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RESUMEN

Se cuantifico la diversidad, abundancia, biomasksiribucion vertical de la macrofauna en
tres monocultivos de cebolilium fistulosum L. con diferentes periodos de uso del suelo (0 a
10 afos, 10 a 20 aflos y mayor a 20 afoskyeweleda la Alianza, municipio de Pasto
(77°13.842°'W, £13.487°N), utilizando la metodologia propuestagigrograma Tropical Soil
Biology and Fertility (T.S.B.F). Se tomaron monoditde 0.25 cm * 0.25 cm y 30 cm de
profundidad, que se dividieron en tres estratose&ins se procedié a la extraccién de los
organismos en forma manual y a simple vista. Laanakundancia, biomasa y biodiversidad
se presentaron en el suelo con mas de 20 de afisod®n 42.624 individuos'm 310 g.p.f.
(gramos peso fresco) fry un indice de diversidad de Shannon de H'= Eh2los tres usos
del suelo evaluados la mayor abundancia se presentds 10 primeros cm de suelo, con
43.616 organismos fa El segundo estrato de 10 a 20 cm de suelo, pgrelemayor biomasa
con 161 g.p.f. M. Se identificaron 34 familias correspondiente9adfdenes taxondmicos,
siendo la familia Isotomidae (Collembola) la masiratante en los tres usos del suelo, con
23.952 individuos M en el uso del suelo de 0 al0 afios, 20.912 indisidd’ en el uso del
suelo de 10 a 20 afios y 9536 individucen el uso del suelo mayor a 20 afios.

Palabras clavesCebolla, macrofauna, abundancia, diversidad, biamaso del suelo.

ABSTRACT

The amounts of the diversity, abundance, biomadsvartical distribution of the macrofauna
in three onion monocultureallium fistulosum L, with different periods of soil use (0 to 10
years, 10 to 20 years and more of 20 years)thm Alianza town, municipality of Pasto
(77°13.842°'W, $13.487°N), were evaluated using the methodologp@sed by the program
Tropical Soil Biology and Fertility (T.S.B.F). Wetaken monoliths of 0.25 cm * 0.25 cm and
30 cm depth, wich was divided in three strata. There proceded to manual and just looking
extraction individuals. The most abundance, bionass$ biodiversity were presented in the
soil with more of 20 years of use with 42.624 indixals m?, 310 g.p.f (grams wet weight)m
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and a index diversity of Shannon of H'= 2.12. Tineatest abundance in the three evaluated
soil use, was presented in the top 10 cm of sadih 43.616 bodies th The second profile of
10 to 20 cm of soil had higher biomass with 161.fgrp°.Were identified 34 families
corresponding to 19 taxonomic orders, being theiljatsotomidae (Collembola) the most
abundant in the three soil use, with 23.952 indiaid n in the soil use of 0 to 10 years,
20.912 individuals M in the soil use of 10 to 20 years and 9536 indiald m? in the soil use
with more of 20 years.

Key words: onion, macrofauna, abundance, diversity, biomaskuse.

INTRODUCCION

Los agricultores del departamento de Narifio quelesbcan a la explotacion de hortalizas
como la cebolla junca, durante afios han implemengée&dlemas de produccion que perturban
el buen desempefio de los ecosistemas, a travésackecg@s de manejo intensivas como los
monocultivos, la labranza, sobrepastoreo, fertiliza y la aplicacién indiscriminada de

productos agroquimicos que afectan la calidad delos debido a una serie de efectos
destructivos sobre la biodiversidad de organisrdsponibilidad de nutrientes y propiedades

fisicas del suelo (Sanchez, 2003).

En este marco, el monocultivo representa un sistdengroduccion que explota una sola
especie de plantas, ocasionando grandes pérdidauliideo por efecto del complejo de
insectos plaga, que es menos diverso pero mas afenen tanto, en ecosistemas naturales,
el ciclo de nutrientes del suelo, la estructurdiedd otras propiedades son reguladas por una
comunidad de invertebrados altamente diversa (8atws, 2004). La hipotesis principal de la
presente investigacion es que la densidad, riquelrzersidad de macroinvertebrados edaficos
disminuye con el tiempo de uso del suelo, llegaaldminimo en el monocultivo de mayor

edad, lo que se asocia con la pérdida de la cormdnielgetal.

La cebolla junca es una de las cuatro principalgse@es horticolas en el pais, ya que
representa el 13.4 % de la superficie cosechadaeh macional. Es un cultivo que no exige
resiembra después de cada cosecha y proporcioias veortes por una sola siembra;

anualmente puede brindar de tres a cuatro cos@ema®n, 2004).



