustos en las 
parcelas de monocultivo de la finca 
cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 
2016. 

Mono 1 

(m) 

Mono 2 

(m) 

Mono 3 

(m) 

Mono 4 

(m) 

1,5 1,9 1,7 1,73 

1,3 1,63 1,88 1,6 

1,6 1,64 1,5 1,8 

1,55  1,93  1,9  1,9 

1,58  1,6  1,7  1,63 

23

10

14

10
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5

10

15
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25

Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4
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1,6  2  1,5  1,84 

1,6  1,73  1,47  1,6 

1,6  1,65  1,6  1,9 

1,9  1,9  1,52  1,5 

2  1,59  1,9   1,63 

1,97  1,5  1,72  1,6 

1,9  1,63  1,3  1,9 

1,84  1,63  1,3  1,4 

2,25  1,6  1,3  1,3 

2,1  1,5  1,37  1,83 

2,99  1,82  1,3  1,3 

1,58  1,5  1,5  1,5 

1,49  1,7  1,7  1,7 

1,68  1,7  1,4 1,5 

1,6  1,79  1,77  1,77 

1,86  1,68  1,8  1,49 

2,16  1,5  1,8  1,66 

2  1,8  1,8 1,8 

2,1  1,5  1,78  1,5 

1,75  1,8  1,59  1,82 

1,86  1,7  1,7 1,8 

1,8 1,61  1,5  1,64 
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   1,76  1,83  1,85 

  1,5  1,65 1,67 

  1,66  1,6 1,85 

       1,7 

      1,68 

      1,8 

 

 

Figura 37: Numeró de arbustos en las parcelas del monocultivo de 

la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

 

5.4 Carbono orgánico en el suelo 
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En el ecosistema AF se encontró un mayor valor de carbono orgánico 

en la parcela Agro-4 a 10 cm de profundidad y el menor valor fue 

encontrado en la parcela Agro-1 a 90. A 10 cm de profundidad la 

parcela con mayor valor de carbono orgánico fue la Agro-4, a 30 Agro-

3, a 60 Agro-4 y a 90 Agro-3 (Tabla 12). El promedio de carbono 

orgánico a 10 cm de profundidad fue de 2,17 %C, a 30 0,8 %C, a 60 

0,71 %C y a 90 cm 0,39 %C. De acuerdo al análisis de varianza 

realizado con el software Graphpad Prism no hay diferencias 

significativas. 

Tabla 12.  
Resultados de carbono orgánico de las parcelas del ecosistema agroforestal de 
la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

Profundidad Agro 1 

(%C) 

Agro 2 

(%C) 

Agro 3 

(%C) 

Agro 4 

(%C) 

10 cm 0,9 1,07 1,91 4,8 

30 cm 0,25 0,89 1,56 0,52 

60 cm 0,52 0,42 0,7 1,22 

90 cm 0,12 0,27 0,75 0,44 

 

En el ecosistema BS se encontró un mayor valor de carbono orgánico 

en la parcela Bosque-3 a 10 cm de profundidad y el menor valor fue 
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encontrado en la misma parcela a 90. A 10 cm de profundidad la 

parcela con mayor valor de carbono orgánico fue Bosque-3, a 30 

Bosque-4, 60 Bosqe-3 y a 90 Bosque-1. El promedio de carbono 

orgánico a 10 cm de profundidad fue de 5,5 %C; a 30 5,5 %C; a 60 1,67 

%C y a 90 1 %C (tabla 13). De acuerdo al análisis de varianza realizado 

con el software Graphpad Prism se encuentran diferencias entre los 

resultados de carbono de 10 y 30 cm con los de 90 cm (ver anexos). 

