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RESUMEN

Se estudió en época seca y lluviosa la fluctuación estacional de la población de 
nematodos asociada a siete usos del suelo. Se tomaron muestras de suelo para cada 
tratamiento y cada época de muestreo a una profundidad de 0-20 cm; para la extracción 
de nematodos se utilizó la extracción por centrifugación y para su identificación, claves 
morfológicas que incluyeron caracteres morfométricos y de diagnóstico. 21familias 
fueron observadas siendo dominantes Cephalobidae, Rhabditidae, Aphelenchidae, 
Dorylaimidae, Mononchidae, Tylenchidae y Criconematidae, los taxa identificados 
fueron asignados en grupos tróficos. Se calcularon los índices de diversidad de 
Simpson, Shannon y Margalef usados para comparar los diferentes tratamientos con 
las diferentes épocas de muestreo, los cuales presentaron diferencias entre los usos 
y las épocas de evaluación; para observar y analizar dichas diferencias se realizó 
un análisis de varianza y se utilizó una prueba de Tukey usando como criterios la 
abundancia, riqueza y los índices de diversidad. Durante la época seca la población de 
nematodos fue menor a la época de lluvia, el bosque nativo, el banco de proteínas y 
la plantación de acacias y alisos presentaron la mayor diversidad biológica (P<0,01), 
con respecto a los otros tratamientos y permitió evaluar la cadena trófica de los 
nematodos y la fluctuación poblacional de los mismos.
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INTRODUCCIÓN

Los organismos del suelo aportan una 
amplia gama de servicios esenciales para 
el funcionamiento sostenible de todos los 
ecosistemas, al actuar como los principales 
agentes conductores en los ciclos de 
nutrientes; regulan las dinámicas de la materia 
orgánica del suelo, la fijación del carbono y las 
emisiones de gases invernadero; modifican la 
estructura del suelo y los regímenes del agua, 
aumentando la cantidad y la eficiencia en la 
absorción de nutrientes por la vegetación y 
mejoran la salud de las plantas, (Yeates et al., 
1993). Estos servicios no son sólo esenciales 
para el funcionamiento de los ecosistemas 
naturales sino que también constituyen un 
importante recurso para la gestión sostenible 
de los sistemas agrícolas (FAO, 2010); su 
presencia o ausencia pueden servir como 
indicadores de la calidad y salud del suelo y 
por ende de su sostenibilidad (Gupta y Yeates, 
1997). 

Los nematodos son sensibles a las prácti-
cas de manejo y uso del suelo (Yeates et al., 
1993), son activos consumidores de microflo-
ra y actúan como saprófitos, principalmente, 
mediando la descomposición y liberación de 
nutrientes disponible para absorción de las 
plantas (Freckman y Ettema, 1993). Por esta 
razón, ha aumentado el interés por conocer 
el papel de los nematodos en procesos de los 
agroecosistemas tales como, el ciclaje de nu-
trientes, el control biológico de plagas y en-
fermedades y como indicador de manejo de 
suelos y factores ambientales que afectan su 
abundancia, diversidad y función (Yeates et 
al., 1993; Yeates y Bird, 1994).  

Las poblaciones de nematodos se pueden co-
rrelacionar con los estados sucesionales de la 
vegetación, probablemente como respuesta a 
los cambios físicos y químicos ocurridos en 
el suelo (Matlack, 2001); en este sentido, los 
nematodos del suelo puede ser usados como 
bioindicadores de abundancia y diversidad 