Los principales departamentos productores de ceehalhca en Colombia son Boyaca,
Cundinamarca, Valle del Cauca, Caldas, Risaraldaifid y Tolima. En el Departamento de
Narifio existe un area sembrada de 760 has, siandegion de Pasto, la mayor productora con
un area de 330 has, dormske estimd una produccion de 7360 toneladas duehrado 2006,

con un rendimiento de 10,3 t h¢Becretaria de Agricultura, 2006).

Este cultivo se desarrolla entre 1500 y 3000 msmm,una temperatura promedio de’C6
Requiere una precipitacién entre 1000 y 1500 mm’afiene facil adaptacion en suelos
francos, con buena profundidad efectiva y retend@mumedad, con un contenido de materia
organica de medio a alto y un pH entre 6.0 y 7u@, mermitan realizar labores culturales como
el aporque, control de malezas, riego y otras jgEEue determinan una buena calidad post-

cosecha (Castellanos, 1999).

El suelo es el habitat natural tanto de microograns como animales invertebrados, que
presentan una gran variedad de tamafos y metaloslislios cuales son responsables de

diversas funciones, constituyendo lo que se derefhiota del suelo” (Swifet al 1979).

Segun Lavelleet al, (2006), la macrofauna constituye el grupo de dsgaos de mayor efecto
sobre las propiedades del suelo, puesto que jpartemn los procesos de incorporacion de la
materia orgénica, activa la mineralizacion, huraifién y regulacion de nutrientes que a su
vez, intervienen directamente en la produccion laeeato mas asimilable para las plantas;
modifica la estructura del suelo mediante la foridmode macroporos y agregados que
promueven el almacenamiento de humedad disponilslea pas plantas; facilita el
almacenamiento e infiltracion del agua, evitandodeferioro del suelo por inundacion o

erosion y regula el clima del suelo, ya que proredaveserva de materia organica y biomasa.

Para Rodriguez (2005), la densidad, composicidistyilslicion espacial de los organismos del
suelo, dependen de factores edéaficos como la huin&dtemperatura, la aireacion, la acidez,
el estado nutricional y los suministros de energi®, son definitivos para muchos organismos
que viven en el suelo, los cuales deben moversia e capas mas profundas o hacia la

superficie en busca de condiciones optimas pasaervivencia y desarrollo.



En el departamento de Narifio, son escasos losjdsbelacionados con el estudio de la
macrofauna del suelo asociada al cultivo de celpatiea; ademas, se desconoce el efecto del
tiempo de uso del suelo sobre la macrofauna asb@aeste cultivo. Se destaca el trabajo
realizado por Cora(1998), quien evalud el impacto de las practicagalas sobre el suelo en
tres ecosistemas en la cuenca alta del lago Guarshodde encontré que la mayor abundancia,
biomasa y diversidad de organismos se presentda selva secundaria comparada con la
obtenida para las condiciones de pradera y cultévoebolla.

Erazo (1999), realizé un comparativo entre la macima presente bajo plantaciones de pino y
eucaliptos en un suelo del altiplano de Pasto, eélamtontré una mayor diversidad de la
macrofauna asociada al suelo en plantaciones @gdigos, sin embargo, la mayor abundancia
y biomasa se obtuvo en la pradera de kikuyo, sagdélla obtenida en las plantaciones de
pinos. Rodriguef2005), realizé una caracterizacion fisico quindeasuelo en tres coberturas

vegetales para determinar su relacion con la maenaf del suelo en la vereda la Josefina,
municipio de Pasto, donde encontré la mayor didacside organismos en la sucesion natural

(rastrojo), sin embargo, la mayor biomasa y abucidase obtuvo en la plantacion de pino.

Por lo tanto, este estudio tuvo como objetivosiuarala diversidad, abundancia, biomasa y
distribucion vertical de la macrofauna del suelocéda al cultivo de cebolla y determinar el
efecto del tiempo de uso del suelo sobre la magnafasociada a este cultivo, en la vereda la

Alianza, municipio de Pasto, Narifio.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. La investigacion se realizd en la vereda la Alianzarregimiento de
Buesaquillo, municipio de Pasto, ubicada gedgaéfente a 7°713.842°W, £13.487°N, 2838
msnm, con temperatura promedio de’C2 humedad relativa del 86 % y una precipitacion
pluvial de 1475.7 mm affo

Para la evaluacion de la macrofauna del suelo Isecsanaron lotes sembrados con cebolla

juncaAllium fistulosum L. con diferentes tiempos de uso del suelo: de 0 afib8 y 10 a 20



afos, caracterizados por la ausencia de rotacieh@sanejo manual de malezas y la minima
aplicacion de insecticidas; mayor a 20 afos, caraedo por la ausencia de rotaciones y la
aplicacion ocasional de materia organica como lingaa. Para el muestreo, se utilizé la
metodologia del T.S.B.F (Tropical Soil Biology aRelrtility) descrito por Anderson e Ingram
(1993). Entre los meses de agosto a octubre de 8608alizaron 10 muestreos, con intervalos
de 8 dias, cubriendo todo el ciclo del cultivo éballa, definiendo los puntos de muestreo,

separados entre si por 10 metros.

