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IMPACTO DE LAS PRACTICAS AGRICOLAS SOBRE LA
MACROFAUNA DEL SUELO EN LA CUENCA ALTA DEL LAGO
GUAMUES, PASTO, COLOMBIA

GiliaM. Coral E' - Carmen R. Bonifla C.2

COMPENDIO

Se evalud la biomasa, abundancia, distribucion vertical y diversidad de 1a macrofauna asociada con tres sitios (selva
secundaria, pradera de kikuye y cultivo de cebolla), con la metodologia recomendada por la Tropical Soil Biglogy and
Fertility. igualmente se realizaron muestreos con el fin de evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas de los sitios. La mayor
abunidancia de orgarismos se enconirg en las capas de mantillo y 0 » 10 ¢m de la selva secundaria y estuvo represantada
pringipaimente por imiridpodos, 108 cuales lambien tuvigron gran aporte en la biomasa. La diversidad fue mayor que en jos
olrog sitios, debido posiblernente a las Optimas condiciones de habial y alimertio, representadas por fa materia organica en
diferentes grados de descomposicidn. Para fa pradera de kikuyo y & cultivo de cebofla, la abundancia v blomasa  estuvo
representada principalmente por lpmbrices ubicadas en fos primeres 10 cm del perfil. En general, of uso de la terra afecto
la presernicia © ausencia de organismos que son fundameniales en los procesos de evolucion del suelo.
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ABSTRACT

IMPACT OF LAND MANAGEMENT ON SCIL MACROFAUNA IN THE UPPER REACHES OF
THE GUAMES LAKE, PASTO, COLOMBIA

The {ollowing invesiigation was carried oul in order to evaluate the biomass, abundance, vertical distribution and diversity of
the species it compared the results in three sites © a secondary fores!, a field kukuyo and an onion crop fieid all at the Refugic
Crigtaline Natural Reserve, Pasto, Narifio, The investigation followed the recomendations of the Tropical Soil Biviogy and
Fartility Program. At the some way samples were taken to evaluate the physical and chemical characteristics of the sites. The
results showed that the greagiest abundance of organisms were found it the litter and 0-10 om layer of soil in the secondary
forest ; of this abundance the Myriapodans formed the greastest part in number and in biomass. These was greater species
diversilty here than in the others sites, possibly due (o the prime fpeding and habilat conditions, notable in the organic matter
in different stages of decompasition. In the kikuyo and onion fieids  the abundance and biomasgs was principally represented
by earthworms found in the first 10 cm profife. In general the use of the land affects the presence ¢r abserce of organisms
that are fundamental in the process of soit evolufion.

Key Words : earthworms, use of the so0il, soil organisms, and organisms biommass, diversity and abundance

INTRCDUCCION al desarrollo del suelo y al mantenimiento de su fertifidad

. . . {Newman, 1988).
La comunidad biolégica del suelo esta generalmente

conformada por §r0ti3tosy0;gagigmos delos Phy“um El suelg funciona como reciclador de la materia
Artrépoda, Annélida y Mollusca. La mayor parte de organica y como soporte fisico y trofico de las plantas
estas comunidades ocupa habitats como bosques, an los ecosistemas terrestres. En los ecosistemas
selvas y praderas, en los cuales el clima y la vegetacion naturales los procesos pedolagicos san controlados por
suministran la humedad y el alimento necesarios para sisternas biolégicos que magnifican tanto la economia
garantizar su existencia. La fauna esta dominada por de ios nuttimentos como la conservacion de la estructura
antrépodas; muchos de elios como los colémbolos v del suslo (IGAC, 1895}, Casi todos los grupos de
fos dcaros cumplen funciones importantes en cuando animales que viven en el suelo actian scbre él,
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modificando su composicién, estructura y
funciomamiento. Los animales ayudan a diseminar,
buscary transpottar reservas organicas para la activacion
de los microorganismos y estos a su vez, transforman
complejos organicos en moléculas asimilables y de
gran valor para ia fauna edafica (Lavelle y Kohimann,
1884). Los animales pueden registrar los cambios
ambigntales; tanto er: forma cualitativa como cuantitativa
las lombrices, cochiniltas, miridpodos, dcaros y otros
grupos responden de diferentes maneras a la presencia
de residucs de agroguimicos y a otros factores de
estras; los estudios realizados incluyen el efecto de las
practicas agricolas (fertilizacién, residuos de plagucidas,
labranza, abonos) y de dreas contaminadas por ef
desarrolio industrial v el efecto que producen en
organismos bicindicadores (Paoletti et al, 1891).

