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RESUMEN

Este estudio se realizé en la vereda Estacion Rwspicipio de Samaniego, departamento
de Narifio, donde se eligieron 3 sistemas de usosdelo: bosque natural, sistema

silvopastoril y pradera natural.

Los resultados de abundancia muestran un promedit0d3,6 individuos/f indicando
gue el bosque presento la mayor abundancia frelue demas usos de suelo con 1461,3
organismos/m (46,68%), sobresaliendo el orden Himendptera 2837 organismos/m
(50,2%), el bosque presentd la mayor riqueza conptomedio de 7,9 ordenes
encontradas/fm los mas representativos en este uso de suelmnfulimendptera,
Coleo6ptera, Hemiptera y Lombriculidae y para laialde biomasa se encontré un
promedio de 221,89 g.p.f:iy el mayor valor lo obtuvo el sistema silvopastodh 463.82
g.p.f.nf (69,68%), sobresaliendo el orden Lumbrictlidae 48,78 g.p.f.rf (94,39%).

El mantillo indic6 mayores valores en cuanto aezpude la poblacion de macrofauna en la

distribucién vertical, con 6.75 ordene$/em promedio

Palabras claveshiomasa, diversidad, distribucién vertical, ddadi
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This study realized in the Station Roso distmetinicipality of Samaniego, department of
Narifio, where chose 3 systems of use of the satlral forest, silvopastoril system and

natural pasture.

The results of abundance show an average of 1048i@duals/m2, indicating that the
forest presented the main abundance front to theerotses of soil with 1461,3
organisms/rh (46,68%), projecting the Himendptera order with3,83 organisms/fm
(50,2%), The forest presented the main wealth \&ithaverage of 7,9 order found/m
where the most representative are Himendptera,0pten, Hemiptera and Lumbriculidae
and for the variable biomass found an average2df8 g.p.f.nf And the main value
present in the silvopastoril system with 463.8p.fgn? (69,68%), projecting the
Lumbriculidae order with 437,78 g.p.fn{94,39%).

The topsoil indicated main values regarding weaftthe population of macrofauna in the
vertical distribution, with 67.56 order/m2 in avgea regarding the uses of soil, the pasture
system was the least diverse front to the systdwapastoril and forest

Key words: biomass, diversity, vertical distribution, density
INTRODUCCION

Los invertebrados terrestres desempefian un papelrtamte en la productividad de los
agroecosistemas, no solo como plagas o vectorepatiggenos, sino también como
organismos benéficos por su capacidad de alterambiente superficial y edafico en el

cual se desarrollan las plantas (Lavelle 2000).

Los invertebrados-plagas reciben mucha atenci@presentan enormes gastos de millones
de ddélares anualmente por parte de los agriculter@svestigadores, mientras que los
invertebrados benéficos reciben relativamente pteacion. Generalmente, se da por
hecho su accion y en pocas ocasiones se hace @gtlrio en el manejo del ecosistema
para beneficiarlos. Sin embargo, es probable qdedsadacion fisica y quimica del suelo,
esté intimamente relacionada con la disminucion late poblaciones o la pérdida



cuantitativa y/o cualitativa de invertebrados méunisticos que regulan el ciclo de la

materia organica y la produccién de estructurasafisbiogénicas (Lavelle 2000).

En Colombia los suelos han sido muy afectados péragmentacién, definida ésta como
un proceso en el que se cambia la configuracionhdéitat como consecuencia de
actividades antropicas que interrumpen la conteulidel habitat original (Hamiltoet al.
1995), en consecuencia, la biota del suelo, encphat la macrofauna esta directamente
relacionada con la estabilidad del mismo, por cuahtestudio de macrofauna edafica ha
permitido establecer las condiciones mas y menesrdhles para su desarrollo en
diferentes sistemas productivos, contribuyendoeardnases para un manejo ecoamigable,

en donde se perciba al suelo como un ser vivo.

De acuerdo con Noailles y Da Veiga (2002) se camnaidue las causales del deterioro de
la fertilidad de los suelos son originadas priabipente por las excesivas tareas de
roturacion del horizonte superficial, que favoredarerosion hidrica y la extraccion de

nutrientes por los diferentes cultivos, sin unacadda restitucion de los mismos. Ademas,
el uso indiscriminado de maquinaria convencional,generado una pérdida de materia
orgénica por aerobiosis, disminuyendo su conteyiai@ctando la estructuracion natural de

la capa arable.

