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RESUMEN
El estudio se redizd en la cuenca dta del rio Pasto localizada geogréficamente entre las
coordenadas 1° 0.3" y 1° 16’ latitud norte y entre 77° 8” y 77° 22° de longitud oeste de
Greenwich y en ella se encuentran las veredas El Carmen y La Huecada pertenecientes a
corregimiento de Buesaquillo, a sur oriente de municipio de Pasto, donde el objetivo fue
evaluar la abundancia, diversidad, biomasa, y distribucion vertica de la macrofauna
presente en un suelo con cobertura de motilon silvestre (freziera sp.) y una pradera natural.
El muestreo se hizo siguiendo la metodologia del Tropica Soil Biology and Fertility
Programe (TSBF) (Anderson e Ingram 1993). Los resultados indicaron que & suelo con
cobertura de Motilén silvestre presenta mayor diversidad (9280 individuos’'m?) y biomasa
(743,472 g.p.f.m?), a diferencia de la pradera la cua tuvo los niveles més bajos de
diversidad (2184 individuos/m?) y biomasa (105,664 g.p.f.m?). En las dos coberturas del
suelo evaluadas la mayor abundancia y biomasa se presentaron en los primeros 10 cm de
profundidad del suelo. Seidentificaron 23 familias siendo la méas representativa Formicidae
(hormigas) en €l Motilon silvestre y 10 familias en la pradera siendo €l mas representativo
pos. Ocnerodrilidae (lombrices de tierra), la diversidad varia de 1,245 para la pradera y

2,246 para el suelo con cobertura de Motilén silvestre segun €l indice de Shannon.
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ABSTRACT

This study was carry out in the high catchment area of the Rio Pasto located between 1°
0.3’ and 1° 16’ north latitude and 77° 8” and 77° 22’west longitude of Greenwich and in
there was located two small villages called EI Carmen and La Huecada belonging to
Buesaquillo’s, located in the south east of the municipality of Pasto, where the objective
was to evaluate the abundance, diversity, biomass and the macrofauna’s vertical
distribution present in a soil associated with motilon silvestre (freziera sp.) and a meadow.
The survey was developed following the methodology of Soil Biology and Fertility
Programe (TSBF) (Anderson e Ingram 1993). Results showed that a covered Motilon
Silvestre soil present a major biodiversity (9280 individualYm?) and biomass (743,472
g.p.f.m?), in diference to a meadow, in which was determinate the lower levels of
biodiversity (2184 individuals'm?) and biomass (105,664 g.p.f.m?). In the two evaluated
systems the higher abundance and biomass was presented in the first ten centimeters of soil
depth. 23 Families was identificated, the most representative in the motilon Silvestre was
Formicidae, 10 families was identificated in the meadow, the most representative was
Ocnerodrilidae, diversity vary from 1,245 for meadow and 2,246 for the Motilon Silvestre
covered soil according with Shannon’s index.

KEY WORDS: Soil Macrofauna, motilon silvestre, meadow, abundance, diversity, vertical
distribution.
INTRODUCCION

Actuamente la produccion agropecuaria y silvicola se ha enfocado en promover la
utilizacion de insumos biol6gicos y de buenas précticas culturales, con €l fin de hacer mas
sostenibles los recursos naturales y mantener la biodiversidad. Una estrategia valida para
este tipo de agricultura es la utilizacion de organismos (habitantes naturales del suelo)
benéficos parala planta, por o que se hace necesario conocerlos con € fin de utilizarlos de

manera racional, razén por la cua se justifico reaizar la presente investigacién donde se




incluye un ecosistema natural y un sistema productivo. Se analizd el efecto de una especie
silvestre (Freziera sp) y un agroecosistema (pastura natural) con respecto a la
recolonizacion de la macrofauna que conlleven a determinar no solo su importancia en los

sistemas actuales sino también el impacto beneficio paralas generaciones futuras.

De este modo, los estudios acerca de lafauna del suelo y su comportamiento ecol 6gico son
importantes, tanto para la evaluacion de la calidad del suelo, como para el conocimiento de

la dinamica de los sistemas de produccion (Paoletti y Bressan, 1966).

