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COMPENDIO

Los usos evaluados fueron pastizal, cafetal y lmsgoundario (Vereda Villa del Rosario, Aprox.
3° 33’ 16" Latitud Norte y 76° 36’ 01" Longitud Ciesaltitud 1.500 a 1.820m., precipitacion 960 a
1.050 mm/afio, 19.8 a 21.2° C) con la metodologaFT Se implementaron tres monolitos por uso
y cada uno se subdividi6 en cuatro estratos (hegara0-10 cm, 10-20 cm, y 20-30 cm), las
variables densidad y biomasa por parcela y esgmtexaminaron a través de ANOVAS vy Post-
Anovas. En abundancia la supremacia fue de horm{@@884 ejemplares), miridpodos (4808
ejemplares) y lombrices (1984 ejemplares), la difeia significativa la marcaron los miriapodos
(F=4.84, P=0.014) asociados con bosque y cafetal smonbrio. En biomasa los grupos mas
importantes fueron miridpodos (701.05 g m-2, 58.) I&mbrices (90.64 g m-2; 7.59%), chisas
(27.07 g m-2; 2.26%) hormigas (20.90 g m-2; 1.75%rafas (15.71 g m-2 ; 1.31%), con
diferencias significativas en hormigas (F=4.17, B20) y arafias (F=3.43, P=0.4024); También
hubo diferencias estadisticas significativas eddasidad y biomasa de macroinvertebrados y los
estratos de los monolitos, los resultados indiaz® @stos organismos expresan en su poblacion y
biomasa respuestas ambientales asociadas mas estrdatura del agroecosistema que con la
variacion quimica, fisica o microbioldgica del Hahise recomienda discriminar taxondmicamente
los grupos funcionales y ampliar los muestreostertgporada seca.

Palabras clave: uso del suelo, macroinvertebrados edaficos, dadsidabundancia,
agroecosistemas, Andes colombianos.

ABSTRACT

Abundance and biomass of soil macroinvertabratemgluthe rainy season in three land use
systems in the Colombian Andes. Using the TSBF aukilogy, three land use systems—pastures,
coffee plantation, and secondary forest— were ewatl in the rural community of Villa del
Rosario, located in the municipality of Cali, Vatlel Cauca, Colombia . This community is located
at approximately 3° 33 16 N and 76° 36’ 01 W, with an altitude of 1.5082D0 m above sea level,
an annual precipitation of 960-1.050 mm, and tewrupees ranging from 19.8 to 21.2° C. Three
monoliths were used per land use system, eachutrtivided into four strata (fallen leaves and O-
10 cm, 10-20 cm, and 20-30 cm in depth). The véeglor density and biomass per plot and
stratum were submitted to ANOVA and post-ANOVA caripon. Among macroinvertebrates
found, ants outnumbered the others by far with &b.mdividuals, followed by myriapods with
4808 individuals, and earthworms with 1984. A digant difference was found in the case of
myriapods (F=4.84, P=0.014) in association witleédrand coffee plantation under shade. In terms
of biomass, the most important groups found wereapgds (701.05 g m-2, 58.71%), earthworms
(90.64 g m-2, 7.59%), grubs (27.07 g m-2, 2.26%is §20.90 g m-2, 1.75%), and spiders (15.71 g
m-2, 1.31%). Significant differences were foundhe case of ants (F=4.17, P=0.024) and spiders
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(F=3.43, P=0.4024). Significant statistical diffeces were also found for density and biomass of
macroinvertebrates and monolith strata. Resulteated that the environmental response of these
organisms in terms of population and biomass isemassociated to agroecosystem structure than to
chemical, physical, or microbiological variation die habitat. Functional groups should be
taxonomically differentiated and samplings showddcelktended to the dry season.

Key words: land use, soil macroinvertebrates, density, ag®extems, Colombian Andes,
biomass.

INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural de inestimable yvaloregulador de la biosfera cuya génesis y
desarrollo natural transcurren en el largo plaeop gue el uso no sostenible deteriora rdpidamente,
por ello, el manejo del suelo es una prioridadadgcsu explotacion debe procurar la funcionalidad
quimica, fisica y biolégica del recurso. La Ultiminension, una de las mas sensibles al uso e
importante desde el punto de vista de la consé&macproductividad, incluye la conservacion de la
red tréfica, que tiende a ser mas extensa, con magilencia de saprofagos y, posiblemente, de
mayor complejidad que en otros ecosistemas (Nel899). Estudios locales mostraron que la
estructura de los macroinvertebrados fue mas cgmefeambientes edéaficos mejor conservados o
estructurados, propiciando, entre otros atributogyor diversidad y abundancia de grupos
depredadores, ademas, sustentaron la importarmlidgexa de la costumbre de los agricultores de
dejar descansar suelos que muestran sintomasediioid (Sevillaet al., 2002).

Los macroinvertebrados rompen, transportan y mezelasuelo al construir galerias, nidos,
sitios de alimentacion, turriculos o compartimien{¥illani et al, 1999); afectan procesos de
manera directa (incorporacion y redistribucion dgios materiales) o indirecta (formacién de
comunidades microbiales, transporte de propagudodibiosis o reduccion selectiva de la
viabilidad, etc). Sin embargo, la contribucion derlacrofauna en el ciclo del carbono y nitrégeno
no es tan alta debido a los altos tiempos de comsyrgeneracion de sustancias con elevada
relacién: carbono nitrégeno (Wolters, 2000).

Los efectos de tales procesos bidticos son tamdateen la escala temporal que algunos
autores los han denominado ingenieros del ecosas(eavelle, 1997). El tamafio promedio de los
macroinvertebrados va desde los 2 a 20 mm, abarcarklida (lombrices), Colebptera
(escarabajos), Hymenoptera-Formicidae (hormigasppteéra (termitas) y estados adultos e
inmaduros de otros artrépodos edaficolas (Lawllal, 1994; Lavelle, 1997; Stork y Eggleton,
1992; Sevillaet al, 2002).

