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RESUMEN:

La caracterizacién y la abundancia de la macrofauna del suelo y su relacion con la morfologfa del suclo, fueron evaluadas en 4reas de
fragmentos forestales de bosques secundarios en el Centro parala Biodiversidad y el Turismo del Amazonas, del Servicio Nacional
de Aprendizaje - SENA, en Leticia, Amazonia colombiana. La macrofauna del suelo (invertebrados mayores o iguales a2 mm de
didmetro) fue evaluada en dos periodos estacionales (mayo y octubre) con diferentes registros de precipitaciones. Fue encontrado
una abundancia total de 5332 individuos de la macrofauna del suelo, distribuidos en 14 érdenes taxondmicas. El fragmento forestal
conservado (FFC) fue el drea que registré una mayor diversidad floristica, y presenté la mayor densidad de la macrofauna del suelo
en ambos periodos de muestreo. Los grupos de insectos Isoptera y Formicidae, fueron predominantes, sobre todo, en el FFC. Las
comunidades de macrofauna del suelo no detectaron correlaciones significativas con las variables de la morfologfa del suelo en los
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SANDRA CELIA TAPIA-CORAL, ET AL. CARACTERIZACION DE LA MACROFAUNA DEL SUELO EN FRAGMENTOS FORESTAL...

fragmentos forestales. Sin embargo, esa correlacién se mostré significativa entre los dos periodos de muestreo, indicando que la
estacionalidad de la pluviosidad puede afectar la densidad de la macrofauna del suelo dependiendo del periodo de muestreo.

PALABRAS CLAVE: Bosque secundario, ingenieros del suelo, macroinvertebrados del suelo, morfologia del suelo.

ABSTRACT:

The characterization and the abundance of the soil macrofauna and its relation with the morphology of the soil, were evaluated in
areas of forest fragments of secondary forests in the Center for Biodiversity and Tourism of the Amazon, of the National Service of
Learning - SENA, in Leticia, Colombian Amazon. The soil macrofauna (invertebrates greater than or equal to 2 mm in diameter)
was evaluated in two seasoning periods (May and October) with different rainfall records. A total abundance of 5995 individuals
of the soil macrofauna was found, distributed in 14 taxonomic orders. The conserved forest fragment (FFC) was the area that
registered the highest floristic diversity, and presented the highest density of the soil macrofauna in both sampling periods. The
groups of insects Isoptera and Formicidae were predominant, especially in the FFC. The soil macrofauna communities did not
detect significant correlations with the soil morphology variables in the forest fragments. However, this correlation was significant
between the two sampling periods, indicating that the seasonality of the rainfall may affect the density of the soil macrofauna
depending on the sampling period.

KEYWORDS: Secondary forest, soil engineers, soil macroinvertebrates, soil morphology.

INTRODUCCION

La Amazonia colombiana con aproximadamente 45% del territorio, alberga cerca de 6500 especies vegetales
y es considerada como una de las regiones con mayor diversidad del pais (1). Sin embargo, la ampliacién de
la frontera agricola, la ganaderia extensiva, los incendios forestales y la tala selectiva para la venta de madera,
constituyen los principales motores de la deforestacion de bosques tropicales en el mundo, siendo que, en
Colombia, se suman otras dindmicas, como la colonizacién y el desplazamiento de poblaciones, la mineria
y la siembra de cultivos ilicitos que aumentan la presién continua sobre el bosque (2). Un estudio realizado
por el Sistema de Monitoreo de Bosques, del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
- IDEAM, establecieron un total de 140.356 hectdreas deforestadas en 2014 (3).

Una de las principales consecuencias de la deforestacion es la creacién de paisajes fragmentados con
tamafios y hébitats completamente transformados (4), alterando el microclima del bosque y a la vez la
extincién de muchas especies, tanto a nivel local como regional (5). La fragmentacién de los bosques
contribuye a la pérdida de hébitats y al aislamiento de pequenas poblaciones naturales e incrementa las
probabilidades de extincién y pérdida de la biodiversidad (6). Es asi que el monitoreo de grupos de organismos
claves para los ecosistemas de bosques tropicales es una estrategia que ha sido utilizada para intentar
entender el impacto de las alteraciones ambientales a largo plazo (7). En este sentido, la macrofauna del
suclo (invertebrados mayores o iguales que 2 mm de didmetro) representa un grupo funcional que regula
importantes procesos ecosistémicos en el suelo, como la descomposicion de la materia orgénica, la formacién
de estructuras biogénicas y el reciclaje de nutrientes (8), y junto con la agregacion del suelo, determinada
a través de su morfologia (atributos biolédgicos y fisicos), se encuentran fuertemente relacionada con sus
propiedades, como la infiltracién y el almacenamiento de agua y carbono (9).

