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RESUMEN

Se evalud la macrofauna del suelo en un cultivo en callejones con laurel de cera y yacon en
la Granja Experimental Botana-Pasto. Se trabajo en una parcela de 54x60 m, con un disefio
experimental de tres tratamientos con tres repeticiones (20x18 m) a diferentes distancias de
siembra del S. sonchifolius (1; 0,8 y 0,5 m). EI muestreo de macrofauna se realizé en tres
profundidades (0-10, 10-20 y 20-30 cm) en nueve sitios de muestreo al azar mediante la
metodologia TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) modificada para este estudio. Se
realizd el conteo e identificacion taxonomica de los individuos a nivel de familia. Se
determind riqueza, abundancia e indices de diversidad de Simpson y Shannon mediante
andlisis de varianza (ANDEVA) y pruebas de comparacién de Tukey. Se determiné el
efecto de las distancias de siembra y profundidades sobre cada variable. Se encontré mayor
riqueza (12 familias diferentes) y diversidad (1. Sh: 0,75 e I. Simp: 0,44) en los tratamientos
con mayor distancia de siembra, en el caso de mayor abundancia (3168 i./m?) se presento
en el tratamiento con menor distancia, de igual forma, para todas las variables en la
profundidad de 0-10 cm resultaron los mayores valores incluyendo en la fase 1 del sistema
(Ab: 352 i./m?, Ri: 9 familias, 1. Simp: 0,14 y I. Sh: 0,25).

Palabras clave: Abundancia, diversidad, profundidad, riqueza.
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ABSTRACT

The soil macrofauna was evaluated in a crop in alleys with Laurel de Cera and Yacén in the
Experimental Botana-Pasto Farm. We worked on a plot of 54x60 m, with an experimental
design of three treatments with three repetitions (20x18 m) at different planting distances of
S. sonchifolius (1, 0.8 and 0.5 m). Macrofauna sampling was performed at three depths (O-
10, 10-20 and 20-30 cm) at nine random sampling sites using the modified TSBF (Tropical
Soil Biology and Fertility) methodology for this study. Taxonomic counting and
identification of individuals at the family level was performed. Wealth, abundance and
diversity indices of Simpson and Shannon were determined by analysis of variance
(ANDEVA) and Tukey comparison tests. The effect of planting distances and depths on
each variable was determined. We found greater wealth (12 different families) and diversity
(I. Sh: 0.75 and I. Simp: 0.20) in the treatments with greater planting distance, in the case of
greater abundance (3168 i./m?) was presented in the treatment with less distance, in the
same way, for all the variables in the depth of 0-10cm, the highest values were included,
including in phase 1 of the system. It is concluded that there is a succession of macrofauna
in comparison with the other distances and depths, as well as phase 2 (this study) with
respect to phase 1 where it resulted: Ab: 352 i./m? Ri: 9 families, I. Simp: 0.44, 1. Sh: 0.25.

Key words: Abundance, diversity, depth, wealth.



INTRODUCCION

El suelo es un medio vivo, dindmico que proporciona sustento a todo ser vivo, donde
ocurren procesos fundamentales de los ecosistemas como los ciclos del agua, carbono,
nitrégeno, entre otros; sin embargo, el panorama actual sefiala que el estado de los suelos se
agravara cada vez mas, sino se toman las medidas necesarias hacia su gestion y uso
sostenible, por lo tanto, la seleccion y aplicacion de indicadores para reflejar su calidad

responden a la necesidad de su estudio para su conservacion (FAO y GTIS, 2015).

La macrofauna edéfica, es uno de los componentes bioldgicos que permiten evaluar el
estado del suelo; la diversidad, riqueza y abundancia de la macrofauna variara en funcién
de la intensidad de diferentes préacticas agricolas, proporcionando al reciclaje de nutrientes,
procesos de descomposicion, mineralizacién de la materia organica, mejoramiento de la
estructura del suelo, rapido crecimiento de plantas, que permita una capacidad productiva
sostenible (Julca et al., 2006).

