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Resumen

En tres tipos de cobertura (barbecho, bosque secundario y pasturas de Brachiaria decumbens) en
paisaje de lomerio del Departamento de Caqueta (Colombia), se realizé un muestreo de suelos durante
los meses de diciembre de 2009, enero, febrero y marzo de 2010, con el objeto de determinar la
abundancia de macroinvertebrados edaficos. En cada cobertura vegetal, se determinaron cinco puntos
de muestreo de 1 m’ y se procedi6 a capturar y cuantificar los macroinvertebrados. Las variables
evaluadas fueron nimero de individuos/clase (Oligochaeta, Miriapoda, Arachnida, Insecta). Los datos
se analizaron mediante estadistica descriptiva y un ANDEVA Factorial 3°x4 (3 sitios x 3 coberturas x 4
meses). No se presentaron interacciones en ninguna de las variables (P<0,05). El promedio de la clase
Miriapoda fue mas abundante (P<0,05) en rastrojo y barbecho (0,9 individuos.m™) que en pasturas
(0,3 individuos.m™) . La clase Insecta fue la méas abundante y significativamente mayor (P<0,05) en
pasturas (18,9 individuos.m™) que en rastrojos o bosques (12,6 individuos.m”). No se encontraron
diferencias (P<0,05) para la abundancia de la clase Oligochaeta (1,3 individuos.m®) y Aracnida
(1,8 indviduos.m™). La abundancia de la clase Miriapoda e Insecta se plantea como indicador bioldgico
de calidad de suelo.
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EDAPHIC MACROINVERTEBRATES ASSOCIATED TO THREE TYPES OF
COVERAGE IN SLOPED AREAS (CAQUETA, COLOMBIA)

Abstract

In three municipalities of Department of Caqueta (Colombia), a study was carried out with the aim of
determine the abundance of soil macroinvertebrates associated to fallows, secondary forest and
pastures of Brachiaria decumbens, in sloped areas. Sampling was carried out between December 2009
and March 2010. Five sampling points of 1 m’, were determined for each vegetative coverage. The
variables evaluated were number of individuals for each of the classes Oligochaeta, Miriapoda,
Aracnida, and Insecta. Data were analyzed for a 3x3x4 factorial arrange (3 sites x 3 coverages x 4
months). There were no significant interactions (P<0.05) for any of the variables. Mean of Miriapoda
class was more abundant (P<0.05) in fallows and forest (0.9 individuals.m®) than in pasture
(0.3 individuals.m?). The Insect class was the most abundant and significantly greater (P<0.05) in
pastures (18.9 individuos.m™) than in fallow or forest (12.6 individuos.m™). There were no differences
(P<0.05) for abundance in the Oligochaeta class (1.3 individuos.m™) or in the Aracnida class
(1.8 indviduos.m?). The abundance of the Miriapoda and Insecta classes are suggested as biological
indicators for soil quality.

Key words: Agroecosystems, Amazonia, Aracnida, Insecta, Miriapoda, Oligochaeta.
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Introduccion

En Colombia se presentan tasas de
deforestacion que van de 3,7% en zonas
altamente pobladas, a 0,3% en areas con muy
baja poblacion (Martino, 2007). La Amazonia
colombiana abarca en total 483164 km’, de los
cuales hasta el afio 2002, se habian deforestado
35788 km’ y para 2007 esta cifra habia
aumentado a 41790 km’ (Correa, 2010).
Tradicionalmente la ganaderia bovina de la
region es una de las principales causas de la
deforestacion acelerada, pues ha sido manejada
como una actividad extensiva y degradadora
del suelo. Para el afio 2006, en el Departamento
del Caqueta existian 17393,42 km’ establecidos
en pasturas para ganado bovino y, 6696,86 km’
en areas de malezas y barbechos (Gobernacion
del Caqueta, 2008).

