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RESUMEN

Se evalu6 la macrofauna del suelo asociada a diferentes sistemas productivos de café: Coffea arabi-
ga L. en monocultivo, C. arabiga y Musa sapientum L, C. arabiga e Inga edulis L'y bosque en el muni-
cipio de San Pedro de Cartago, Departamento de Narifio localizado a 1° 3221 N y 77° 06"41~W.
El muestreo se hizo siguiendo la metodologia del Tropical Soil Biologia and Fertility Programe
(TSBF) (Oliveira, 2000). La mayor abundancia de macrofauna se presenté en los usos bosque y C.
arabiga asociado con M. sapientum, seguidamente el sistema asociado de C. arabiga con I. edulis 'y
los menores porcentajes en el monocultivo con C. arabiga. Los resultados indicaron que el bosque
y el sistema agroforestal C. arabiga e I. edulis presentaron una mayor diversidad y biomasa, a dife-
rencia del sistema C. arabiga en monocultivo, el cual determind los niveles mas bajos. Respecto a
la distribucion vertical se presenté mayor abundancia, riqueza y diversidad en el estrato de 0 a 10
cm, con 15 familias para un total de 4496 individuos por metro cuadrado (i.p.m?), y una diversidad
que vario de 0,52 para el sistema C. arabiga e I. edulis y 0,32 para C. arabiga en monocultivo segin
el indice de Simpson.
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ABSTRACT

The study was carried in municipality of San Pedro De Cartago, Department of Narifio, located 1

©35"21”N and 77 ° 08'38”W. It investigation about a macrofauna of soil associated with different
ways of production of Coffea arabiga: C. arabiga and Musa sapientum, C. arabiga and Inga edulis L.
and C. arabign and the forest. The sample did methodology the Tropical Soil Biology and Fertility
Program (TSBF) Oliveira, 2000. The higher abundance of macrofauna was found in the forest uses
and C. arabiga associated with M. sapientum, then the associated system of C. arabiga with Inga edu-
lis, the lowest percentages in the monocultivo C. arabiga. The results indicated that the forest and
the system agroforestal C. ardbiga and I. edulis they presented a main diversity and biomass, to di-
fference of the system C. arabiga in monocultivo which determined the lowest level. The C. arabiga
was different, because it found the lowest level. Respect to the vertical distribution most produc-
tivity and diversity in the level 0 to 10 cm, with 15 families that made 4496 i.p.m? and a diversity
chagod of 0,52 the system C. arabiga and I. edulis and 0,32 for C. arabiga in according to Simpson.

Key words: macrofauna, abundance, richness, diversity, vertical distribution.

INTRODUCCION

En Colombia se han transformado alrededor
del 70% de los ecosistemas originales por ac-
tividades forestales y agropecuarias. Los eco-
sistemas son los responsables de los servicios
ambientales tales como polinizacion, regula-
cion hidrica, eliminacion de la contaminacion,
reciclaje de nutrientes en los suelos, entre mu-
chos otros. Cuando hay alteraciones de pro-
cesos ecoldgicos se reflejan cambios o pérdidas
de estos servicios como la simplificacién de re-
des troéficas, cambios en la estructura de la flo-
ra, microorganismos y macrofauna del suelo
(Cenicafé, 2005).

Una simplificacién de los ecosistemas causada
por actividades humanas como la agricultura
hace que los nuevos ecosistemas modificados no
puedan proveer de todos los servicios que pres-
taba anteriormente afectando los procesos bases
tales como la descomposicion de materia orgéni-
ca y el reciclaje de nutrientes (Lavelle, 2001).

Los cafetales son un modelo que sirven para
demostrar los efectos de la intensificacion so-
bre la diversidad. Se hanrealizado estudios en
agroecosistemas cafeteros a libre exposicién y
bajo sombrio sobre temas de descomposicion,
abundancia de grupos funcionales de macrofau-
na. Estos cambios podrian influir la disponibili-
dad de nutrientes y la funcionalidad del suelo,
afectando drasticamente el habitat de las comu-
nidades de los macro invertebrados del suelo
(Cenicafé, 2005).