 

 

Tabla 13.  
Resultados de carbono orgánico de las parcelas del ecosistema de bosque 
secundario de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

Profundidad Bosque 1 

(%C) 

Bosque 2 

(%C) 

Bosque 3 

(%C) 

Bosque 4 

(%C) 

10 cm 2,91 4,33 8,98 5,81 

30 cm 2,91 4,05 6,4 8,64 

60 cm 1,11 1,6 2,4 1,57 

90 cm 0,91 1,1 0,98 1,02 

 

En el ecosistema MC se encontró un mayor valor de carbono orgánico 

en la parcela mono 2 a 30 cm de profundidad y el menor valor fue 
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encontrado en la parcela mono 1 a 90. A 10 cm de profundidad la 

parcela con mayor valor de carbono orgánico fue Mono-2, a 30 Mono-

2, a 60 Mono-2 y a 90 Mono-4 (Tabla 14). El promedio de carbono 

orgánico a 10 cm de profundidad fue de 2,57 %C; a 30 2,99 %C; a 60 

1,1 %C y a 90 0,87 %C. Según el análisis de varianza realizado con el 

software Graphpad Prism se encuentran diferencias entre los 

resultados de carbono de 10 con 90 cm y de 30 con 60 y 90 cm. 

 

 

 

 

Tabla 14. Resultados de carbono orgánico de las parcelas del ecosistema de 
monocultivos de la finca cafetalera Santa Rosa, Villa Rica, 2016. 

Profundidad Mono 1 

(%C) 

Mono 2 

(%C) 

Mono 3 

(%C) 

Mono 4 

(%C) 

10 cm 1 3,22 3,02 3,04 

30 cm 2,03 3,73 3,02 3,2 

60 cm 0,17 1,55 1,14 1,54 

90 cm 0,1 0,8 1,07 1,52 

 

5.4.1 Correlación de árboles y arbustos con carbono orgánico 
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A las cuatro profundidades estudiadas, en las cuatro parcelas del 

ecosistema AF, se encontró una relación negativa entre el carbono 

orgánico del suelo y la altura de los árboles, así como también con la 

altura de los arbustos, aunque los resultados no fueron significativos. 

En las cuatro profundidades estudiadas, en las cuatro parcelas del 

ecosistema BS, se encontró una relación positiva entre el carbono 

orgánico del suelo con la altura de los árboles y una relación negativa 

entre la altura de los arbustos con el valor del carbono orgánico del 

suelo, sin embargo ninguna fue estadísticamente significativa (Tabla 

15). En las cuatro profundidades estudiadas, en las cuatro parcelas del 

ecosistema MC, se encontró una relación negativa entre el carbono 

orgánico del suelo y la altura de los arbustos, pero estadísticamente no 

resultaron ser significativas. 

 

 

Tabla 15. Resultados de la correlación de la altura de los 
árboles y arbustos con el carbono orgánico a diferentes 
profundidades en el ecosistema de bosque secundario. 

Profundidad (cm) r P value Significancia 

Árboles - 10  0.0878 0.9122 No 

Árboles - 30  0.6112 0.3888 No 

Árboles - 60  0.0702 0.9298 No 
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Árboles - 90  0.8347 0.1653 No 

 

5.4.2 Correlación de los servicios ecosistémicos con carbono 

orgánico 

En el ecosistema AF se encontró que el grupo de los controladores 

biológicos cuenta con una correlación positiva con los valores de 

carbono orgánico a 30 cm y el grupo de vectores con una correlación 

negativa a 90 cm de profundidad.  La correlación solo es significativa a 

30 y 90 cm de profundidad; esto significa que a mayor valor de carbono 

orgánico a 30 cm, mayor será la cantidad de controladores biológicos y 

el número de vectores descenderá a medida que aumente la cantidad 

de carbono orgánico a 90 cm de profundidad. El resto de grupos de 

insectos en el ecosistema AF tuvieron una correlación positiva y 

negativa a diferentes profundidades, pero estas no fueron significativas  

(Tabla 16). 

 

 

Tabla 16. Resultados de la correlación del carbono orgánico a diferentes 
profundidades con los servicios ecosistémicos del ecosistema AF. 