Simén (2006), Crespo y Fraga (2006) y
Murgueitio et al. (2006), sugieren el uso de los
sistemas silvopastoriles como alternativas
viables para lograr la sostenibilidad ecoldgicay
productiva de los pastizales tropicales, por su
capacidad de potenciar la produccion de
biomasa y crear ambientes favorables para el
ganado y la fauna edafica. El sistema
silvopastoril es una opcidén agropecuaria que
contempla la presencia de los arboles, en
estrecha interaccion con los componentes
suelo, estrato herbaceo y animales. Este
sistema, manejado integralmente, tiende a
incrementar la productividad y el beneficio
ambiental a largo plazo (Pezo & Ibrahim, 1999
y Ruiz et al., 2005). Actualmente se propone el
disefio e implementacion de sistemas
silvopastoriles, como tecnologias innovadoras
alternativas para el manejo de las praderas en la
Amazonia colombiana y especificamente para
las condiciones ecoldgicas del paisaje de
lomerio en el Departamento del Caquetda, por
ser en este donde se ha establecido la ganaderia
y donde se evidencian procesos severos de
deterioro del suelo.

El avance de la agricultura en areas con cierto
grado de fragilidad hace necesario realizar
evaluaciones del estado del sistema suelo
mediante indicadores (Cantt et al. 2007). La

abundancia de macroinvertebrados, permite el
diagnodstico y seguimiento de los cambios
provocados por la conversion de barbechos de
cinco afios a sistemas silvopastoriles, pues son
susceptibles a los cambios y desaparecen con
facilidad del ecosistema edafico.

Los factores ambientales, la heterogeneidad de
los recursos del suelo y los procesos
poblacionales interactian para formar los
patrones espaciales complejos propios de las
comunidades edaficas (Ettema y Wardle,
2002). Asi mismo, los macroinvertebrados
influyen de manera fundamental en procesos
esenciales para los habitat en los que se
desarrollan (Coleman y Hendrix, 2000), pues
alteran la produccion primaria, la estructura del
suelo, los patrones de actividad microbiana, las
dinamicas de la materia organica y el ciclo de
nutrientes en los agroecosistemas (Bonkowski
etal.,2000).

Estudios realizados por Pardo et al. (2006), en
los que se evalu6 la abundancia y biomasa de
macroinvertebrados edaficos en la temporada
lluviosa, en tres usos de la tierra (cafetal,
potrero de ganaderia extensiva y un bosque
secundario), indicaron diferencias estadisticas
significativas en la densidad y biomasa de
macroinvertebrados para los estratos de los
monolitos, y concluyeron que la estructura
(vertical y horizontal) vegetal de los
agroecosistemas, es el factor que determina la
abundancia y biomasa de los
macroinvertebrados; y de menor manera,
inciden la variacién quimica, fisica o
microbiologica del habitat. Acorde con lo
anterior, Altieri (1999) menciona que la fauna
edafica en los sistemas agricolas esta
relacionada con el tipo, edad, diversidad,
estructuray manejo del cultivo.

De manera especifica, Guillén et al. (2006)
evaluaron la diversidad y abundancia de
colémbolos edaficos en bosque primario,
bosque secundario y cafetal en Costa Rica. La
investigacion concluyd que existe una clara
preferencia de habitat por parte de algunas
especies de colémbolos, tal es el caso de
Harlomillsia oculata Mills, en el bosque
primario; Heteromurus sp. en el bosque
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secundario y Lepidocyrtus sp. en el cafetal, lo
cual hace suponer que estas especies pueden ser
utilizadas como un indicador bioldgico de la
calidad del suelo o del manejo que se le esta
dando alos agroecosistemas.

Dada la relevancia del conocimiento de la
ecologia del suelo en el disefio de sistemas
silvopastoriles, el objetivo de esta investigacion
fue determinar la abundancia de
macroinvertebrados edaficos asociados a
barbechos de cinco afios, bosques secundarios
de 15 afios y pasturas Brachiaria decumbens
Stapf, localizados en paisaje de lomerio de los
municipios de Belén de los Andaquies,
Florencia y El Doncello, en el Departamento
del Caqueta.