El suelo como parte del sistema natural y social cumple funciones que son de naturaleza
bioldgica, aimentaria, depuradora, y de soporte mecanico; alberga gran nUmero de especies
animales y vegetales responsables de la actividad biolégica esencia para la formacion,
funcionamiento y fertilidad que es, ademas, fuente de numerosos el ementos esenciales para

lavidade las plantas y animales. (Gupta, €t al., 1996).

Las potencialidades de las especies |efiosas nativas a nivel nacional y regional constituyen
una gran aternativa de reforestacion y restauracion. Especies como e motilon silvestre
(Freziera sp.), son muy importantes por la proteccion que brindan a suelo contrala erosion
y € papel gue juegan a la hora de amortiguar las fluctuaciones climaticas. Ademas, es
centro de conservacion de lafauna e interviene en los procesos de formacion y fertilizacion
de los sudlos pues existen agentes bioldgicos cuya accidén contribuyen a acelerar la
velocidad de este proceso en los bosgues. (Garcia, et. al., 1995).

En los bosques, la diversidad y la abundancia de las comunidades de macro-invertebrados
pueden ser usadas como indicador de la calidad del suelo (Stork et. al., 1992), toda vez que
las lombrices de tierra y la fauna del suelo, en genera, influyen en la dinamica de sus

procesos quimicos.

Los invertebrados terrestres juegan un papel importante en la productividad de los
ecosistemas, no solo como plagas o vectores patdgenos, sino también como benefactores

por su capacidad de aterar € ambiente superficial y edafico en el cual se desarrollan las




plantas (Lavelle et a. 1994). Los invertebrados — plagas reciben mucha atenciéon y
representan enormes gastos por parte agricultores e investigadores, mientras que los
invertebrados benéficos reciben relativamente poca atencidn. Generalmente se da por hecho
Su accion y en pocas ocasiones se hace algin cambio en el mangjo del ecosistema para
beneficiarlos, sin embargo es probable que la degradacion fisicay quimica del suelo, como
la pérdida de su estructura ( por efecto de la erosion, sedimentacion, disgregacion o
compactacion) y fertilidad ( materia organica y nutrientes), estdn  intimamente
relacionados con la disminucion de las poblaciones o la pérdida cuantitativa y o cualitativa
de invertebrados claves de la macrofauna regulando el ciclo de la materia organica y la
produccion de estructuras fisica biogenicas (Lavelle 2000, Pankhurst et al. 1994, 1997)

Por lo anterior, este estudio tuvo como objetivos. evaluar la abundancia, diversidad, la
biomasa, y la distribucién vertical de la macrofauna presente en un suelo asociado a
motilon silvestre (freziera sp.) y una pradera, en e municipio de Pasto, departamento de
Narifio.

MATERIALESY METODOS

El estudio se redizd en la cuenca dta del rio Pasto localizada geogréficamente entre las
coordenadas 1° 0.3’ y 1° 16’ latitud norte y entre 77° 8 y 77° 22’ de longitud oeste de
Greenwich y en ella se encuentran las veredas El Carmen y |a Huecada pertenecientes al
corregimiento de Buesaquillo, a sur oriente de municipio de Pasto, a una altura de 2800 a
3010 msnm respectivamente y en zonas de ladera con pendientes entre el 30 y e 70%.
Segin CORPONARINO (1999), El corregimiento de Buesaquillo, dista 6 km
aproximadamente de la ciudad de Pasto, la temperatura oscila entre 3 'y 9 °C, la
precipitacion promedia anual de 1000 mm. Con base en los estudios realizados por €l
IGAC, los suelos objeto de estudio estén clasificados taxondmicamente a nivel de sub-

grupo como Dystric Haplustand.

Se realiz6 un recorrido de campo por €l &rea objeto de estudio, con € fin de determinar los
sitios donde se tomo la informacién primaria, teniendo en cuenta que el ecosi stema boscoso

esta conformado principalmente por e género Freziera sp, especialmente por la especie




Freziera canensces, por ser la especie mas abundante y de mayor importancia para los
habitantes de la region. El otro lugar de muestreo fue un sistema productivo (pradera)
constituido por pastos naturales como Kikuyo
(Pennisetum clandestinum), trébol (Trifolium sp.) y diente de ledn (Taraxacum officinale)
en donde se realiza un pastoreo de ganado vacuno sin ninguna préctica de mangjo; esta

actividad agropecuaria es caracteristica en €l tropico de altura.