Dada la relevancia del conocimiento de la ecoladga suelo, en términos del manejo
sostenible, el objetivo de esta investigacion fumpmarar, en la temporada lluviosa, la abundancia y
biomasa de los macroinvertebrados del suelo, srsiséemas de uso de la tierra, en la vereda Villa
del Rosario, corregimiento de la Paz del municg@dSantiago de Cali y examinar la composicion
de los gremios funcionales del suelo y la posiblacion con el uso agroecolégico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El Corregimiento de La Paz se localiza en la ClangdilOccidental, en las coordenadas (aprox.)
3° 33'16” Norte y 76° 36'01" Oeste (IGAC, 2004) entos 1.380 y 1.820 m.s.n.m. area rural del
municipio de Santiago de Cali, sub-cuenca del dogkatal, se extiende 620 hectareas (Figura 1) y
lo conforman las veredas: Lomitas, La Paz y Vikd Bosario. En dos periodos lluviosos (abril-
mayo Yy octubre-noviembre) se precipitan entre 9&®M$0 mm al afio, el periodo seco mas largo se
registra entre junio y septiembre. La temperatuealien varia entre los 19.8 °C y 21.2 °C y la
humedad relativa media oscila entre el 78.9% ypel% (Chacon, 2002).
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Figura 1. Corregimiento La Paz, Cali, Valle del Cauca
iFaente: Expedia.com)

Los suelos de la Vereda Villa del Rosario pertenect&a Unidad Cartogréfica Villa Colombia
(VC) y se clasifican en el orden Inceptisol (Echeve Linares, 2003). Los componentes de la
unidad incluyen Villa Colombia (Typic Dystropept$glidia (Andic Humitropepts), Juntas (Ustic
Dystropepts) y Camelias (Typic Humitropepts). Samelges superficiales a moderadamente
profundos, presentan contenidos mayores del 60%atmacion de aluminio a partir del segundo
horizonte, bien drenados, moderadamente erosionagoefundos, desarrollados a partir de la
alteracion de la roca diabasa. El conjunto presentapipedon 6crico, pardo oscuro, de textura
moderadamente fina y con estructura en bloquesngulses finos y débiles. La topografia es
montafosa, predomina el relieve fuertemente quel{fad 73% del &rea) con pendientes entre el 25
y el 50%, fuertemente ondulado (13.31%), seguidogscarpado (14.28%) y ondulado (0.68%),
presentan deslizamientos y pata de vaca en graderado (Echeverri y Linares, 2003).

Entre los principales sistemas agricolas en la senancuentran las hortalizas, arométicas y
medicinales, también leguminosas, cereales y d¢agetaon sombrio, pequefias areas marginales,
por topografia o nacimiento de riachuelos, alberg@temas forestales en sucesion natural o
sistemas boscosos de proteccion (Echeverri y LSn2@03).

La mayor parte de la poblacién son colonos proveegeprincipalmente del Valle del Caucay
Cauca (Almaguer). La poblacion tiene como fuenteirdgresos la produccién agropecuaria,
destacandose el manejo de aves de corral, bowinogs, conejos, caballos y cerdos. La rapida
colonizacion trajo como consecuencia la extraccésordenada de maderas, luego la actividad
productiva se enfocd en cultivos con poca o nusteaxia técnica, la degradacion del medio y el
mal manejo con el tiempo generaron bajos nivelemgieso familiar. En los Gltimos 5 afios del
siglo XX aumento la poblacion 50%. Actualmente layor fuente de ocupacion es la agricultura
(35%), las demas actividades incluyen jornaleorgsoservicios generados por la agricultura; la



comercializacion de productos agricolas se reglimaventa directa (50%) o intermediarios (34%)
(Hoyos y Celis, 2001).

Aproximadamente el 55% de los predios son habitg@wssus propietarios, sin embargo,
algunos no cuentan con escritura por ser la zswave forestal del municipio de Santiago de Cali,
ademas, existen predios que han sufrido sucesiamliga informal sin la legalizacion
correspondiente (Hoyos y Celis, 2001). El 17.12%) (@e los habitantes no recibié educacion
formal, carecen de la habilidad para leer y esgrdsita condicion es igual entre hombres y mujeres,
acentuandose en personas mayores de 51 afos. érducattle seguridad social es baja en cuanto a
régimen de pensiones y asistencia médica (Hoyadig,001).

Muestreo y manejo de la informacion

La informacion se colectd en la primera temporaediulia, los dias 21 y 22 de mayo de
2004.

Se seleccionaron tres usos representativos degitmrecafetal, potrero de ganaderia extensiva
y un bosque secundario. El cafetal situado emtzafiLa Esperanza” (1540 m.s.n.m., temperatura y
humedad relativa, tomadas a las 7:20 a.m., de 2y 86 % respectivamente) como plantas de
sombrio incluye guadua, guamos, carbonero, nacedermditricos, entre otros; se establecid en
1947, se maneja con pocos insumos quimicos, e snadrillo exhibe gran cantidad de piedras. La
Pastura (1655 m.s.n.m y una temperatura y humealativa, tomadas a las 7:20 a.m. de 23 °C y
76,5 % respectivamente), se dedica al pastoreoodnds y equinos, actualmente presenta
pastizales con algunos arboles (citricos, mangassaoceas, eucalipto y citricos). El Bosque
Secundario, localizado en el Ecoparque, estd a adegla Institucion Educativa La Paz, (1702
m.s.n.m, la temperatura y humedad relativa, tomaadas 6:45 a.m., fue 20 °C y 80 %
respectivamente), fue con anterioridad un cafetal sombrio, que se dejé en un proceso de
regeneracion natural a bosque secundario; se danaueedro amarillo, ardceas, bromelidceas,
muséaceas, cacao de monte, etc.

