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CUANTIFICACION DE MACROFAUNA EDAFICA EN UN SISTEMA
SILVOPASTORIL Y UNO CONVENCIONAL EN BOSQUE SECO

QUANTIFICATION OF MACROFAUNA EDAPHIC IN A SILVOPASTORAL
SYSTEM AND ONE CONVENTIONAL IN DRY FOREST

Arturo L. Gélvez-Cerén', Erika V. Meneses-Estrada?, Alejandra M. Reina L6épez?

RESUMEN

La ganaderia ha generado fraccionamiento de los bosques y una reduccion en el nimero
de especies vegetales. Como consecuencia, se disminuye la variedad y la abundancia de
la macrofauna edafica y en ultimas, la fertilidad del suelo. Esta investigacion se realizo
en la finca El Pilche, Municipio de Linares, Departamento de Narifio, con temperatura
promedio de 25°C, precipitacion de 1100 mm y una altitud de 1007 msnm. Durante un
afio se cuantificd la macrofauna del suelo en dos tipos de sistemas ganaderos: sistema
silvopastoril (Senna spectabilis + Panicum maximun) y un sistema convencional
(Panicum maximim, Brachiaria decumbens e Hyparrhenia rufa). Se realizd analisis
fisico-quimico del suelo, se determin6 el numero y diversidad de individuos de la
macrofauna del suelo, asi como las diferencias entre los dos sistemas ganaderos y las
épocas del afo (seca-lluviosa). Se utilizd un disefio completo al azar con arreglo
factorial 2x2 con seis réplicas por tratamiento, y como apoyo se recurrié a la prueba de
chi cuadrado (X?). Se encontré mayor contenido de materia organica (4,8%) y fésforo
disponible (52,5 mg/kg) en el sistema silvopastoril, en comparacion al sistema
convencional a con (4,4%) de materia organica y fosforo disponible (12,2 mg/kg). La
diversidad de los grupos de macrofauna presentes fue mayor en el sistema silvopastoril,
con un indice de Shannon de 1,82 y en el indice de Simpson 0,78. La abundancia
también fue mayor en el sistema silvopastoril, con 4688 individuos por metro cuadrado,
frente a 1968 individuos por metro cuadrado en el convencional. Los oOrdenes
Hymenoptera, ColeOptera, Lepiddptera, y los grupos de miridpodos, lombrices y
aracnidos presentaron diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas y épocas. Se
concluye que la inclusion de arboles leguminosos, como Senna spectabilis, en un
arreglo silvopastoril, contribuye a mejorar la fertilidad del suelo, la diversidad y
abundancia de macroinvertebrados en el suelo.

Palabras clave: abundancia, diversidad, fertilidad, macrofauna edéafica, silvopastoril
ABSTRACT

Livestock has generated fragmentation of forests and a reduction in the number of plant
species. As a result, the variety and abundance of edaphic macrofauna decreases, and
ultimately soil fertility. This research was conducted at the farm EIl Pilche, Linares,
Narifio. The place has a temperature of around 25° Celsius, an annual rainfall of 1100
mm and is located at 1007 meters above sea level. For a year, edaphic macrofauna is
quantified in two types of farming systems: silvopastoral system (Senna spectabilis +

! Docente Tiempo Completo Universidad de Narifio
2 Estudiantes Programa de Zootecnia Universidad de Narifio
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Panicum maximun) and a conventional system (Panicum maximim, Brachiaria
decumbens and Hyparrhenia rufa). Soil physicochemical analysis was performed, and
the number and diversity of individuals of edaphic macrofauna, and the differences
between the two farming systems and seasons (dry-wet) is determined. A complete
random design 2x2 factorial arrangement with six replicates per treatment was used, and
were used to support the chi square test (X%). As a result, the amount of organic matter
(4.8%) and available phosphorus (52.5 mg/kg) was found prevalent in the sylvopastoral
system, compared to the conventional system with (4.4%) organic matter and available
phosphorus (12.2 mg / kg). Therefore, the variety of group of existing organisms was
predominant in the sylvopastoral system, with a rate in the Shannon index of 1.82 and in
the Simpson index 0.78. The amount was also larger in the sylvopastoral system with a
number of 4688 individual per square meter while the traditional system housed 1968
individual per square meter. The orders of Hymenoptera, Coledptera, Lepiddptera, and
the groups of centipeds, earthworms and arachnids presented significant differences
(p<0.05) between systems and periods. It is concluded then that the growing of
leguminous plants, as Senna spectabilis, in a silvopastoral arrangement, contributes to
improve the soil fertility, its variety and diversity, and amount of macro invertebrate
organisms.