En este sentido, se han realizado algunos estudios para su evaluacion como el de Pineda
(2013), donde evalu6 la macrofauna en diferentes usos del suelo con M. pubescens en
Botana-Pasto. También el comportamiento de S. sonchifolius bajo influencia de barreras
forestales donde se encontrd que es apto para formar parte de sistemas mixtos de cultivo
(Nieto et al., 2005).

Por consiguiente, la implementacion de sistemas agroforestales, como los cultivos en
callejones, la inclusion de especies promisorias representan una alternativa sostenible en
areas con suelos degradados (Cabrera, 2014). En este sentido, es importante destacar el uso
de algunas las cuales tienen un potencial para asociarse con cultivos transitorios que
permita mejorar las condiciones ambientales y productivas. A través de su investigacion en
escenarios participativos de formacion y articulacion se busca conocer los aspectos
relevantes de las interacciones de estas especies y su aporte al suelo, para lograr tener un

punto de partida para futuras investigaciones y estos espacios se conozcan.
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La presente investigacion, pretendio evaluar la macrofauna del suelo en un sistema
silvoagricola, arreglo de cultivo en callejones con laurel de cera y yacon, en la Granja
Experimental Botana, municipio de Pasto, de esta manera estimar su diversidad,
abundancia y riqueza, comparando la fase | y Il del sistema y su relacion entre las
distancias de siembra del Yacon y diferentes profundidades del muestreo con los datos
obtenidos del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. la presente investigacion se realizé en la Granja Experimental Botana de la
Universidad de Narifio, ubicada en la vereda Botana, municipio de Pasto (Figura 1). Esta se
encuentra al occidente del Meridiano de Greenwich a 77°18’58’’0O y 1°10°11,4°’N, a una
altura de 2820 m.s.n.m., temperatura promedio de 12° C, precipitacion media anual de 800
a 1000 mm, humedad relativa 70 a 80% con 900 h/sol/afio (IDEAM, 2006). De acuerdo a
estas caracteristicas se puede determinar que la zona de vida pertenece a bosque humedo
montano (bh — M) (Saa, 1982). Taxonémicamente este suelo se clasifica como Acrudoxic
Fulvudands (CORPONARINO, 2007).
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Disefio experimental. el area total del experimento fue de 3240m?, los tratamientos se
organizaron en una parcela de 60 x 54m, con un disefio experimental en bloques completos
al azar (BCA) con 3 tratamientos por 3 repeticiones cada uno, con dimensiones iguales de
18 x 20 m (Figura 2), teniendo en cuenta el disefio se procedio a sefialar el lote y cada una
de las unidades experimentales mediante el uso de algunas herramientas agricolas

(machetes, palas y azadones, cintas y pita de colores).
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Figura 2. Distribucion espacial de tratamientos en el sistema silvoagricola, arreglo de
cultivo en callejones con Laurel de Cera y Yacon en la Granja Experimental Botana,
municipio de Pasto.

Tratamientos
Fase 2. Establecimiento del sistema silvoagricola. el componente arbdreo se establecié a
4 x 4m entre plantulas y a 9m entre lineas durante el mes de marzo de 2017, en eventos de

lluvia. Los tratamientos corresponden a diferentes densidades de siembra:

T1: S. sonchifolius sembrados a 1x1 m entre plantas
T2: S. sonchifolius sembrados a 0,80 m entre plantas

T3: S. sonchifolius sembrado a 0,50 m entre plantas
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T4: Pastura degradada con Kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov.). la
fase | de la parcela estuvo aproximadamente 3 afios sin ninguna implementacion de
sistemas productivos. En estos afios se presentaron temporadas variadas de precipitacion;
en el 2014 presentd alta precipitacion con 1077,9 mm y en el 2016 con un promedio de
931,4 mm. EIl afio 2015 tuvo menor precipitacion con 739,4 mm, uno de los afios méas
calurosos presentandose un déficit de lluvias entre el 40 y el 60 % (Franco, 2016).