Para el muestreo de macroinvertebrados se emplaéttaologia del monolito, recomendado
por el Instituto de Fertilidad y Biologia de Suelaspicales (TSBF); el blogue se dividié en cuatro
estratos; Hojarasca, 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 &ndérson e Ingram, 1993). Los
macroinvertebrados de cuerpo endurecido se depmsien soluciones de alcohol al 70% y en
formol al 10% los inmaduros e insectos de cuerpodd (Decaénst al, 1994). Se escogioé una
parcela de 800 m2 (aprox.) por cada habitat o wssuklo y en cada una se practicaron tres
monolitos para un total de 36 sub-muestras.

Se cuantifico la biomasa (g m-2) y densidad (irdlies m-2). Debido a la pérdida de peso,
como resultado de la fijacion en alcohol y formog valores de biomasa se corrigieron asi: 19%
para las lombrices, 9% hormigas, 11% escarabajés, afafias y 13% para el resto de
macroinvertebrados (Decaéesal, 1994). Esta fase se desarroll6 en los laborstaiel Centro
Internacional de Agricultura Tropical CIAT y delviestigador Luis Carlos Pardo Locarno en
Palmira, Valle del Cauca. Con los datos cuantibatiy de biomasa de cada sub muestra se
conformaron tablas, las cuales fueron examinadasestadistica descriptiva, posteriormente se
hicieron andlisis de varianza (ANOVA) y de diferesscminimas significativas (POST — ANOVA)
(Zar, 1996).

En cada parcela se tomaron muestras de suelosapalisis quimico ( un kg), fisico y
microbiologico. Para el andlisis fisico se tomarooestras de suelo sin disturbar, se aplico el
método de los cilindros, a 0-10 y 10-20 cm, se eama con una muestra adicional de suelo con la
humedad del momento de muestreo. Para el andlisishioldgico se tom6 en cada parcela una
muestra equivalente a 400-500 g de capa supertdieilibjarasca y un poco mas profunda (10 cm),
cada muestra se almacend en termo-neveras con yhie® llevaron antes de 24 horas a los
laboratorios de la Universidad del Valle en Cali.



RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis quimico, fisico y microbiologico

En el andlisis quimico el pH tendié a ser acidouy #cido (5.09 en bosque a 5.75 en pastura);
el nitrdgeno total fluctué desde 5493. 20 mg/kgafetal a 3411.02 en bosque y 3333.17 mg/kg en
pastura; el fosforo fue alto en la pastura (74@2kg) y presento valores de 300 a 390 mg/kg en
bosque y cafetal, respectivamente; la materia @rgafue alta en cafetal (109.62 g/kg),
presumiblemente debido a la abundante hojarasctidlosque y el dosel y con valores mas bajos
en los otros tratamientos (69 78 mg/kg); el potaud desde 0.23 en bosque a 0.29 en cafetal; el
calcio presentd su mayor valor en cafetal (17.5®l&m ) y valores cercanos en los otros
tratamientos (de 7 a 9 cmol/kg); la variacién de tlmtamientos en cuanto a los otros elementos
mayores y menores fue relativamente p¢tabla 1), con algunas cifras mas altas en cafetal,
debido, posiblemente, al uso de fertilizantes adicion de hojarasca del dosel.

La textura en la pastura y el bosque fue arcillgghy 43% respectivamente), en el cafetal
franco-arcillosa (32%), en este ultimo la contribncde arenas fue del 42% (bosque 34%; pastura
31%) y la de los limos de 26% (pastura 25%; bo&f%) volviendo el sitio proclive a la erosion.
Los agregados mayores de 4 mm representaron 8h§fastéura, 72% en cafetal y 64% en bosque.

En la pastura el 98% de los agregados mayoresnti@ 6ueron estables al agua, en el bosque 85%
y en el cafetal 74%.

Tabla 1. Analisis quimico de suelos, corregimiento La Paz, Cali, Colombia (Laboratorio CIAT)

Atributos
Usos H N-Total P-Total MO  P-Brayll K Ca Mg
P mg'kg mg/kg g'kg mg'kg cmolkg  omolkg cmoldkg
Bosque 3.09 341102 305.39 69.75 111 0.23 749 122
Café 3.63 549320 39460 10952 1.66 029 17.56 5.30
i 375 333317 T41.22 TB.17 945 0.26 982 376
Pastura
Atributos
Al Na 5 B Fe Mn Cu
Usos
cmolkz  cmollkg mgkg mg'kg mgkg mg'kg mgkg
Bosque 0.44 - 4264 0.58 12.30 75.89 262
Café 0.03 3501 147 422 104.10 0.54
Pastura 0.05 29 87 0.69 389 4856 165

La densidad aparente fue buena (inferior a 1). waddad de campo fue aceptable (30.87 a
40.60%). La porosidad total fue mayor en cafet8.5%) que en bosque (67%) y en pastura
(2.5%), macro y microporos sumaron el 64% en chfeta62% en bosque y 57% en pastura
atribuyendo el predominio de microporos en el (dtisitio (34.5%) al pisoteo del ganado, lo cual
implica para las plantas un régimen de sequialdgica, pues la humedad ubicada en estos
capilares no es asimilable, el porcentaje de hucheddumétrica que presentdé mayores valores
(34.5%) a 1500 cm es decir punto de marchitez peemta(Tabla 2).