Keywords: abundance, diversity, fertility, edaphic macrofauna, silvopastoral

INTRODUCCION

La transformacion de los ecosistemas naturales hacia monocultivos de pastos para la
produccion ganadera ha ocasionado pérdida de biodiversidad y simplificacion de los
procesos en los que ella participa. La reduccion de la cobertura vegetal, el sobrepastoreo
y el uso indiscriminado de insumos quimicos ocasionan un descenso de las poblaciones
de organismos benéficos y reducen los servicios ambientales para el ganadero ™.

A su vez, los sistemas silvopastoriles pueden mejorar el ciclo de los nutrientes no
disponibles a las raices superficiales de los pastos, a través de su sistema de raices
profundas y aporte de hojarasca, mantener la fertilidad del suelo y aumentar el aporte de
materia orgénica . En los suelos con estratos arbéreos, los contenidos de N, C, P, K,
Ca 'y Mg muestran mayores valores que los monocultivos de gramineas ..

Por su parte, la diversidad y la abundancia de la macrofauna edéafica variaran en funcion
de la intensidad de uso de la tierra y de la aplicacion de diferentes practicas agricolas.
Por tanto, un manejo adecuado del suelo proporcionara una mayor variedad y cantidad
de organismos edaficos que puedan ayudar a asegurar el reciclaje de nutrientes, un
rapido crecimiento de las plantas y una capacidad productiva sostenible del sistema ..

Ademas, la macrofauna edafica vive y se alimenta en la superficie del suelo, contribuye
al fraccionamiento de la hojarasca y facilita los procesos de descomposicion y
mineralizacién de la materia organica ™. También actla como cincel natural al
participar en la descompactacion del suelo . No obstante, varios estudios sefialan que
la cantidad de organismos estd determinada por las condiciones ambientales,
fundamentalmente la temperatura y la humedad, que propician la presencia de los
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arboles en los arreglos silvopastoriles, la cantidad de hojarasca acumulada en el suelo y
el estado nutricional de las plantas asociadas al estrato arbéreo .

En consecuencia, la fauna del suelo debe ser considerada como un recurso natural que
tiene un potencial de uso sostenible en los sistemas de produccion agropecuaria !,

Esta investigacion tuvo como objetivo cuantificar la macrofauna edafica de un sistema
silvopastoril y compararla con la de un sistema convencional en una zona de bosque
seco tropical, con el fin de determinar el potencial biolégico de esta macrofauna.

MATERIALES Y METODOS

Localizacién

La investigacion se desarrolld en la finca El Pilche, Municipio de Linares,
Departamento de Narifio, ubicada en la Cordillera Occidental de los Andes, con
coordenadas geograficas 01°23°27,6°°’N y 77°30°18,6”W, con una temperatura promedio
de 25°C, altitud de 1007 msnm y precipitacién promedio anual de 1100 mm ..

Muestreo

Para el muestreo se utilizaron dos lotes contiguos de la misma finca, el primer lote
conformado por arboles de Senna specatabilis y Panicum maximun y el segundo lote
constituido por una mezcla de Panicum maximim, Brachiaria decumbens e Hyparrhenia
rufa, con una extension de dos hectéareas cada uno. Se realiz6 un zig-zag en los dos lotes
para recolectar las muestras de suelo y de macrofauna, con cinco submuestras.

Ademéas el muestreo de la macrofauna se fundamenté en los procedimientos del
Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF) 4. Se aislaron cinco monolitos
de 25 x 25 x 30cm cada uno, en cada sistema; posteriormente cada monolito se coloco
en una superficie blanca y se dividio en cuatro estratos: hojarasaca, de 0-10 cm, 10-
20cm, 20-30 cm. Los individuos recolectados se cuantificaron mediante observacion
directa, se depositaron en frascos rotulados con alcohol al 70% y se llevaron al
laboratorio de Entomologia de la Universidad de Narifio para su identificacion.