La produccién de café en Colombia y en la zona
Norte del Departamento de Narifio por efecto de
la revolucién verde la cual pretendia mejorar la
productividad de los cafetales utilizando varie-
dades mejoradas, mayor uso de agroquimicos,
mayor densidad de siembra, eliminacion total
de éarboles de sombra gener6 varios impactos
negativos entre los cuales se pueden mencionar
erosion del suelo, pérdida gradual de la materia
organica y cobertura de la hojarasca proveniente
de los drboles de sombra (Bermudez, 1980), un
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menor aporte de nutrientes al café por la falta de
descomposicion de esta misma hojarasca, cam-
bios en el microclima del cafetal (Cardona y Sia-
vosh, 2005), originando una menor diversidad
funcional de organismos en los suelos (Scullion
et al., 2002; Monterrey et al., 2001; Cenicafé, 2005),
disminuyendo la sostenibilidad del sistema y la
calidad de los suelos (Cenicafé, 2005).

En la dltima década la diversidad de los di-
ferentes sistemas de produccién han sido un
tema de preocupaciéon debido a los cambios en
los ecosistemas por acciones realizadas por el
hombre con actividades agricolas, pecuarias y
forestales (Lavelle, 2000). Las cuales ocasionan
grandes alteraciones en los procesos de la con-
figuracion del habitat delos organismos que se
desarrollan en ese medio, forjando asi, efectos
negativos en la diversidad de la macrofauna, y
perturbando el buen funcionamiento del suelo
(Zerbino et al., 2007).

Estudios sobre la accién de la macrofauna mos-
traron que la estructura de los macroinvertebra-
dos fue mas compleja en ambientes edaficos me-
jor conservados o estructurados presentandose
una mayor diversidad y abundancia de grupos
depredadores, ademas, sustentaron la importan-
cia ecologica de la costumbre de los agricultores
de dejar descansar suelos que muestran sintomas
de infertilidad (Sevilla et al., 2002).

Con base en lo anterior se evalué la macrofauna
del suelo asociada con diferentes sistemas de
produccion asociados con café (monocultivo
de C. arabiga, C. arabiga conl. edulis, C. arabiga
con M. sapientum y bosque) en las variables
abundancia, riqueza, diversidad, distribucién
vertical, similitud y biomasa para contribuir al
conocimiento cientifico de sistemas mas soste-
nibles como indicadores de calidad de los sue-
los y los ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el municipio de San Pe-
dro de Cartago, departamento de Narifio, en la
vereda el Salado, localizada a 1°3221"'N y 77°
06'41”W, perteneciendo a una clasificacién cli-
matica que corresponde a bosque muy htimedo
premontano (bmh-PM), con una altura de 1000 y
2000 msnm, una precipitaciéon promedio anual
de 2000 a 4000 mm, una temperatura promedio
de 18°C (IGAC, 1996).

El drea de estudio fue de 3120 ha de las cuales
2450 estan dedicadas a la caficultura y 300 ha de-
dicadas a la ganaderia (Federaciéon Nacional de

Cafeteros de Colombia, 2009).

Son suelos Andisoles que pertenecen al sub gru-
po (Typic dystrandept) con altos contenidos de
materia orgdnica, van de profundos a superfi-
ciales bien drenados, buena retencién de hume-
dad, textura franco gruesa y franco gruesa sobre
arcillosa fina, color en himedo negro, textura al
tacto franca y franco arenosa, susceptibles a com-
pactarse, abundante actividad de microorganis-
mos, raices abundantes, pH 4.5, material paren-
tal proveniente de cenizas y arenas volcanicas,
encontrados en un relieve fuertemente ondula-
doy quebrado con pendientes que varfan entre
un 25a50% (IGAC, 1996).

En la evaluacién de la macrofauna se obtuvie-
ron muestras al azar de diferentes sitios enlos
usos del suelo: Monocultivo C. arabiga. Este sis-
tema tiene una area de 2 ha, el cual tiene unas
distancias de siembra de 120 cm. entre plantas
y 130 cm entre surcos, como también una re-
novacion por socade 3 afiosy se realizan ac-
tividades de labranza minima y aplicacién de
agroquimicos cada 3 a 4 meses, porotra parte
la produccion de hojarasca de este sistema va-
ria entre 6y 7 t.ha-l.