Tabla 2. Andlisis fisico segin usos de suelos, Corregimiento La Paz, Cali, Colombia

Distribucion del tamaiio de los agregados %

U =6 6-4 4-2 21 1-0.5 0.5-0.25 0.25-0.125 <0125
508 mim i mim nim i I T mim
Pastura T1.46 9.20 223 4.08 3.29 0.37 0.70 0.95
Cafetal 59.67 1213 13.24 7.10 4.93 1.17 0.83 0.92
Bosque 5082 13.40 1523 849 7.68 1.85 1.25 126
agregados estables al agna %
- ." ".
=6 6-4 4-2 =1 1-0.125 mm <0.125 mm
i i mim 11
Pastura 90.39 012 0.&al 0.44 0.34 6.89
Cafetal 73.57 461 547 292 1.22 6.37
Bosque 8535 164 1.77 0.94 0.70 7.41
Caracteristicas
Densidad P idad M M Humedad CH
Usos Profundidad chsa arosica WAk ST ) ficroporos tmeca Saturada
aparente total poros poros de campo
covhora
0-5 255 6255 24 81 334 3440 3087 2557
Pastura _ - -
10-13 255 6255 21.20 5.74 3314 3347 40.63
0-3 259 69 48 3231 476 3240 3849 43.60
Cafetal _ -
10-13 2.59 7013 3508 4,88 2518 3747 44,59
0-3 2.6l 67.65 2979 5.86 32.00 3901 36.66
Bosque - -
10-15 2.6l 65.98 2926 4.81 3290 4060 0.14
Caracteristicas
% de Humedad YVolumétrica Porosidad
0 cm 75 cm 1200 cm MMacro Meso Micro
0-3 5651 37.74 34.40 2481 334 34.40
Pastura - - = 1
10-15 57.26 40 88 3514 21.20 5.74 3514
0-3 63.24 37.16 32.40 3231 476 32.40
Cafetal
i 10-15 56.84 3405 29 18 36.08 4 88 2918
Bosaue 0-5 59 85 37.87 32.00 2079 5.86 32.00
0 10-15 62.66 37.72 32.90 2926 481 32.90

El andlisis microbiolégicdTabla 3) mostré un recuento de mesdfilos que varié desdgueos

(1.5 x 105 unidades formadoras de colonias por grdesuelo) a pastura (2.3 x 106 UFC/g). En
cuanto a hongos y levaduras se presentaron cif@@res en pastura (6.3 x 104 UFC/g) y
declinaron en bosque (2.5 x 105 UFC/g). El recuelgactinomicetos presentd mayor valor en
bosque secundario (1.0 x 107 UFC/g) y el menor aetal (4.9 x 104 UFC/g). Las bacterias
nitrificantes presentaron valores similares ertres parcelas (desde 2.5 x 101 NPM/g en cafetal a
4.5 x 101 NPM/g en pastura y bosque). Este an&igiseso poca diversidad, valores bajos en los
pardmetros microbioldgicos y pocas diferenciaseanitamientos.

Tabla 3, Analisis microbicldgice segin usos del suelo, Corregimiento La Paz, Cali, Colombia, (Laboratorio de Microbiologia
Universidad del Valle)

Uso Pardmetro
Recuento de  Recuento de Hongos Recuento de NPM de Bacterias Nitrificantes
M_ESé‘.ilgs ¥ LF‘H]C?I}I;J]S Acti!.mn.llic_ftu-s Microorganismos Microorganismos
UFClg UFC/g UFCig Nitrosos Nitricos
Bosque 15x10° 25 = 10° 10 %107 45 x 10t 25 x 10!
Cafetal 14x10° 31 = 10° 49 = 10° 25x10° 25x 100

Pastura 23x10° 63x10° L1x10° 2510 45x 10




Abundancia de macroinvertebrados. La poblacion derainvertebrados extrapolada a m2 fue
de 37680 especimenes y los principales grupos riueoomigas, lombrices, arafias, coledpteros
adultos, larvas de escarabajos o chisas y miri&pantoos artropodos y moluscos fueron menos
abundanteqTabla 4 ). En términos de la abundancia la supremacia fudadmigas (25584
ejemplares), Miriapodos (4808), lombrices (1984yafias (696(Tabla 4). Las hormigas se encon-
traron en todas las parcelas, pero en pasturgstraeon mayores valores (1409) variando desde 8
a 9112 ejemplares por estrato y un coeficienteat@eion de 197, expresivo de una dispersion
asociada con mayor densidad en los estratos 0-1§¢ &®20 cm(Tabla 5). Los miriapodos
alcanzaron mayor abundancia en cafetal con sombtiosque secundario, particularmente en
cafetal lograron valores de 238 ejemplares poragstrcon variaciones desde 40 a 616 y un
coeficiente de variacion 89,78, expresivo de bagpeision de datos de captura, concentrada
significativamente en los estratos hojarasca y (efr© de profundidadTablas 4 y 6) La
abundancia de las lombrices fue similar en laspegselas, sin embargo en cafetal con sombrio y
bosque secundario presentaron promedios entre660ejemplares por estrato y capturas maximas
de 216 y 232 ejemplares respectivaméntblas 4 y 5)

Las arafias fueron mas abundantes en cafetal y dosgmgue en el bosque secundario
presentaron mayor media (31 ejemplares por estyatapturas maximas de 128 ejemplares y un
coeficiente de variacién de 130.04, expresivo dedispersion relativamente baja asociada con los
estratos hojarasca y 0-10 ¢rablas 4 y 5).

Los coledpteros adultos tuvieron baja expresioly $60 ejemplares entre fitofagos, saprofagos y
depredadores. La media mas alta se observo eralcafet sombrio (8 ejemplares por estrato) y
capturas maximas de 24 ejemplares por estrato,oeficiente de variacion 120 expresoé
concentracion en los estratos hojarasca y 0-1Q@amlarvas de escarabajos Melolonthidae o chisas
abundaron mas, 504 ejemplares en total y mayoiaasoe a la parcela pastura, donde la media fue
de 20-21 ejemplares por estrato y picos de coldetdhasta 72 ejemplares; el coeficiente de
variacion 128.34 expresa concentracion de ejengplaneel estrato 0-10 cm, buena parte de estas
especies fueron rizéfagas del graminero de losrgéihyllophaga, Plectris y Astaen&l resto
correspondié a especies de Cyclocephalini, en gdpegclocephalaque consumen fitomasa en
degradaciérfTabla 5).