Para la realizacion del muestreo se utilizé la metodologia del Programa Tropical Sail
Biology and Fertility (TSBF) (Anderson e Ingram 1993), la cual fue modificada en €
nimero de muestras, es decir, en lugar de utilizar diez (10) muestras por uso de suelo como
lo recomienda dicha metodologia, Unicamente se tomd seis (6), dadas las condiciones de
homogeneidad de usos de suelo, tipo de suelo, vegetacion presente, condiciones
ambientales y mangjo de los agricultores en la zona (Bonilla, Burbano y Castro, 2007). La

toma de muestras se realizd con intervalos de 1 mes.

Identificados los sitios de muestreo se sacaron monolitos de dimensiones 25 x 25 x 30
centimetros de profundidad, que corresponden a un &rea de 0.0625 m* Una vez aislado el
monolito, se separd la hojarasca, y las capas de 0 — 10 cm, 10 - 20 cm, 20 — 30 cm en
bolsas plésticas debidamente rotuladas e identificadas. El materia (suelo) se llevo a las
instalaciones de los laboratorios de especializados de la Universidad de Narifio — Torobajo,
donde se realiz6 la extraccion de la macrofauna del suelo, se utilizd la metodologia de
extraccion visual - manual descrita por Nelson (1962); los artrépodos se conservaron en
alcohol a 70 % y los oligoquetos en formol a 5 %. Con ayuda de un estereoscopio, se
procedi6 a separar los individuos por grupos taxonémicos hasta nivel de familia, basados en
claves taxondmicas, se contabilizaron y se determiné su masa mediante una balanza de

precision.
A partir de los datos obtenidos, se estimé para cada tratamiento (cobertura del suelo):

Densidad de la macrofauna, expresada en nimero de individuos por metro cuadrado

(individuosm?), donde se hizo e respectivo conteo de los diferentes organismos




pertenecientes a cada una de |las familias encontradas en | as areas debidamente marcadas en
el muestreo, en los dos sistemas de uso del suelo (Bosgue secundario de Motilon Silvestre

(Freziera sp.) y pradera).

Biomasa de la macrofauna, expresada en gramos por metro cuadrado (g/m?). Una vez
contados y clasificados los diferentes organismos por su orden y familia se determiné su
peso utilizando una balanza de precision, tarea que se realizé en cada muestreo paralas dos
coberturas del suelo (Motilon Silvestre (Freziera sp.) y pradera).

Se analiz6 lariqueza relacionada a nimero de familias en cada zona, la diversidad a través
de los indices de Shannon 'y Simpson y la similaridad entre zonas y estratos con €l indice

de Jaccard, con los programas Past versiéon 2.02 Bio Dap (1998)

Para |la caracterizacion de los suelos se realizo un andisis quimico, correspondientes a los

dos sistemas de uso del suelo estudiados. (Anexo 1)

Para € andlisis de la biomasa y la abundancia comprendida en cada tratamiento
correspondiente a los dos sistemas de uso de suelo (bosgque asociado a Motilon silvestre
(Freziera sp.) y pradera), se realizé una prueba Tukey, para determinar si existen 0 no

diferencias estadisticamente significativas en cada uno de ellos.

RESULTADOSY DISCUSION
ABUNDANCIA:

El promedio de organismos encontrados fue de 11424 individuos/m? distribuidos en 2
clases (Insecta y Oligochaeta), destacandose la zona de Motildon silvestre con mayor
abundanciay biomasa. Los resultados coinciden con |os trabajos realizados en bosgues con
cobertura de Nothofagus pumilio (Covarrubias 1989; Covarruvias et a. 1992) donde se ha
comprobado que € tipo de vegetacion influye sobre la abundancia de macrofauna.
(Figural)




Figura 1. Abundanciay Biomasa distribuida por clases.
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Los érdenes més abundantes en Motilon silvestre fueron Haplotéxida (lombrices de tierra)
con 3664 individuosm? (32,07%), Hymendptera (hormigas) con 2224 individuos/m?
(19,47%) y Coledptera (cucarrones) con 1984 individuos/m?® (17,37%). Estos 6rdenes
suman e 68.91% de la abundancia total encontrada en las dos coberturas del suelo
evaluadas. (Cuadro 1)