El objetivo principal de este estudio fue evaluar la composicién de la comunidad de la macrofauna del suelo
y su relacion con la morfologia del suelo en fragmentos forestales de bosques secundarios, con la finalidad de
levantar informaciones que puedan auxiliar en el monitoreo de las alteraciones en los paisajes naturales con
el crecimiento urbano.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: El trabajo fue realizado en tres dreas de fragmentos forestales de bosque secundario
denominados para este estudio como: (i) fragmento forestal de borda (FFB), cercano a la carretera; (ii)
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fragmento forestal conservado (FFC), con mayor diversidad de especies arbdreas; (iii) fragmento forestal de
transicién (FFT), localizado en un drea abierta cercana de una quebrada y (iv) un drea alterada de pastizal
(AP). Todos los paisajes estudiados se encontraron localizados en el Centro para la Biodiversidad y el
Turismo del Amazonas del Servicio Nacional de Aprendizaje - SENA Regional Amazonas, en el Municipio
de Leticia, Amazonas, Colombia (Figura 1).

FIGURA 1
Localizacién del 4rea de estudio
En el extremo sur del departamento de Amazonas, mostrando los fragmentos evaluados: fragmento forestal de borda (FFB),
fragmento forestal conservado (FFC), fragmento forestal de transicién (FFT) y 4rea de pastizal (AP) en Centro para la Biodiversidad
y el Turismo del Amazonas, SENA Regional Amazonas, Leticia, Amazonas, Colombia. Fuente: Google Maps, adaptado.
Autor

La vegetacion predominante en los fragmentos forestales fue tipica de bosque secundario en estado de
regeneracion, con enriquecimiento de especies arbéreas nativas de la region y el drea alterada de pastizal fue
cubierta por pasto de Brachiaria sp. (10) (Tabla 1).

TABLA 1
Localizacién geografica y descripcion general de los fragmentos forestales y drea de pastizal
evaluados en el Centro para la Biodiversidad y el Turismo del Amazonas, Leticia, Amazonas.

Fragmentos Coordenadas Principales especies de la
Forestales Geogrificas composicion floristica {10)

Fragrento W E9*S6 52 Astrocaryum chambira Burret
Forestal 25" 5 040 Favamea multiflora DC.
Conservado - 11°50.74" Inga edulizMart.

FFC Inga sevtulifera D,

Mirania servulata ([OC ) MNaudin
Senna sibvestyis (Well ) H.5 Irwin &
EBarneby

Swartzia palyphlla DC

Area de W 695648 Brachiarvia sp.
Pastizal (AF) 52" 5 04°
12701.97"
Autor

Toma de muestras: Los muestreos de la macrofauna del suelo fueron realizados durante los meses de mayo
y octubre de 2017, y de acuerdo con el IDEAM 2017 (11) se registré una precipitacion mensual de 435
mm con una temperatura promedio de 27,17°C en mayo y una precipitacién mensual de 137 mm con una
temperatura promedio de 27,29°C en octubre (Figura 2).
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FIGURA 2

Variacién de la precipitacién pluvial (mm) y temperatura promedio mensual (oC) referente al afo 2017,

municipio de Leticia, Amazonas, Colombia. Fuente: www.ideam.gob.co (adaptado para este estudio).
Autor

El disefio experimental fue el recomendado por el protocolo detallado de muestreo de la macrofauna
edéfica del proyecto Sustainable Amazonian Landscape del Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) en Palmira, Colombia (12).

La macrofauna del suelo fue evaluada con la metodologia del programa de Tropical Soil Biology and Fertility
(TSBF) (13), adecuado para este estudio hasta una profundidad de 20 cm. En cada una de las dreas se retiraron
seis monolitos (bloques de suelo) de 25x25 cm de lado y una profundidad de 20 cm donde fueron establecidos
tres estratos: hojarasca sobre el suelo y dos niveles de profundidad de 0-10 cm y 10-20 cm.