Las muestras de macrofauna y suelo se recolectaron en dos épocas del afio: lluviosa
(diciembre, febrero y abril) y seca (junio, agosto y octubre). Para establecer las épocas
seca y de lluvia se recurrio a los datos recogidos en la misma finca, mediante la
Estacion Meteoroldgica Semiprofesional PCE Iberiam, en toda la época de estudio.

Variables Evaluadas

Analisis fisico-quimico de suelo. Para las muestras de suelos se determind las
propiedades fisicas: el contenido de arena, limo, arcilla, humedad y densidad aparente, y
las propiedades quimicas: el contenido de materia organica, pH, fésforo disponible,
carbono organico, capacidad de intercambio cationico, se?Un la metodologia utilizada
en el Laboratorio de Suelos de la Universidad de Narifio %,

Clasificacion taxondmica. El montaje de los macroinvertebrados colectados en

superficie de icopor se realiz6 inmediatamente para evitar dafios en la muestra. El
montaje consistié en introducir un alfiler en forma vertical cerca del centro de gravedad
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del insecto. Se clasificaron segln las claves y metodologias utilizadas por el Laboratorio
de Entomologia de la Universidad de Narifio, determinando orden y familia.

Diversidad y abundancia. Se calcularon indices de Shannon y Simpson que permiten
hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre la diversidad de
distintos héabitats o la diversidad de un mismo habitats a través del tiempo. Se
determinaron las familias de mayor abundancia en cada sistema. Se utilizaron las
siguientes formulas ™2

Indice de Diversidad de  Indice de Diversidad de Equidad de
dominancia Simpson Shannon Shannon
Simpson
A = 2pi 2 DA=1-A H'=- Xpi In pi H E= %
n
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i, dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
In= logaritmo natural

Andlisis Estadistico

Se emple6 un disefio completo al azar, con arreglo factorial 2x2, con seis réplicas por
tratamiento, donde la variable tiempo tuvo dos niveles (época seca y lluviosa), al igual
que la variable sistema ganadero (silvopastoril y convencional). Como apoyo al anterior
disefio se utilizé la prueba de chi cuadrado (X%). Los datos obtenidos se analizaron
mediante el paquete estadistico SAS 9.1% (2004) [** procedimientos GLM y FREQ.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico—quimico del suelo
En la Tabla 1 se presentan los resultados del analisis fisico quimico del suelo de los dos
sistemas.

Tabla 1. Analisis fisico-quimico del suelo de un sistema

silvopastoril y uno convencional en una zona de bosque

seco tropical, Linares — Narifio.

Parametros SSP SC

pH 6,6 6,4
Materia organica % 4,8 4,4
P disponible mg/kg 52,5 11,2
Carbono organico % 2,5 2,3
C.I.C cmol/kg 16,7 16,6
Arena % 55,6 48,4
Limo % 20,1 24,0
Arcilla % 24,4 27,5
Humedad % 22,7 21,5
Densidad Aparente % 1,2 1,1

* Sistema silvopastoril
** Sjstema convencional
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El suelo de los dos sistemas evaluados presentd una textura franco-arcillo-arenosa,
segtn el Diagrama de Textura USDA [ encontrandose valores muy altos para el
componente arena, debido posiblemente al hecho de estar ubicado en la vega del rio
Guaitara.

Las particulas de arena son casi siempre fragmentadas de roca, sobre todo de cuarzo,
existiendo ademas cantidades variables de otros minerales primarios, la composicion
mineraldgica de estas fracciones varia para los distintos suelos segun la roca madre y el
grado de meteorizacion .

Se encontr6 mayor contenido de materia orgénica, y casi cinco veces la cantidad de
fosforo disponible (P) en el sistema silvopastoril. En el mismo sentido, Mahecha et al
(6] encontraron mayor contenido de fésforo y de materia organica en un sistema
silvopastoril de Leucaena leucocephala + Cynodon plectostach%/us en comparacion con
un monocultivo de la misma graminea. Por otro lado, Bolivar ! también encontré un
mayor contenido de fosforo bajo un sistema silvopastoril de Acacia mangiun +
Brachiaria humidicola que la misma graminea como monocultivo.