La pradera conté con una abundancia de 2144 individuos/m?® (18,77%) sobresaliendo e
orden Haplotéxida (lombrices de tierra) con 1696 individuos/m? (14,85%), Coledptera
(cucarrones) con 384 individuos'm? (3,36%) y Hemiptera (chinches) con 32 individuos/m?
(0,28%), estosresultados reflejan la afirmacion de Villalobos et al (2000) en la cual ratifica
gue las poblaciones estan desapareciendo debido a la perturbacion gercida sobre e medio

por las actividades humanas. (Cuadro 1)

La prueba de comparacion de medias de Tukey para el indice de abundancia entre las dos
coberturas del suelo, muestra que hay diferencia estadisticamente significativa con un nivel
de confiabilidad del 95%




Cuadro 1. Abundancia (individuos/'m?) y Biomasa (g.p.f.m™? de macroorganismos en dos

coberturas de suelo
COBERTURA DEL SUELO
MOTILON SILVESTRE PRADERA
ORDEN ABUNDANCIA | % |BIOMASA| % ABUNDANCIA | % |BIOMASA| %
Blattodea 48 0,42 0,096 0,0008 16 0,14 0,08 0
Coleoptera 1984 17,37 48,56 0,4251 384 3,36 27,28 0,24
Collembola 16 0,14 0,016 0,0001 0 0,00 0 0
Diplura 832 7,28 1,264 0,0111 0 0,00 0 0
Diptera 9 0,84 0,128 0,0011 0 0,00 0 0
Haplotaxida 3664 32,07 | 691,92 6,0567 1696 14,85 | 76,016 0,67
Hemiptera 368 3,22 0,48 0,0042 32 0,28 0,352 0
Hymenoptera 2224 19,47 0,48 0,0042 16 0,14 1,936 0,02
Psocoptera 16 0,14 <0,001 | <0,001 0 0,00 0 0
Sin I dentificar 32 0,28 0,528 0,0046 0 0,00 0 0
TOTAL 9280 81,23 | 743472 6,50 2144 18,77 | 105664 | 0,92
BIOMASA

El suelo con cobertura de Motil6n silvestre obtuvo el mayor valor con 743,472 g.pf.m?y
en la pradera se encontré 105,664 g.p.f.m? (Tabla 1), este resultado se explica ya que la
presencia de los arboles naturalmente o por su establecimiento en sistemas de produccion, es
una de las principales estrategias para mantener la diversidad y por ende su biomasa debido a
gue proveen un habitad adecuado para numerosas especies, en sus diferentes estratos
(Rodriguez, 2005). Segun Bonilla et al., (2007), afirman que la biomasa de artropodos se
favorece cuando la labranza realizada por agricultores ya sea por herramientas 0 maquinaria
pesada y el continuo sobrepastoreo no se realizan, donde no se perturba € habitad de los

diferentes organismos del suelo que se desarrollan en este medio.

La prueba de comparacion de medias de Tukey para el indice de biomasa en las dos
coberturas del suelo evidencia que hay diferencias estadisticamente significativas con un
nivel de confiabilidad del 95%.




DISTRIBUCIONVERTICAL
La distribucién vertical para cada una de las coberturas de suelo muestran que €l mayor
nimero de organismos para €l suelo con cobertura de Motilon silvestre se encuentra en el

estrato de 0-10 cm con una abundancia de 4800 individuos/ m* (Cuadro 2)