La macrofauna del suelo fue separada en el campo y conservada en frascos con alcohol al 96%.
Posteriormente, en el laboratorio, los animales fueron identificados a nivel de grandes grupos taxonémicos

(14) (Figura 3).

1

FIGURA 3
Secuencia del muestreo de la macrofauna del suelo, separacion e identificacién en campo

(mayo y octubre, 2017) y proceso de identificacién en el laboratorio (noviembre, 2017).
Fotos: David Preciado, Mildreth Villarreal y Sandra Celia Tapia Coral.
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La morfologfa del suelo fue evaluada segiin la metodologia descrita por Veldsquez et al (15) y los muestreos
del suelo fueron realizados utilizando un cuadro de metal de 10x10 cm de lado y 10 cm de profundidad en
los mismos puntos donde fue muestreada la macrofauna.

El proceso de separacién de los agregados del suelo fue realizado en el laboratorio, siendo que los atributos
fueron separados en sus diversos componentes: (i) agregados biogénicos producidos por las lombrices,
termitas, hormigas y algunas larvas de coledpteros, los cuales pueden diferenciarse por sus colores oscuros
(deyecciones de lombrices principalmente), formas circulares, galerfas y macroporos; (i) agregados fisicos
productos de compactaciones producidas por el pisoteo de animales y también, de la accién del agua,
formados generalmente en suelos arcillosos y se diferencian por sus formas planas y angulares; (iii) agregados
producidos por las raices de las plantas; (iv) materia orgdnica (fragmentos de tallos, hojas, madera, semillas,
flores, etc.); (v) suelo sin agregar, donde el material residual de la separacién de los componentes es tamizado
(0.5cm de didmetro); (vi) raices de plantas y (vii) piedras (15).

Después de separados, los diversos agregados componentes del suelo fueron secados a temperatura
ambiente por 72 horas y pesados en una balanza gravimétrica digital (Figura 4) (16).

Secuencia del muestreo de la morfologia del suelo y proceso de separaciéon

de los agregados del suelo en el laboratorio (mayo y octubre 2017).
Fotos: Carolina Asencio y Sandra Celia Tapia Coral.

Andlisis de los datos: Para evaluar el efecto de los diferentes periodos estacionales en que fueron realizados
los muestreos de la macrofauna del suelo, fue realizado un andlisis estadistico descriptivo seguido de la prueba
tde Student con las probabilidades corregidas por la prueba de Bonferroni (17) en el programa Systat 12 (18).

También, se realizé un andlisis estadistico multivariado de componentes principales (ACP) con la prueba
de Montecarlo (17), conforme metodologia indicada en varios estudios de investigacion (9,19, 20, 21, 22).
Estos analisis son realizados con el propésito de identificar los factores predominantes para las variables de las
comunidades de la macrofauna del suelo (densidad ind/m2) y de la morfologfa del suelo (tipos de atributos)
en los fragmentos forestales y en el 4rea de pastizal. Un andlisis estadistico de coinercia fue realizado para
determinar correlaciones entre los vectores del andlisis de componentes principales (ACP) para las variables
de la macrofauna del suelo y de la morfologia del suelo en las dreas estudiadas en ambos periodos de muestreo.
Los andlisis estadisticos multivariados fueron realizados en el software R (23) y el ACP en el paquete ADE4

(24).
RESULTADOS Y DISCUSION

Macrofauna del suelo: Fueron encontrados un total de 5332 individuos de la macrofauna del suelo
distribuidos en un total de 14 grupos taxonémicos, siendo que en mayo (2329 individuos, distribuidos en 12
6rdenes taxondmicas), y en octubre (3003 individuos, distribuidos en 14 6rdenes taxondmicas) (Tabla 2).
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TABLA 2
Abundancia de los grupos taxonémicos de la macrofauna del suelo (individuos) en
mayo y octubre de 2017, en el fragmento forestal de borda (FFB), fragmento forestal
conservado (FFC), fragmento forestal de transicién (FFT) y 4rea de pastizal (AP).