En cada muestreo se tom6 un monolito de 25 cmen2% 30 cm de volumen de suelo, para
cada uno de los sitios seleccionados. Este post@rde se dividid en secciones: de 0 a 10
cm, 10 a 20 cm y 20 a 30 cm de profundidad, lasesuse colocaron en bolsas plasticas
previamente rotuladas con los datos de cada zoeatddio y de la fecha en que se realizo el
muestreo; luego fueron llevadas a las instalaciaieslos laboratorios de suelos de la

Universidad de Narifio. Para la extraccion de lggmismos, se utilizd la metodologia de

extraccion visual - manual descrita por Nelson 2)96os artrépodos se conservaron en
alcohol al 70 % y los oligoquetos en formol al 5Bmpleando un estereoscopio, se procedio
a separar los individuos por grupos taxondmicosahasel de familia, basados en claves

taxonomicas de Borraat al, (1992). Los organismos se contabilizaron y pesarapleando

una balanza de precision.

Variables evaluadasEn cada uno de los monolitos evaluados, se detérlaiabundancia de
la macrofauna asociada al suelo, calculando el roirde individuos i y la biomasa,
determinando el peso fresco en gramo$ fa distribucién vertical se calculé por separado,

registrando el nimero de individuos por cada esttatsuel¢Anderson e Ingram, 1993).

Indices de Diversidad

Indice de Shannon- Wienner.Para determinar la diversidad (riqueza) en cadadedos
cultivos de cebolla evaluados, se empled el progr&@dast 1.38, para calcular el indice de

diversidad de Shannon- Wienner (H"), que se corsidemo una medida de la incertidumbre



para predecir a qué especie pertenecera un indivéiegido al azar de una muestra Sle
especies W individuos (Shannon y Weaver, 1949). Se estima ame€elila siguiente expresion.

S . .
—_ niy (M
H'= Zi=1 v in (N)
DondeH’ = diversidad,
N = nGmero de individuos en la muestra,

ni = nimero de individuos de la especie i en la maeBresenta una escala de 0 a 5 en donde

5 representa la mayor diversidad.

Indice de SorensenSe calcul6 el indice de similitud cuantitativo deehisen con el programa
Bio-Dap (1988), cuyos cualitativos estdn basadodaepresencia y ausencia de especies

(Magurran 1988). Se expresa mediante la siguientacgon.

DondelSs = indice de semejanza de Sorensen
c = numero de especies comunes para dos comunidades
A = namero total de especies presentes en la contuAida

B = numero total de especies presentes en la contuBida

Andlisis Estadistico.Para explorar las relaciones entre la macrofauekatigmpo de uso del
suelo, se tuvieron en cuenta los datos de aburalgNai. Individuos i) y biomasa g.p.f.
(gramos peso fresco) fde los 35 grupos taxonémicos identificados erirestiempos de uso
del suelo. EI método de ordenacion utilizado fueAmdlisis de Componentes Principales
(ACP), que permiti6 establecer asociaciones erdase familias formando grupos en un
dendograma, donde se observa un alto grado deitsdniéntre las variables evaluadas
(abundancia y biomasa) de las poblaciones de laofaamna estudiada. Para los calculos se
utilizé el programa estadistico Spad 3.5 (CISIAERESTA, 1998). Por otra parte se realizo
una prueba de Tukey al 95 % de significancia cofinede determinar diferencias en la
distribuciéon vertical de los organismos para le&s tiempos de uso del suelo; estos datos se

calcularon mediante el programa estadistico SA$Rdtistical Analysis System).



RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia. En total se recolectaron 108.192 individuos, de doales el 40 % (42.624
individuos) se encontraron en el tiempo de uscsdelo mayor a 20 afios, un 30.7% (33.216
individuos) en el tiempo de uso del suelo de 0 afids y un 29.9 % (32.352 individuos) en el

tiempo de uso del suelo entre 10 a 20 afios.

La abundancia total de la macrofauna decrece amefoaumenta la profundidad,
presentdndose los mayores valores en los damenos estratos de suelo con 43.616 y
39.264 individuos, respectivamente y los mas bajogl estrato mas profundo con 25.312
individuos, lo que se explica ya que a medida que®fundiza en el perfil del suelo,
disminuye el contenido de oxigeno y de materia mmogaque proporcionan el habitat y

alimento para el desarrollo de los organismos (Gastl, 2007).