Los adelantos tecncldgicos pueden mejorar la
productividad de los cullivos, pero estos no tienen en
cuenta aspectos tan importantes comd la salud del
suelo; el suelo no solamente a5 el sustralo que sirve de
anciale a las raices de las plantas, es la base
fundamental para la actividad bioldgica que permite el
desarrolio de 1as plantas ¥ por lo tanto afecta la
productividad de las mismas. Tenigndo en cuenta las
anteriores consideraciones, se planted la presente
investigacion oon el objetivo general de evaluar el impacto
de ias practicas agricolas sobre la macrofauna del suelo
en diterentes agroecosisternas de la zona occidental
de la Cuenca Alta del Lago Guamués. Los objetivos
especificos fueron: Estimar la abundancia, biomasa,
distribucidn vertical y diversidad del suglo asociados con
diferentes agroecosistemas,; Relacionar la abundancia,
biomasa, distribucion vertical v diversidad de los
invertebrados con las practicas de manejo de los
agroscosistemas y corrglacionar algunos parametros
det suelo con las pobiaciones muestreadas.,

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El estudio se efectud enla Reserva Natural Campesina
Refugic Cristalino ( 2700- 3000 msnm), situada a 40 km
de la ciudad de Pasto, Narino. La temperatura ambiente
gromedio anual de la region es de 11.5°°C, |a cantidad
de Huvias es de 1341.1 mm/afio vy la humedad relativa
entre 86 y 90% (IGAC, 1986 y CORPONARINO, 1994).

El estudio se realizd durante los meses de menor
precipitacion enla zona, de septiembre de 1997 amarzo
de 1898, en tres sitios diferenciadoes segun el sistema
de uso de la tierra:

1. Selva secundaria: regeneracion con especies nativas
hasta det2 m, caraclerizada por el dominio de
granicillo, Hedyosmun spp, encino, Weinmannia spp,
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maotilon silvestre, Freziera spy amarilto, Miconia
spp (ADC, 1984,

2. Pradera de kikuyo, Pennisetum clandestinum, en
general no se aplican insumos.

3. Cultivo tradicional de cebolia (Affium fistulosum), se
realizan practicas manuales como control de
malezas (corazon herido), aplicacion de abonos
arganicos {estiércol de cama de cuy (Cavia
porceflus) control de enfermedades.

Para el muestreo de la fauna del suelo, se siguit la
metodologia del programa T.S.B.F {Anderson e Ingram,
1993}, se hicieron 15 muestrecs por sitio, cada 15 dias
durante siete meses v medio; en un volimen de suslo
de 25 x 25 x 30 cm con unminimo de intervalo de 10m,
entre puntos de muestrec; el monolito se separd y se
divichio en cuatro estratos (mantillo, 0~ 10, 10 - 20y 20—
30 om} y manualmente se selecciond la macrofauna.
Las lombrices de tierra se conservaron en formaldehido
al 5% ylos restantes en aloohol al 70%, para pesarlos
e identificarlos en el laboratorio.