ABSTRACT

The seasonal fluctuation of nematode populations, associated to seven uses of land 
was studied in both dry and rainy seasons; for uses of land and for each season, soil 
samples were taken to a depth from 0-20 cm; extraction nematode was obtained 
using extraction by centrifugation, and for their identification, morphological keys 
that include morphometric characters and diagnostic. During evaluation period 
21 families were observed, being more frequent: Cephalobidae, Rhabditidae, 
Aphelenchidae, Dorylaimidae, Mononchidae, Tylenchidae and Criconematidae. The 
identified taxa were assigned into trophic groups. Diversity indexes of Simpson, 
Shannon and Margalef  were calculate to get comparisons between different land uses 
with different sampling times, that according to results showed differences between 
uses and time of assessment.  The observed differences were analyzed by means of 
an analysis of variance and the post-hoc Tukey test, having as criteria abundance, 
richness and diversity indexes. Nematode populations were lower in the dry season 
than in the rainy one; other results showed that native forest,  protein bank and 
plantations of acacia and aliso had the highest biological diversity (P< 0,01) respect to 
the rest of treatments, allowing evaluate the trophic chain of the nematodes and the 
population fluctuation of them.
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por ecosistema, su respuesta a un disturbio 
ambiental es casi inmediata y, cuando la ma-
yor parte de la fauna ha desaparecido, pue-
den permanecer en el suelo debido a varias 
adaptaciones a ambientes extremos (Ferris et 
al., 2001).

La abundancia y la estructura funcional de 
la población de nematodos del suelo ofrecen 
una indicación de los factores disruptivos 
de la dinámica del suelo (Bongers y Ferris, 
1999). Con esta investigación se buscó identi-
ficar la población de nematodos de vida libre,  
evaluar e investigar la estructura de su comu-
nidad caracterizando las diferentes familias, 
determinando sus grupos funcionales y mi-
diendo su diversidad en los diferentes usos 
y manejos del suelo resultado de la actividad 
antrópica que se llevaron acabo durante la in-
vestigación en el municipio de Pasto, a través 
del análisis de muestras de suelo procedentes 
de hábitats cultivados y naturales, analizar 
y visualizar en diferentes épocas de que for-
ma se modifica el comportamiento en la va-
riación poblacional con respecto a periodos 
secos y de lluvias; levantar el primer registro 
de nematodos de vida libre en diferentes usos 
y manejos del suelo que puedan ser un ante-
cedente a diferentes investigaciones de este 
tipo bajo las mismas condiciones.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el Centro de 
Investigación de FEDEPAPA, corregimiento de 
Obonuco, municipio de Pasto, Departamento 
de Nariño, Colombia, localizado a 1°13´ latitud 
norte y 77°16´ longitud oeste, a 2.710 msnm, 
con una precipitación promedio anual de 840 
mm, una temperatura promedio de 13º C y 
una clasificación climática que corresponde 
a Bs-pm (bosque seco-premontano) (Navia, 
2008). 

Se utilizó un diseño irrestrictamente al azar 
“DIA” con arreglo bifactorial (Factor: 1 usos y 
Factor: 2 época), con dos niveles para el factor 
época (Nivel 1:seca y Nivel 2: lluvias) y siete 
niveles del factor usos en adelante tratamientos 
(T1: Bosque de eucalipto, T2: cultivo de papa, 
T3: banco de proteína, T4: pradera pasto 
kikuyo, T5: sistema silvopastoril con acacias, 
T6: cerca viva multiestrato, T7: bosque 
nativo), en la zona experimental previamente 
se realizaron trabajos para evaluar en suelos 
las propiedades físicas (Aguirre y Ordoñez, 
2009), químicas (Arteaga, 2009) y se evaluó 
la macrofauna (Cabrera y Gomez, 2009), de 
cada tratamiento se tomaron cuatro muestras 
para su posterior análisis.