Profundidad (cm) r P value Significancia 
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Controladores biológicos – 30  0,9838 0,0162 Si 

Descomponedores – 30  0,8868 0,1132 No 

Fitófagos – 10  0,6404 0,3596 No 

Fitófagos – 30  0,63 0,37 No 

Polinizadores – 30  0,636 0,3640 No 

Vectores – 90  -0,951 0,048 Si 

 

En el ecosistema BS, el grupo de insectos que son controladores 

biológicos, descomponedores, fitófagos y polinizadores obtuvieron una 

correlación negativa respecto a los valores de carbono orgánico a 

profundidades de 10, 30 y 60 cm, mientras que a la profundidad de 90 

cm la correlación fue positiva. Sin embargo estos valores no fueron 

significativos. Finalmente en el grupo de insectos vectores de 

enfermedades, del ecosistema BS, la correlación fue negativa respecto 

a los valores de carbono orgánico a diferentes profundidades. De estos 

valores solo a la profundidad de 30 cm fue significativo. Esto significa 

que a mayor valor de carbono orgánico a 30 cm, menor será el número 

de insectos vectores (Tabla 17). 

 

Tabla 17. Resultados de la correlación del carbono orgánico a diferentes 
profundidades con los servicios ecosistémicos del ecosistema BS. 
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Profundidad (cm) R P value Significancia 

Vectores – 10  -0,823 0,177 No 

Vectores – 30  -0,9561 0,0439 Si 

 

En el ecosistema MC, los insectos controladores biológicos y 

descomponedores tuvieron una correlación positiva con los valores de 

carbono orgánico a diferentes profundidades, sin embargo estas no 

tuvieron significancia. Los insectos fitófagos y vectores del ecosistema 

MC, tuvieron una correlación negativa con respecto a los valores del 

carbono orgánico a diferentes profundidades pero no fueron 

significativos estadísticamente. Los insectos polinizadores, del 

ecosistema MC, tuvieron una correlación negativa con respecto a los 

valores del carbono orgánico a diferentes profundidades, de estos 

valores solo a los 10 cm de profundidad tuvo significancia; lo que 

significa que mientras mayor sea el valor del carbono orgánico a 10 cm 

de profundidad, menor será el número de insectos polinizadores (Tabla 

18). 

 

 

 

 



 

65 
 

 

Tabla 18. Resultados de la correlación del carbono orgánico a diferentes 
profundidades con los servicios ecosistémicos del ecosistema MC. 

Profundidad (cm) r P value Significancia 

Controladores biológicos – 30 0,7454 0,2546 No 

Descomponedores – 10 0,656 0,344 No 

Polinizadores – 10 -0,9765 0,0235 Si 

Polinizadores – 30 -0,8416 0,1584 No 
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VI. DISCUSIÓN 

La mayor abundancia en las zonas agroforestales, de la finca Santa 

Rosa, se debe a que estos sistemas añaden diversos microclimas 

(Toledo, 1996; Palomeque, 2009), donde los insectos pueden 

desarrollarse de forma adecuada, gracias a la mayor riqueza de 

especies vegetales presentes en estos ecosistemas (Nair, 2007; 

Ceballos & Pineda-Lopez, 2008), lo que deja clara su ventaja sobre los 

monocultivos, donde se reducen servicios ecosistémicos (Beer et al., 

2003), valores paisajísticos y estéticos, y afectan claramente el 

equilibrio y las relaciones entre los individuos debido a la constante 

intervención humana (Gallego, 2005; Miranda et al., 2011; Guillen et 

al., 2006). 

La mayor diversidad de insectos encontrada en el Bosque secundario 

se relaciona con alta diversidad de especies vegetales (Pereyra et al., 

2015), principalmente arbóreas, que funcionan como hábitat para estos 

individuos (Guillen et al., 2006; Miranda., et al 2012), ya que al haber 

mayor actividad antropogénica esta se pierde y con ello varias especies 

(Rivera & Armbretch, 2005). 