Entre los principales servicios ambientales ofrecidos por los sistemas silvopastoriles
estan la recuperacion y mejoramiento de suelos y la movilizacion del fésforo '8! gracias
a que las raices de los arboles exploran las capas mas profundas del suelo y facilitan la
absorcion de estos nutrientes . A su vez, el reciclaje de nutrientes en el suelo depende
de la actividad de un nimero importante de organismos y microorganismos que
aprovechan la materia organica, la fragmentan, descomponen y mineralizan para liberar
los elementos esenciales para las plantas ). Ademés, la lombriz de tierra conduce a un
aumento de los niveles de fésforo disponible, en comparacién con el suelo que no esta
intervenido por este anélido ™!,

Clasificacion taxondmica de la macrofauna

En el sistema silvopastoril se recolectaron 293 individuos correspondientes a 14
familias (Tabla 2). La méas abundante fue la familia Formicidae, con el 37,2% de
ejemplares, seguida del grupo de miridpodos con 19,5%, lombrices el 18,8% vy la
familia Scarabaeidae con 7,2%; el 17,3% restante estuvo distribuido en 10 especies. En
el sistema convencional se encontraron 123 individuos correspondientes a 13 familias,
la mayoria de los organismos recolectados pertenecen a las familias Formicidae
(37,4%), Scarabaeidae (25,2%), el grupo de lombrices (21,1%), y el 16,3% en las demas
especies.

Se observd que los meses de mayor recoleccion fueron diciembre, febrero y junio,
correspondientes a la época lluviosa, mientras que en los meses de octubre y agosto,
registrados como época seca, no se encontrd ningun individuo.



Tabla 2. Clasificacion taxonémica de organismos recolectados en un sistema
silvopastoril y uno convencional, bosque seco tropical, Linares - Narifio.

Orden Familia B SSP” sc”
Coleoptera Scarabaeidae 21 31
Passalidae 0 1
Coccinellidae 1 0
Chrysomelidae 14 1
Hemiptera Pyrrhocoridae 0 2
Pentatomidae 3 6
Nabidae 0 1
Cydnidae 11 0
Hymenoptera Formicidae 109 46
Lepiddptera Geometridae 3 1
Nymphalidae 0 4
Orthdptera Acridoidea 2 0
Gryllidae 1 1
Diptera Calliphoridae 1 2
Blattodea Blatidae 1 1
G. lombriz 55 26
G. aracnidos 14 0
G. miriapodos 57 0
Total 293 123
No. familias 14 13

* Sistema silvopastoril
** Sistema convencional

Diversidad y abundancia

Diversidad. Se observo que el sistema silvopastoril (Tabla 3) presenta el valor mas alto
en diversidad, tanto en el indice de Simpson (0,78) como el de Shannon (1,82),
resultando también el méas equitativo en la distribucion de especies; contrariamente, en
el sistema convencional se presenté mayor dominancia de algunas especies.

Tabla 3. Indices de Simpson y de Shannon de la macrofauna edéafica en
un sistema silvopastoril y uno convencional en una zona de bosque seco
tropical, Linares - Narifio.

Sistema Dom_inancia de DiV(_ersidad Diversidad  Equidad de
Simpson de Simpson  de Shannon Shannon
Convencional 0,25 0,75 1,60 0,62
Silvopastoril 0,22 0,78 1,82 0,69

Los valores superiores del indice de diversidad en el sistema silvopastoril se pueden
explicar por los servicios ambientales que presta el estrato arbdreo, representados
fundamentalmente en unas condiciones mas favorables en cuanto a mayor fertilidad por
el aporte de hojarasca, una menor temperatura y mayor humedad del suelo, segln lo
sefialado por Sanchez et al % que facilitan el establecimiento de individuos de la
macrofauna edafica.
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Abundancia. La abundancia de la macrofauna fue mayor en el sistema silvopastoril,
con 4668 i.p.m?, comparado con el convencional, con 1968 i.p.m? (Tabla 4). Resultados
similares a los encontrados por Menéndez y Cabrera ! en un sistema silvopastoril con
leucaena (5767 individuos), comparado con un pastizal de Panicum maximum, con 1471
individuos.