El resto de macroinvertebrados totalizé6 3994 ejaregl pero 3056 (77%) se obtuvieron en la
parcela bosque secundario, con mayor abundancé estrato 0-10 cm (1520 ejemplares, 50%)
(Tabla 4). No obstante, la parcela mas abundantenpeiblada fue pastura (19072 ejemplares, 50,6
% de la colecta), resultado ocasionado por niddsdaigas (Hymendptera: Formicidae).

En general el estrato 0-10 cm fue la circunstaaec@dgica mas poblada (70%, Tablas 4 y 7)
en las tres parcelas (26088 ejemplares), contatedto 20-30 cm (10%). Este Ultimo caso merece
aclaracién ya que uno de los estratos bajos t6ta06 ejemplares, pertenecientes a un nido de
hormigas, situacion excepcional para el patronisteifalicion del grupo de los Formicidae, por ello,
de restarse ese registro se hubiera tenido undetdll60 ejemplares (3%) mostrandolo como el
menos poblado y de menor actividad biologica deranaertebrados en los tres usos.

El analisis de varianza compar6 poblaciones de fimed coledpteros, hormigas, arafas,
miriapodos y larvas de Coledptera Melolonthidae cso del suelo, encontrando diferencias
significativas en el caso de los Miriapodos (F=4B40.014)Tabla 6); el test de Duncan para las
tres parcelas considerd que la poblacion medida parcela café con sombrio difiere de pastura y
de bosque secundario; esta situacion podria exgdican parte por la variacion de medias y
varianzas que el grupo Miridpodos expresé en legetites parcelafTabla 5 y 7) diferencia
notable presumiblemente explicada en la biologlagdeo asociada con condiciones estables de
humedad y baja insolacion, propiciadas por el szstgbe, el cual ademas le provee la fitomasa en
degradacion. También era de esperarse que estagstancias ambientales fueran mas estables en
el cafetal con sombrio dada la antigiedad delveultiel porte de los arboles de sombrio los cuales



realizan un aporte constante de hojarasca y randllauelo. No obstante las diferencias expresadas
para este grupo, también era de esperarse unai&itusimilar para hormigas, al menos en la
pastura, la mas abundantemente poblada, con preidode especies de pequefio poRkgidole,
Wasmanniay Paratreching, en donde el estrato 0-10 cm del primer monalégistré 9112
ejemplares (48% de lo colectado).

Tabla 4. Valores de densidad (individuos m™) ¥ biomasa (g m?} de macroinvertebrados segiin el uso del suelo en el corregimiento
La Paz, Cali, Colombia.

Usa . Densidad Biomasa
dela Monolito Profundidad . - . . X .
Tierra cm Lombrices  Miridpoedos Aranias Hormigas Total Lombrices Arafas TOTAL
Hojarasca o 0 24 3z 64 0 0.112 0261
0-10 176 128 24 9112 9574 16 848 0.241 20276
! 10 -20 o 24 0 136 184 0 0 0372
20— 30 ] 48 0 32 112 [} Q 1.357
- Hojarasca g 20 32 40 180 0.769 0.736 4.802
% - 0-10 36 36 8 2288 2488 3.904 0.346 6285
? = 10-20 o 64 0 3z 120 o 0 2167
i 20-30 ] 40 0 2 48 0 0 0266
Hojarasca ] 36 16 224 360 [} D.08% 1570
. 0-10 200 352 B 4420 5144 14904 0324 346522
. 10-20 4 72 B 304 736 1.168 0.009 4125
20-30 0 0 0 24 32 0 0 0.138
Hojarasca g 360 64 36 360 0086 0136 1.327
- I 0-10 216 616 32 1912 2864 2980 0.137 6.951
= 10-20 g ] [ 138 240 0.003 a 1.534
:‘j 20-30 36 654 B 0 168 2.920 0.02% 3.107
o Hojarasca o 28 16 72 304 0 0.049 2175
Z . 0-10 168 568 0 36 243 9860 0 12.772
- 10-20 3z 104 B 40 122 0.501 0.006 303 463
?f 0 - 30 8 36 0 g 88 0.242 [ 4913
: Hojarasca 3z 08 54 608 1000 0.104 0.236 1937
‘H" 2 0-10 108 496 0 I48 1008 9.720 Q 374279
) 10 -20 40 184 0 16 280 3 588 0 6525
0 -30 g 40 B 16 72 1.295 0012 1.443
Hojarasca 0.091 0.504 3.047
0-10 64 104 128 168 616 4.795 3033 20304
o ! 10 =20 232 240 56 458 1120 1958 0 3733
E 20-30 24 42 0 24 128 1.284 0 1.637
= Hojarasca 2 0 0 36 &0 0.051 3489 4.630
— . 0-10 1 28 72 320 376 1318 0.013 5.088
# - 10-20 168 248 16 872 1424 0 0 0.764
: 0-30 0 2 0 392 640 1.932 0 4653
:;_;_' Hojarasca 48 g [ 2440 2304 0.048 3,704 11.127
& . 0- 10 16 112 54 408 648 5.184 0.032 10.083
) 10-20 104 96 32 16 1568 4715 0345 15.571
20-30 42 40 B 28 1120 0.074 0 4741
TOTAL 1984 4808 896 15584 37680 90642 15.713 1194.1




Tabla 5. Estadistica descriptiva para los valores de densidad y biomasa de algunos macroinvertebrados en pastura, cafetal con
sombrio ¥ bosqgue secundario (N = 12).