Los sistemas agroforestales pueden llegar a ser un método o 

herramienta para la conservación (Palomeque, 2009) pero los bosques 
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ofrecen mayor cantidad y calidad de alimento y refugio, gracias a su 

composición florística y alta presencia de materia orgánica (Guillen et 

al., 2006) lo que permite una mayor diversidad de especies como se 

observó en los resultados obtenidos, caso contrario sucedió con el 

trabajo de Rivera & Armbretch (2005) que encontraron mayor 

diversidad de hormigas en un sistema agroforestal que en un bosque. 

La diversidad de trampas utilizadas en la presente investigación jugó 

un rol importante, ya que permitió evaluar diversos ambientes dentro 

de este complejo ecosistema (Rivera & Armbretch, 2005). Además hay 

casos en que la diversidad de insectos, dentro del sistema agroforestal, 

puede verse favorecida por actividades antropogénicas (Pereyra et al., 

2015).  

Los insectos descomponedores se encuentran en gran parte de los 

ecosistemas terrestres, y ayudan a mantener el equilibrio en el suelo 

(Galante & Marcos-García, 1997); debido a qué aseguran el reciclaje 

de nutrientes que se encuentran en los tejidos de plantas y animales 

(Putman, 1983) fragmentando y mineralizando de estas forma 

elementos como el fosforo y nitrógeno los cuales son usados por la 

vegetación (Galante & Marcos-Garcia, 1997; Fragoso et al., 2001).  
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La cantidad de insectos fitófagos va a estar determinada por el área de 

distribución de las plantas hospederas (Perez-Contreras, 1999) lo que 

se refleja en la mayor abundancia de estos insectos en el boque 

secundario que en el sistema agroforestal y el monocultivo, mientras 

que el sistema agroforestal tiene más que el monocultivo. Los 

controladores parasitoides, depredadores, etc, son el grupo más 

importante para el control de los insectos plagas/fitófagos (Domíngues 

et al., 2005), varios de los individuos del grupo, entre ellos los arácnidos 

(se trabajó uniendo este grupo con los insectos controladores), se ven 

favorecidos por una mayor heterogeneidad de la vegetación (Jorge et 

al., 2013) lo que se observa en el bajo número de estos en el 

monocultivo.   

La presencia de Coffea arabica afecta de manera negativa a los 

polinizadores (Bravo et al., 2011) además, algunas especies de 

polinizadores (ciertas especies de abejas) tienen predisposición a 

hábitats con mayor cobertura vegetal ya que cuentan con mayor 

alimento y lugares para sus nidos (Florez et al, 2002) lo que se ve 

reflejado en el mayor número de polinizadores en el sistema 

agroforestal y bosque secundario con respecto al monocultivo. Por otro 

lado Jaramillo (2012) tuvo resultados diferentes al encontrar mayor 
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cantidad y diversidad de abejas polinizadoras en cafetales bajo sol, 

aunque esto puede deberse a que en su trabajo se utilizó un cafetal 

cercano a un bosque natural y no específicamente el bosque. Además, 

varias especies de polinizadores necesitan ambientes semiacuaticos o 

acuáticos para que sus larvas proliferen (Bravo et al., 2011). 

Los mayores niveles de carbón orgánico registrados en el bosque 

secundario en relación al monocultivo y sistema agroforestal, se deben 

a la alta velocidad de descomposición en estos ambientes (Ramos, 

2003; Ibrahim et al., 2007), al aporte continuo de necromasa (Mena, 

2008) y a los microclimas generados por la vegetación favoreciendo así 

los procesos de descomposición (Carvajal et al., 2009). Además, el tipo 

de vegetación determina los valores finales del carbono orgánico 

(Segura-Castruita et al., 2005). 

El elevado valor de carbono orgánico en el monocultivo, respecto al 

sistema agroforestal, puede encontrar explicación en el manejo que 

estos reciben (podas, prácticas de conservación de suelos, etc) lo que 

permite una mayor acumulación de carbono y una mayor caída de 

hojarasca (Carvajal et al., 2009; Alvarado et al., 2013).  Jadan et al. 