En los ultimos tres afios los picos mas altos de temperatura en la regidn se presentaron en
2015 y 2016, épocas que presentaron altos indices de sequia en el pais, a causa del
fendmeno del nifio. Finalmente, en el afio 2017, la temperatura bajé drasticamente a causa
de la presencia de mayor indice de lluvias (845.63 mm) y la llegada de vientos alisios que

contribuyeron a reducir la temperatura (IDEAM, 2011).

Muestreo de macrofauna edéfica. se realizé el muestreo de macrofauna edafica utilizando
la metodologia TSBF (Tropical Soil Biology and Fertility) descrito por Ingram y Anderson
(1993) (Lavelle et al., 2003) (Figura 3-4). El muestreo se realiz6 durante el mes de mayo

de 2017, en dos eventos de lluvia y uno seco.

Figura 3-4. Muestreo del suelo segun TSBF (Ingram y Anderson, 1993).

Se ubico al azar nueve sitios de muestreo por cada unidad experimental, de donde se obtuvo
9 monolitos de dimensiones 0,25 x 0,25 x 0,30m, correspondientes a un &rea de 0,0625m?,
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posterior a esto se tomaron tres submuestras de cada monolito (seccidn vertical extraida del
suelo) a 0-10 cm, 10-20 cm, y 20-30 cm de profundidad. En campo se realizo la extraccion
de macrofauna (de diametro mayor a 2 mm), posteriormente se preservo y rotulo. Los
artropodos se conservaron en alcohol al 70%, los anélidos en formol al 5%. En el
laboratorio de Entomologia de la Universidad de Narifio se realizé la identificacion hasta el
nivel de familia con la ayuda de un estereoscopio Nikon smz 646.

Analisis de datos. para cada monolito se determind la abundancia de la macrofauna
asociada a cada tratamiento y se calcul6 los individuos por metro cuadrado, la distribucion
vertical se calcul6 por separado registrando el nimero de individuos por cada estrato del
suelo en cada tratamiento, asi mismo se determind el numero de familias diferentes lo que
determina riqueza y también los indices Shannon y Simpson que indican diversidad dentro

de los tratamientos, se realiz6 la comparacion entre la fase | y I1.

Variables calculadas. se estimd los indices de Simpson y Shannon-Wiener (Moreno,
2001) utilizando el software Past Version 3.20. Mediante analisis de varianza, se evaluo el
efecto por tratamiento, por profundidad e interacciones (variables independientes), sobre
abundancia, riqueza, y dominancia (variables dependientes). Se realiz6 pruebas de
comparacion de medias de Tukey para cada variable con el fin de observar si se presenta

diferencias identificadas mediante el software estadistico InfoStat version 2017.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia. Se present6 un total de 6480 i/m? (Tabla 1.), con una mayor representacion
en el tratamiento 3 (0,5 m) con 3168 i/m? en las clases Clitellata, Gastropoda e Insecta; el
tratamiento 1 (1x1m) tuvo una abundancia de 2240 i/m? representado por las clases
Clitellata, Chilopoda, Insecta, y Gastropoda; el tratamiento 2 con 1200 i/m? donde se
presentaron Clitellata, Chilopoda, Diplopoda, Gastropoda e Insecta; finalmente, el suelo
con menos abundancia fue el testigo (sin implementacion de SSA) con 352 i/m? en este

ultimo se presentaron Clitellata, Chilopoda, Gastropoda e Insecta.
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Tabla 1. Abundancia y familias de macrofauna edafica el sistema silvoagricola, arreglo de

cultivo en callejones con laurel de cera y yacon.