El sistema agroforestal C. arabiga y I. edulis. Este
sistema tiene una &area de tres ha, el cual tiene
unas distancias de siembra de C. arabiga, de 120
cm. entre plantas y 130 cm entre surcos con ar-
boles dispersos de I. edulis, esta es una renova-
cion por siembra de 2 afios en donde se reali-
zan actividades de labranza minima cada siete

a ochomeses, la produccién de hojarasca esta
alrededor de 15 t.ha.

El sistema en asocio C. arabiga y M. sapientum,
Este sistema tiene una dreade 2.5 ha, es una
renovacion por siembran de 2 afios el cual tiene
unas distancias de siembra de C. arabiga, de 130
cm. entre plantas y 150 cm entre surcos asociado
con platano dispersos en el cultivo, se realizan
labores de labranza minima y aplicacién mode-
rada de agroquimicos, la produccién de hojaras-
ca oscila entre seis y siete t.ha-1.

El sistema bosque se encontraba conformado por
diferentes especies nativas.

Para el muestreo se utiliz6 la metodologia del
Programa Tropical Soil Biology and Fertility
modificada (TSBF) (Oliveira, 2000; Fernandez, et
al., 2000; Correia, et al., 2000). Donde se seleccio-
naron tres repeticiones de cada uso del suelo, y
en cada una se obtuvo un monolito (Pardo etal.,

2006). Cada monolito presenté un drea de 0.0625
m?, y una altura de 30 cm., el cual se dividié en
cuatro estratos: mantillo, de0 a 10 cm., 10 a 20
cm., de 20 a 30 cm. (Bonilla et al., 2007). Poste-
riormente se procedi6 a recolectar y ubicar mi-
nuciosamente con la ayuda de pinzas la macro-
fauna existente en cada estrato, en un recipiente
con alcohol al (70%) y las lombrices en formol
al (5%), etiquetada previamente por estratos y
usos, los organismos obtenidos manualmente
se contabilizaron y pesaron paraser identifi-
cados hasta nivel de familia en los Laboratorios

especializados de Entomologia perteneciente a
La Universidad de Narifo.

Los datos se trasformaron con la férmula Vy+0.5
(Steel y Torrie, 1992). Se realizé un andlisis de
varianza (Stiles, 2000); y se utiliz6 pruebas
de comparacion de medias de Tukey para
abundancia, riqueza, diversidad, similitud y
biomasa por usoy estrato en la macrofauna
del suelo dela siguiente manera:

Abundancia. Se midi6 la contribucién del nime-
ro de individuos de cada especie en el total y tabu-
lado como frecuencia.

Riqueza. Se expresé como el nimero de especies
en una comunidad, presentes en cada drea.

Diversidad. Se midi6 de acuerdo al Indice de
Simpson = Ds = 1- %(ni-1)/N -1, siendo ni la pro-
porcién del ntimero de individuos de la especie i
menos 1 con respecto a N o ntimero total de indi-
viduos menos 1. Es un indice estructural de domi-
nancia, pudiéndose calcular la diversidad.

Similitud. Entre los sistemas estudiados, se
obtuvo el coeficiente de Jaccard (C), que se basa
en la relacién presencia-ausencia entre el nimero
de especies en cada sistema y el total de especies
G = C/(A+B-C); Donde C ntmero de especies
comunes a ambos sistemas; A niimero de especies
encontradas en el sistema A; B numero de
especies encontradas en el sistema B.

RESULTADOS Y DISCUSION

Abundancia. El ntmero de individuos, en
los cuatro usos fueron de 15663 individuos por
metro cuadrado (i.p.m?), los valores masaltos
estan representados por el bosque con 6112



i.p.m? donde predominaron principalmente los
ordenes Aranea, Oligochaeta, Coleoptera, Bla-
taria, Diptera, seguido por el uso C. arabiga en
asocio con M.sapientum con 3696 i.p.m* con pre-
dominancia de los 6rdenes Dermaptera, Coleop-
tera, Aranea, Diptera, seguidamente el sistema
de C. arabiga asociado conI. edulis el cual pre-
senté 3552 i.p.m? finalmente en el monocultivo
C. arabiga, solo se encontraron 2303 i.p.m* con
predominancia de los érdenes Aranea y Coleop-

tera, sistema que se consolidé como el de menor
abundancia (Tabla1).

El andlisis de varianza para la variable abun-
dancia de macrofauna mostré diferencias es-

tadisticas significativas (p<0.05) para usos, sin
embargo no se encontraron diferencias estadis-
ticas para estratos y su interaccion.