En la Figura 1, se denota que la macrofauna asoaiacultivo de cebolla esta compuesta por
19 o6rdenes. Los 6rdenes destacados por su abuadantddo el muestreo fueron, Collembola
que representa el 50.31 % (54.432 individuos) akall ide la macrofauna colectada, debido a
que constituye una especie de invertebrados de artempiento gregario, muy comun y
abundante en gran cantidad de habitats que puéckrzar 100.000 individuos frde suelo;

su importancia ecolégica se debe a que participda descomposicién de materia organica y
estimulan la actividad de hongos y bacterias, eaet® los procesos de humificacion, ademas,
la sensibilidad de estos organismos ante cambitgeatales, como la humedad relativa y las

concentraciones de GQos hace bioindicadores de la salud del suelpi(@t al, 2003).

Haplotaxida representa el 20.02 % (21.664 indivijutel total de la macrofauna colectada,
quiz& porque las lombrices encontraron alimentmdiciones favorables como sombra y
humedad en las zonas de estudio (Figura 1). Bstestébrados son llamados ingenieros del
ecosistema, debido a su capacidad para producucesis biogénicas como deyecciones,
nidos, monticulos, macroporos y galerias, sitiosdéoocurren procesos pedolégicos como la
estimulacion de la actividad microbiana, la forndaaile la estructura del suelo, la dindmica de

la materia organica y el intercambio de agua y(Gatemanet al, 2004).



Figura 1. Abundancia de la macrofauna del suelo asociadal@@ de cebolla, discriminada

por 6rdenes taxondmicos, vereda la Alianza, muitidp Pasto, 2009.
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En la Figura 1 se observa que el orden ColeOpepeesenta un 10.26 % del total de la
macrofauna colectada (11.104 individuos), lo quexgiica dada su gran capacidad adaptativa
en diversos ambientes y a su ciclo de vida, quawhos casos posibilita su presencia durante
todo el afio (Navarrete y Newton, 1996). Estos asgams influyen en la transformacion de

residuos biodegradables, especialmente estiérgusdado sobre la superficie del suelo, el
cual es incorporado al sistema edafico, a travésiéineles y canales que los coledpteros

excavan, lo que facilita la infiltracion y aireacidel suelo (Chamorro, 2001).

El orden Acarina representa un 9.59 % (10.384 idds) del total de la macrofauna
colectada, puesto que segun Prigtal, (2005), constituye un grupo abundante y diverss qu
junto con Collembola, representan el principal congmte del suelo y la hojarasca tanto por el
namero de individuos como de especies y biomaspi@il). Estos organismos participan en
el reciclaje de nutrientes del suelo, ya que esaimia actividad de las bacterias y hongos al
triturar la materia organica, por lo que indirectsute son reguladores del proceso tréfico del
suelo; se emplean para conocer el grado de ardi@iz de los suelos, debido a su posicion
dentro de la red de interacciones de los agrogea%s y su abundancia (Colenghal 2004).



Se identificaron 34 familias en todo el muestredreslas que se destacaron por su abundancia,
Isotomidae (Insecta: Collembola) con un 50.28 %nmedadrilidae (Oligochaeta: Haplotaxida)
con un 9.12 %, Staphylinidae (Insecta: Coleopteoa)un 9.08 %, Mesostigmata (Arachnida:
Acarina) con 5.10 % y Glossoscolecidae (Oligochdg¢splotaxida) con 3.93 %.

Biomasa.En la figura 2 se observa que el mayor aporte dmdsa en los tres tiempos de uso
del suelo, lo realizan los oligochetos, ya que relen Haplotaxida representa un 50.06 %
(29.08 g.p.f. nif) en el tiempo de uso del suelo de 0 a 10 afio844%6.(29.55 g.p.f i) en el
tiempo de uso del suelo entre 10 a 20 afios y G988.(259.13 g.p.f if) en el tiempo de uso
del suelo mayor a 20 afos, debido a la presencianderices de la familia Glossoscolecidae
gque presentan un alto volumen corporal. Estudiaizeglos por Coral (1998), al evaluar el
impacto de las practicas agricolas en la cuenaadaltLago Guamués, registran que el mayor
aporte a la biomasa lo hacen las lombrices enddepa de kikuyo y en el cultivo de cebolla,
hecho que puede atribuirse posiblemente a la péofude las raices de estos cultivos,

mecanismo de estimulacion de estos organismos ¢Hgmrussard, 1997).

Figura 2. Biomasa de la macrofauna asociada al cultivo dellegldiscriminada por familias,
vereda la Alianza, municipio de Pasto, 2009.
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Distribucion vertical. La prueba de Tukey al 95% de significancia (Tabldetermind que no

se presentaron diferencias entre los estratossdigds zonas evaluadas, aunque se destaco el
estrato de 10 a 20 cm de profundidad, cuyo promkaiode 1453.8 individuos/estrato. Los
mayores aportes de biomasa se presentaron endagridweros estratos de suelo con 135.63

g.p.f m?y 161 g.p.f nf, respectivamente.