Familia E;ﬁgo T1 (1m) T2(0.80m) T3(0.50m) TOTAL
Amphizoidae 0 0 0 16 16
Bibionidae 0 0 0 1680 1680
Carabidae 0 32 80 32 144
Cecidomyiidae 0 16 0 0 16
Coleoptera 0 0 16 0 16
Curculionidae 16 0 32 0 48
Chrysomelidae 16 16 0 0 32
Diptera 0 16 0 16 32
Elateridae 32 0 0 16 48
Hemiptera 0 16 0 0 16
Heteroceridae 0 0 0 16 16
Hirudinea 16 0 16 16 48
Lumbricidae 144 1296 896 1312 3648
Milacidae 32 64 64 32 192
Polydesmida 0 0 16 0 16
Ptilodactylidae 32 32 0 0 64
Scarabaeidae 16 112 16 0 144
Scolopendridae 48 32 16 0 96
Staphylinidae 0 96 16 16 128
Tenebrionidae 0 32 0 0 32
Tipulidae 0 0 32 16 48
TOTAL 352 1760 1200 3168 6480

15



La fauna edafica se divide en distintos grupos funcionales segun su impacto en el suelo y
habito alimentario: ingenieros del suelo, detritivoros, fungivoros, herbivoros, depredadores
y omnivoros (Cabrera et al., 2015). Los ingenieros del suelo como la familia Lumbricidae
constituyen el grupo mas abundante en este estudio (3648 i/m?) (Figura 5), debido a que en
la fase Il, se presenta mayor diversidad de especies vegetales que contribuyen al sombrio,
humedad y aporte de materia orgénica al suelo, siendo un hébitat adecuado para su
metabolismo, favoreciendo la accion microbiana y contribuir a la calidad del suelo (Reily et
al., 2001).

Figura 5. Individuo de la familia Lumbricidae.

Ruiz et al. (2010), encontraron que las lombrices fueron el grupo més abundante en cinco
(pastizal, cultivos, plantaciones, sucesion y relictos de selva) sistemas de uso diferentes
(620 i/m?). Particularmente en T1 hubo mayor abundancia, donde se presenta mayor
humedad en el suelo; Porta et al. (2003), menciona que tanto lombrices epigeas y
enddgenas habitan en abundante materia organica y que requieren un ambiente humedo.
Sin embargo, no coincide con lo encontrado por (Alvear y Dominguez, 2018), donde los
valores de M.O del sistema Laurel-Yacon no fueron significativos (4,72; 3,62 y 3,65% ) ni
de Nitrogeno (0,18; 0,14 y 0,14%) y tampoco de Carbono (2,74; 2,1y 2,12%), esto puede
explicarse porque en el corto tiempo del sistema no se aplicd ningdn insumo que pueda
contribuir a su fertilidad y que las plantas aprovecharon en el corto tiempo la poca cantidad
de M.O disponible.
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En cuanto a la relacién Carbono/Nitrogeno, cuando es baja, los organismos tienen a
disponer un alto contenido de N y bajo de C como fuente de energia, utilizan todo el C
disponible y eliminan el exceso de N en forma amoniacal (NH3), causando pérdidas de N
en el producto final (Diaz et al., 1998). En el sistema evaluado el contenido de N y C no fue
significativo (Alvear y Dominguez, 2018). A pesar de esto (Cuesta y Padilla 2003),
mencionan que la apetitosidad de los diferentes alimentos depende del contenido de C/N,
las lombrices prefieren materiales con una baja relacion C/N ya que son mas faciles de
acceder y descomponer. Una relacion C/N Optima para la conservacién de N y répida
descomposicion varia entre 25/1-30/1. Para obtener la relacion 6ptima es comin combinar

estiércol con residuos vegetales (Diaz et al., 1998).

Por otro lado, el grupo funcional de detritivoros, comprende una gran parte de
invertebrados que habitan en la superficie del suelo y se encarga de la trituracion de los
restos vegetales y animales que componen la hojarasca y asi intervienen en la

descomposicion de la materia organica y en el reciclaje de nutrientes (Cabrera et al., 2015).