La prueba de comparacion de medias (Tabla 2)
indica que el sistema bosque, sistemas C. arabiga
e L. edulis y C. arabiga y M. sapientum, presenta-
ron diferencias estadisticas significativas a una
(p<0.05) frente al monocultivo de C. arabiga, evi-
denciando asi que las comunidades de macro-
fauna presentes en los diferentes sistemas de uso
del suelo estdn determinadas por la disposicion
de recursos para su supervivencia, y la modi-
ficacién del suelo para desarrollar actividades
agricolas (Lavelle, 2001).

Tabla 1. Abundancia (N° de individuos m?) de los 6rdenes de macrofauna asociada a
sistemas con Coffea arabiga y bosque, San Pedro de Cartago Narifio, 2010

. Monocultivo de Sistema C. ”T“big” L.
ORDENES C. arabiga L. C. aml.)zga, asoc1e.1do con Bosque TOTAL
LedulisL. | M. sapientum L.
i.;)\.]m2 & i.}i\.]m2 & i.;)\.]m2 K i.pIJ\.Im2 K N*i.pm?

Araneae 176 7,64 320 9,01 0 0,00 128 2,09 624
Blataria 0 0 0 0 0 0,00 416 6,81 416
Coleoptero 723 31,4 1216 | 34,2 | 1696 | 458 2160 | 35,3 5795
Diptera 0 0,00 128 3,60 384 10,4 672 10,9 1184
Dermaptera 0 0,00 48 1,35 176 4,76 0 0,00 224
Himenoptera 128 5,56 640 18,0 272 7,36 0 0,00 1040
Isopoda 48 2,08 224 6,31 128 3,46 0 0,00 400
Lepidoptero 0 0,00 48 1,35 0 0,00 0 0,00 48
Oligochaeta 1180 51,2 928 26,1 976 26,4 1136 18,6 4220
g%clﬂz’)hom 0 0,00 0 | 000 | 0 | 000| 9% | 157 9%
Phasmida 48 2,08 0 0,00 64 1,73 80 1,31 192
Psocoptera 0 0,00 0 0,00 0 0,00 288 4,71 288
Spirobolida 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1136 18,6 1136
TOTAL 2303 100 3552 | 100 | 3696 | 100 6112 100 15663




Tabla 2. Pruebas de comparacion de medias de Tukey para la variable abundancia de
macrofauna asociada a sistemas con C. arabiga y bosque,
San Pedro de Cartago Narifio, 2010

Prueba de comparacién de medias Tukey para macrofauna del suelo asociados a sistemas con
C. arabiga L., municipio de San Pedro de Cartago, Narifio, 2010

Sistema Agroforestal C. arabiga L.y I edulis L.
C. arabiga L., asociado con M. sapientum L.
monocultivo de C. arabiga L.

Promedios Uso
a 21380 (381.67) Bosque
ba 16.898 (380.00)
ba 16.646 (280.50)
b 12.609 (258.67)

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas
Madias transformadas Vy+0.5 (Medias originales)

Los sistemas de produccién en monocultivo han
disminuido el nimero de individuos en la co-
munidades de macrofauna como resultado del
control intensivo de malezas con herbicidas y la
eliminacién de drboles de sombra para elevar
su area de produccion (Baca et al., 2002). Segin
Cardoso et al. (2003), la cobertura arbérea pro-
vee a los sistemas agroforestales, hojarasca y
ramas las cuales son la base de nutrientes y
energia de los organismos del suelo y la som-
bra los protege delos cambios bruscos de tem-
peratura presentando una mayor cantidad de
organismos en comparacion con sistema de C.
arabiga L. en monocultivo.

Segtin Spain ef al., (2001), la macrofauna colecta-
da en ecosistemas naturales y manejados puede
ser diferente en cada sistema, donde la abun-
dancia y diversidad de la fauna del suelo puede
ayudar a asegurar un eficiente reciclaje de nu-
trientes y un rapido crecimiento de las plantas,
como también la alta diversidad de poblacio-
nes de macrofauna encontrados en los sistemas
agroforestales son de gran importancia benéfica
sobre los suelos principalmente por que ayudan

a acelerar la descomposicion de los diferentes re-
siduos del suelo.