Teniendo en cuenta la importancia del conocimiel@da biologia del suelo, el objetivo
fundamental de esta investigacion fue compararfett@ de los usos de suelo en la

abundancia, riqueza, biomasa y diversidad de laofama.

MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 en la vereda Estacion Rosojgipio de Samaniego, departamento de
Narifio, localizada al occidente del meridiano dedawich a 77° 15” 51" de longitud
oeste y 1° 47’ 11” de latitud norte a una altuea2d630 msnm, con temperatura promedio
de 12°C, precipitacion media anual de 1050 mm, kacheelativa de 80%, con 1200 horas

sol promedio afo, suelos franco arcillosos. (PBZUD2)



Para la obtencion de la macrofauna provenientesldiferentes usos del suelo se tomaron
muestras (monolitos) de bosque natural dominado Eocino Weimania tomentosa
sistema silvopastoril con el componente pradera pcasto por KikuyoPenisetum
clandestinunmy Grama DulcePaspalum distichuneon el componente forestal constituido
por QuillotoctoTecoma stang ArrayanMyrcianthes leucoxylagomo arboles sembradgs
CascarilloLafoensia punicifoliay EncinoWeimania tomentosapmo arboles provenientes
de regeneracion natural y sistema pradera natoraKikuyo Penisetum clandestinugn

Grama DulcePaspalum distichum.

Para la realizacion del muestreo se utilizé la oetwgia del Programa Tropical Soil
Biology and Fertility (TSBF) (Correira de Oliveira2000), la cual fue modificada en el
numero de muestras, es decir, en lugar de utiliieer (10) muestras por uso de suelo como
lo recomienda dicha metodologia, Unicamente se tdoso(2), dadas las condiciones de
homogeneidad de usos de suelo, tipo de suelo, a@@et presente, condiciones

ambientales y manejo de los agricultores en la.ZA@wailla, Burbano y Castro, 2007).

Se selecciono tres fincas, en cada una de ellasnsarém dos (2) monolitos por uso del
suelo evaluado de 0.25 m de lado x 0.25 m de |ad6.30 m de profundidad.

Posteriormente cada monolito se coloc6 sobre ujgaphéstica en una mesa y se dividio en
tres capas de 0-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm y mantds cuales se dispusieron en los
embudos de Berlese por un periodo de cuatro déadfs), los individuos se recolectaron

en frascos rotulados con alcohol al 90%.

Los organismos se contabilizaron e identificaronektaboratorio de entomologia de la
Universidad de Narifio hasta orde¥ continuacionse censo y sistematizo los individuos
por taxa y andlisis de las variables Abundancidiiduos/nf), Riqueza (ordenes/uso y
estrato), indice de diversidad (indice de SimpsoShannon), biomasa (g.p.finy

distribucion vertical (individuos/estrato) (Goteitl Colwel, 2001).

Los datos se normalizaron con la formdla+0.5 (Steel y Torrie, 1993); y se procesaron
con un andlisis de varianza ANOVA (Steel, 2000yyebas de comparacion de medias de

Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION
Abundancia.
El promedio de organismos encontrados fue de 10M3 las 6rdenes méas abundantes
fueron Himendptera con 579,6 individuod/(65,5%), Coledptera con 184 individuo$/m
(17,6%) y Lumbrictlidae con 82,7 individuos/i7,9%), estas 6rdenes suman el 81% de la

abundancia total encontrada en los tres usos e eswsuados.

El bosque fue el sistema mas abundante con 146d/8fi (46,68%), (Tabla 1), el cual
estuvo representado por el orden Himenéptera c8878d/nf (50,2%), este resultado se
explica quiza porque el bosque ofrece energia ¢battatos, proteinas, entre otros) y
condiciones favorables de habitacion como somliteahamedad y materiales vegetales en

distinto grado de descomposicién (mantillo) (BanBurbano y Castro, 2007).

En la pradera se encontré el segundo mejor valabdedancia con 1.200 indr{88,3%)

sobresaliendo el orden Himenodptera con 74.7% (Taplaestos resultados reflejan una
contraposicion a la afirmacién de Villalobe$ al, (2000) en la cual ratifican qué las
poblaciones edéficas estan desapareciendo deltédpesturbacion ejercida sobre el medio

por las actividades humanas.