En este caso, los principales detritivoros encontrados fueron larvas de la familia Bibionidae
(1680 i/m?) (Figura 6), en el tratamiento con menor distancias de siembra (0,50 m), puede
ser a una mayor densidad de material vegetal disponible; estos individuos se comportan
como descomponedores, alimentandose de abundante materia vegetal y en ocasiones lo
pueden hacer de la raiz (Ibafiez, 2006). Coincidiendo con este estudio, los individuos
encontrados fueron hallados principalmente en raices de S. sonchifolius. Se debe tener en
cuenta que S. sonchifolius posee raices fibrosas y reservantes (Seminario et al., 2003), estas
pueden representar una fuente de alimento por sus exudados y descomposicion de las
mismas. Asimismo, Barranco (2003), menciona que los bibidnidos, al igual que otros
Bibionomorpha, se encuentran principalmente sobre madera en descomposicion, suelo rico

en humus y en raices.
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Figura 6. Individuo de la familia Bibionidae en estado larval.

La familia Milacidae (babosas), son en principio fitéfagas, pero se convierten en
detritivoras u omnivoras; los individuos estuvieron presentes en todos los tratamientos (192
i/m?) (Figura 7), principalmente donde se evidencié la presencia de especies vegetales en
mayor crecimiento y mayor distancia de siembra (menor competencia), coincidiendo con la
cercania al canal de desagiie (T1 y T2). Castillejo (1996), menciona que las especies
antropogeneas de babosas pueden vivir en zonas de cultivos y alta humedad para su
alimentacion. Ademas, se ha evidenciado que esta familia se encuentra en las zonas frias de

Colombia por encima de 2000 msnm (Hausdorf, 2002).

Figura 7. Individuos de la familia Milacidae.

La cantidad de individuos de algunas familias de la orden coledptera (escarabajos) (Figura
8) Carabidae, Scarabaeidae y Staphylinidae fue similar (144, 144 y 128 i/m?

respectivamente), presentes en todos los tratamientos, coincidiendo con lo encontrado por

18



Ramirez et al. (2018), donde indica que la presencia de este orden muestra una amplia

variedad de sus habitos alimenticios y preferencias bioticas.

Figura 8. Individuo de la familia Scarabaeidae en estado adulto.

En adicion a esto, la hojarasca proporcionada por los arboles encontrados alrededor de la
parcela puede contribuir a la llegada de los individuos y su presencia en todos los
tratamientos independientemente de sus distancias de siembra. Para Vega et al. (2014), la
hojarasca de leguminosas posee menor contenido de lignina y posee menor relacion C/N

por lo que su descomposicion va a ser mas rapida, en referencia a las gramineas.

Ante la reduccion de M.O, los coledpteros deben dirigir la busqueda de alimentos en las
nuevas superficies, encontrados en mayor abundancia en la capa de 0-10 cm en el sistema
de S. sonchifolous aumentando la razén de descomposicion de dos hasta cien veces,
disminuyendo si la presencia de bacterias y hongos es baja. Sin embargo, en muchos casos
los artropodos llevan consigo inoculantes de bacterias y hongos para asegurar que sus tipos
preferidos de alimento sean inoculados en las superficies recientemente expuestas (Bot y
Benites, 2002).

El andlisis de varianza indicd un efecto significativo en la profundidad y el tratamiento
sobre la variable abundancia (Tabla 2). La prueba post-hoc de Tukey (Figura 9) demostro

que algunos tratamientos con diferentes distancias de siembra afectan el numero de
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individuos de la macrofauna edéfica de manera diferencial en ciertos estratos en particular,
presentando mayor abundancia en el estrato de 0-10 cm en todos los tratamientos, para un
total de 174 individuos (T3), 79 i. (T1), 58 i. (T2) siendo el tratamiento testigo donde
menor abundancia hubo con un total de 12 i. (T4). Se aprecia una relacion inversamente
proporcional, puesto que a una profundidad de 0 a 10 cm se encuentra la mayor cantidad de

individuos y esta se reduce a medida que la profundidad aumenta.

Tabla 2. Andlisis de varianza para las variables abundancia, riqueza, indice de Simpson e

indice de Shannon-W, en los tres tratamientos con el testigo.