Tabla 1. Prueba de Tukey al 95% para la distribucion vdrdeda macrofauna en tres tiempos

de uso del suelo, vereda la Alianza, municipio ast® 2009.

Profundidad Individuos/estrato 0-10afios 10-20 Afios > 20Afios

0-10 1308.8 A 11.056 A 16.240B 16.320A

10-20 1453.8 A 15.712A 9984 AB 13.568 A

20-30 843.7A 6448 A 6128 A 12.736 A
GL 2 2 2 2
Fcal 2.45 2.08 4.23 6.01

Letras distintas en columnas indican diferensigsificativas (p<= 0,05)

No se presentaron diferencias estadisticas sighifas (p < 0.05) en el tiempo de uso del
suelo de 0 a 10 afos, para los diferentes esteaisados; no obstante, la mayor abundancia
de organismos (15.712 individuos?nse present6 en el estrato de 10 a 20 cm, lo que s
explica por la presencia de la familia Isotomidae £2.048 individuos i el primer estrato a
pesar de tener un ndmero menor de individuos (61i08ividuos nf) registra la mayor
biomasa (24.44 g.p.f ), seguido del estrato mas profundo (20.06 g.pf, resto se debe a
que la familia Glossoscolecidae a pesar de presenta baja abundancia, aporta la mayor

biomasa con 10.16 g.p.fmal igual que Staphylinidae con 1.74 g.pf.m

En el tiempo de uso del suelo de 10 a 20 afose giresentaron diferencias estadisticas
significativas (p < 0.05) entre los estratos de0Oen y 20-30 cm, dado que la mayor
abundancia y biomasa se presentaron en el prirrateede suelo con 16.240 individuo&
38.64 g.p.f nf, respectivamente, ya que la familia Isotomidae 8684 individuos m, el
grupo de los acaros del suborden Mesostigmata £26 ihdividuos rif y Staphylinidae con
1136 individuos i, hacen los mayores aportes a la abundancia; pgase, la familia
Glossoscolecidae y Staphylinidae, hacen el mayorteple biomasa con 20.36 g.p.fm 1.2
g.p.f m?, respectivamente. En el estrato de suelo masmmofise encontré una abundancia de
6128 individuos i y una biomasa de 8.9 g.p.m
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En el suelo con un tiempo de uso mayor a 20 afoserpresentaron diferencias significativas
entre estratos, no obstante se registro la mayordancia en el primer estrato de suelo (16.320
individuos n?), debido a que la familia Isotomidae con 3600vithios m?, Ocnerodrilidae
con 2464 individuos iy Staphylinidae con 1536 individuos®rhacen los mayores aportes a
la abundancia. EI mayor aporte de biomasa se etrauem el estrato de 10 a 20 cm (131.77
g.p.f m?), ocasionado por la familia Glossoscolecidae quata una biomasa de 108.68 g.p.f

m?y Staphylinidae con una biomasa de 3.72 g.f-f m

En la figura 3 se observa que la mayor abundareiadividuos se encuentra en los primeros
20 cm del perfil en los tres tiempos de uso delosuResultados similares encontré Coral
(1998), al reportar el mayor nimero de artropodotos primeros 10 cm de suelo, ya que la
presencia de organismos disminuye al profundizaelgrerfil (10 - 20 y 20 - 30 cm). Garcia

(1998), al estudiar la fauna del suelo encontro rfesyores biomasas y densidades de

organismos en los 20 primeros cm de suelo y laorasren en el estrato mas profundo.

Figura 3. Distribucion vertical de la macrofauna asociadaes tiempos de uso del suelo,

vereda la Alianza, municipio de Pasto, 2009.
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Lavelleet al, (1994), afirman que generalmente la mayor actiioialogica tiene lugar en los
primeros 20 cm de profundidad del suelo, dado gudidponibilidad de nutrientes es mayor,
pero las condiciones del medio son mas variableisidd a que la luz, la temperatura y la
humedad varian fuertemente. Esta variacion se méseevidente cuando se sustrae la capa
organica que protege el suelo en los bosques t@arsformarlos en monocultivos alterando el

equilibrio ecolodgico de los ecosistemas.