Materiales y métodos

El Departamento del Caqueta esta ubicado
entre los 02°04'13” de latitud norte y 00°42'17”
de latitud sur, y entre los 74°18'39”y 79°19'35”
de longitud al oeste de Greenwich. Las
condiciones ambientales de los municipios en
los que se desarrollaron los muestreos se
indican en el Cuadro 1.

El muestreo de artropodos asociados a
hojarasca y mantillo de barbechos de cinco
afios, bosques secundarios de 15 afios y
pasturas B. decumbens de cinco afos, se realizd
con periodicidad mensual durante los meses de
diciembre de 2009, enero, febrero y marzo de
2010. En cada tipo de cobertura vegetal, se
determinaron cinco puntos de muestreo, cuyo
origen y direccion fueron seleccionados al azar,
los cuales estaban separados cada cinco metros
en linearecta.

En cada punto de 1 m” se removio la hojarasca 'y

el mantillo hacia un pléstico blanco que
permitié una mejor observacion y captura de los
macroinvertebrados, de manera manual con
ayuda de pincel. Los organismos capturados se
cuantificaron, colocaron en cajas de Petri con
formol al 10% para su limpieza y se depositaron
en envases plasticos con alcohol al 75%, los
cuales estaban debidamente marcados con un
codigo que incluy¢ sitio de muestreo, numero
de punto y tipo de cobertura. Después de
revisada la hojarasca se depositd en una bolsa
plasticay se peso en una balanza de brazo.

Las muestras de macroinvertebrados fueron
trasladadas al Laboratorio de Entomologia
Agricola de la Universidad de la Amazonia,
ubicado en el Centro de Investigaciones
Amazonicas Macagual, en donde se realizé el
proceso de determinacion taxondmica a nivel
de clase y orden, mediante el uso de claves
taxondmicas especializadas para artropodos de
suelo. Individuos de cada especie encontrada,
fueron montados en cajas entomolédgicas, con
los respectivos protocolos de conservacion y
depositados en la coleccion de artropodos de
suelo de dicho centro de investigaciones.

Las variables evaluadas fueron: niimero de
individuos/clase (Oligochaeta, Miriapoda,
Arachnida, Insecta). Las variables no
cumplieron con los supuestos de normalidad y
homocedasticidad, por lo que se procedio a
realizar la transformacion de los datos de la
variable Ntiimero de anélidos.m” mediante la
funcion Log(x+1,5); y para las variables
Numero de miridpodos.m”, Numero de
aracnidos.m” y Numero de insectos.m’, se
realiz6 la transformacion de los datos mediante
la funcion yx+o5.

Para el procesamiento de la informacién, se

Cuadro 1. Condiciones ambientales de los sitios de muestreo.

Localizaciéon Temperatura Humedad Evaporacion Brillo solar
Municipio geografica (°cO) relativa (%) (mm/mes) (horas/dia)
Florencia 01°37°03” N 24,0 78,0 81,8 4,0
75°37°03” W
Belén de los 01°25°28” N 25,1 86,4 94,4 4,0
Andaquies 75°52°11” W
El Doncello 01°40°46” N 26,0 82,0 105,2 4,0

75°16°45” W
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utilizaron técnicas de estadistica descriptiva y,
mediante un ANDEVA Factorial 3°x4 (3 sitios x
3 coberturas x 4 meses) se compararon medias
y se determinaron las agrupaciones respectivas
paralos factores evaluados.

Resultados y discusion
Hojarasca

Durante los cuatro meses de muestreo se
obtuvo en promedio 1312 g.m”, 755 g.m”y 606
gm” de biomasa vegetal para pastura B.
decumbens, barbecho cinco afos y bosque
secundario 15 afios, respectivamente. Durante
el mes de diciembre, ocurre la época de bajas
precipitaciones para el Departamento del
Caquetd, y durante este se presentd baja
cantidad de biomasa vegetal con promedios de
607 g.m” (pastura), 698 g.m” (barbecho) y 514
g.m” (bosque) (Figura 1).