Variables F.V SC Gl CM F calculado Pr>F
Tratamiento 461198,22 3 153732,74 3,51 0,0365*
Estrato 1169678,22 2 584839,11 13,37 0,0003**
Abundancia Trat x Estr 745031,11 6 124171,85 2.84 0,0400*
Error 787498,67 18 43749,93
Total 3186232,89 35
Tratamiento 3,86 3 1,29 0,60 0,6222ns
Estrato 83,39 2 41,69 19,49 0,0001***
Riqueza Tratx Estr 10,39 6 1,73 0,81 0,5759ns
Error 38,50 18 2,14
Total 139,64 35
Tratamiento 0,48 3 0,16 3.23 0,0469*
Estrato 1.07 2 0.53 10.65 0,0009**
I. Simpson Tratx Estr 0.28 6 0,05 0.94 0,4905ns
Error 0.9 18 0,05
Total 2.82 35
Tratamiento 1,21 3 0,40 2,63 0,088 ms
Estrato 4,14 2 2,07 13,52 0,0003 **
I. Shannon Tratx Estr 0,68 6 0,11 0,74 0,7150 ms
Error 2,76 18 0,15
Total 9,12 35

* Presenta diferencias significativas a p<0.05, ** Presenta diferencias significativas a p<0.01, *** Presenta
diferencias significativas a p<0.001, ms Presenta diferencias marginalmente significativas, ns No presenta
diferencias significativas.

20



Al encontrarse un sistema con diferentes estratos, la profundidad més beneficiada es la
primera, ya que el estrato agricola y arboreo tiene mayor influencia en los procesos de
descomposicion y la actividad bioldgica. Concordando con lo encontrado por Sanchez y
Milera (2002), en donde se evidencio un aumento en la densidad de individuos a lo largo de
nueve afios, pasando de 194 i/m? a 383 i/m® gracias a la incorporacion del estrato arbéreo
en dichas areas. Segun la FAO (2019), en perfiles mas profundos el oxigeno disminuye, lo
que dificulta la descomposicién del humus por los organismos, debido a varios procesos

naturales que remueven el suelo, el humus se vuelve a hacia horizontes superiores donde se

podra descomponer.
1471,
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Las barras verticales representan los intervalos de confianza al 95%. Promedios con letras diferentes indican
diferencias significativas con p <0.05 segln la prueba de Tukey.

Figura 9. Promedios de abundancia (i/m?) de macrofauna edafica por cada tratamiento de
distancias de siembra y estratos (profundidad) del suelo.

Los beneficios del laurel de cera una especie fijadora de N, se refleja en la mayor presencia

de individuos en la primera capa del suelo del sistema, Wang et al. (2013), reportaron que
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los arboles fijadores de N aportan mayor materia orgénica, presentando una concentracion

total de N hasta el 50% en la capa superior del suelo de 0-5 cm.

Con respecto al testigo, al presentarse una pastura natural, no hubo diferencias
significativas en el numero de individuos encontrados en las profundidades, Silva et al.
(2011) encontraron resultados similares de macrofauna en sistemas agricolas y areas de
pastoreo, si diferencias significativas en el nimero de individuos entre las capas de 0-10 cm
y 10-20 cm.

Riqueza. El andlisis de varianza, no present6 diferencias significativas entre tratamientos
(Tabla 2). La prueba de comparacion de medias de Tukey (Figura 10), indicé que los
tratamientos aplicados al suelo afectan de manera significativa la riqueza de familias en
algunos estratos en particular. En general, se puede observar que a medida que aumenta la
profundidad del suelo la riqueza de familias disminuye. Para el caso del T1 se encontraron

doce familias diferentes, destacandose: Lumbricidae, Staphylinidae y Milacidae.
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Las barras verticales representan los intervalos de confianza al 95%. Promedios con letras diferentes indican
diferencias significativas con p <0.05 segln la prueba de Tukey.