(2012) encontró valores más altos en sistemas agroforestales, aunque 

mencionan que en promedio son similares al monocultivo explicando 
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que estos se debe a que ambos sitios de muestreo se encuentran en 

la misma zona de vida. Según Suáres (2002) los valores del carbono 

orgánico del suelo obtenidos no se debe al sistema cafetero utilizado 

sino más bien al uso que recibió el suelo anteriormente permitiendo así 

mayor cantidad de materia orgánico y por ende de carbono, lo que 

explica la mayor cantidad encontrada teniendo en cuenta que el 

monocultivo anteriormente fue parte del bosque. Finalmente Avila et al. 

(2001) encontraron mayor cantidad de carbono orgánico en sistemas 

agroforestales respecto a monocultivos, a diferencia del presente 

trabajo, explicando que esto puede deberse a diferentes condiciones 

del sitio como el clima, el manejo, el suelo en sí, etc. 

Los resultados obtenidos indican que no hay relación entre el carbono 

en el suelo con las altura de árboles y arbustos, en los tres ecosistemas 

estudiados, a diferencia de lo encontrado por Li et al. (2010) en los 

bosques de montaña de Japón donde se usó un grado de confianza de 

0.01 y debido a que teóricamente está relacionado con la productividad 

de los cultivos (Bajaña, 2016). A su vez hay varios estudios en que el 

carbono orgánico del suelo no solo varía de acuerdo a la vegetación 

sino también a otras características del lugar (clima, propiedades del 

suelo, topográfica, etc, Zhong & Qigou., 2000; Yimer et al., 2006).  
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Una mayor cantidad de carbono en el suelo de un hábitat suele 

significar un mayor número de individuos de diversas especies (Sheil 

et al., 2016). En el sistema agroforestal esto significaría una mayor 

abundancia de insectos, lo que se traduce como mayor cantidad de 

alimento para los controladores biológicos. En el bosque secundario la 

relación con los insectos vectores de enfermedades es negativa lo que 

es acorde con Vittor et al. (2009) ya que menciona que estos buscan 

ambientes deforestados para poder reproducirse, a la vez Martínez et 

al. (2008) indican que mayores valores de carbono orgánico en el suelo 

favorece el crecimiento de la vegetación ocasionando de esta forma un 

ambiente no apto para la reproducción de estos insectos. Los insectos 

polinizadores del sistema de monocultivo se ven desfavorecidos por los 

cultivos de Coffea arabica (Bravo et al., 2011), a su vez Solis (2014) 

indica de por si los monocultivos no favorecen la diversidad de insectos 

polinizadores a causa de la falta de cobertura vegetal.  
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VII. CONCLUSIONES 

 Existe una correlación directa entre los insectos controladores 

con el carbono orgánico del suelo a diferentes profundidades. 

 Existe una correlación indirecta entre los insectos polinizadores 

y vectores con el carbono orgánico del suelo a diferentes 

profundidades. 

 La familia más abundante que se encontró en la finca Santa 

Rosa fue la formicidae perteneciente al orden de los 

hymenopteras. 

 El bosque secundario fue en el cual se halló la mayor diversidad 

de insectos dentro de la finca Santa Rosa, con 257 morfo 

especies. 

 La morfo especie más abundante que se encontró en las zonas 

agroforestales fue la phoridae-1 perteneciente al orden díptera. 

 Las morfo especies más abundantes que se encontraron en las 

zonas del bosque secundario y monocultivos fueron la 

formicidae-14 y formicidae-22 pertenecientes al orden 

hymenoptera. 

 Los insectos descomponedores fueron los más abundantes en 

el sistema agroforestal y el monocultivo seguido de los 

controladores, fitófagos, polinizadores y finalmente vectores 
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mientras que en el bosque secundario el orden de abundancia 

fue descomponedores, fitófagos, controladores, polinizadores y 

finalmente vectores.  

 La mayor cantidad de carbono orgánico en el suelo fue hallado 

en el bosque secundario, seguido del monocultivo y finalmente 

por el sistema agroforestal. 