El tratamiento (T1) correspondió a un 
bosque plantado de eucalipto (Eucaliptus 
globulus L.), con un tiempo de uso de 40 
años; ocasionalmente se realizan raleos 
selectivos de acuerdo con las necesidades de 
la granja. El tratamiento (T2) correspondió 
a monocultivo de papa (Solanum tuberosum 
L.),  ha sido manejado bajo un  sistema de 
rotación de cultivos (papa–pasto), el área ha 
sido sometida a producción intensiva, con 
altas aplicaciones de fertilizantes de síntesis 
y empleo de agroquímicos para el control de 
plagas y enfermedades. El Tratamiento (T3) 
correspondió a un sistema silvopastoril banco 
de proteína, establecido en el año 1997; en su 
etapa inicial con las especies Acacia decurrens 
Willd, Sambucus peruviana H.B. & K y Tecoma 
stans L, actualmente se cuenta con relictos 
bajos de A. decurrens de buen porte, pero sin 
manejo y otra área se encuentra en un proceso 
de renovación donde se encuentran especies 
como retamo (Retama sphaerocarpa L.), 
chilca (Baccharis sp) y quillotocto (T. stans). 
El tratamiento (T4) pradera de pasto kikuyo 
(Pennisetum clandestinum Hochst.) ha sido 
sometido a  manejo rotativo papa – pasto 1:1. 
El tratamiento (T5) sistema silvopastoril con 
A. decurrens – Acacia melanoxylon R.Br. y Alnus 
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acuminata Kunth, fue implementado en 1997. 
Es un área poco intervenida. El tratamiento 
(T6) cerca viva multiestrato compuesta de 
acacia (A. decurrens), quillotocto (T. stans) y 
mora (Rubus glaucus Benth), esta unidad fue 
implementada en 1998, sin ningún manejo 
después de establecidas, el área adyacente a 
la barrera es dedicada al pastoreo,  por lo que 
ocasionalmente se realizan ramoneos directos 
a A. decurrens. El tratamiento (T7) bosque 
nativo, zona de interés por los afluentes que 
alimentan la parte alta de la microcuenca 
Mijitayo. En la vegetación sobresalen 
especies como cucharo (Clusia sp), cerote 
(Hesperomeles glabrata M. Roem), chaquilulo 

(Befaria aestuansL), siete cueros (Tibouchina 
sp), encino (Weinmannia tomentosa L.f y 
Weinmannia balbisiana Kunth), Pumamaque 
(Oreopanax sp); abundantes en la zona de 
muestreo (Arteaga, 2009).

Para la toma de muestras se tomó en cuenta 
la la precipitación y temperatura, la época 
seca correspondió al periodo entre Mayo-
Septiembre de 2010 con una precipitación 
total de 267,3 mm y una temperatura promedio 
de 13°C; la época de lluvias correspondió al 
periodo entre Octubre de 2010 y Febrero de 
2011 con una precipitación total de 647 mm 
y una temperatura promedio de 12°C (Fig.1).

Figura 1. Promedios de precipitación y temperatura mensual 2010-2011 en la finca 
experimental FEDEPAPA. Estación meteorológica Obonuco, Municipio de Pasto, 
Departamento de Nariño. (IDEAM, 2011)

Las muestras de suelo se tomaron a una 
profundidad de 0-20 cm. Para cada uso del 
suelo se realizó la toma de cuatro muestras 
de 500 g. las cuales se tomaron como réplicas 
para su posterior análisis;  seleccionadas 
por el método de zig-zag sobre el terreno 
(Tobón, 2005), tanto en época  seca como 
en época de lluvia, posteriormente fueron 
colocadas en bolsas plásticas y transportadas 
al laboratorio.

En el laboratorio las muestras fueron 
almacenadas en refrigeración a 6°C por siete 

días período en el cual fueron procesadas. 
Los nematodos fueron extraídos utilizando 
la metodología ASA (Ingham, 1994) la cual 
consiste en extracción por centrifugación; 
a partir de muestras de 300 g. de suelo 
húmedo. Los organismos colectados se 
contaron y se colocaron en formaldehído 
(Steinberger y Sarig, 1993), para su posterior 
identificación. De cada muestra se tomaron 
treinta organismos para su clasificación y 
posteriormente se agruparon de acuerdo con 
su familia y a su grupo trófico bacterióvoros, 
fungívoros, omnívoros, depredador y 
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fitófagos (Yeates et al., 1993). Se extrapoló los 
resultados de abundancia a kg de suelo seco; 
procedimiento llevado a cabo mediante el 
secado del suelo a 104°C por 48 horas.