Figura 10. Promedios de riqueza de familias de macrofauna edéfica por cada tratamiento y
estrato del suelo.
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En este tratamiento hubo mayor presencia de humedad, sombrio y crecimiento vegetal, la
presencia de estas familias se evidencia en su necesidad de alimento. Seminario et al.
(2003), mencionan que una caracteristica del yacon es la protoginia (apertura y receptividad
de las flores femeninas antes de que las flores masculinas liberen el polen), esto implica que
el yacdn es de polinizacion cruzada y necesite de agentes polinizadores. Por lo cual, se
evidencia la presencia de la familia Staphylinidae en el sistema, cumpliendo el papel

ecologico fundamental en los diversos cultivos (Nifio, 2014).

Los estafilinidos se encuentran especialmente en habitats mas himedos, la gran mayoria
permanece en la hojarasca y constituyen uno de los grupos mas comunes e importantes en

términos ecologicos en la fauna del suelo (Nifio, 2014; Bohac, 1999).

La aparicién de numerosas familias taxondmicas puede darse a que en el sistema coexisten
diferentes componentes, los cuales estan en continua interaccion proporcionando un hébitat
propicio para diferentes familias taxondmicas que van a cumplir diferentes funciones
ecologicas, presentandose un mayor numero de érdenes, relacionado a la cobertura en el
suelo, el aporte de hojarasca de los arboles, el microclima que mantiene unos valores
apropiados de temperatura y humedad del suelo. Es asi que las familias Bibionidae,

Lumbricidae y Carabidae se pudieron encontrar en el tratamiento 2 (Ramirez et al., 2014).

La transicion de pasturas al sistema silvoagricola con actividades de labranza minima,
representd un aumento en el nimero de familias edéficas, especificamente en Lumbricidae.
Un proceso de labranza minima o cero, produce una recolonizacion variada del suelo, la
inclusion de esta familia denominada “ingenieros del suelo” provee humus, fuente de
alimento de células microbianas, contribuyendo a que se pueden extraer todos los nutrientes

que las plantas necesitan (Compagnoni y Putzolu 2001; Vargas et al., 2006).

Para el tratamiento testigo resultaron siete familias diferentes resaltando en Lumbricidae y
Scolopendridae. La presencia de P. clandestinum como arvense invasor en la fase | del
sistema pudo haber ocasionado la baja presencia de familias taxonémicas en comparacion
con la fase Il. Suarez et al. (2018), reportaron bajos valores de riqueza taxondmica de
macrofauna edafica (+3.81 p<0.0001 para el estrato de 0-10 cm y £3.87 p<0.0001), debido
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a la presencia de monocultivo de Dichanthium caricosum (L.) A. Camus, ademas, de la
perdida de cobertura arborea, lo que limita el aporte de hojarasca de buena calidad y la falta

de sombra sobre el suelo.

La presencia de grupos funcionales depredadores como Scolopendridae indica que el
sistema cuenta con diferentes recursos alimenticios no solo en el primer estrato del suelo,
hay que reconsiderar una evaluacion mas exhaustiva en sistemas de pastura y en diferentes
épocas climaticas, al respecto, Galvez et al. (2016) encontraron que el grupo de miriapodos
mostro diferencia significativa (p<0,05) entre sistemas y épocas, la mayor cantidad de
familias diferentes (14) se presentd en un sistema agroforestal en meses de lluvia,
comparado con el sistema convencional (13) posiblemente porque los miriapodos huyen de
la luz y buscan sitios con mayor humedad. El contraste en estos resultados pudiese darse
porque en este caso la evaluacion testigo se realizé en la época seca del afio donde las

familias taxondmicas preferentes a humedad no estan presentes.

Diversidad. El andlisis de varianza para el indice de Shannon indicé resultados
significativos en profundidad; en el caso del indice de Simpson indicé efectos significativos
en tratamiento y profundidad (Tabla 2). Los indices de Shannon (H’= 0,75) y Simpson (A =
0,44) fueron mayores en el T1, seguido por Shannon (H’= 0,55) y Simpson (A= 0,32)
ambos del T2, por otro lado, T3 presentd6 Shannon (H’= 0,41) y Simpson (A= 0,20), por
ultimo, el testigo present6d los menores valores Shannon (H’=0,24) y Simpson (A =0,14)
(Figura 11). Lavelle et al. (1993), indican que la comunidad de vegetacion influye en la
comunidad de macroinvertebrados, dicha influencia puede ocurrir como consecuencia de

especies especificas que mejorarian la diversidad de estos.
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Las barras verticales representan los intervalos de confianza al 95%. Promedios con letras diferentes indican
diferencias significativas con p <0.05 segln la prueba post-hoc de Tukey.