] ] Desviacion Coef. de
Atributes Grupos Promedio Iviimn. Max. ]
estandar variacion

Lombrices 383.67 0.00 200.00 71.87 185.86

o Coledpteros 267 0.00 16.00 521 195.40

5 Hommigas 140933 £.00 9112.00 2776.97 197.04

Z Atafias 10.00 0.00 32.00 11.38 113.78

~ = Miriapodos T6.67 0.00 352.00 §3.51 12197
f Chisas 20.67 0.00 72.00 26.52 12834
{_, Lombrices 3.13 0.00 16.85 6.07 193.79
= ~ Coledpteros 0.03 0.00 0.38 0.11 327.67
ﬁ Hommigas 0.32 0.00 1.10 0.35 109 83

; ATafias 0.16 0.00 0.74 0.23 14372

- Miriapodos 0.59 0.00 298 0.87 14897
Chisas 1.45 0.00 10.99 3.09 212.54

Lombrices 65.33 0.00 216.00 82.00 125.51

- Caoledpteros 8.00 0.00 24.00 .63 120.60

A 5 Hommigas 264.00 0.00 1912.00 546.28 206.93
= 2 ATafias 16.67 0.00 64.00 23.99 143.94
Z o Miridpodos 238.67 40.00 616.00 214.28 £9.78
Z Chisas 11.33 0.00 40.00 13.84 122.11
Lombrices 2.63 0.00 9.86 3.61 13593
f - Coledpteras 0.02 0.00 0.11 0.03 178.52
E f~ Hommigas 026 0.00 2.19 0.62 24164
~ ; Atafias 0.05 0.00 0.26 0.08 15597
- Miriapodos 56.69 0.07 354.19 130.00 22931
Chisas 0.1% 0.00 0.87 0.31 165.48

Lombrices 61.33 0.00 232.00 72.39 118.03

- Coledpteros 267 0.00 16.00 521 19540

~ 5 Hommigas 45867 16.00 2440.00 680.10 14528
= Z Arafias 31.33 0.00 128.00 10.36 130.40
é = Miridpodos 85.33 0.00 242.00 §4.27 9874
= Chisas 10.00 0.00 32.00 972 97.23
}‘ Lombrices 1.7% 0.00 5.18 2.02 112.81
: = Coledpteras 0.02 0.00 0.14 0.04 25029
i f~ Hommigas 1.17 0.01 3.99 1.33 113.30
S ATafias 1.10 0.00 503 1.84 167.94

- Miridpodos 1.15 0.00 372 1.26 110.03
Chisas 0.61 0.00 577 1.63 266.42

En cuanto a la variacion de la poblacion de maesstebrados en los estratos de los
monolitos se obtuvieron diferencias estadisticagifétativas en lombrices (F=9.62,
P=0.005), hormigas (F=6.60, P=0.015) y arafias @#6;8=0.007)Tabla 6). El test de
Duncan para los tres casos mostro diferencias Estqgoblaciones del estrato 0-10 cm y el
resto (Tabla 8), cuya media fue muy superior deleidgarte al habito sapréfago de las
lombrices, a la localizacion superficial de losasdle hormiga y a la conducta cazadora de
las arafias en la superficie.



La mayor densidad superficial de macroinvertebrammscidio con aspectos basicos
del funcionamiento del ecosistema: en los primegsgatos, hojarasca y 0-10 cm se
deposita la mayor cantidad de biomasa, particularenfitomasa en degradacion, la cual
por su variable estado de descomposicion quimicaicyobial, conforma el sustrato y
combustible metabdlico de macroinvertebrados, émipeente miriapoda. El siguiente
nivel tréfico en abundancia lo conformaron los @eldores superficiales; si se filtra el
impacto de las hormigas en los resultados, la magoicentracion de organismos se
registro en los sistemas multiestratificados cafesa sombrio y bosque secundario, los
cuales ofrecen microclimas apropiados, variaciorteti@peratura menos extrema, menor
velocidad de desecacion y niveles mas establesypnem de humedad, ademas de oferta
alimenticia abundante y estable.

Tabla 6. Andilisis de Varianza para densidad y biomasa de macroinvertebrados v uso de la tierra, profundidad ¥ por monolito en
pastura

= = = e = ]
: 2 g i &g £ - - .
= 5 S = = " = = @ -
- ol = = w = -
Lombrices 4963.56 2 248178 188416.00 33 5709.58 0.43 0.551
E_. CO].IE'(:'IFItEIDS 227.56 2 11378 1621.33 33 49 13 32 0115
= Hormigas S0138002.67 2 4506901.33 9319TE45.33 33 2824177.13 1.50 0.218
E o Mirigpodos 199320.89 2 9966044 S5T9375.00 33 -
o Chisas 81067 2 40533 10885 33 33 _2 22 ?E és fij E:gé;
E Lombrices 11.10 2 555 59316 33 17.97 0.31 0.736
Wy .
5 % CGIEDFEEIDS 10,00 > 0.00 -|‘:|16 33 0060 023 0.798
— é-. HD[’.‘T.IJ.__E’EIS- 6. 28 3 3.14 24 B4 33 .75 417 0.024
o Aranas 7.88 2 3.94 37.87 33 1.15 343 0.044
Chisas 9.97 3 4 98 13553 33 4.11 1.21 0310
Lombrices 4448000 3 14826.67 1233067 B 1541.33 9.62 0.005
5 Coledpteros 128.00 3 42 67 170.67 B 21.33 2.00 0.193
=  Hormigas S0404586.67 3 20134862.22 24422656.00 b 3052832.00 6.60 0.015
o 2 Aranias 1082.67 3 36089 341.33 B 42.67 B.4as 0.007
= E Miriapodos 42512.00 3 14170.67 53674.67 B 5709 .33 211 0.177
g Chisas 3600.00 3 120000 4138.67 B 517.33 232 0.152
; Lombrices 306.67 3 102.22 98.74 B 12.34 B 28 0.008
E i Coledpteros .04 3 0.01 0.09 B 0.01 1.10 0.405
o < Hormigas 0.82 3 0.27 0.51 b 0.06 +4.34 0043
% % Arafias 0.30 3 0.10 028 B 0.04 2 BT 0.103
Cr Miriapodos 3.30 3 1.10 5.08 B 0.63 1.73 0.237
Chisas 32.61 2 10.87 T72.54 B 9.07 1.20 0.370
Lombrices 337067 2 1685.33 53440.00 9 5937.78 0.28 0.759
= 5 Coledpteros 10.67 2 5.33 ZBE.00 9 32.00 0.17 0.849
= E Hormigas GOB9002.67 2 3044501.33 TETIE240.00 9 B748693.533 0.35 0.715
E 2 Aranas 32.00 2 16.00 1392.00 9 154.67 0.10 0.903
= = Miridgpodos 1145667 2 573333 B4720.00 9 941333 061 0.565
; Chisas 132267 2 661.33 541500 9 T12.89 0.93 0.430
E Lombrices 23.23 2 11.62 3BZ.18 9 4245 0.27 0. 767
E:: i Coledpteros 0.02 2 0.01 0.11 9 0.01 095 0.424
i = Hormmigas 0.06 2 0.03 1.27 9 .14 0.23 0802
L'ﬂ? % Aranias 0.07 2 0.04 0.51 9 0.06 068 0.540
- o Mirigpodos 1.34 2 0.67 704 9 0.78 0.8s 0458
Chisas 15.79 2 7.90 £9.36 9 9.93 0.80 0.481