No obstante, Lavelle (1992) afirma que en las pastwnaturales son frecuentes las
poblaciones de hormigas, ya que estas alli enaremgran cantidad de alimento en los

hongos que crecen a plena exposicion solar erxtmeraentos de los bovinos.

El sistema silvopastoril presenté la menor abunidacmn 469,3 ind/M(14,99%) y estuvo
representado por el orden Lumbriculidae con 18&jiht (39.77%) (Tabla 1), no obstante,
Tapia, et al (1999) encontraron una mayor abundancia de mamxebrados en un
sistema agroforestal ya que estos ofrecen unasiadige condiciones de sombra, humedad
y alimento, lo cual se encuentra en contraposieidns resultados encontrados en esta
investigacion, de esto se puede inferir que si bggierto que en un sistema silvopastoril

se ofrecen adecuadas condiciones microambientsdes pna buena abundancia de



macroorganismos, estas condiciones no siempre gan las optimas para los organismos

gue constituyen la macrofauna y en segundo lugademu estar modificadas por otros
aspectos como la adaptabilidad de especies.

Tabla 1. Abundancia de macroorganismos en tresdesegelo en la vereda Estacion Roso,
Samaniego. (individuos/f). 2009

USOS DEL SUELO

Ordenes Silvopastoril % Bosque % Pradera % Y
Himendptera 11,0 (109,3) 23,30 27,6 (733,3) 50,2 30,4 (896) 74,7 579,57
Colebptera 8,2(58,7) 12,50 18,6(328) 22,4 13,4(165,3) 13,8 184,0

Lumbriculidae 14,2 (186,7) 39,77 6,4 (34,7) 24 57(267) 22 8267
Shymphila 2127 057 9,4 (80) 55 4,8(18,7) 6 1, 33,77

Diptera 64 (347) 7,39 7,2 (45,3) 31 48(18,7) ,6 1 32,90
Diplopoda 28,3 1,14 9,6 (82,7) 57 3,3(8) 0,732,0
Hemiptera 62(32) 6,82 4,8(18,7) 13 68(40) 33023
Lepid6ptera 5,4 (24) 511 6,8 (40) 2,7 212,70 20,2223
Araneae 2,8(5,3) 1,14 6,6 (37,3) 2,6 3,8(10,7) 9 0,17,77

Diplura 0,5 (0) 0,00 6,8 (40) 27 0,5 (0) 00 1333
Chilopoda 0,5 (0) 0,00 4,5 (16) 11 21(7) 02 ,236

Isépoda 2127 057 212,79 02 21(7) 022,67
Chelonetidae 2,8 (5,3) 1,14 0,5 (0) 0,0 21(2,7) 2 0 2,67
Dermaptera 0,5 (0) 0,00 2,1(2,7) 0,2 2,1(2,7) 0,21,77

Blataria 21(27) 057 0,5 (0) 00 217 02 771

> 67,5(469,3) 100 113,7(1461,3) 100 86,3 (1200) 0 1@043.58

Medias stormadas(x) + 0,5 (medias originales en paréntesis)

El analisis de varianza detect6 diferencias altaensignificativas para estratos, diferencias

significativas para usos y no se encontré difeeenestadisticas para la interaccion usos *

estratos. (Tabla 2).



Tabla 2. Analisis de varianza para abundancia gerkeda Estacion Roso, Samaniego.2009

Fuente de variacion Grados de libertad Suma deadasl Cuadrado medio Valor de F Probabilidgd
Modelo 11 19.68.19 178.92 3.59 0.0006
Estrato 3 879.21 293.07 5188 0.0014

Usos 2 427.89 213.94 429 0.0181
Usos*estratos 6 661.08 110.18 g1l 0.0542

Error 60 2990.69 49.84

Total 71 4958.88

**: Diferencias estadisticas altamente significasi (p<= 0,01)
*: Diferencias estadisticas significativas (p<=5),0
ns : No significativo
La prueba de Tukey para estratos indica que laasc@8pl0 cm y mantillo presentan
diferencias estadisticas frente al mantillo, 10e2® y 20-30 cm. (Tabla 3). Al respecto
Cortéset al. (1990), afirman que los estratos mantillo y O-i son analogos en cuanto a
condiciones luminicas, ambientales y nutricionales, cuales presentan diferencias a
medida que se incrementa la profundidad de lostestrpor lo tanto las poblaciones de
macroinvertebrados van a diferir en abundanciagdg y biomasa. (Tabla 3)
Tabla 3. Prueba de comparacion de Tukey para estext la vereda Estacion Roso,