Cctubre

=
m
I

Aranca 7 9 ] 10 12 25 3 2

Coleoptera &0 111 22 515 1

Diﬁlcnﬁoda 11 16 17 3232 4 7 15 =
Gastmﬁoda 4 0 1 12 1 7 1 4
HomoEtera 0 0 0 0 0 1 0 0

Larvas 7 3 3 2 3 14 10 10

1

LY
=
gvl
gvl
—
431

OrthoEtera 0 0 0 0 4 1 3 0
Total 323 1040 575 391 932 1259 E11 =201
Autor

La abundancia total de individuos registrados en los dos periodos de muestreo no presento diferencia
significativa [t=-0,75; GL=71; p(Bonferroni)=0,45], siendo en promedio, relativamente menor en mayo
(¥=40,6) que en octubre (X=46,9). Cuando analizamos la abundancia total de individuos en los fragmentos
forestales y en el 4rea de pastizal, entre los dos perfodos de muestreo, fue encontrado una diferencia
significativa nicamente para el pastizal [t=2,19; GL=17; pBonferroni)= 0,04], siendo en promedio, mayor
en mayo (APX=24,66) que en octubre (APX12,55). Para los fragmentos forestales no fueron encontrados
diferencias significativas.

La riqueza total de los grupos taxondmicos registrados en los dos periodos de muestreo, no tuvo diferencia
significativa [t=1,51; GL=71; p(Bonferroni)= 0,13], siendo que el promedio fue relativamente mayor en mayo
(¥=4,36) que en octubre (¥=3,87). La riqueza de grupos taxondmicos de la macrofauna del suelo observada
en este estudio (14 grupos taxonémicos) fue similar al reportado por Marin et al (25), que encontraron
15 grupos en sistemas de labranzas en el Valle del Cauca. Entre tanto, Botina et al (26) reportd 10 grupos
en sistemas de labranza de papa en el departamento de Pasto y Suarez et al (21) reportaron 10 grupos en
sistemas agroforestales en el Caquetd, Amazonia colombiana. No en tanto, Duran et al (27) reportaron hasta
21 grupos taxondmicos de la macrofauna del suelo en sistemas agroforestales con diferentes composiciones
también en el Caquetd, Amazonia colombiana. Los estudios realizados en Colombia fueron enfocados en
sistemas de chagras, agroforestales y cultivos con diferentes arreglos forestales en su composicién (19, 21,27).
Enla parte sur de la Amazonia colombiana atin son escasos los estudios de la macrofauna del suelo (16), siendo
el presente estudio uno de los pocos realizados en dreas de fragmentos forestales de bosques secundarios.

Con relacién a la distribucién vertical de la densidad de la macrofauna del suelo, los datos demostraron
que en el mes de mayo hubo una distribucién de invertebrados predominante en la capa de hojarasca y sobre
todo, en el primer horizonte del suelo (0-10 cm) en todos los fragmentos forestales y el drea de pastizal
(Figura5). Indicando que durante el periodo més hiimedo los primeros horizontes del suelo tienen una mayor
contribucidn como fuente de energfa y nutrientes (28).

El segundo horizonte del suelo (10-20 cm) presentd una densidad muy baja de invertebrados en todas las
dreas y en los dos periodos de muestreo, lo que puede indicar que por debajo de los 10 cm de profundidad
hay una menor contribucién de la actividad de la macrofauna del suelo en este horizonte.
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FIGURA 5
Distribucién vertical de la macrofauna del suelo (%) en el fragmento forestal de borda (FFB),

fragmento forestal conservado (FFC), fragmento forestal de transicién (FFT) y el drea de
pastizal (AP) en los dos periodos de muestreo en mayo (izquierda) y octubre (derecha) de 2017.

Resultados similares a los observados en este estudio sobre la distribucién vertical de la densidad de la
macrofauna del suelo, fueron reportados para la Amazonia colombiana (27) y en plantios forestales de la
Amazonia peruana (29), con una mayor actividad de la macrofauna reflejada en los primeros horizontes del
suelo y en la capa de hojarasca.

En octubre, durante el periodo de menor humedad, la macrofauna del suelo tuvo una mayor
predominancia en el fragmento forestal conservado (FFC) y el fragmento forestal de borda (FFB) (Figura 5).
Sin embargo, el fragmento forestal de transicién (FFT) y el 4rea de pastizal (AP) tuvieron una disminucién
considerable de la macrofauna del suelo en este periodo de muestreo (Figura 5), lo que puede indicar que la
macrofauna fue afectada por las menores precipitaciones en este periodo, principalmente en el pastizal por
la falta de cobertura del suelo. Resultados similares fueron reportados en otros estudios donde la comunidad
de la macrofauna del suelo generalmente fue afectada en periodos con menores humidad (20, 21, 27).