En cadamuestreo se cuantificd la abundancia (No.
ind.m?} por taxdn y estrato y e! valor obtenido se
extrapold am®. La biomasa por taxon se extrapcida
m? {(g.p.f.m?). Los organismos se cuantificaron por
estrato en cada sitio. Se clasificaron fos organismos a
nivel de orden y famiiia (Borror et al., 1989) y luego se
calculd para cada sitio el indice de diversidad de
Bhannon - Weaver de Ja siguiente manera:

H= -2 ni Log ni_donde:
N N

ni es el ntmero de individuos pertenscientes a la
i-6sima de las espacies

N : es el nimeroe total de individuos {Hill, 1973}

Fara colectar los individuos de ja vegetacion y la
hojarasca se utilizé la metodologia de lavado tamizado
{Marany Terron, 1988), También se detenminaron hurmedad
del suelo (Madrifian, 1997), densidad aparente, densidad
realy porosidad (ICA, 1983). Asi mismo, en cada sitio se
efectuaron muestreos quincenalmente para determinar
materia organica, fosforo, pHy Al (sipH < 5.5). Igualmente
se realizd un analisis completo (Carriffo, 1997).

Los datos de distribucion vertical se analizaron
porcentualmente y con la diversidad se caiculd el Indice
de Shannen -Weaver. Con [os resultados de
macrofauna, abundancia y biomasa se realizd un
analisis de componentes principales v con las variables
bicldgicas, fisicas y guimicas un analisis de
agrupamiento {cluster).
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RESULTADOS Y DISCUSION

DIVERSIDAD: E!l indice de diversigad de Shannon —
Waaver para la selva secundaria fue de 2.70; en cebolia
de 1.81 yenlapraderade 0.71; resuitados que ponen
en manifiesto que las poblaciones no se adaptan a la
perturbacién ocasionada por las practicas agricolas y
&l manejo de la tlerra. La selva secundaria tiene alta
riqueza taxonomica (37 unidades}, en mayor proporcion
representadas por coledpteros {Ismaenidae,
Tenebrionidas, Staphylinidae, Cantaridag, Carabidas,
Crisomelidae, Elateridae, Scarabaeidae). Dipteros
(Tipulidae, Muscoidae). El cultivo de cebolla (14
unidades) superd en riqueza a la pradera de Kikuyo (10
unidades} sitio en sl cual se encontrd la mayot diversidad
de lombrices de tierra de las familias Glossoscolecidae,
Lumbricidae, Megascolecidae.

Feijoo y Knapp (1998), en la subcuenca del Rio
Cabuyal (Gauca), también enconiraron gran riqueza
taxondmica en la selva secundaria {60 unidades),
disminuyendo tanto para pradera (17 unidades) come
para los cultivos evaluados (31 unidades). Dangerfield
{1997 encontrd en selvas sacundarias mayor diversidad
que en sitios cublertos por arboles uniformes,
principaimenta debido a la presencia de de artrépodos
como miridpodas, orthopteyos. En general, el nimero
de especies disminuye en sistemas aniropicos con
incremanto de abundancia y biomasa en pastos y
cultivos para especies capaces de mantenarse en las
Auevas condiciones o para aspegies exdticas que
dominan cuando se usan plaguicidas, labranza y otras
practicas (Fragoso stal, 1997). En ¢l presente estudio
debido al mansjo dado a la cebolia, la diversidad no se
ve muy afectada pero si 3¢ observa incremento en la
ahurdiancia de mirdpodos y coledpteros,

ABUNDANCIA : a selva secundaria y el cultivo de
cebolla presentaron la mayor abundancia (19120y 11040
ind.m?}, la cuai se puede ver favorecida por el alto
contenide de materia organica {41 ¥y 6.9%
respectivamente)} y por la provision de sombra, alla
humedad y materiales vegetales en diferente grado de
dascomposicion. En la pradera (5088 ind.m™3)
predominaron las iombrices probablemente po la
profusién y renueve de raices para su alimentacion.
Resultados simitares encontraron Felico y Knapp (1998),
enla selva secundaria {6790 ind.m%) y en la pradera de
kikuyo {2038 ind.m™}.