Samaniego.2009

Grupo Promedio Estrato
a 18.95 2 (0-10 cm)
ab 12.74 1 (mantillo)
b 10.92 4 (20-30 cm)
b 9.98 3 (10-20 cm)

Valores con la misma letra no presentan difereresgadisticas significativas

De igual manera, la prueba de Tukey para usosele,sandica que el bosque y la pradera
presentan diferencias estadisticas con respeatpradiera y al sistema silvopastoril. (Tabla
4).

Tabla 4: Prueba de comparacion de Tukey para wsasi€lo en la vereda Estacion Roso,

Samaniego.2009

Grupo Promedio Uso
a 16.461 2 (bosque)
ab 12.328 3 (pradera)
b 10.662 1 (silvopastoril)

Valores con la misma letra no presentan difererestedisticas significativas



Este resultado se explica porque en la pastura gldmosque se encontré0 una gran
abundancia de formicidos (hormigas) perteneciemtesorden Himendptera (familia
Formicinae), estos organismos segun Zerbetoal (2007) se destacan por convivir en
sociedad y por tal al tomar los monolitos, se recag gran nimero de individuos que
elevan significativamente los indices de abundaresta tesis que apoya el elevado nivel
de colonizacion de formicidos es ratificada portzakyv, (1990) quien afirma que aunque
las hormigas viven en casi todos los ambientegjedet subsuelo hasta las copas de los
arboles, pero son habitantes del suelo por exdaleloccual fue posible gracias al origen
de la glandula metapleural, cuya secrecion de adahil-acético inhibe en forma

diferencial el crecimiento de microorganismos emterior de los nidos.

Contrariamente, los resultados obtenidos en egésiiigacion para el sistema silvopastoril,
indican que el nivel de formicidos encontrados nara@ un nivel significativo de
abundancia, este patron de comportamiento se axpégun Lavelle (1994) porque la
sombra generada en los arboles y la escasez darextios provenientes de los bovinos en
comparacion a un pastura natural, incidieron negaténte en el crecimiento de los hongos

los cuales constituyen el alimento basico de lonitidos.

Peflaranda y Naranjo (1998), indican que los sigemgroforestales brindan las
condiciones edéficas y de microclima adecuadas lpamaacrofauna existente, asi como
gue la capa de materia vegetal en diversos gradodgedcomposicion ofrece alimento,
proteccién y habitat para la macrofauna. La ausemisminucién o cambio en los sitios
intervenidos se debe al efecto antrépico, estet@par se encuentra lejos de los resultados
encontrados en esta investigacion, ya que el sisgdwopastoril frente a los demas usos de
suelo aportd el mejor indice de lombrices (ordembriculidae) que si bien estas no son
tan abundantes en nimero como los las hormigawifflos), si representan un alto indice

de biomasa (g.p.f.1).

Riqueza
El bosque presentd la mayor riqueza con 7,9 ordeAesiendo las méas representativas

Himenodptera, Coledptera, Hemiptera y Lombriculides, el sistema silvopastoril se



encontro 6,8 ordenesfmdonde sobresalieron Himenéptera, Coledptera, 6pagala y
Shymphila; y la pradera revelé el menor valor degza con 6 ordenes/nsiendo los mas

prevalecientes Lumbriculide, Himendptera, Cole@tBiptera y Hemiptera.

El andlisis de varianza detect6 diferencias edteds$ssignificativas para usos * estratos
(Tabla 5).