En el fragmento forestal conservado (FFC) fue observada la mayor densidad de la macrofauna del suclo
en los dos periodos de muestreos, lo que puede estar relacionado con la mayor diversidad vegetal de especies
arbéreas en este fragmento (10). Otros autores (28, 30) reportaron que la diversificacion de plantas ofrece
una mayor diversidad de microhabitats y de esta manera contribuyen a una mayor diversidad y densidad
bioldgica del suelo.

Las lombrices de tierra (Oligochacta) y los grupos de insectos sociales, hormigas (Formicidade) y termitas
(Isoptera), fueron los méds predominantes en el FFC y FFT (Tabla 2). Estos tres grupos de la macrofauna
del suelo son clasificados como “ingenicros del ecosistema” (8) porque producen estructuras biolégicas
originadas de sus actividades, que promueven alteraciones en los atributos micromorfolégicos y fisicos del
suelo, como la infiltracién de agua y la aireacién del suelo por el aumento de la porosidad. Sin embargo, estos
grupos son muy sensibles a las variaciones del uso de la tierra y de la cobertura del suelo y, por lo tanto, pueden
ser estudiados como indicadores de recuperacién del suelo de bosques forestales (19, 31).

Las termitas son organismos oportunistas y resistentes a las perturbaciones inducidas, que indican habitats
menos conservados o con algtin nivel de degradacién (32). En los fragmentos forestales los géneros de termitas
(Isoptera) predominantes fucron: Anoplotermes sp. Cylindrotermes sp. y Nasusitermes sp.

La lombriz exética Pontoscolex corethrurus fue predominante en todos los fragmentos forestales e
inclusive en el drea de pastizal. Otros estudios, también ya mostraron la predominancia de P. corethrurus
en ambientes con un cierto grado de perturbacién o manejo del suelo (29, 33) y por lo tanto, esta lombriz
es resistente y frecuente en ambientes donde el grado de perturbacién es intensivo como es el caso de los
pastizales.

En el segundo periodo de muestreo (octubre) las hormigas (Formicidae) fueron muy presentes en los
fragmentos forestales, principalmente en el bosque con mayor diversidad de drboles (FFC), y poco frecuentes
en el 4rea de pastizal (Tabla 2). Las condiciones climdticas y el alimento disponible debido a la cobertura de
hojarasca del suelo (20) en los fragmentos forestales, probablemente determiné una mayor actividad de las
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hormigas, indicando el estado de degradacion del pastizal para los organismos edéficos, mas afectados debido

El andlisis de componentes principales (ACP) presentd una diferencia significativa (p = 0,002) en la
separacion de los fragmentos forestales y el drea de pastizal en funcién de los indicadores de la macrofauna

del suelo. El primer factor explicé el 22% de la variabilidad de los datos y separé principalmente el FFC de las

. |Fe=t18%

demds 4reas estudiadas. El segundo factor explicé el 18% y separd el FFT y el AP del FFC y el FFB (Figura 6).

p=0.002

FIGURA 6
Andlisis de componentes principales (PCA) de los indicadores de la macrofauna del suelo.

(a) circulo de correlacién de las variables: ARAN (Araneae), BLAT (Blattodea), CHIL (Chilopoda), COLE (Coleoptera),

DERM (Dermaptera), DIPL (Diplopoda), FOR (Formicidae), GAST (Gasteropoda), ISOP (Isopoda), ISOPT (Isoptera),
LARY (larvas), OLIGO (Oligochacta). (b) Proyeccién de los fragmentos forestales: FEB (fragmento forestal de borda), FFC

(fragmento forestal conservado), FFT (fragmento forestal de transicién) y AP (area de pastizal) en funcién de los indicadores.
Autor

El ACP también presento diferencia significativa (p = 0,001) de las variables de la macrofauna del
suelo entre los dos periodos de muestreo (mayo y octubre) (Figura 7), indicando que la comunidad de la
observado en otros estudios (20, 21, 32).

macrofauna del suelo es sensible a los cambios de precipitacion en una corta escala de tiempo, como ya fue
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FIGURA 7
Analisis de componentes principales (PCA)

(a) Circulo de correlacién de las variables de los indicadores de la macrofauna del suelo (b) Proyeccién de los
periodos de muestreo mayo (MAY) y octubre (OCT) en funcién de los indicadores de la macrofauna del suelo.