Cuadro 2. Distribucion vertical de la macrofauna en € suelo con cobertura de Motilon

slvestre.
Motilon silvestre
Familia Mantillo 0-10cm 10-20cm 20-30cm

Blattidae 48 0 0 0
Campodeidae 80 0 0 0
Cantharidae 16 0 0 0
Carabidae 16 0 0 16
Cicadellidae 48 0 0 0
Curculionidae 272 240 192 192
Delphacidae 0 16 0 0
Dipterasp.1 80 0 0 0
Enicocephalidae 0 0 32 32
Entomobryidae 16
Formicidae 160 2048
Hemiptera sp.1 192 32
Hymenoptera sp.1 0 16
Japygidae 416 272 48 16
Melolonthidae 96 192 64 0
pos. Glossoscolecidae 736 1008 416 272
pos. Ocnerodrilidae 32 464 240 0
Pseudococcidae 16 0 0
Psocoptera sp.1 0 16 0
Ptillidae 16 0 0
Scarabaeidae 0 16 0
Staphylinidae 224 96 32 32
Tephritidae 16 0 0 0
Sin identificar 192 384 144 80

Total 2672 4800 1168 640

En la pradera se localiza en e mantillo con una abundancia de 1296 individuos' m?.
(Cuadro 3)




Cuadro 3. Distribucion vertical de la macrofauna en el suelo con cobertura de pradera.

Pradera
Familia Mantillo 0-10cm 10-20cm 20-30cm

Blattidae 16 0 0 0
Cercopidae 16 0 0 0
Curculionidae 32 0 0 0
Elateridae 32 16 0 0
Hemipterasp.1 16 0 0
Hymenoptera sp.1 16 0 0
M elolonthidae 96 0 0
pos. Glossoscolecidae 96 224 64 96
pos. Ocnerodrilidae 784 16 0 0
Staphylinidae 48 0 0 0
Sin identificar 144 128 144 160

Total 1296 384 208 256

Esto se explica porque la mayor parte del alimento organico proviene de la capa vegeta (y
de otros animales) que recubren el suelo y por lo tanto, la diversidad y la biomasa de los
macro-invertebrados va a ser mayor en los estratos menos profundos (Navia, 2003). Al
igual que ocurre en la mayoria de los ecosistemas, la diversidad faunistica disminuye a
medida que se profundiza en € perfil del suelo (Arévalo, 1997; Camero 2002; Rodriguez,
2004)

En e Motilon silvestre la familia Formicidae (hormigas) presenta un mayor nimero de
macro-invertebrados que aportan a la distribucion vertical con relacion a otras familias.
(Figura2)

En la pradera el mayor aporte lo hace la familia pos. Ocnerodrilidae (lombrices de tierra)

con respecto alas demés familias. (Figura 3)




Figura 2. Aporte de la macrofauna a la distribucion vertical en un suelo con cobertura de

Motil6n silvestre.
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Figura 3. Aporte de la macrofauna a la distribucion vertical en un suelo con cobertura de

Pradera.
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DIVERSIDAD Y RIQUEZA

Se identifico 23 familias en € suelo con cobertura de Motilon silvestre presentando la
mayor diversidad, esto debido a que presentan una alta riqueza (nimero de familias) y
abundancia. Por el contrario en la pradera natural se encontraron 10 familias. Con respecto
a la similitud, @ indice de Jaccard indica que comparten € 51% del total de familias
identificadas, siendo el suelo con cobertura de Motilon silvestre el més diverso (H'=2.05)
estos resultados concuerdan con los reportados por Patifio (1995), cuando evalué en
diferentes ecosistemas del Valle del Caucay hallé € mayor indice de diversidad (riqueza)
para todos los artrépodos en el bosque, de igual forma con los resultados de Patifio (1988),
guien afirma que en los monocultivos se disminuye considerablemente la fauna de

artropodos del suelo tanto en diversidad como en abundanciarelativa. (Cuadro 4)

En la zona de Pradera y Motilén silvestre |os dos primeros estratos presentan |os mayores
valores de riqueza (nUmero de familias) y abundancia, donde las familias del grupo de las
lombrices (pos. Glossoscolecidae y pos. Ocnerodrilidag) son las que predominan. En la
zona de Motilon ademas se destacan Curculionidae, Japygidae y Melolonthidae, mientras
gue en la zona de pradera fue Melolonthidae, es importante resaltar ademas en esta zona

gue en los dos estratos mas profundos solo se presento la familia pos. Glossoscolecidae

Cuadro 4. Vaores de similitud de Jaccard y diversidad de fauna observada en dos

coberturas de suelo en €l corregimiento de Buesaquillo.