Se pudo determinar que el bosque secundario
presentd la menor biomasa de hojarasca y
mantillo, debido a que las especies vegetales de
regeneracion natural en la regién, tienen

cambios lentos de la biomasa foliar; ademas, se
evidencid en este tipo de cobertura, tejidos
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Figura 1. Biomasa (g.m”) de hojarasca y mantillo
bajo tres tipos de cobertura en paisaje de lomerio

(hojas y ramas) duros sin humedad de arboles y
arbustos. Por el contrario, la pastura siempre
ofrecid materia organica en estado vivo, con
contenidos de agua que se ven reflejados en la
cantidad de biomasa encontrada.

Al comparar la biomasa presente en los
agroecosistemas evaluados, se encontr6 que los
bosques y barbechos garantizan el 46,2% y
57,5% respectivamente, de la materia orgdnica
de una pastura. Lo anterior, estd relacionado
con las caracteristicas de la biomasa encontrada
en cada tipo de cobertura, pues los tejidos
vegetales que se encuentran sobre el suelo de un
bosque estan totalmente necréticos, los de un
barbecho presentan aproximadamente el 50%
en estado necrdtico y el 50% en estado vivo, y
los de una pastura se encuentran en estado vivo
con agua retenida en los tejidos, lo que influye
directamente sobre el peso obtenido.
Igualmente, la cantidad de biomasa puede
relacionarse con la eficiencia de
descomposicion en cada uno de los
agroecosistemas evaluados.

Durante el periodo de evaluacion, se obtuvo en
los barbechos y bosques secundarios
evaluados, valores bajos para la biomasa
presente en la capa superficial del suelo, con
respecto a la encontrada en las pasturas. Se
estima que los nutrientes liberados durante la
descomposicion de la hojarasca constituyen
entre el 70-90% del total de nutrientes
requeridos por las plantas (Waring &
Schlesinger, 1985). De acuerdo con lo anterior,
se sugiere que la capacidad de reciclaje de
nutrientes en los barbechos cinco anos, es
insuficiente para garantizar el
aprovechamiento del suelo mediante sistemas
silvopastoriles.

Anélidos

Las coberturas de pastura y barbecho cinco
aflos, presentaron una tendencia similar en el
comportamiento de la abundancia de anélidos.
La pastura de B. decumbens presentd en
promedio 0,4 individuos.m” durante el periodo
de estudio, con maxima de 1,0 individuos.m”
(febrero) y minima de 0,1 individuos.m®
(enero). El barbecho cinco afios presentd en
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promedio 2,6 individuos.m”, con maxima de
6,0 individuos.m” (diciembre) y minima de 0,5
individuos.m” (enero). La tendencia se refiere
al hecho de que en las dos coberturas, durante el
mes de enero disminuy6 el nimero de anélidos
conrespecto al mes de diciembre, aumento para
el mes de febrero y finalmente descendio para el
mes de marzo, pero con diferente densidad y
proporcion (Figura 2).

7 =

2

Numero individuos.m™

Pastura Barbecho 5 aflos  Bosque secundario
15 afios

B Diciembre QEnero HEFebrero O Marzo

Figura 2. Abundancia de anélidos (Numero de
individuos.m™) encontrados bajo tres tipos de
cobertura en paisaje de lomerio.

En el bosque secundario, se evidencid una
relacion directa entre la densidad encontrada de
anélidos y la precipitacion. Durante los meses
de diciembre y enero (bajas precipitaciones) se
obtuvieron 0,2 y 0,3 individuos.m”,
respectivamente; y para febrero y marzo
(transicion a altas precipitaciones) la densidad
encontrada fue de 0,5 y 1,9 individuos.m™
(Figura2).