Se identificó a nivel de familia las poblaciones 
de nematodos, se caracterizó por grupo 
trófico en los diferentes tratamientos y se 
realizó la respectiva medición de los índices 
de diversidad como Abundancia, Riqueza: D= 
S / log2 N; donde: S = Número de especies y N= 
Número de individuos;  Margalef: I=(s-1)/Ln 
N, donde I es la biodiversidad, s es el número 
de especies presentes, y N es el número total 
de individuos encontrados (pertenecientes 
a todas las especies). La notación Ln denota 
el logaritmo neperiano de un número;  
Simpson: S= 1/∑ ((ni(ni-1)/(N(N-1)), donde 
S es el índice de simpson ni es el numero de 
individuos en la iésima especie o familia y N 
es el número total de individuos;  Shannon-
Wiener: H= - ∑ (pi*Log2(Pi)) Donde: pi  = 
ni / N, es una relación de riqueza y ni es el 
número de individuos encontrados (Coleman  
y Crossley, 1996).

Las variables de diversidad biológica, riqueza 
y abundancia, fueron sometidos a análisis de 
varianza (Andeva) factorial  yijk = μ + ʃAi + ʃBj + 
ʃ(A*B)k + Eijk correspondiendo los factores a los 
usos, épocas y su interacción, los análisis fueron 
realizados con el programa SAS v8.1 (2000).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Número total de nematodos. La abundancia 
de nematodos de vida libre extrapolada a kg 

de suelo seco en todos los usos y manejos 
del suelo fue de 4610 individuos para  época 
seca y de 8055 individuos para la época de 
lluvias. Los sistemas con mayor abundancia 
de nematodos en época seca fueron, el 
tratamiento bosque nativo y el sistema de 
Acacias y Aliso (1005 y 854 individuos/
kg de suelo respectivamente); donde 
predominaron las familias Cephalobidae, 
Rhabditidae, Aphelenchidae, Mononchidae y 
Criconematidae (Tab.1).

Para la época de lluvia los sistemas con mayor 
abundancia fueron: el uso bosque nativo con 
1690 individuos/kg de suelo seco, seguido 
por el uso sistema banco de Proteína con 1355 
individuos/kg de suelo seco respectivamente; 
donde predominaron las familias Cephalobidae, 
Rhabditidae, Aphelenchidae, Criconematidae 
y Tylenchidae (Tab.1). El análisis de varianza 
indicó diferencias altamente significativas para 
la abundancia entre usos y manejos del suelo 
y su interacción para la variable abundancia 
(Tab. 2). Con relación a las épocas se observa 
que los mayores valores se encontraron en la 
época de alta precipitación, los usos que más se 
destacaron fueron el bosque nativo y banco de 
proteína (Fig.2)

Figura 2. Abundancia de nematodos por época de muestreo en diferentes usos y manejos del suelo, en 
la finca experimental FEDEPAPA, Obonuco - Pasto
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Tabla 2. Análisis de varianza para la abundancia, 
riqueza, diversidad (Margalef, Simpson y 

Shannon) de nematodos de vida libre en dos 
épocas y siete usos y manejos del suelo, en la 

finca experimental FEDEPAPA, Obonuco-Pasto

Variables F.V gl CM

ABUNDANCIA
CV: 18.49

Tratamientos 13 589519,8**
Usos 6 613301,4**
Época 1 3391194,37**
Usos*Época 6 98792,44**
Error 42 27987,87

RIQUEZA
CV: 10.49

Tratamientos 13 2,95 ns
Usos 6 3,27 ns
Época 1 4,57 ns
Usos*Época 6 2,36 ns
Error 42 1,96

MARGALEF
CV: 11.17

Tratamientos 13 0,25 ns
Usos 6 0,28 ns
Época 1 0,41 ns
Usos*Época 6 0,2 ns
Error 42 0,16

SIMPSON
CV: 20.07

Tratamientos 13 0,0025**
Usos 6 0,0019*
Época 1 0,01**
Usos*Época 6 0,0014 ns
Error 42 0,00068

SHANNON
CV: 6.11

Tratamientos 13 0,06**
Usos 6 0,05*
Época 1 0,26**
Usos*Época 6 0,03 ns
Error 42 0,02