Tabla 4. Abundancia de la macrofauna edafica en un sistema silvopastoril y
uno convencional en una zona de bosque seco tropical, Linares - Narifio.

Orden Sistema silvopastoril Sistema convencional

E. Lluvia E. seca E. Lluvia E. seca
N° I.p.m? N°e lp.m®  N°lpm?  N°lpm?

Blattodea 16 0@ 0@ 164

Coledptera 432° 144° 3522 176°

Diptera 16° 0@ 162 162

Hemiptera 1122 1122 1122 32°

Hymenéptera 1728° 16° 576" 160°

Lepiddptera 48° 0P 48° 32°

Orthdptera 32° 162 162 0@

G. lombriz 608° 272° 272° 144°

G. Arécnidos 2242 0° 0° 0°

G. Miriapodos 8002 112° 0° 0°

TOTAL 4688 1968

No. I.p.m?: nimero de individuos por metro cuadrado.
Valores con letras distintas muestran diferencias significativas (p<0,05)

En la distribucién vertical de la macrofauna edafica del sistema silvopastoril (Figuras
1), se observo que ésta decrece conforme aumenta la profundidad, presentandose los
mayores valores en la hojarasca y los mas bajos entre los 20-30 cm. Estos datos
coinciden con los referenciados por Vega et al 2, quienes encontraron mayor cantidad
de individuos en la hojarasca, atribuyendo a la mayor presencia de alimentos en esta
capa que se forma sobre el suelo con la caida de las hojas de los arboles.
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Figura 1. Distribucion vertical de la macrofauna edafica en un sistema
silvopastoril en una zona de bosque seco tropical, Linares - Narifio.
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La distribucion vertical de la macrofuna edéafica del sistema convencional (Figura 2)
presentdé comportamientos similares al del sistema silvopastoril, dado que hubo mayor
presencia de individuos en la hojarasca, y disminuyeron en los estratos méas profundos.
A su vez, en los potreros a libre exposicion se presenta un desbalance de organismos
debido a que las interacciones ecoldgicas se ven afectadas por la simplificacion de los
sistemas productivos !, como también la presencia de raices de gramineas en los
primeros estratos del suelo permite que los macroinvertebrados se alimenten de la
materia organica o de las raices %

(82}
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N NN W W
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0 | S 820-30cm
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& & & @ & & & &
¢ &N & ¢ & &
SRR ¥
QO ® \)za Cs:

Ordenes 0 grupos

Figura 2. Distribucion vertical de la macrofauna edéfica en un sistema
convencional en una zona de bosque seco tropical, Linares- Narifio.

Al estudiar los 6rdenes y grupos de macroinvertebrados en los dos sistemas y en las dos
épocas del afio, se recurrié a la prueba de chi cuadrado para encontrar las diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05).

El orden Hymenoptera presentd diferencias significativas entre los sistemas y épocas
del afio (p<0,05), con mayor presencia de especimenes en el sistema con estrato arbéreo
en época lluviosa, lo cual concuerda con la investigacion de Gallego y Salguero *4
realizada en un bosque seco tropical, en dos sitios de estudio, bosque y potrero, donde
reportaron mayor abundancia en el bosque, con 9324 individuos, y 3846 individuos en
el potrero.

Las hormigas presentaron la mayor abundancia en el sistema silvopastoril, con 1728
individuos/m?, a diferencia del sistema convencional con 576 individuos/m?, en época
de lluvia. Similares resultados encontraron Pardo et al ' al evaluar los sistemas
pastizal, cafetal con sombrio y bosque secundario en temporada lluviosa, donde las
hormigas fueron las mas abundantes en los tres arreglos. El predominio de formicidos
se debio posiblemente a que las hormigas son indicadores de perturbacion del medio
edafico, debido a su habilidad para sobrevivir mayormente en suelos agricolas ..
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Sin embargo, las hormigas, por su diversidad de habitos alimenticios y estrategias de
forrajeo, son importantes para el funcionamiento de los ecosistemas, principalmente
porque se relacionan con el reciclaje de nutrientes, la descomposicion de hojarasca, la
dispersion de semillas y la regulacién natural de insectos indeseados . Por esta razén,
el equilibrio de estos individuos permite recuperar las funciones ecolégicas de los
sistemas ganaderos.