En fa Selva secundaria, el 45.09% de la comunidad
estuvo representada por mirigpodos (8626 ind.m?),
seguida por 19.91% de coledpleros (3808 ind.m™),
porceriajes menores hacen parte de las comunidades
de olros organismos {pseudosscorpiones, acaros,
homdpteros, lepidopteros, hemipleros, ardenidos v
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orthdpteros) con un 17,23% (3296 ind.m?) y dipteros
con 7,44%, las lombrices un 5,35% y las comunidades
de isdpodos y gasterdpodos constituyeron el 4,35 y
0.58% respectivamente. En la pradera de kikuyo, &l
89.62% (4560 ind.m™7) de la comunidad estuvo
representada por lombrices. En el cultivo de cebolla,
las lombrices representaron el 45.99% (5072 ind.m™®)
de la poblacidn, los miridpodos el 31.15% vy los
coledpteros el 17.97% (Figura 1).

Por el manejo de [a fertifizacion en el cuitivo (aplicacion
periédica de residuos organicos), los artrdpodos pueden
asociarse con el mantenimianto de la fertilidad del suelo
através de la degradacion e incorporacion de la matetia
organica en el suelo.

Los resultados ponen en manifiesto, 1al como Io
mencionan Pefiaranda y Naranjo (1898}, que el cambio
de uso de la tierra genera variacién en las poblaciones
edaficas como respuesta a modificaciones en la
cobertura vegetal, radiacion solar, lluvia y propiedades
fisicas y quimicas del suelo. La mayor densidad de los
organismos bajo ef bosque nativo con zonas intervenidas
permile inferir que las caracteristicas eddficas y de
microclima son éptimas para la recolonizacion por la
macrofauna, la capa de material vegetal en diversos
grados de descompasicidn ofrece alimento, proteccion
del hébitat para la macrofauna, la disminucién o ausencia
enlos sitios intervenidos es preducto def efecto antrdpico
continuo.

BIOMASA : En la selva secundaria la comunidad de
miridpodos {11284, 52.04%) fue el mayor componente
de la biomasa (Figura 2}, seguido por coletpteros (40.5
g, 18.71%), lombrices (18.2 g, 8.43%). En la pradera
de kikuyo Ja biormasa estuvo dominada por las lombrices
{67.1 g, 68.6%:), seguido por gasterdpodos (17.08%} vy
coledpteros (12.83%). El mayor aporte de biomasa en
&l cultivo de cebolla o hicieron las lombrices (36.47%,
31.7 g}, sequido por coledpteros {26.42%, 22.3 ¢},
gasterépodos {17.3%) y miridpodas (12.84%).

La biomasa de lombrices en la pradera representd
casi el doble del cultive de cebolla v cerca de ocho
veces el presente en la selva, esto posiblemente se
debe aia continua entrada de raices del pastoy de la
aplicacidn de abono organico en la cebolla.

Similares resultados obtuvieron Henrot y Brussaard
{1897}, donde el peso de lombrices en pasios fue mayor
gue en cultivos y en bosques tropicales; 1os pasiosen
general, favorecen ia presencia de las lombrices, el
mecanismo de estimulacién de lombrices es
probablemente |a alta biomasa deraiz .

Falioo vy Knapp {1998}, al comparar y contrastar la
diversidad, abundancia y biomasa de Ja macrofauna en
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FIGURA 1. Abundancia de la macrofauna asociada a tres agroecosistemas en la Cuenca
Alta del Lago Guamués
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FIGURA 2. Biomasa de la macrofauna asociada a tres agroecosistemas de la cuenca alta del
Lago Guamués
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varios tipos de uso de {a tierra, obtuviercn mayor aporte
de biomasa de lombrices y coledpteros para Kikuyo
{83.44 v 13.84%) y en selva por la comunidad de
coledpteros (52.2%).