Morfologia del suelo. En el muestreo realizado en mayo, la composicion de agregados de la materia orgénica
del suclo (MO) (%) fue la més abundante en el FFC. Los agregados bioldgicos (AB) fueron relativamente

similares en todos los fragmentos forestales muestreados y el drea de pastizal en los dos periodos de muestreo.

Sin embargo, en octubre se encontré una mayor cantidad de AB en el FFC y FFB; y mayores proporciones
de los agregados fisicos (AF) en todos los fragmentos forestales y el AP (Figura 8).
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FIGURA 8
Composicién de la morfologia del suelo (grm?2) en agregados biolégicos (AB), agregados de raiz (AR),
agregados fisicos (AF), materia organica (MO) y suelo sin agregar (SSA) en el fragmento forestal
de borda (FFB), fragmento forestal conservado (FFC), fragmento forestal de transicién (FFT)
y el 4rea de pastizal (AP) en ambos periodos de muestreo, mayo (izquierda) y octubre (derecha).

Al analizar las variables de la morfologia del suelo por medio del ACP, fue explicada un total de 58.2% dela
variacién en los dos primeros factores. Sin embargo, no hubo diferencia significativa entre las dreas de estudio
evaluadas. Entre tanto, cuando analizamos las variables de la morfologia del suelo entre los dos periodos de
muestreo (mayo y octubre) encontramos una diferencia significativa (p=0.001) (Figura 9).
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FIGURA 9
Analisis de componentes principales (PCA)

(a) Circulo de correlacién de las variables de los indicadores de la morfologfa del suelo de agregados biolégicos (AB),
agregados de raiz (AR), agregados fisicos (AF), materia orgdnica (MO) y suelo sin agregar (SSA) y (b) Proyeccién de
los periodos de muestreo mayo (MAY) y octubre (OCT) en funcién de los indicadores de la morfologfa del suelo.
Autor

El anilisis estadistico de coinercia no detecto correlaciones significativas entre las variables de la
macrofauna del suelo y de la morfologia del suclo, en los fragmentos forestales y en el 4rea de pastizal. Sin
embargo, nuestros datos demostraron diferencias na composicién de la macrofauna entre los dos periodos
estacionales de muestreo. El estudio de Duran et al (27) mencioné que la estructura de la comunidad de la
macrofauna del suelo varia de acuerdo con el periodo de muestreo, siendo que las minimas precipitaciones en
sistemas agroforestales, resultan en una abundante capa de hojarasca en el suelo, que proporciona refugio y
alimento para los macroinvertebrados. También, la densidad y diversidad de la macrofauna es afectada entre
otros factores, por la composicion de los sistemas (21). Sin embargo, el FFC fue el que presento mayores
densidades de la macrofauna del suelo en ambos periodos de muestreo, y mayores cantidades de agregados
bioldgicos, siendo estos AB relacionados con una mayor actividad bioldgica y, sobre todo, con la accién de
los ingenieros del ecosistema (31).

Consideraciones finales. La macrofauna del suelo fue predominante en los primeros horizontes del suelo:
hojarasca y 0-10 cm de profundidad en todos los fragmentos forestales evaluados, siendo que los grupos de
insectos sociales, Isoptera y Formicidae, fueron los mis predominantes en el FFC. Este fragmento present6
una mayor diversidad de composicién de drboles y la mayor densidad de la macrofauna del suelo en ambos
periodos de muestreo. Entre tanto, la diversidad de grupos de la macrofauna del suelo fue relativamente baja
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en los fragmentos de muestreo, lo que puede indicar que estas 4reas tienen un cierto grado de perturbacion.
Porotro lado, estas dreas estan en estado de regeneracion forestal y, por lo tanto, son laboratorios permanentes
para el desarrollo de investigaciones y précticas de campo de los programas ambientales del centro del SENA
Regional Amazonas. Resaltamos asi, la importancia de los fragmentos forestales como fundamentales para el
mantenimiento de la biodiversidad y de los servicios ecosistémicos del suelo, particularmente los fragmentos
forestales urbanos, cada vez més afectados por el crecimiento de la ciudad de Leticia.
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