**(P<0.01) = Altamente significativo; *(P<0.05) = 
significativo; NS= No significativo

La prueba de post-hoc de Tukey para 
abundancia (α=0,05 DMS=421,08341) 
evidencia efectos para la interacción usos por 
épocas en la abundancia de nematodos, es 
decir que la precipitación  afecta la abundancia 
de individuos de forma diferencial a ciertos 
usos, como se observó; en el uso bosque 
nativo y banco de proteína, en época de lluvias 
con  1690 y 1355  individuos.kg-1  de suelo 
seco respectivamente; presentan diferencias 

estadísticas significativas frente a plantación 
de Eucalipto en época seca con 360 individuos.
kg-1 de suelo seco respectivamente. Yeates, 
(1979); Schnurer et al. (1983) y Liang et 
al. (2005), registraron que en época seca 
se disminuyó la abundancia de nematodos. 
Algunos autores (Navia, 2006; Yeates, 1979; 
Freckman, 1982; Berkelemans et al., 2003; 
Liang et al., 2005) afirman que el total de 
nematodos aumenta con la precipitación, las 
tendencias en el tiempo y épocas variaron 
dependiendo de la cobertura vegetal. 

Grupos Tróficos. El grupo trófico más 
abundante encontrado fue bacterióvoros con el 
54,3% para época seca y 60,2% para época de 
lluvias del número total encontrado. El número 
de bacterióvoros fue significativamente menor 
en la época seca y se encontraron diferencias 
entre los siete tratamientos para cada época. 
Ferris y Matute (2003), argumentan que la 
abundancia y diversidad de los nematodos 
bacterióvoros responden a cambios drásticos 
de clima, ya que en los periodos secos se 
disminuyen como lo confirma la presente 
investigación. La población de fungívoros 
encontrados en esta evaluación fue mayor en 
la época seca que en la de lluvias y existieron 
diferencias entre cada uso.

Los omnívoros y depredadores fueron los 
grupos tróficos menos abundantes con cerca 
del 6,39% y 5,12%  respectivamente para 
época seca y 6,15% y 3,52% para época de 
lluvias, como se observa fueron los de menos 
densidad de población y se destaca que la 
población de depredadores disminuyó 1,6% 
en la época de lluvias, presentando diferencias 
en épocas de muestreo, mientras que no se 
presentaron diferencias entre cada uso del 
suelo.

Las  poblaciones de fitófagos no fueron 
afectados por la precipitación, aun así se 
encontraron diferencias entre usos del suelo 
y entre épocas de muestreo (Fig. 3).
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Tabla 3. Prueba de Tukey para abundancia en dos épocas y siete diferentes usos y manejos del 
suelo, en la finca experimental FEDEPAPA, Obonuco-Pasto

Uso Suelo Epoca  Abundancia Significancia*

Bosque nativo Luvia 1690,09 A

Banco de proteína Luvia 1355,05 A  B

Silvopastoril+acacia Luvia 1232,12  B  C

Pradera Kikuyo Luvia 1231,21   B  C

Cerca multiestrato Luvia 1114,75  B C D

Bosque nativo Seca 1004,72   B C D E

Silvopastoril+acacia Seca 854,43                      C  D  E  F

Cultivo papa Lluvia 814,96    C  D  E F

Pradera Kikuyo Seca 788,12     D  E  F

Cerca multiestrato Seca 622,43                                            E  F  G

Bosque eucalipto LLuvia 616,59     E  F  G

Cultivo papa Seca 508,99      F  G

Banco de proteína Seca 471,13      F  G

Bosque eucalipto Seca 359,79       G

            *Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) α=0,05 DMS=421,08341

 

Figura 3. Participación porcentual de los grupos tróficos de nematodos de vida libre en los diferentes 
usos y manejos del suelo, en la finca experimental FEDEPAPA, Obonuco-Pasto
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Índices ecológicos. Para el caso de la riqueza 
el análisis de varianza no detectó diferencias 
estadísticas significativas (Tab.2), ya que en 
cada tratamiento se encontraron distribui-
das las veintiuna familias identificadas en 
este estudio Rhabditidae, Cephalobidae, Te-
ratocephalidae, Plectidae, Steinernematidae, 
Aphelenchidae, Aphelenchoididae, Dorylai-
midae, Aporcelaimidae, Diplogasteridae, Mo-
nonchidae, Heteroderidae, Meloidogynidae, 
Tylenchidae, Hoplolaimidae, Pratylenchidae, 
Anguinidae, Longidoridae, Belonolaimidae, 
Trichodoridae y Criconematidae. Presentan-

do en cada tratamiento leves variaciones con 
el tiempo y por épocas (Fig.4). Leguizamo y 
Parada, 2008 registraron resultados simila-
res en su investigación entre los hábitats cul-
tivados y naturales.