Biomasa. La biomasa totaliz6 1194.006 g, equivakrda 99.50 g m-2; los grupos mas
importantes fueron Miriapodos (59%), lombrices (8%jisas (3%) hormigas (2%) y arafias (1%)
(Tabla 4). La biomasa de los miriapodos fue mayor en bosgeendario y cafetal con sombrio
(57%), de esta cifra, dos muestreos en los est@at@cm de los monolitos 2 y 3 sumaron 98% de
la biomasa de la parcela; los valores corresponmdiarejemplares de diplépodos saproxiléfagos de
cuerpo mayor de 3 cm e integumento duro.

Las lombrices presentaron mayor biomasa en la lpapastura (42%) y el estrato 0-10 cm
aporto 44.5% de la biomasa del gr{pablas 6 y 8)

Las larvas de Melolonthidae presentaron mayor v@éobiomasa en la parcela pastura (64%
de lo observado); 72 % se localiz6 en el estrat® @m, un monolito present6é un estrato con 62%
de lo colectado, lo cual evidencia la condiciéruredtde agregacion para el grupo.

Las hormigas expresaron mayor biomasa en la pdvosigue secundario (14.051 g m2, 67.22
% de lo colectado), por el mayor porte de las e@speasociadas con este habitat, el cual,
presumiblemente, les ofrece presas mas abundagtesdegTablas 6y 8).

Las arafias presentaron las mayores cifras de bdommashosque secundario (8.11 g m-2,
51.66% de lo colectado para el gremio) 82% paditnénte en los estratos hojarasca y 0-10 cm,
situacion se ajusta a la condicion de depredadmiésrios distribuidos en hébitats y estratos de
alta oferta alimenticigTabla 7).

Tabla 7. Test de Duncan para biomasa de arafias y hormigas ¥ densidad de Miriapodos en el uso de suelo.

. Uso {1} {2+ {3}
Variable )
suelo M=.16054 M=.05373 M=1.0851
Biomasa de Pastura {1} 0809 0.040
arafias v 1so Cafetal {2} 0809 0.030
de suelo Bosque {3} 0.040 0.030
h (13 (2} (3)
Uso . a
Biomasa de M=0.31 M=0.25 M=1.17
hormigas ¥ Pastura {1} 0854 00z
uso del suelo Cafetal {2} 0.864 0.019
Bosque {3} 0.022 0.019
a (1 (2} (3
UsO o I e
Densidad de M=76.66 M= 238.67 M= 8533
miriapodos y Pastura {1} 0012 0883
uso del suelo Cafetal {2} 0,012 0013
Bosque {3} 0883 0.013

El analisis de varianza encontro diferencias estiads significativas en biomasa de

hormigas (F=4.17, P=0.024) y arafias (F=3.43, P2@)4€on el uso del sue{dabla 6). El

test de Duncan encontro diferencias estadisticae &nbiomasa de hormigas en bosque
secundario y las parcelas cafetal con sombrio yupm¢Tabla 8). Las especies de
hormigas de esta parcela fueron de mayor port& @2 vs 0.32 g 2 en pastura y 0.26

g m2 en cafetal con sombrifrablas 4 y 5) El test de Duncan encontré diferencias
estadisticas entre la biomasa arafas de pastlifag®2), bosque secundario (1.10 g2n

y el cafetal con sombrio (0.05 g2 (Tabla 7); esta situacion también se esperabal
caso de los Miridpodos ya que en cafetal con sambgistré una media de 56.59 contra 0.59 en la

pasturgTabla 4).



La biomasa de macroinvertebrados varié signifieatignte en los estratos o profundidades de
los monolitos, se obtuvieron diferencias estadistgignificativas en lombrices (F=8.28, P=0.008) y
hormigas (F=4.34, P=0.048)abla 6). El test de Duncan en los dos casos mostr6 difeeentre
las biomasas del estrato 0-10 cm y el r¢Sabla 8), circunstancia que coincide con la biologia y
ecologia de los grupos, cuya mayor abundanciacs#sas este estrato y, por lo mismo, se esperaria
alli la mayor biomasa.

Tabla 8. Test de Duncan para densidad v biomasa de lombrices, hormigas y arafias de acuerdo con la profundidad.