Diversidad y Riqueza.En la Tabla 2 se muestran los valores de diversydahilitud de
Sorensen, donde se obseryze existe una similitud del 85 % entre los culivie menor
tiempo de uso del suelo, ya que comparten 14 fasndh comun y el nimero de individuos es
similar, mientras que al compararse estas dos zmrata de mayor tiempo de uso del suelo,
solo se asemejan en un 50 %, debido a la diferesrtial nimero de individuos. El suelo
sometido a monocultivo de cebolla con un tiempagtemayor a 20 afios, presentd una mayor
diversidad con un indice de Shannon de H = 2.18iddea que registra el mayor nimero de

familias y al mismo tiempo de individuos.

En contraste con la hipétesis planteada inicialmesn este trabajo de investigacion se pudo
evidenciar que el monocultivo sometido a un tierdpouso del suelo mayor a 20 afios, se
caracterizd por presentar la mas alta diversidadspecies, abundancia y biomasa, lo que se
puede explicar porque algunas especies en partisglaencuentran bien adaptadas a la
explotacion de los recursos y a la disturbacioradaepor el hombre, ya que generalmente
sistemas de monocultivo, al suministrar un Unicstrato de alimento, propician el desarrollo
de determinados grupos faunisticos en detrimentotms (Assad, 1997).Segun Pégrtzl,
2004, al cambiar la estructura vegetal al sisteenandnocultivo, mediante diferentes practicas,
se puede favorecer la incorporacion de materianicgaen el suelo, lo que propicia la

adaptacion de los macroinvertebrados, encargadomdeener las funciones del suelo.

Este hecho también puede atribuirse al manejo agrimo que se lleva a cabo en el
monocultivo de cebolla sometido a un tiempo de dedosuelo mayor a 20 afios, dado que la
minima aplicacion de insecticidas para el condi®lplagas y la incorporacion ocasional de

materia organica, favorecen la presencia de laofaama.
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Tabla 2. Valores de similitud (Sorensen) y diversidad demiacrofauna observada en tres
tiempos de uso del suelo del cultivo de cebollegda@ la Alianza, municipio de Pasto, 2009.

Zonas / Indices de Diversidad 0 - 10 afios 10 - 20cs Mayor a 20 afios
0 -10 afios 1 0.85 0.50
10-20 afios 0.85 1 0.52
Mayor a 20 afios 0.50 0.52 1
Shannon - Wienner (H") 1.04 1.19 2.12
N° Familias 18 23 24
N° Organismos 33.216 32.352 42.624

En la Tabla 3 se observa que los tres tiempos deleissuelo, coinciden en que en el primer
estrato es donde se presenta la mayor diversidagpmkeies, debido a la presencia de un alto
namero de familias y de individuos. Ademas, exigta alta similitud en la composicion de

especies entre los dos primeros estratos de cadadeoestudio.

Tabla 3. Valores de similitud (Sorensen) y diversidad demkacrofauna observados en tres
tiempos de uso del suelo del cultivo de cebollegda@ la alianza, municipio de Pasto, 2009.

Zor:je;\%;g%;:gs de 0-10 afios 10 - 20 afios > 20 afios

0-10cm  10-20cm_ 20-30cm  0-10cm  10-20cm  20-30 ¢n@-10cm  10-20cm_ 20-30cm
0-10cm 1 0.76 0.72 1 0.79 0.55 1 0.84 0.74
10-20 cm 0.76 1 0.56 0.79 1 0.69 0.84 1 0.71

20-30 cm 0.72 0.56 1 0.55 0.69 1 0.74 0.71 1
Shannon — Wienner (H") 1.13 0.94 1.03 1.27 1.05 1.10 2.15 1.96 211

N° Familias 14 16 12 18 17 15 21 18 19

N° Organismos 11.056 15.712 6448 16.240 9984 6128 16.320 13.568 2.736

Andlisis de Componentes PrincipalesUsando los datos disponibles de la abundancia y
biomasa de 35 grupos taxondmicos identificado®eitrés tiempos de uso del suelo, se realizd
un analisis de componentes principales (ACP), gqumipié establecer 5 factores que expresan
el 99.94 % de la variacion total evaluada. En Hatal se muestran las estimaciones de los
valores propios y la proporcion de la variacionatoexpresada por cada uno de los

componentes principales elaborados con base erupbggtaxondémicos seleccionados.
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Tabla 4. Valores propios y varianza resultantes del ACIPa s variables cuantitativas de la
macrofauna del cultivo de cebolla, vereda la Alegmaunicipio de Pasto, 2009.