DISTRIBUCION VERTICAL : La seiva secundaria
presentd la mas alta densidad de poblacién (19120 ind.
m?}, de los cuales el 46.87% y 31.25% de lombrices se
encontraron en las capas 0 — 10 y 10 — 20 cm, ¢tra
proporcion importante se hallé en el estrato 20 ~ 30 cm
{21,87%). Para &l caso de miridpodos, coledpteros v
diptercs (59.99; 54.62 v 62.82) se encontraron enla
hojarasca seguido por el estrato de 0 ~ 10 om con
26.08%; 24.36%y 25.84%% respectivamente, menores
porcentajes se encontraron en las capas 10 - 20y 20~
30 em (Cuadro 1). Estos resultados coinciden con los
encontrados por Adis (1988), donde en un bosgue
primario el 70% de los individuos se encontraron en los
3.3 cmde profundidad, porcentaje restante de los 3.5ocm
alos Scm. Enun bosque secundarnio la fauna del suelo se
encontré deoa 3.5 cmenun 81-84% ; del 20-21% entre
35y 7 om y el porcentaje restante de 7 a 14 ¢m de
profundidad.

secundaria como en al cultivo de ¢ebolla y en menor
proporcion en la pradera contribuye en la distiibucion
vertical de los organismaes, puesto que su contenido
disminuye con la profundidad del suelo. Al respecto
Feijoo y Knapp (1938}, informa que en la selva
secundaria del 32 al 35% de la poblacidn se encuentra
en las capas de 0 —~ 10 y 10 — 20 em, hallando una
proporcion de 12.6% en la hojarasca y 19% en la capa
de 20— 30 cm. Enlas praderas, la fauna esta restringida
alacapade 0 - 10 cm y enlos cuitivos se encontro
mayer proporcion en las capas 0 — 10y 10—~ 20 cm.
Garcia y Chamorro (1988), encontraron las mayores
biomasa y densidad de organismos en &l mantillo,
sigulendo en importancia los organismos registrados
enlos 10 cm de profundidad.

Del andlisis de componentes principales para las
variables abundancia y biomasa de los organismos
presentes se deduce que dos factores explicaron el
56.75% de la varianza total. Elfactor |, que relaciond
los sitios conla abundancia de mindpodos, coledpleros,
dermaptera e isdpodos, explico &1 43.28%; se observa
gue {a abundancia de mirdpodos, coledpteros y ofros

Cuadro 1. Distribucion vertical de macrofauna en tres agroecosistemas de la cuenca
alta del Lago Guamués (No. ind_estrato} .

Selva secundatia Pradera kikuyo Cultivo cebolla

Mantillo 0-10  10-20  20-30 Mantillo 0-10 10-20 20-30 010 10-20 20-30
Lombrices 0 480 320 224 176 4064 240 80 4128 912 3
Mirapoda 5174 2250 B84 338 0 112 0 ¢ 1952 68 320
lsépoda 272 272 272 16 32 0 0 0 32 16 0
Diptera 8% 368 64 96 0 0 0 0 o6 112 16
Coledptera 2080 928 672 128 64 128 0 0 978 672 335
Gasterdpoda 64 4] 4] 48 64 &4 €] 0 96 16 0
Otros 1576 992 224 504 32 16 16 0 48 96 16

En la pradera de kikuyo la mayor densidad de
poblacion se encontré en ef estrato de 0 — 10 cm
representado por las lombrices {89.12%); is6podos, y
gasteropodes. En el cultivo de cebolla se encontraron
similares resuftados siendo lacapade 0 10cmlade
mayof poblacion para lombrices; miridpodos: isdpodos;
coledpteros y gasterdpodos, enlacapade 10-20cm
sobresalieron las poblaciones de dipteres y otros.

De acuerdo con estos resultados, en el caso de la
selva secundaria ] mantilic contiene la mayor
abundancia y biomasa, posiblemente debido a que
ayuda a conservar la humedad y sirve a la vez de refugio
y fuente de alimento para 1a fauna. De ofra parte, el
contenido de materia organica tantc en ia selva
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organismos efectian l0s mayores aportes a este factor,
antanio que gasterdpodos e isopodos, representan un
sfecto menor enla explicacion del mismo posiblemente
atribuicio al efecto del mantillo en ia superficie del suelo
y a la mayor diversidad y abundancia. El factor I, el
cual inciuyd la abundancia de lembrices, dipteros,
acaros y gasterépodos, explicd el 13.19% de la vartacion
{otal, eneste la contribucion de las variables abundancia
de lombrices, dipteros, &caros, arafias y gasteropodos
s mayor que la contribucion realizada por 1as otras
variables, relacionado con la presencia de raices.