Riqueza. Los sistemas con el mayor ntimero de
familas por metro cuadrado fueron el bosque con
15 familias, los 6rdenes caracteristicos en este
sistema son: orden Coleoptera con cinco familias
Chrysomelidae, Curculionidae, Ptilodactylidae,
Scarabaeidae, Coccinellidae; Diptera con dos fa-
milias Asilidae y Stratyomidae; Araneae con dos
familias Salticidae y Solifuga; seguido del siste-
ma C. arabiga e I. edulis, con 11 familias repre-
sentado por el orden Coleoptera con dos familias
Ptilodactylidae y Scarabaeidae, Araneae con dos
familias Salticidae y Solifuga; finalmente el sis-
tema monocultivo de C. arabiga, con 7 familias
representados por el orden Coleoptera con la fa-
milia Scarabaeidae; y Oligochaeta con la familia
Lumbricidae (Tabla 3).

El analisis de varianza para la variable rique-
za indic6 diferencias altamente significativas
(p<0.01) para usos, diferencias significativas
(p<0.05) para estratos, no existiendo diferencias
significativas para la interacciéon uso*suelo.



Tabla 3. Orden y familia de macrofauna asociada a sistemas con C. arabiga
y bosque, San Pedro de Cartago Narifio, 2010

ORDEN FAMILIA ORDEN FAMILIA
Monocultivo de C. arabiga Coleoptera | Scarabaeidae | Bosque Araneae Solifuga
Araneae Tetragnatidae Salticidae
Salticidae Blataria Blattellidae
Isopoda Porcellionidae Coleoptera Scarabaeidae
Oligochaeta | Lumbricidae Ptilodactylladae
Phasmida Bacunculidae Crysomelidae
Himenoptera | Formicidae Curculionidae
Coccinellidae
Diptera Stratyomidae
C. arabiga - L. edulis Araneae Solifuga Asilidae
Salticidae Oligochaeta | Lumbricidae
Coleoptera | Ptilodactylidae Onychophora
Scarabaeidae (phylum) Peripatidae
Dermaptera | Forficulidae Phasmida Bacunculidae
Diptera Culicidae Psocéptera Nn
Himenoptera | Formicidae Spirobolida | Rhinocricidae
Sphecidae
C. arabiga
M. sapientum
Isopoda Porcellionidae Coleoptera Ptilodactylidae
Lepidoptera | Gelechiidae Scarabaeidae
Oligochaeta | Lumbricidae Dermiptera | Forficulidae
Diptera Culicidae
Himenoptera | Formicidae
Chalcididae
Isopoda Porcellionidae
Oligochaeta | Lumbricidae
Phasmida Bacunculidae

La prueba de comparacién de medias para
estratos (Tabla 4), indica que el estrato de 0
a 10 cm, 10 a 20 cm y mantillo, presentaron
diferencias estadisticas significativas frente al
estrato 20 a 30 cm, donde se presentaron los
valores mas bajos de riqueza, a medida que
se profundiza en el perfil del suelo disminuye
el contenido de oxigeno y de materia organica
que proporciona el hdbitaty alimento para

desarrollarse (Pardo ef al., 2006), sin embargo
el estrato con mejores resultados fue 0 a 10 cm,
de profundidad, dicho comportamiento puede
estar relacionado con el suelo que se forma por
la adicion de hojarasca o follaje; la presencia del
arbol en los sistemas hace que la temperaturas
disminuyan en comparacién a los terrenos
abiertos, constituyéndose en alternativas para
lograr la colonizacion (Lavelle, 2001).



Tabla 4. Pruebas de comparacién de medias Tukey para la variable Riqueza de
macrofauna asociada con sistemas de C. arabiga y bosque en 4 estratos del suelo,
San Pedro de Cartago, departamento de Narifio, 2010

Prueba de comparacion de medias Tukey para estratos en
San Pedro de Cartago Narifio 2010
Promedios Estratos
a 2.0211 (3.75) 0-10 cm
ab 1.9182 (3.33) 10-20 cm
ba 1.8160 (2,80) Mantillo
b 1.5983 (2,17) 20-30 cm

Mediascon lamismaletrano presentan diferencias significativas
Mediastransformadas vV y+0.5 (Medias originales)

Indicando que la riqueza de especies es més
alta en el bosque y en los sistemas agroforestales