Tabla 5. Analisis de varianza para riqueza en tadeeEstacion Roso, Samaniego.2009

Fuente de variacion Grados de libertad Suma deades! Cuadrado medio Valor de F Probabilidgd
Modelo 11 183.15 16.65 4.35 0.0001
Estrato 3 86.93 28.97 5.55 (9.53) 0.0002

Usos 2 42.52 21.26 7.57 (7.29) 0.0061
Usos*estratos 6 53.69 8.94 2.33 (2.61)* 0.0427

Error 60 229.50 3.82

Total 71 412.65

Medias transformadas’X) + 0,5 (medias originales en paréntesis)
* *: Diferencias estadisticas altamente significasi (p<= 0,01)
*: Diferencias estadisticas significativas (p<=5),0
La prueba de comparacion de medias para usos p@atoss evidencia efectos de
interaccion entre usos y estratos, es decir, ga@idos del suelo afectan la riqueza de los
ordenes en forma diferencial a ciertas profundidat suelo, por tanto las capas mantillo
y 0-10 cm del bosque presentan diferencias estadissignificativas frente al mismo
sistema en la capa 10-20 cm, a la pradera en fms c-20 cm y 20-30 cm y frente al
estrato 20-30 cm del sistema silvopastoril.

Los promedios mas altos de Riqueza se presentarehreantillo y 0-10 cm del bosque y

en el mantillo de la pradera y del sistema silvapdsy los promedios méas bajos se

encontraron en los estratos 10-20 cm y 20-30cna geddera y en el estrato 10-20 cm del
bosque. (Tabla 6).



Tabla 6. Prueba de comparacion de Tukey paraéaaicition usos * estratos en la vereda

Estacion Roso, Samaniego.2009

Grupo Promedio Estrato Uso

a 9.66 (96) 2 (0-10 cm) 2 (Bosque)
a 9.66 (93.33) 1 (mantillo) 2 (Bosque)
ab 7.83 (61.33) 1 (mantillo) 1 (silvopastoril)
ab 7.50 (56) 2 (0-10 cm) 3 (pradera)
ab 7.33 (56) 4 (20-30 cm) 2 (Bosque)
ab 7.77 (56) 3 (10-20 cm) 1 (silvopastoril)
ab 6.83 (48) 1 (mantillo) 3 (pradera)
ab 6.66 (42.67) 2 (0-10 cm) 1 (silvopastoril)
b 5.50 (34.67) 4 (20-30 cm) 1 (silvopastoril)

b 5.16 (32) 3(10-20 cm) 3 (pradera)

b 5.0 (29.33) 3(10-20 cm) 2 (Bosque)

b 4.66 (26.67 4 (20-30 cm) 3 (pradera)

Medias transformadas’X) + 0,5 (medias originales en paréntesis)
Letras distintas indican diferencias significatiggs= 0,05)

Villalobos, et al (2.000) afirman al respecto que es factible qugpadsones de distribucion

registrados sean un reflejo de las preferencida bmta en diferentes microambientes y al
estado de degradacion del suelo, este ultimo elstéionado directamente al tipo de uso de
suelo, de alli que los niveles de riqueza, aburidapdiomasa tengan comportamientos
erraticos dependiendo de las condiciones microartdles y de manejo ofrecidas por el

uso de suelo.

Para complementar la idea, Lavelle y Pashanasi9j188gieren que la densidad y la
diversidad de la macrofauna del suelo es substaraiée menor en los agroecosistemas

comparado con ecosistemas menos perturbados.

Villalobos et al (2.000) en un estudio de macrofauna edafica ecultivo de maiz en
México, encontraron que el estrato uno o supelfmesento la mayor riqueza y la mayor
abundancia, y mostraron ademas un desfase progmesite riqueza y abundancia, el cual
tiende a disminuir conforme se desciende en laupdiflad, esta situacion se debe a las
condiciones extremas de temperatura, presion, odepan de suelo, humedad,

disponibilidad de oxigeno, entre otras registragfatales estratos.



Coyne (2000) afirma que siempre se presentan cdamp@ntos erraticos en algunos
organismos objeto de estudios de macrofauna edaBta es frecuentemente en individuos
gue no son capaces de soportar las alteraciondkasjdambientales, climaticas y/o
antropicas, ejemplo claro de ello son las actiwdaagricolas como diferentes métodos de
labranza, fertilizacion y aplicacion de plaguicgdéan influenciado dramaticamente el

ecosistema suelo.

Como afirma Cortégt al (1990), los estratos superiores tienen similitudescuanto a

abundancia y riqueza, dadas las condiciones analtesnedaficas y nutricionales anélogas,
igualmente ocurre con los estratos inferiores, diberencias en abundancia y riqueza,
ratificando la idea, Coyne (2000) afirma que laedsidad y el tamafio poblacional de los
macroorganismos edaficos es inversamente propaicola profundidad de los estratos, es

decir, menor abundancia y riqueza a mayor profiadiae los estratos.