Variable
Profundidad {1} {2} {37 {47
Densidad de
lombrices v M = 26667 M = 144.00 M =8.00 M = 0.00
pm:'luh:lidid Hojarasca {1} 0.003 0872 0936
0-10 cm {2} 0.003 0.003 0.003
10-20 cm {3} 0.872 0.003 0.817
20-30 cm {4} 0.936 0.003 0.817
Densidad de M=0.25622 M=11.885 M=.38945 M=0.00
hormigas y Hojarasca {1} 0.005 0.964 0.931
profundidad 0-10em {2} 0.005 0.004 0.005
10-20em {3} 0.964 0.004 0.900
20-30 em {4} 0.931 0.005 0.900
Densidad de {1+ {2} {3r 14F
arafias v M=24.000 M=13.333 M=1.6667 M=0.00
profundidad Hojarasca {1} 0.081 0.003 0.003
0-10em {2} 0.081 0.081 0.043
10-20cm {3} 0.00% 0.081 0.631
20-30 cm {4} 0.003 0.043 0.631
Biomasa de i1 {2} 13+ {4
lombrices y M=.25622 M=11.885 M=38945 M=0.00
profindidad Hojarasca {1} 0.005 0.964 0.931
0-10 cm {2} 0.005 0.004 0.005
10-20 cm {3} 0.964 0.004 0.900
20-30 cm {4} 0.931 0.005 0.900
Biomasa de 11} {2} {3} {4}
hormigas ¥ M=.17576 M=75358  M=.26858  M=.06843
profundidad Hojarasca {1} 0.027 0.663 0.616
0-10 cm {2} 0.027 0.046 0.014
10-20 cm {3} 0.663 0.046 0.377
20-30 cm {4} 0.616 0.014 0.377

La mayor biomasa se registré en la parcela cadetasombrio (1071.217 g m-2 89.71% de lo
colectado) y la menor en la pastura (37.406 g mt39%); el estrato mas rico en biomasa fue 0-10
cm (67.21%)(Tabla 4). Ello se debe a que en los hébitats evaluadosidasgn ecoldgica es
temprana, conforma una estructura simplificada goda poblaciones menores, también a la
estructura tréfica del suelo, que es mas complegingmica en los primeros centimetros de
profundidad, debido a la aportacion superficiafittenasa en degradacion. Esto evidencia cémo el
uso del suelo afecta sus aspectos quimicos (papkleabundancia y estado de degradacion de la
fitomasa en degradacién y, por lo mismo, dispoididil de materia organica y nutrientes, como
carbonatos y otros compuestos de elementos mayorasnores), los fisicos (por ejemplo la
porosidad y densidad las cuales afectan factome® ¢a disponibilidad de agua y de oxigeno), los
microbioldgicos (debido por ejemplo a la oferta @&ntal del estado de sucesién o de
simplificacidén ecoldgica) y ello afectaria la comjpidn y biomasa de macroinvertebrados. En tal



sentido usos no sostenibles del suelo podrian meatrdos valores generales de densidad y
abundancia, creando mayor distancia entre ecosistgnentre estratos afectando la productividad
del ecosistema, ya que los macroinvertebrados, &slete traslocar nutrientes, aportan los
componentes de su cuerpo, enriqueciendo el methwoyeciendo la presencia de degradadores y
de micro-organismos.

Los resultados de La Paz se podrian comparar t¢odi@s realizados en habitats similares de
Caldono, Cauca, en donde los resultados de laasidlude la relacién entre macroinvertebrados y
clasificaciones de la tierra por parte de los adfaces, coincidieron en lo referente a la abunidanc
de hormigas, lombrices, miridpodos, coledpterossashy arafias, la variacidon poblacional de
acuerdo con el sistema de manejo y la mayor presdecorganismos en los estratos superficiales
de los sistemas agroforestales. Estos datos tarmsbiggoincidentes en cuanto a que los mayores
valores de biomasa de macroinvertebrados se obsenen estados de sucesidn ecoldgica o
sistemas forestales (suelo cansado, tierra brasinitares) y en el estrato 0-10 cm abundaron
hormigas, lombrices y chisas (Sevilla, 2002; Sawitlal, 2002).

CONCLUSIONES

La abundancia y biomasa de los macroinvertebradné significativamente de acuerdo con
el uso del suelo (tratamientos) y profundidad é&ss) predominando las mayores poblaciones y
biomasa en el estrato superficial (hojarasca) 9 0.

La presencia de macroinvertebrados vario signifiaaiente dependiendo del uso del suelo y
la estabilidad de las condiciones ambientales dmsistema, particularmente insolacion
(temperatura), humedad relativa, arquitectura dedgetacion (estratificacion) y aporte de fitomasa
en degradacion. Debido a su estructura y antigiedadfetal con sombrio rivalizd, en poblacion y
biomasa de macroinvertebrados, con el sistematfbiess estado de sucesion temprana.

Las hormigas, debido a su condicién social, defimiea la parcela pastizal como la de mayor
captura, sin embargo, si se hiciera el anadligimfitio esta informacion las cifras de abundancia se
inclinarian notablemente para cafetal con somblbosgue secundario.

No obstante la importancia que pudieran tener algyrequefias diferencias en el andlisis
quimico, fisico y microbioldgico del suelo en latiasa y poblacion de macroinvertebrados, estos
factores jugaron papel menor respecto al significtella estructura de los habitats evaluados.

La investigacion debe avanzar en la determinaci@rondmica de los grupos de
macroinvertebrados considerados mas importantes@nto a abundancia y biomasa, ya que los
ensamblajes de especies cambiaron significativaarsagun la oferta ambiental. Dada la diferente
respuesta que pueda presentarse en la biomasaigatede macroinvertebrados respecto al ciclo
climético, se hace necesario complementar los magsspara la época seca.
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