El grupo de miriapodos mostrd diferencia significativa (p<0,05) entre sistemas y
épocas. La mayor cantidad se presentd en el sistema silvopastoril, con mayor presencia
en los meses de lluvia, posiblemente porque los miridpodos huyen de la luz y buscan la
humedad !, ambiente que ofrece el sistema silvopastoril debido a que la sombra de los
arboles condiciona un microclima edéafico favorable de humedad y temperatura que
garantiza la recolonizacién de la macrofauna ©..

Los milpiés son importantes en el suelo debido a que se asocian a la materia organica y
a ambientes con buena cobertura vegetal. Su presencia en un sistema es indicadora de
fertilidad y disponibilidad de nutrientes ™. Por lo anterior es importante la conservacion
de estos organismos en los sistemas ganaderos.

El grupo de lombrices mostré diferencia significativa (p<0,05) entre sistemas y épocas,
donde la mayor cantidad se presentd en el sistema silvopastoril en época lluviosa,
similares a los reportados por Jiménez et al "), quienes sefialan que durante la época
lluviosa tuvieron valores méas altos de individuos, y que las lombrices de tierra
estuvieron inactivas durante la época seca, puesto que el contenido de agua del suelo
también vari6 con la profundidad.

En cuanto a la abundancia, en el grupo de lombrices se encontraron 880 individuos/m?
en el sistema silvopastoril y 416 individuos/m? en el sistema convencional, valores
superiores a los reportados por Sanchez y Hernandez '), quienes encontraron 740
individuos en un sistema silvopastoril y 297 individuos en el pastizal de gramineas.
Ademas, en estudios realizados por Leyva 8! se encontrd que las lombrices
constituyeron los organismos predominantes en los sistemas silvopastoriles y de
arboleda, a diferencia de pastos cultivados y naturales.

Las lombrices de tierra tienen funciones especificas importantes para el mejoramiento
de la calidad del suelo. Algunas habitan las capas superiores y participan en la
circulacion de nutrientes al descomponer la materia organica. Otras, que habitan en
sustratos méas profundos, modifican la estructura del suelo con su actividad cavadora y
produccion de heces. ™ Por esta razén, conservar estas poblaciones es de gran
importancia en los sistemas ganaderos.

Para el orden coledptero se encontro diferencias significativas (p<0,05) entre sistemas y
épocas del afio. La mayor cantidad de escarabajos se recolectaron en el sistema
silvopastoril. Al respecto, Hernandez et al *! sefialan que algunas especies prefieren
habitats con cobertura vegetal suficiente, que les provean refugio y alimento, pues la
conservacion de remanentes de bosque, incluyendo rastrojos y bordes de bosque,
permite la permanencia de un buen niimero de especies de este grupo de insectos B,
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La mayor abundancia de escarabajos se presentd en época lluviosa de los dos sistemas
evaluados (27,1%), superior al obtenido por Barraza et al Y (21%) con un
comportamiento similar, donde la abundancia aument6 con el inicio del periodo de
lluvias, época de mayor oferta de recursos tanto a nivel cualitativo como cuantitativo
por parte del bosque, que representa disponibilidad de recursos como frutos y otros
invertebrados.

El aumento de los escarabajos estercoleros en los sistemas de reconversion ganadera
permite recuperar las funciones ecoldgicas relacionadas con el reciclaje de nutrientes, la
degradacion de estiércol y el control bioldgico de moscas debido a que algunos son
reconocidos por ser depredadores de huevos y larvas de moscas, y otros son fuertes
competidores por recurso y espacio, al descomponer rapidamente el estiércol y
disminuir su disponibilidad para la reproduccion de las moscas, con lo que se regulan
sus poblaciones y se mejora la sanidad y bienestar del ganado ™.