Biomasa

El sistema silvopastoril obtuvo el mayor valor c663,82 g.p.f.if que representan el
69,68%, este resultado se explica ya que las tegias agroforestales presentan un gran
potencial para la conservacion de la biodiversidadl y regional, particularmente por las
especies vegetales arboreas, debido a su estruatgratectura y dimensiones, lo cual
constituye una pieza clave en cuanto a la consérvate la biota del suelo en medio de

sistemas de produccion homogéneos. (Erazo, 1908l 7).



Tabla 7. Biomasa de la macrofauna en tres usosudtb en la vereda Estacion Roso,
Samaniego. (g.p.f.K). 2009

USOS DE SUELO

Ordenes Silvopastoril % Bosque % Pastura % >
Lepidéptera 1,24 (0,55) 0,12 1,70 (1,45) 1,07 Q0788) 0,12 0,69
Araneae 1,11 (0,37) 0,08 1,98 (2,2) 1,63 1,37§0,751,13 1,11

Himenéptera 0,99 (0,24) 0,05 1,57 (1,14) 0,84 23328) 493 155
Lumbriculidae 21,42 (437,78) 94,39 5,32 (23,27) 17,19 4,63 (17,05) 25,67159,37
Coledptera 5,40 (24,04) 5,18 10,75(104,98 77,5812 (43,87) 66,03 57,63

Diptera 0,77(007) 002 076(0,07) 005 067300 0,04 006
Hemiptera 1,06(0,31) 007 089(0,15 011 11290 058 028
Chelonetidae 0,74 (0,06) 0,01 0,50 (0) 0,00 07040 0,06 0,03
Diplopoda 068(0,03) 001 146(092) 068 078% 008 0,34
Symphila 0,66(0,03) 001 128(061) 045 0928), 027 027
Chilopoda 0,50 (0) 0,00 065(002 002  057(0) ,010 001
Isépoda 0,88(0,15 003 088(015 011 08801 022 0,15
Dermaptera 0,50 (0) 0,00 1,12(0,38) 028 1,128/0,3 0,57 0,25
Diplura 0,50 (0) 0,00 0,74(0,06) 004  050(0) 00,0 0,02
Blataria 094(0,2) 0,04 0,50 (0) 0,00 094(02 ,300 013
Y 37,40 (463,82) 100 30,11 (1354) 100 24,35 (66,4400 221.89

Medias transformadals)(+ 0,5 (medias originales en paréntesis)

Henrot y Brussard (1997) encontraron mayor peso lage lombrices en sistemas
silvopastoriles y praderas que en cultivos y selvagicales; probablemente por la alta
biomasa de raices en las pasturas, afirman adamda fiomasa de artrépodos se favorece
cuando la labranza no se realiza o es menos intgnsdribuyen lo encontrado a la
perturbacion causada en el habitat y a otras ojpeaex de campo como la aplicacion de

agroquimicos.

En el bosque se obtuvo 135,4 g.p:f.(20,3%), presentando un mejor resultado frente a |
pradera, esto pone en manifiesto que el cambiol amsae del terreno puede generar
variacion en las poblaciones edaficas como respueesnodificaciones en la cobertura
vegetal, radiacidon solar, lluvia y propiedadescéisiy quimicas del suelo, lo que lleva a
pensar que las condiciones edaficas y de microajiemeradas en el bosque son adecuadas
para la macrofauna existente, asi como la capaaleria vegetal en diversos grados de

descomposicién ofrece alimento, proteccion y hélptra la macrofauna. La ausencia,



disminucion o cambio en los sitios intervenidosisbe al efecto antropico. (Pefiaranda y
Naranjo, 1998)

En la pradera se encontro 66,44 g.p¥.equivalentes al 9,98%, lo cual indica que el
cambio de uso de la tierra ejercié un efecto pbingate positivo sobre la macrofauna del
suelo al aumentar indirectamente la abundancia Igenas especies como hormigas
(Formicidos), pero con una influencia negativa en dbundancia de lombrices
(Lumbriculidae) que constituyen el 71,82% de la nmsa total, lo que afecto
negativamente el resultado final de la variablenaisa en la pradera y positivamente al
sistema silvopastoril y al bosque, Tamaal (1999) afirman que en las pasturas naturales
se presenta una menor incidencia de lombrices @upst existe una mayor irradiacion
solar y esto a su vez afecta negativamente lasaonds microambientales necesarias para
su desarrollo adecuado, toda vez que las lombrioesoportan los cambios bruscos de

temperatura y forman parte de los organismos fbto@s.