Numero Valor propio  Porcentaje  Porcentaje acumulado

1 3.1102 51.84 51.84

2 2.3943 39.90 91.74

3 0.3369 5.61 97.36 sl
4 0.0948 1.58 98.94 bl

5 0.0605 1.01 99.94 **

6 0.0034 0.06 100.00 *

El primer componente principal expone el 51.84 %adeariabilidad y como se observa en la
Tabla 5, esta conformado principalmente por laglkbes referentes a la biomasa de los tres
tiempos de uso del suelo: de 0 a 10 afios (-0.85201afos (-0.85) y mayor a 20 afios (-0.80).
Por su parte el factor dos, con una explicacion3%90 % de la variabilidad observada,
considero las variables relacionadas con la abwiaae las tres zonas de estudio, donde se
destacan los tiempos de uso del suelo de 0 - 19 @®2) y 10 - 20 afios (0.81). La variable
que mas aporto al tercer factor el cual explics.6lL %, fue la abundancia del suelo con un
tiempo de uso mayor a 20 afos (-0.49). El cuadtwfanostro 1.58 % de explicacion del total
de la variabilidad y esta conformado por la bion@gelasuelo con un tiempo de uso mayor a 20
afos (0.22). El quinto componente que explica 04 % de la variacion, esta compuesto por
la biomasa del suelo con un tiempo de uso entr20l&ros (0.19).

Tabla 5. Contribucion de 6 variables cuantitativas a lafaonacion de los primeros cinco

factores de la macrofauna del cultivo de cebobaeda la Alianza, municipio de Pasto, 2009.

IDENTIFICACION COMPONENTES VARIABLE FACTOR
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Abun 0- 10 -0.52 082 023 -001 -0.03| -052 082 023 -0.01 -0.03
Biom 0- 10 -085 -047 003 -021 -0.10)| -0.85 -047 0.03 -0.21 -0.10
Abun 10- 20 -0.56 0.81 018 0.01 0.06 | -056 081 0.18 0.01 0.06
Biom 10- 20 -085 -049 -0.02 -002 019 | -08 -049 -0.02 -0.02 0.19
Abun > 20 -0.67 056 -049 003 -0.03| -0.67 056 -049 0.03 -0.03
Biom > 20 -0.80 -054 011 022 -0.09| -0.80 -054 011 0.22 -0.09
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Analisis de clasificacion para las variables cuartitivas. Con base en las caracteristicas
cuantitativas presentadas por las diversas fandkals fauna edafica encontrada, se realiz6 el
analisis de clasificacion, que permitio la confocida de 4 clases en un dendograma (Figura
4), donde se denotan diferencias entre las espsiesomicas identificadas, evidentes por la

formacion de grupos con alto grado de similitutteetas especies que lo componen.

La primera clase fue conformada por 26 familias igpeesentan el 3.97 % (4298 individuos)
del total de la macrofauna colectada en todo elstne@ (Figura 4), caracterizado porque
presenta un promedio menor al general tanto endsantomo en abundancia en los tres
tiempos de uso del suelo (Tabla 6), ya que en caedo se denota la ausencia de un
significativo nimero de familias, mientras los gyspaxonomicos presentes hacen aportes
bajos a la abundancia y biomasa. Las familias sabestes de esta clase son Tephritidae
(Diptera) y Carabidae (Coledptera), dada su funcepolégica en el suelo como
transformadores de residuos organicos, que a sunt@xienen en el ciclaje de nutrientes
(Colemaret al, 2004).

La clase dos esta compuesta por siete familiagsepresentan el 41.80 % (45.232 individuos)
del total de la macrofauna colectada en todo ebtme (Figura 4), diferenciado porque exhibe
promedios representativamente mayores a los prosigdinerales tanto en abundancia como
en biomasa, excepto en la variable de biomasa gengbo de uso del suelo mayor a 20 afios
(Tabla 6). La primera familia que compone estaec&sOcnerodrilidae, un grupo de lombrices
de menor tamafio que se distribuye por casi todag{aones biogeograficas del mundo y que

se encuentran en las heces depositadas por indsvgtandes (Jiménetzal, 1998).

La segunda familia que conforma esta clase es @iaplae (Figura 4), considerada como uno
de los componentes mas comunes en la fauna ded, slmilo que ocupa casi todos los
microhabitas terrestres como hojarasca, floredpgrumusgos, troncos en descomposicion,
excremento, etc y se asocian a nidos de otros Esntaabitando desde los cero metros hasta
alturas de mas de 4000 sy papel ecologico se relaciona con su capagidedadora que
contribuye a reducir las poblaciones de otros iloseen el suelNavarrete y Newton 1996).
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Los gruposde acaros Trombidiformes spl y Mesostigmata sphbitn hacen parte de la

segunda clase (Figura 4) y se caracterizan porgedem llegar a representar hasta un 85% del
namero total de acaros en el suelo, debido pritrograte a su amplia distribucidn geografica y
diversidad de habitos alimentarios, lo cual es upataja competitiva para asegurar la
reproduccion y supervivencia, permitiendoles sers mundantes que otros grupos; se
constituyen como un grupo de organismos depredsdgree regulan las comunidades de

pequefos insectos fitdfagos, nematodos y otroes¢haola, 2001).