El grupo de aracnidos mostro diferencias significativas (p< 0,05) entre épocas y arreglos
g%storiles, posiblemente porque prefierep hébitats _hl]medos y presencia arbéreg. Flores

, al evaluar comunidades de arafias en diferentes bosques, encontré6 mayor
abundancia en bosques himedos, mientras que los ambientes extremos como los de los
bosques xerofiticos 0 muy seco tropical resultaron con los valores mas bajos.

La totalidad de arafias se recolectaron en el sistema silvopastoril, valores que pueden
resultar por la disponibilidad vegetal que este arreglo ofrece, puesto que la comunidad
de arafas del suelo en los sistemas silvopastoriles responden positivamente cuando en el
sistema se incluyen arboles en la arquitectura vegetal %!,

Armendano y Gonzales ¥ mencionan que las arafias tienen preferencia positiva frente a
las larvas de lepiddpteros defoliadores, son depredadoras capaces de reducir las
poblaciones de insectos plaga que ocasionan serios dafios a la vegetacion.

La presencia de lepidopteros mostro diferencias significativas (p<0,05) entre época seca
y época lluviosa del sistema silvopastoril, diferencias que pueden resultar debido que su
reproduccion es exitosa en sitios con alta humedad y abundancia de recursos
alimenticios 2.

La mayor cantidad de mariposas se encontrd en el sistema convencional, probablemente
por la abundancia de Poaceae (Panicum maximim, Brachiaria decumbens e
Hyparrhenia rufa), que les sirven como plantas hospederas a la familia Geometridae, y
se encuentran cominmente en paisajes alterados . Al respecto, Tobar et al ¥
menciona que existen un grupo de mariposas de estructura de vegetacion simple, que no
son afectadas por la variacion climatica, prefieren ambientes perturbados o
transformados y tienen habito alimenticio de tipo generalista, razén por la cual se
recolectaron individuos en el pastizal a lo largo de todo el afio.

Las larvas de lepiddpteros son la forma perjudicial de este orden, consideradas
verdaderas plagas en cultivos extensivos, como también en plantaciones comerciales de
frutales y forestales 7). Por lo anterior, es importante promover organismos predadores
para el control de estos individuos en los agroecosistemas.

18



Para los ¢rdenes Blattodea, Hemiptera, Diptera y OrthOptera no se encontraron
diferencias significativas (p> 0,05) entre arreglos pastoriles y épocas del afio.

La Figura 3 indica que el sistema silvopastoril present6 mayor porcentaje de individuos
y grupos macrofaunisticos, predominando el orden Hymenoptera, los grupos de
lombrices y de miriapodos, probablemente por el ambiente que el estrato arboreo
genera, debido al efecto beneficioso que ocasiona la copa de los arboles en la regulacion
de los factores temperatura y humedad, que favorecen el microclima del medio &8,
Ademas, la introduccion de arboles leguminosos contribuye al aumento en densidad y
diversidad de macrofauna del suelo 1%,
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Figura 3. Comparacion del porcentaje de abundancia de la macrofauna
edafica en un sistema silvopastoril y uno convencional, bosque seco tropical,
Linares-Narifio.

CONCLUSIONES

El sistema silvopastoril presentd un mayor contenido de materia organica, y casi cinco
veces la cantidad de fosforo disponible con respecto al sistema convencional.

El nimero de grupos taxondmicos de macroinvertebrados y la proporcién de individuos
de cada grupo fueron mayores en el sistema silvopastoril y en época lluviosa. Los
ordenes mas predominantes fueron Hymenoptera, grupos de lombrices y de miriapodos.

El orden Coleodptera y los grupos de lombrices, miridpodos y arafias son de gran
importancia para los servicios ambientales de los sistemas ganaderos, mientras que las
hormigas son indicadoras de perturbacion del suelo, y las larvas de mariposas
generadoras de dafos en la vegetacion.

La inclusion de arboles leguminosos, como el vainillo (Senna spectabilis), en el sistema
silvopastoril para produccion ganadera demostré ser efectivo para mejorar la fertilidad
del suelo, la diversidad y la abundancia de macroinvertebrados.
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