La prueba de comparacion de medias para usos
(Fig. 1) indica que los sistemas bosque y C. ara-

biga e Ingaedulis, presentaron diferencias esta-
disticas significativas (p<0.05) frente al sitema C.
arabiga asociado con M. sapientum y monoculti-
vo de C. arabiga.

que en sistemas de produccion sin presencia de
arboles, gracias a la diversidad de la vegetacién,
la disponibilidad de alimento para las especies, la
compleja estructura de la vegetacién que provee

Figura 1: Riqueza de familias (No de familias/m?) de macrofauna asociada a sistemas de C.
arabiga y bosque, San Pedro de Cartago, departamento de Narifio, 2010
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Bosque (a)  Caféasociado con
banano (b)

Sistema Monocultivo de
agroforestal café café(b)
guamo (ba)

Promedios con lamisma letrano presentan diferencias significativas.



sitios de habitat y brinda mejor proteccion que
en sistemas agropecuarios mds simples, varios
autores sefialan que los sistemas agroforestales
contienen una mayor y mas compleja comunidad
de invertebrados (50-90%), que las praderas sin la
presencia de drboles, lo cual contribuye a explicar
una mayor diversidad (Dennis, 2001).

Por otra parte se ha demostrado que la elimina-
cion de la sombra en los sistemas de produccion
genera impactos negativos en el habitat de las di-
ferentes especies de la macrofauna disminuyen-
do su diversidad debido a la falta de cobertura
la cual le brinda alimento y un mejor microclima
para su estabilidad (Montenegro, 2005).

Diversidad. Los sistemas bosque y C. arabiga.,
con I. edulis, indicarén mayor diversidad (0,47 y
0,52) respectivamente, representados por el or-
den Coleoptera con las familias Ptilodactylidae,
Scarabaeidae, Coccinellidae y Crysomelidae a
diferencia del sistema monocultivos de café el
cual posee los valores mas bajos con (0,32) repre-
sentados por el orden Coleoptera con la familia
(Scarabaeidae) y el orden oligochaeta conla fa-
milia (Lumbricidae) segtn el indice de Simpson.

El anélisis de varianza para la variable diversi-
dad de macrofauna indicé diferencias altamen-
te significativas (p<0.01) para usos, no existien-
do diferencias significativas para la interaccion
uso*suelo y estratos.

La prueba de comparaciéon de medias para usos
(Tabla 5), indica que el sistema C. arabiga y M.
sapientum y monocultivo de café, presentaron
diferencias estadisticas significativas (p<0.05)
frente al sistema C. arabiga e I. edulis, y bosque,
donde se presentaron los mayores valores de
diversidad, los sistemas agroforestales con C.
arabiga y el bosque han demostrado tener un
papel importante en la conservacion de diver-
sidad bioldgica en paisajes agricolas. Somarriba
etal. (2001), por otra parte se determina que la
pérdida acelerada de diversidad tanto en la su-
perficie o interior del suelo se debe al incremento
de los sistemas agricolas e implementacién de los
sistemas en monocultivo, uso de agroquimicos y
dafios excesivos por actividades como la defores-
tacion (FAO, 2002).

Por este motivo se debetener en cuenta a los
sistemas agroforestales debido a que pueden

Tabla 5. Pruebas de comparacién de medias Tukey para la variable diversidad de
la macrofauna del suelo asociada a sistema de Coffea arabiga y bosque,
San Pedro de Cartago, departamento de Narifio, 2010

Prueba de comparacion de medias Tukey para usos en
San Pedro de Cartago Narifio 2010

Estratos
monocultivo de C. arabiga
C. arabiga asociado con M. sapientum

Promedios
a 1.00933 (0,32)
ba 0.98654 (0,39)
ba 0.93819 (0,47)  Bosque
b 0.90623 (0,52)

Sistema Agroforestal C. arabiga y I.edulis

Medias con la misma letra no presentan diferencias significativas
Medias transformadas \ y+0.5 (Medias originales)
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proporcionar una serie de beneficios ambientales
en la estabilidad de los factores del clima como
precipitacion, temperatura y humedad las cua-
les contribuyen a mantener un equilibrio dentro
de los diferentes componentes bioldgicos per-
mitiendo un buen desarrollo de los organismos
que la habitan (Jiménez, et al., 2003; Cardona y
Siavosh, 2005).