 Relación alguna entre el carbono orgánico del suelo y la altura 

de los árboles y arbustos de los diferentes sistemas es 

inexistente. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

Yo recomendaría para poder tener un estudio más completo realizar las 

mismas actividades (colecta de insectos y suelo) pero en diferentes 

épocas del año, de esta forma se puede conocer la relación de los 

insectos y el carbono en el suelo con los diferentes estadios del café; 

así como también abordar un bosque primario para realizar las 

comparaciones posteriores y finalmente realizar entrevistas a los 

trabajadores de la finca para tener una visión completa acerca de los 

insectos que se pueden encontrar en los cafetales.  

Además se puede llegar a correlacionar el carbono orgánico del suelo 

con diferentes características del entorno además de la fauna 

entomológica, para así tener una mayor comprensión de su 

comportamiento de acuerdo a diferentes características del lugar. 
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X. ANEXOS 

Anexo 1: Análisis de Carbono 1 
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Anexo 2: Análisis de Carbono 2 
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Anexo 3: Análisis de Carbono 3
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Anexo 4: Análisis de Carbono 4 
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Anexo 5: Análisis de Carbono 5 
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Anexo 6: Análisis de Carbono 6 
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Anexo 7: Cantidad de insectos fitófagos por familia, recolectados en el 

sistema agroforestal. 
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Anexo 8: Cantidad de insectos fitófagos por familia, recolectados en el 

bosque secundario. 
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Anexo 9: Cantidad de insectos fitófagos por familia, recolectados en el 

monocultivo. 
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Anexo 10: Cantidad de insectos controladores por familia, 

recolectados en el sistema agroforestal. 
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Anexo 11: Cantidad de insectos controladores por familia, 

recolectados en el bosque secundario. 

 

 

 

 

 

23

19

3

3

10

3

1

1

18

1

9

4

1

1

3

1

1

5

8

22

5

1

1

4

0 5 10 15 20 25

Braconidae

Carabidae

Clubionidae

Coccinellidae

Dolichopodidae

Forficulidae

Gelastocoride

Hemerobidae

Ichneumonidae

Inocellidae

Lycosidae

Lygeidae

Nabidae

Pompilidae

Pteromalidae

Reduvidae

Rhipiphoridae

Salticidae

Sphecidae

Staphylinidae

Tachinidae

Tetragnatidae

Tiphiidae

Vespidae



 

111 
 

Anexo 12: Cantidad de insectos controladores por familia, 

recolectados en el monocultivo. 

 

Anexo 13: Cantidad de insectos descomponedores por familia, 

recolectados en el sistema agroforestal. 
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Anexo 14: Cantidad de insectos descomponedores por familia, 

recolectados en el bosque secundario. 
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Anexo 15: Cantidad de insectos descomponedores por familia, 

recolectados en el monocultivo. 

 

 

Anexo 16: Cantidad de insectos polinizadores por familia, 

recolectados en el sistema agroforestal. 
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Anexo 17: Cantidad de insectos polinizadores por familia, 

recolectados en el bosque secundario. 
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Anexo 18: Cantidad de insectos polinizadores por familia, 

recolectados en el monocultivo. 

 

Anexo 19: Cantidad de insectos vectores por familia, recolectados en 

el sistema agroforestal. 
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Anexo 20: Cantidad de insectos vectores por familia, recolectados en 

el bosque secundario. 

 

Anexo 21: Cantidad de insectos vectores por familia, recolectados en 

el monocultivo. 
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Anexo 22: Correlación entre carbono orgánico del suelo y servicios 

ecosistémicos de la fauna entomológica en el sistema agroforestal. 
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Anexo 23: Correlación entre carbono orgánico del suelo y servicios 

ecosistémicos de la fauna entomológica en el bosque secundario. 
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Anexo 24: Correlación entre carbono orgánico del suelo y servicios 

ecosistémicos de la fauna entomológica en el monocultivo. 
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