El analisis de varianza detect6 diferencias sigaiivas para la interaccion estratos*usos.
(Tabla 8).
Tabla 8. Analisis de varianza para biomasa enredeeEstacion Roso, Samaniego.2009

Fuente de variacién Grados de libertad Suma deadasl Cuadrado medio Valor de F Probabilidid
Modelo 11 41.15 3.74 2.45 (1.36) 0.0134
Estrato 3 5.76 1.92 1.25 (1.08) 0.2965

Usos 2 9.69 4.84 3.17 (1.40) 0.0490
Usos*estratos 6 25.69 4.28 2.80 (1.51)* 0.0179

Error 60 91.60 1.52

Total 71 412.65

Medias transformadas’) + 0,5 (medias originales en paréntesis)
ns: no significativo
*: Diferencias estadisticas significativas (p<=5),0
La prueba de comparacién de medias de Tukey paaxikble usos por estratos, evidencia
efectos de interaccion entre usos y estratos, e gee los usos de suelo afectan la
biomasa de las ordenes en forma diferencial anthsti profundidades del suelo, por tanto,

el estrato 20-30cm del sistema silvopastoril, presdiferencias estadisticas significativas



frente al mismo sistema en el mantillo, al bosgandos estratos 10-20cm y 20-30cm y

frente al estrato 10-20cm y 20-30cm del bosque.

Los promedios mas altos de biomasa se presentarehestrato 20-30cm y 10-20cm del
sistema silvopastoril y en el estrato 0-10cm dedgoe y los promedios mas bajos de
biomasa se encontraron en los estratos 10-20 cé3p@m de la pradera natural y en el

estrato 0-10 cm del bosque. (Tabla 9).

Tabla 9. Prueba de Tukey para usos * estratos wrdgla Estacion Roso, Samaniego.2009

Grupo Promedio Estrato Uso

a 3.62(24.73) 4 (20-30 cm) 1 (silvopastoril)
ab 2.15 (6.06) 2 (0-10 cm) 2 (Bosque)
ab 1.87 (3.17) 3(10-20 cm) 1 (silvopastoril)
ab 1.53 (2.17) 2 (0-10 cm) 3 (pradera)
ab 1.50 (1.88) 1 (mantillo) 2 (Bosque)
ab 1.37 (1.54) 2 (0-10 cm) 1 (silvopastoril)
ab 1.26 (1.40) 1 (mantillo) 3 (pradera)

b 1.11 (0.75) 1 (mantillo) 1 (silvopastoril)

b 0.98 (0.56) 4(20-30 cm) 2 (Bosque)

b 0.96 (0.54) 4(20-30 cm) 3 (pradera)

b 0.88 (0.35) 3 (10-20 cm) 2 (Bosque)

b 0.72 (0.02) 3 (10-20 cm) 3 (pradera)

Medias transformadas’X) + 0,5 (medias originales en paréntesis)
Letras distintas indican diferencias significatigps= 0,05)
En general la biomasa de la macrofauna edaficaagemen ecosistemas naturales que en
agroecosistemas, un ejemplo claro de ello se darersuelo de Polonia, donde la
macrofauna del suelo de un bosque caducifolio disyai de 18-45 g.p.f.fa 1,5 g.p.f.r
en un periodo de 20 afios debido a la labranzaK&aski, 1985).

Estos resultados sefialan que tanto en el bosque emmel sistema silvopastoril la
contribucion de lombrices (orden con mayor biomdsa)mayor con respecto al sistema
pastura natural, esta situacion puede atribuirséblgmmente a la profusién y renovacién de

raices en los pastos y a los buenos contenidosatkrienorgéanica producto del ciclaje de



nutrientes de los arboles, que permiten baja dadsiparente y por ende buena circulacion

de aire y humedad para el desarrollo. (Bonilla Badoy Castro, 2007).