Biomasa. De los cuatro sistemas evaluados la
biomasa de la macrofauna del suelo fue mas alta
en el sistema bosque con un valor de 780,8 gramos
de peso fresco por metro cuadrado (g.p.f.m?), se-
guido por el sistemas agroforestal C. arabiga con
L. edulis 571,8 g.p.f.m? finalmente se encuentran
el sistema C. arabiga, en monocultivo con 219.9
g.p.f.m? El andlisis de varianza determina que
no hay diferencias significativas para estratos y
su interaccién pero detecté diferencias significa-
tivas (p<0.05) para usos.

La prueba de comparacién de medias (Figura
2),indica que el sistema bosque y C. arabiga e I.
edulis presentaron diferencias estadisticas frente
al C. arabiga y M. sapientum y monocultivo de C.
arabiga, por su mayor contenido en (g.p.f.m?).

La presencia de los arboles naturalmente o por
su establecimiento en sistemas de produccion,
es una de las principales estrategias para mante-
ner la diversidad y por ende su biomasa debido
a que proveen un hébitat adecuado para nume-
rosas especies, en sus diferentes estratos (Rodri-
guez, 2005). Segtn Bonilla et al. (2007), afirman
que la biomasa de artrépodos se favorece cuan-
dola labranza realizada por agricultores ya sea
por herramientas o maquinaria pesada y el con-
tinuo sobre pastoreo no se realizan, donde no se
perturba el habitat de los diferentes organismos
del suelo que se desarrollan en este medio.

Figura 2. Valores de biomasa (g.p.f.m?) de macrofauna en diferentes usos asociados
con C. arabiga y bosque, San Pedro De Cartago, 2010
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Por otra parte las comunidades edaficas de ma-
crofauna pueden ser afectadas en su abundancia
y por ende en su biomasa por précticas agrope-
cuarias tales como la intensidad de laboreo, la
diversificacién de cultivos y el pastoreo con ru-
miantes, donde la superficie de los suelos de las
pasturas se enlodan por efecto de un intenso
pastoreo en tiempo htimedo, ello puede reducir
la poblaciones de macrofauna y por ende su bio-
masa incluso restringirla a las de vida profunda,
prefiriendo suelos de texturas francas con buena
aireacion, abundante contenido orgéanico y un ni-
vel equilibrado de humedad (Altieri et al., 2005).

Distribucion vertical. Los estratos (Mantillo,

0-10 cm, 10-20 cm, y 20-30 cm), presentaron di-
ferencias importantes, donde los estratos Man-
tillo y 0- 10 cm indicaron los mejores valores en
cuanto a riqueza, con 12y 15 familias para un to-
tal de 3344 y 4496 i.p.m? mayor valor de biomasa
con 489,58 y 634,84 g.p.f.m? y mayor diversidad

0,46 y 0,48, por otra parte los valores mas bajos
de diversidad se encontraron en el estrato 20 a
30 cm., con una riqueza de 7 familias para un to-
tal de 3244 i.p.m? un valor de biomasa de 334,47

g.p.fm? y diversidad de 0,37 (Tabla 6).

Debido a que la mayor parte del alimento or-
ganico que esta a disposicién de la macrofauna
proviene de la capa vegetal y de otros animales
que recubren el suelo, por lo cual la diversidad
poblacional aumenta. (Navia, 2003). Teniendo en
cuenta que la distribucion de la macrofauna en
el perfil del suelo estd determinada por la hume-
dad y temperatura que le brinda el contenido de
materia orgénica donde la humedad es un fac-
tor esencial que determina el grado de actividad
y la localizacién de las lombrices en los suelos,
ya que son organismos de respiracién cutdnea y
extraen del suelo el agua que ingieren (Jiménez
etal., 2003).

Dentro de los sistemas agroforestales el com-
ponente arboreo influye positivamente en las
comunidades de macrofauna de los diferentes
estratos del suelo logrando ambientalmente
la regulacién del microclima, evitando que el
suelo se sobrecaliente, aumentando los niveles
de materia orgéanica por la adicion de hojarasca
raices y tallos, generando habitats adecuados
para el incremento de las poblaciones bioldgi-
cas que son las encargadas de descomponer y
trasportar por los diferentes perfiles estos resi-
duos (Otiniano et al., 2002).