En biomazsa {g.p.f.m? ) tres factores se explicaron un
58.76% de la variacién total. El factor | (biomasa de
dermdptera, mirdapodos, ardcnidos y otros) aporté
31.48% de la explicacicn en la varianza total. El factor il
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(biomasa de gasterdpodos, acaros, dipteros y
coledpteros), explicéd 17.87% de la varianza total y &!
factor W, ef 10.41%.

En los trabajos realizados por Decaéns et al (1994),
en los Llanos Qrientales de Colombia los dos factores
que predominaron en la explicackin de la varianza, fueron
la relacion suelos cen alta densidad y rigueza en
macrofauna y el segundo alta biomasa. Los
macroinvertebrades respondieron a ias perturbaciones
ocasiongdas por el manejo del suelo, las lombrices se
vieron favorecidas por la presencia de Brachiaria y
Puerariay los cultivos anuales tuvieron efecto dramatico
en las poblaciones de anrépodos del suelo. Los factores
responsables de este fendmeno pueden ser las practicas
agricolas come la labranza, ia fertilizacion o aplicacion
de piaguicidas, la reduccidn de produccion de raices y
la madificacién del microclima del suelo que ocurre
despues de latala de ia vegetacion natural {Decaéns et
al, 1894).

Alrealizar el analisis Cluster para lamacrofauna y las
propiedades quimicas y fisicas los suelos se agrupan
en tres categorias. La numers uno agrupd los suslos
con pH extremadamente acides de la selva secundaria
que se caracterizaron por poseer altos contenidos de
materia y bajos coritenidos de fosforo, La densidad
aparente varié entre 0.18 y 0.28 g/cm® en los primaros
10 om incrementandose con la profundidad hasta valores
de 0.52g/cm?®, similar tendencia se observd en la
densidad real; la porosidad disminuyé al incrementar la
profundidad obteniende los maycres valores en los
primeros 10 cm de suelo, el porcentaje de humedad
determinado tanto en la hojarasca como en el suelo fue
mayor en este agroecosistema. Se observo la mayor

abundancia y biomasa de macrofauna y alta poblacion
en la capa de O ~ 10 cm y hojarasca con predominio
principalmente de miviapodos y coledptetos.

La categoria dos agrupd los suzlos cuyas
caracteristicas fueron medios contenidos de materia
organica, altos contenidos de fosforo, alta relacion G/N
y media CIC. La densidad aparente aumenté a medida
que se profundizd en el perfil (0.98; 1.05y 1.14 g/om®).
La densidad real para las capas evaluadas fue en
promadio de: 2.27;2.37 y2.43 ¢fem? {0~ 10; 1020
y 20~ 30 cmirespectivamente, el porcentaje de porosidad
disminuya con la profundidad del suelo y el porcentaje de
humedad oscild entre 38.85 y 105.85%. Se destaca la
presencia de lombrices en la capade 0 - 10 emianto para
la abundancia como para la biomasa presente.

La tercera categoria fa contormaron los suelos con
pH ligeramente dcido, altos conienidos de calcio,
magnesio y potasio {8.5; 2.8 y 2.52 me/100g)
respectivamente. La densidad aparente y 1a densidad
real incrementaron con la profundidad v ef porcentaje
de porosidad disminuyd con el incremento de la misma.
En este agroecosistema la fauna estuvo representada
por lombrices, miriapodos (diplopodos) y coledpteros
fanto en abundancia como en biomasa y estuvo presente
principalmente en la primera profundidad evaluada.
Feijoo y Knapp (1998}, observaron que al realizar el
analisis ciuster se formaron cuatro grupos de suelos de
acuerdo con fa macrofauna y algunas propiedades fisico-
quimicas. Efprimer grupo por sitios con alta densidad
de poblacion pero menor biomasa que los reunidos en
el segundo y el tercer y cuartc grupa constituide por
sitios atipicos.
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