El análisis de la diversidad de los nematodos 
en los diferentes usos y manejos en dos épo-
cas se basa en que las diferentes familias inte-
ractúan entre sí en su propia cadena trófica y 
con el medio físico que les rodea (Liang et al; 
2005)

Figura 4. Riqueza de familias en siete usos y manejos del suelo en dos épocas, en la finca experimental 
FEDEPAPA, Obonuco-Pasto

La gran mayoría de los métodos propuestos 
para evaluar la diversidad de especies 
se refieren a la diversidad dentro de las 
comunidades; y sirven para medir y monitorear 
los efectos de las actividades humanas 
(Moreno, 2001). En esta investigación la 
diversidad se calculó a través de los índices 
Margalef, Simpson, Shannon, medidas cuyos 
resultados permitieron comparar el estado 
de la población de nematodos de vida libre 
en los diferentes usos y manejos del suelo 
(Cabrera y Gomez, 2009).

El índice de Margalef permitió describir 
la relación del número de familias y la 
abundancia, identificar mejor la diversidad 

en los diferentes usos y manejos del suelo. 
El mayor valor fue para época seca de 4,04 
que corresponde al uso monocultivo de 
Papa, seguido de 3,82 correspondiente al 
uso sistema de Acacias y Alisos  y en época 
de lluvia de 3,89 que corresponde al uso de 
pasturas, seguido de 3,85 con uso cerca viva 
multiestrato (Fig.5). 

No existen diferencias significativas para 
usos, épocas o su interacción (Tab.2), esto 
demuestra que la biodiversidad con respecto 
a familias no varía entre usos ni épocas, 
pero su valor indica una buena diversidad 
biológica.
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Figura 5. Valores de los índices de Margalef, Simpson y Shannon en los siete usos y manejos del suelo, 
en la finca experimental FEDEPAPA, Obonuco-Pasto

El análisis respecto al índice de Simpson 
indicó que en la época seca, el uso lote de 
papa 0,089 y el uso plantación de eucalipto 
0,091 son los menos diversos, el uso  banco 
de proteína, el uso cerca viva multiestrato y 
el uso bosque nativo son los más diversos; 
en la época de lluvias se presentó que el 
uso pasturas 0,123 y uso lote de papa 0,122 
son los menos diversos y por el contrario el 
uso plantación de eucalipto y el uso bosque 
nativo presentaron mayor diversidad. Liang, 
(2005); Leguizamo y Parada (2008), afirman 
que el tipo de uso y manejo que se le dé 
al suelo afecta directamente la diversidad 
biológica del mismo y por ello afectan la 
estructura de la comunidad de nematodos 
del suelo, encontrándose similitud con 
esta investigación. El análisis de varianza 
reflejó que existen diferencias altamente 
significativas para épocas y diferencias 
significativas para usos, más no para su 
interacción usos*épocas (Tab.2). La prueba 
de post-hoc de Tukey para Simpson evidencia 
que las épocas y los diferentes usos y manejos 
del suelo afectan la diversidad de nematodos, 
como se presentó en el uso bosque nativo 
0,15 muestra diferencias significativas con 
respecto al uso lote de papa. Coleman (1996); 
Bongers (1990) y Liang (2005), trabajando 
con nematodos en sistemas de cultivos con 

zanahorias y cultivos de pan coger como 
legumbres en diferentes épocas de muestreo 
encontraron resultados similares afirmando 
que la única diferencia se da entre las épocas 
de muestreo y en los usos o tratamientos 
(Tab.4).