Tabla 6. Distribucion vertical (Sumatoria de valores en cada estrato) de
macrofauna del suelo asociada a sistemas con C. arabiga y bosque,
San Pedro de Cartago, Narifio, 2010

Indice de
Estratos Abundancia Biomasa diversidad Riqueza
Simpson
Mantillo 3344 489,58 0,46 12
0al0cm 4496 634,84 0,48 15
10220 cm 4579 562,51 041 11
20230 cm 3244 334,47 0,37 7




Coeficiente de jaccard (Cj). Segtn el coeficiente
de Jaccard (Cj) la mayor similaridad se encontré
en los usos C. arabiga y M. sapientum 'y C. arabi-
ga e Inga edulis (Fig. 3) con un 38,46% seguida
de los usos C. arabiga y M. sapientum y mono-
cultivo de C. arabiga con una similaridad del
27,27%, mientras que la mas baja se evidencio
en los usos bosque y C. arabiga y M.sapientum
con un valor de 16,67 %.

Los sistemas que alcanzaron los mayores valores
de importancia de los cuatro usos evaluados fue-
ron los sistemas C. arabiga e I. edulis y C. arabiga
y M. sapientum como los més parecidos en com-
posicion de especies. Esto significa que estos dos
sistemas poseen una estructura (composicion y
abundancia combinadas) con un 38,46% de si-
militud. Muy seguramente se debe a que estos
sistemas poseen un componente que es el C. ara-
biga que se encuentra cubriendo la mayor parte
del suelo proporcionando un habitat similar en
los dos sistemas, lo que conlleva que las especies
encontradas sean similares (Acero, 2001).

En orden descendente, lo siguen los usos bosque
y monocultivo de C. arabiga con un 27 %, mientras
que el bosque y C. arabiga y M. sapientum son los
usos que menos especies comparten con un 16%,
esto se debe principalmente a que los sistemas
con C. arabiga en ausencia de drboles presentan
una diversidad de macrofauna muy diferente a
la encontrada en sistemas de café en presencia de
arboles y el bosque (Gamboa y Castillo, 2009).

El coeficiente de Jaccard (Cj) demostré que los
estratos 10 a 20 cmy 20 a 30 cm presentan una
mayor similaridad con un 46.67%, a medida que
se profundiza en el perfil del suelo disminuye
el contenido de oxigeno y de materia organica
que proporciona el habitat y alimento adecuados
para desarrollarse (Pardo et al., 2006).

Por otra parte la menor similaridad se encontré
en los estratos mantillo con 0 al0 cm., en el man-
tillo se encuentra un habitat que es el adecuado
para unas determinadas especies debidoa la
presencia de hojarasca, mientras que el estrato

Figura 3. Similaridad entre los usos y manejos del suelo en la Vereda El Salado
municipio de San Pedro de Cartago Narifio, 2010

%

50,00
40,00 -

30,00 -

25,00

20,00 ~ 16,67 1905

10,00 -

38,46

27,27
23,76

0,00 —
BOSQUE Y CAFE
GUAMO

BOSQUE Y CAFE
BANANO

BOSQUE Y
MONOCULTIVO DE
CAFE

CAFE BANANO Y
CAFE GUAMO

CAFE BANANO Y CAFE GUAMO Y
MONOCULTIVODE = MONOCULTIVO DE
CAFE CAFE

REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 102



REVISTA DE CIENCIAS AGRICOLAS 103

0 a 10 cm recibe del mantillo el resultado de la
descompocicion de diferentes restos vegetales o
animales formando asi un habitat totalmente di-
ferente para las especies (Montenegro, 2005).

CONCLUSIONES

Los sistemas no disturbados y con mayor
proteccién al suelo presentaronla mayor
abundancia de macrofauna con usos bosque
y C. arabiga asociado con M. sapientum y las
menores se presentaron en el sistema asociado
de C. arabiga con I. edulis y en el monocultivo
con C.arabiga.

Lo anterior también se vio reflejado en la ri-
queza expresada como el nimero de familias
por metro cuadrado, el sistemabosque con
15 familias, seguido del sistema agroforestal
C. arabiga asociado con . edulis frente a los

sistemas monocultivo de C. arabiga y C. arabiga
con M. sapientum que presentaron una menor
riqueza.

Se encontré una relacion directa entre siste-
mas menos disturbados con la diversidad de
macrofauna.
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