Figura 11. Promedio de los indices de Simpson y Shannon para las familias de macrofauna
edafica por cada tratamiento y profundidad del suelo.

De manera general, los valores de diversidad fueron bajos, primeramente, la altitud de la
granja experimental Botana puede ser la razon, en segundo lugar, estos suelos han sido
degradados por la expansion de pasturas agresivas como P. clandestinum. Resultados
similares han sido reportados por Podlesnik et al. (2017), donde se encontraron valores de
diversidad mas bajos en la zona de estudio mas elevada (1230 msnm) y valores altos de
diversidad (F = 21.76; df = 1, P=0.0003) en bosques mixtos. En tercer lugar, se encuentra
la historia de uso de suelo que tiene esta parcela, al igual que muchas de la granja
experimental han sido degradadas y el establecimiento del sistema es relativamente nuevo.
Cabrera et al. (2011), indicaron que, en los agroecosistemas, las comunidades de la
macrofauna del suelo son generalmente muy bajas debido a las alteraciones causadas por la

perturbacion.

Sin embargo, pasar de pasturas naturales a un sistema silvoagricola representé un aumento

en la diversidad de especies en el sistema debido a que se incluyd dos componentes
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importantes el agricola y arboreo, que van a cumplir funciones importantes. Dias et al.
(2006), mencionaron que las reforestaciones con leguminosas en pastizales a plena luz del

sol contribuyen al favorecimiento de la diversidad.

Es preciso que se realice una identificacion a nivel de especie o género, se sabe que la
macrofauna es de gran importancia para los procesos ecoldgicos dentro de los sistemas, sin
embargo, al tener conocimiento mas especifico de estos se puede tener en cuenta especies
propias de sistemas de cultivo y conocimiento del estado del suelo, contribuyendo al
mantenimiento de varios servicios del ecosistema (control de plagas, reciclaje de nutrientes,
polinizacién), ademas que representan indicadores de granjas saludables (Mazo6n et al.,
2018).

Asimismo, se recomienda realizar el estudio periédicamente durante los siguientes afios,
puesto que en el tiempo que se realiz6 fue corto y puede que eso influya en los resultados
de diversidad teniendo en cuenta el periodo perenne de Laurel de cera y el periodo de
recuperacion de las demas propiedades del suelo. Alonso et al. (2005), afirman que la
diversidad biol6gica de la macrofauna en sistemas recuperados es variable conforme pasan

los afios.

CONCLUSIONES

Las distancias de siembra de 1x1 m, obtuvo mayores valores de riqueza y diversidad de
familias de entomofauna edéfica, pudiéndose deber a principalmente las condiciones de

humedad, sombrio y material vegetal presente.

En el primer estrato del suelo (0-10 cm), se presentd el mayor valor de diversidad, riqueza y
abundancia en la zona de estudio, debido a que en esta existen la mayoria de interacciones
ecologicas por las condiciones favorables que se presentan para los grupos funcionales de

macrofauna.

La fase Il del sistema contribuyé al desarrollo organismos de gran importancia ecoldgica

como es el caso de la familia de las lombrices de tierra (Lumbricidae) y detritivoros, los
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que desempefian papeles importantes no solo en las propiedades bioldgicas, sino también

las fisicas y quimicas, las cuales se complementan entre si.

Debido a que la fase I del sistema (T4) estuvo aproximadamente tres en degradacion por la

pastura Kikuyo, se presentaron los menores valores en las variables evaluadas.

Es importante tener presente la relacion C/N de los residuos vegetales y la cantidad de
biomasa que el sistema aporta y corregir las deficiencias del suelo con fertilizantes antes del
establecimiento del sistema.
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