Al respecto, Pefiaranda y Naranjo (1998), afirmanlgicantidad de biomasa encontrada es
directamente proporcional a la profundidad de &iga#s, es decir, que en los estratos mas
profundos se encuentran aquellos organismos dermpago (Lumbriculidae y Coleoptera),

lo cual hace que esos estratos tengan los mayal@es de biomasa.

Diversidad:
Esta variable se midi6 a través de los indices,pSom, Shannon, que son pardmetros
estandarizados cuyos resultados permitieron compghrastado de la macrofauna en los

diferentes usos y estratos del suelo.

El indice de Shannon correspondiente a la pradeystr6 menor diversidad con respecto al
sistema silvopastoril y bosque. Demostrando queumaypérdida de biodiversidad como
consecuencia de las actividades humanas, ya se@ulera directa (sobreexplotacion) o
indirecta (alteracion del habitgrazo, 1999). (Tabla 10).

Tabla 10. indices de diversidad para usos en véEstaion Roso, Samaniego.2009

uso Simpson Shannon
silvopastoril 0,87 1,14
bosque 0,86 1,24
pradera 0,89 1,00

El indice de Simpson, demostré que el estrato @rlPosee mayor biodiversidad, con
respecto a los demés, donde se tomé en cuentprieseatatividad de las familias con
mayor valor de importancia, sin evaluar la contibao del resto de las especies (Moreno,

2001).Siendo estos dominados por organismos de un mistem ¢ familia. (Tabla 11).



Tabla 11. indices de diversidad para estratos mdaeEstacion Roso, Samaniego.2009

Estratos Shannon Simpson
Mantillo 1,28 0,85
0-10cm 1,19 0,97
10-20cm 1,01 0,84
20-30cm 0,98 0,83

Distribucion vertical

Se presentaron diferencias altamente significaterstse los estratos 0-10cm y mantillo
respecto a los estratos 10-20cm y 20-30cm, dondeetillo indicd la mayor riqueza, con
6,75 ordenes/ifi este resultado se explica porque la mayor pastealimento organico
proviene de la capa vegetal (y de otros animalas)rgcubre el suelo y por lo tanto, la
diversidad y el tamafio poblacional de los macratsgaos va a ser mayor en los estratos
menos profundos (Navia, 2003). Una abundante yaéiuna de la hojarasca y del suelo
puede ayudar a asegurar un reciclaje rapido dendtsentes de las plantas (Fittkau y
Klinge, 1973), lo que es particularmente importgoéea areas cultivadas cuyos insumos

son bajos y cuyos suelos son infértiles (Volhlargtiiroth, 1999).

Para abundancia hubo diferencias significativasedont estratos 0-10 cm, mantillo y los
estratos 20-30 cm, 10-20 indicando mayores valbeesbundancia en el estrato de 0-10 cm
con 463.89 individuos fhen promedio. Para biomasa se destacaron difeseesiadisticas
significativas para los estratos de 0-10 cm, 1@20y el mantillo en comparacion a el
estrato de 20-30 cm mostrando valores mayores @ncapa con 8.61gr en promedio.
(Tabla 13).

Tabla 13. Distribucion vertical para estratos dekls en la vereda Estacion Roso,

Samaniego.2009. ( promedio de valores en cadde}tra

Estrato Abundancia Rigueza Simpson Shannon
Mantillo 187,44 6,75 0,85 1,28
0-10cm 463,89 6,48 0,97 1,19
10-20cm 134,22 3,91 0,84 1,01

20-30cm 179,67 3,91 0,83 0,98




CONCLUSIONES

La macrofauna edafica fue afectada considerablen@nios usos mas perturbados como

la pradera, debido a que se afectaron las con@isionicroambientales.

Los sistemas silvopastoril cumplen un papel muyortgmte en el accionar biologico de los
suelos, puesto que diversifican la cobertura véggpartando grandes cantidades de

biomasa y riqgueza de organismos.

La abundancia de la macrofauna no se establece sorbuen parametro para conocer el
buen estado de los suelos porque en general ehlo@slante no siempre es el mas rico en

especies o0 el mas diverso.

Los sistemas silvopastoriles fueron los sistemasncayor biomasa, permitiendo reafirmar

gue son una buena alternativa para el manejo prta bioldgica de los suelos.

El bosque es un buen sistema de referencia parpatamlos demas usos y manejo del
suelo, ya que presento los mejores indices deveosidad.
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