Motilon Pradera
M otilon 1 0,51
Pradera * 1
Shannon 2.05 1.36
Simpson 1.80 0.35
N° Familias 23 10
N° Organismos 9280 2144

En e suelo con cobertura de Motilon silvestre, el mantillo registrala mayor diversidad, una

alta riqueza de nimero de especies, pero es en € estrato 0-10 cm donde se encuentra €l




mayor numero de individuos/ m2. Cabe anotar que el 46% de las familias identificadas estan
distribuidas entre los 0 y 20 cm de profundidad. (Cuadro 5)

Cuadro 5. Vaores de similitud de Jaccard y diversidad de fauna observada en un suelo con
coberturade Motilon silvestre en el corregimiento de Buesaquillo discriminada por estratos.

MOTILON Mantillo 0-10cm 10-20 cm 20-30cm
Mantillo 1 0.36 0.31 0.26
0-10cm * 1 0.46 0.28
10-20 cm * * 1 0.62
20-30cm * * * 1

Numero de especies 18 12 7 6
Numero de individuos 2480 4416 1024 560

Shannon 2,246 1,597 1,553 1,248

Simpson 0,1513 0,2874 0,2632 0,3616

En la pradera, e mantillo registra la mayor diversidad, una alta riqgueza de nimero de
especies, a igual que e mayor numero de individuos m2. La composicién de especies entre
los estratos de 10-20 y 20-30 cm comparten e 100% de las especies, sin embargo s se
observala cantidad de familias que hay en estos estratos es muy bajo, asi que es importante
mencionar que e 33% de los organismos se encuentran distribuidos en los tres ultimos
estratos. (Cuadro 6)

Cuadro 6. Vaores de similitud de Jaccard y diversidad de fauna observada en una pradera

natural en el corregimiento de Buesaquillo discriminada por estratos.

PRADERA Mantillo 0-10cm 10-20 cm 20-30cm

Mantillo 1 0.30 0.10 0.10

0-10cm * 1 0.33 0.33
10-20 cm * * 1 1
20-30cm * * * 1
Numero de especies 10 3 1 1
Numero de individuos 1152 256 64 96
Shannon 1,245 0,4634 0 0
Simpson 0,4811 0,7734 1 1

Xl



Anexo 1. Resultado andlisis de suel os.

UNIDAD DE COBERTURA DEL SUELO
PARAMETROS MEDIDA PRADERA MOTILON SILVESTRE
PARAMETROSQUIMICOS
pH, Potenciémetro Suelo:Agua (1:1) 4,8 4,9
Materia Organica % 26,6 21,6
Fosforo disponible mg/Kg 1,66 0,629
Capacidad Intercambio 70,6 52,9
Calcio de Cambio 0,943 3,81
Magnesio de Cambio 0,339 1,05
Potasio de Cambio 0,42 0,339
Aluminio de Cambio cmolcarga/lKg 2,12 1,37
Hierro 378 205
Manganeso 11,9 15,8
Cobre 0,413 0,829
Zinc 20,7 24,4
Boro mg/Kg 0,185 0,047
Nitrégeno Total % 0,739 0,665
Carbono Orgénico % 15,4 12,5
Azufre disponible mg/Kg 0,419 0,705
PARAMETROSFISICOS

F:Franco, Ar:Arcilloso,A:Arenoso,
L:limoso Grado Textural F F
Densidad Aparente g/cc 0,67 0,68

CONCLUSIONES
La macrofauna del suelo en cuanto a abundancia, riqueza, biomasa, diversidad y
distribucion vertical depende en gran parte de la cobertura del suelo y de la profundidad del
muestreo.

El bosque, por ser el menos perturbado y gracias a la cobertura que este proporciona a los
individuos y organismos habitantes del suelo obtuvo los mayores promedios de
abundancia, riqueza, biomasay diversidad.




Los promedios mas atos para distribucion vertica en cuanto a abundancia, riqueza,
biomasay diversidad se registraron entre los estratos Mantilloy 0-10 cm que es donde esta

lamayor parte del alimento requerido por los organismos del suelo.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion indican que € orden Haplotaxida
(lombrices de tierra) es un componente importante de la macrofauna edéfica dentro de los

dos usos del suelo, al presentar |os mayores promedios de abundancia en ambos sistemas.
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