El grupo Gastropoda spl pertenece a la clase dgsréF4) y se cataloga como parte de la
fauna edafica secundaria, ya que aporta grandésades de residuos vegetales pre-digeridos,
como un preambulo al desarrollo de los ciclos ad@dgicos; ademas, la produccion de sus
abundantes secreciones mucosas, propicia la fadmade agregados del suelo bien

estructurados y estables a la accion del vientagwa (Chamorro, 2001)

La familia Fuhrmannodesmidae también forma partad#ase dos y constituye un grupo de
de diplépodos conocidos cominmente como milpiéssguadaptan a diversos habitats, desde
ambientes aridos, semiaridos y templados hastasesmmoss tropicales y participan en los

procesos de descomposicion de materiales vegé@dé=manet al, 2004).

Tabla 6. Promediogeneral y por grupos de las variables de abundanbiamasa en las tres

zonas de estudio, vereda la Alianza, municipio atd?

VARIABLE
PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
GENERAL CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
Abundancia 0 — 10 afios 949.02 32 1138.28 23952 464
Biomasa 0 — 10 afios 1.65 0.17 3.92 2.32 23.68
Abundancia 10 — 20 afios 924.34 41.84 1353.14 20912 880
Biomasa 10 — 20 afios 1.80 0.45 3.37 1.552 26.224
Abundancia > 20 afios 1217.82 91.69 3970.28 9536 2912
Biomasa > 20 afios 8.85 0.70 7.58 3.008 235.568
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Figura 4. Clasificacion jerarquica de la macrofauna asocadaltivo de cebolla, vereda la

Alianza, municipio de Pasto.
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La tercera clase estd conformada Unicamente pdarfdlia Isotomidae (Figura 4) que
representan el 50.28 % (54 400 individuos) dell td&ala macrofauna colectada en todo el
muestreo y se destaca porque el promedio de lalabaia en los tres tiempos de uso del suelo
es mayor al promedio general (Tabla 6), debidodotainancia de individuos en cada zona de
estudio y en los tres estratos del perfil del sueksultados similares encontraron Oseirel,
(2003)en su investigacion sobre los colémbolos asociedogultivos de pastos en tres zonas
de vida de Holdridge en Antioquia, al reportar ¢auémilia Isotomidae fue la mas abundante
en todo el muestreo (642 individuos, 52.8 %), ay@ndo este hecho al amplio rango de
adaptacion que despliegan las especies de estiafamidiversos hébitats. Segun Vasquez y
Palacios (1990), los isotomidos ocupan gran vadietahabitats y es posible encontrarlos en
los medios litorales, las arenas de las playasintlis tipos de hojarasca de bosques, huertos

frutales, en suelos aridos, himedos y en remaresaguh.

La cuarta clase esta compuesta por la familia Gsezsdecidae (Figura 4) que representa el
66.18 % (285.472 g.p.f A) del total de la biomasa colectada (431.96 g.f) yrse caracteriza
porque el promedio de la biomasa es mayor al prmgeheral en las tres zonas de estudio
(Tabla 6). Segun Lee (1985), las lombrices sormr@gbg de macrofauna mas abundante en el
suelo en cuanto a biomasa se refiere, debido angieren una gran cantidad de materiales
organicos y minerales. Para Browetnal, 1999, las lombrices constituyen del 60 al 90 %ade |
biomasa total de los macroinvertebrados del susle lya observado que una biomasa minima
de 30 g rif de lombrices de tierra produce efectos positivisesel suelo y la productividad
vegetal. Estos resultados coinciden con los regostgpor Rodrigue2005, quien reporto el
mayor aporte de biomasa por parte de las lombdeeserra tanto en la plantacion de pino

(12.33 g.p.f rif) como en la sucesién natural (9.58 g.pHm

18



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayor abundancia, biomasa y biodiversidad darosgnos, se presentaron en el suelo con mas
de 20 de afios de uso con 42.624 individuds 810 g.p.f. if y un indice de diversidad de
Shannon de H'= 2.12.

En los tres usos del suelo evaluados la mayor amaia de organismos se presentd en los 10
primeros cm de suelo, con 43.616 organismds disminuyendo, a medida que se aumenta la
profundidad de muestreo. El segundo estrato de 20 @n de suelo, presento la mayor biomasa
con 161 g.p.f. M. En cuanto a riqueza y diversidad, el primer &stmesent6 los valores mas

altos.

Existe una relacién directamente proporcional eatréempo de uso del suelo y las variables de
diversidad, abundancia y biomasa de organismos) dad un monocultivo de mayor antigliedad
de establecimiento y en ausencia de rotaciones@eltra sometido a la constante incorporacion

de materia organica, lo que favorece la espec@finale algunos organismos en particular.
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