Tabla 4. Resultados de prueba de Tukey 
para el índice de Simpson en siete usos y 

manejos del suelo y dos épocas, en la finca 
experimental FEDEPAPA, Obonuco-Pasto

Uso y manejo del 
suelo Media Significancia*

Bosque Nativo 0,15 A
Banco de proteina 0,14 A B
Silvopastoril con acacia 0,14 A  B
Bosque eucalipto 0,13 A  B
Cerca multiestrato 0,13 A  B
Pradera Kikuyo 0,12 A  B
Cultivo de papa 0,11  B

*Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p<= 0,05) α=0,05 DMS=0,04047

Época Media Significancia*
Seca   0,14 A
Llluviosa   0,12               B

*Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes (p<= 0,05) α =0,05 DMS=0,01409
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El índice de Shannon expresa la uniformidad 
de los valores de importancia a través de 
todas las especies de la muestra, en este 
caso familias. Con lo evaluado durante el 
periodo se determinó que la diversidad de 
nematodos declinó en la época seca, luego se 
vio incrementada en la época de lluvias. En la 
época seca los valores del índice de Shannon 
fueron más altos en el uso lote de papa con 
2,41 y el uso bosque plantado de Eucalipto 
con 2,34 respectivamente presentaron mayor 
diversidad y en la época de lluvias se destacaron 
el uso pasturas con 2,25 y el uso cercas 
vivas multiestrato con 2,24 respectivamente 
presentaron mayor presencia de familias, 
presentándose mayor diversidad (Fig.5), 
según la jerarquía de riqueza de Shannon 
estos valores están en un rango de diversidad 
aceptable (Magurran, 1988).

Tabla 5. Prueba de Tukey para Shannon 
en siete usos y manejo del suelo y  dos 

épocas, en la finca experimental FEDEPAPA, 
Obonuco-Pasto

Uso y manejo del suelo Media Significancia*
Cultivo de papa 2,31 A
Pradera Kikuyo 2,26 A  B
Cerca multiestrato 2,23 A  B
Bosque eucalipto 2,17 A  B
Silvopastoril con acacia 2,16 A  B
Banco de proteina 2,15 A  B
Bosque Nativo 2,08  B

*Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes(p<= 0,05)α =0,05 DMS=0,20787

Época Media Significancia*
Seca 2,26 A
Llluviosa 2,13               B

*Medias con una letra común no son significativamente 
diferentes(p<= 0,05)α=0,05 DMS=0,07239

El análisis de varianza (Tab.2), reflejó 
diferencias significativas para usos y altamente 

significativas para épocas. Liang et al, (2005 )
encontraron resultados similares; las épocas 
afectan la abundancia de individuos y que  
esta tendencia se debe a que en la época de 
lluvias aumenta la población de nematodos 
independientemente del uso y manejo del 
suelo. La prueba de post-hoc de Tukey 
(Alfa=0,05 DMS=0,20787) para Shannon 
evidencia que las épocas afectan directamente 
la cantidad de individuos y de familias en los 
diferentes usos y manejos del suelo, para este 
caso el tratamiento (T2), presentó diferencias 
con respecto al bosque nativo,  de igual forma 
se presentaron diferencias con respecto a las 
épocas (Tab.5).

CONCLUSIONES

Las épocas de muestreo fueron un diferencial 
de importancia para la determinación de la 
abundancia, riqueza e índices ecológicos.

Los bacterióvoros fueron el grupo más 
abundante en las dos épocas, Cephalobidae 
y Rhabditidae fueron las familias más 
abundantes en este estudio.

Los sistemas agroforestales, acacia-aliso, 
banco de proteína y cerca multiestrato 
presentaron mayor diversidad biológica. El 
tratamiento correspondiente al lote de papa 
presentó una menor diversidad biológica 
comparable con la del bosque nativo, de 
eucalipto y al de pasturas en los cuales el 
grupo trófico Fitófagos en las dos épocas de 
muestreo fue mayor.

Los índices de Simpson, Shannon y Margalef 
permitieron analizar la biodiversidad la 
cual resulta muy conveniente en el contexto 
actual ante la acelerada transformación de 
los ecosistemas naturales, ya que un simple 
listado de especies para una región dada 
no es suficiente, para resultados de esta 
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investigación a nivel de familia la diversidad 
es aceptable en términos de biodiversidad.
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