La abundancia de anélidos correspondié al
6,8% del total de macroinvertebrados
encontrados en los tres tipos de cobertura.
Segun Lee & Pankhusrt (1992) las lombrices
ocupan la mayor proporcion en la biomasa total
de la fauna del suelo, su poblacion puede variar
entre 10 y 2000 individuos.m™ y la biomasa de

1,0-2,0 g.m” hasta 300,0 g.m”. De manera
similar, Sanchez (2007) determin6 que la
mayor cantidad de macroinvertebrados
edaficos corresponden a las clases Insecta y
Oligochaeta con el 52,3% y 34,4%,
respectivamente; y Brown et al. (1999)
menciona que a partir de una biomasa 30,0
g.m”, las lombrices de tierra pueden tener
importantes consecuencias sobre el suelo y la
productividad vegetal. Al comparar los
resultados de la presente investigacion con los
reportados por estos autores, se evidencia que la
densidad de anélidos encontrada en los
agroecosistemas es baja (relacionada con baja
cantidad de hojarasca y mantillo) y por lo tanto,
los efectos benéficos de este grupo de
invertebrados edaficos son limitados.

Miriapodos

En los tres agroecosistemas evaluados, la
densidad de miriapodos mas baja se presentd
durante el mes de diciembre, con 0,0, 0,7 y 0,3
individuos.m” para pastura, barbecho y bosque
secundario, respectivamente. La tendencia en
el comportamiento poblacional de los
miridpodos, fue similar para la pastura B.
decumbens y el bosque secundario; sin
embargo, el promedio difiere en 0,3
individuos.m” para pastura y 0,8 individuos.m™
para bosque. En el barbecho cinco afios, se
evidenci6é una relaciéon directa entre la
abundancia de miridpodos y la precipitacion
obtenida para el mes, con un promedio de 1,0
individuos.m” para el periodo de estudio,
maxima de 1,3 (marzo) y minima de 0,7
individuos.m” (diciembre) (Figura 3).

Segun Garcia (2001) la densidad de miridpodos
promedio anual bajo condiciones de clima
mediterraneo continental (Espafa) fue de 4,9
individuos.m” en parcelas sin intervencién del
fuego y en parcelas sometidas a fuego fue de 4,6
individuos.m”. Pardo et. al. (2006) concluyo
que la abundancia de miriapodos total presentes
en tres agroecosistemas (pastura, cafetal y
bosque) correspondié al 12,8% del total de
macroinvertebrados y que los miridpodos
alcanzaron mayor abundancia en cafetal con
sombrio y bosque secundario, particularmente
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Figura 3. Abundancia de miridpodos (Numero de
individuos.m”) encontrados bajo tres tipos de
cobertura en paisaje de lomerio

B Diciembre

en cafetal lograron valores de 238,0 ejemplares
por estrato, con variaciones desde 40,0 a 616,0
y un coeficiente de variacion 89,8, expresivo de
baja dispersion de datos de captura,
concentrada significativamente en los estratos
hojarasca y 0-10 cm de profundidad. La
abundancia de miridapodos en los
agroecosistemas evaluados es inferior a la
informada por los investigadores mencionados,
lo que parece estar directamente relacionado
con la poca cantidad de biomasa (hojarasca y
mantillo) encontrada.

Aracnidos

Con respecto a los aracnidos (arafas y acaros),
se encontraron densidades iguales en las
pasturas y barbechos evaluados, con 1,6
individuos.m”. La densidad promedio bajo
cobertura de bosque fue de 2,3 individuos.m?,
por lo que se concluye que la cobertura de B.
decumbens garantiza aproximadamente el
70,0%, y los barbechos el 69,3%, de la
abundancia de ardcnidos que podrian
encontrarse en un bosque. En las tres coberturas
evaluadas se evidenci6 un efecto negativo de la
precipitacion sobre la densidad de aracnidos
presentes, y al final del periodo de evaluacion,
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los tres sistemas presentaron abundancias bajas
de 0,7, 0,9 y 0,9 individuos.m” para pastura,
barbecho y bosque, respectivamente (Figura 4).
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Figura 4. Abundancia de aracnidos (Numero de
individuos.m”) encontrados bajo tres tipos de
cobertura en paisaje de lomerio.

Insectos

Se evidencié una tendencia similar en la
abundancia de insectos en la cobertura de
barbechos y bosque secundario, la cual
disminuy6 a medida que aumentaba la
intensidad de la precipitacion en las zonas de
muestreo. Durante el mes de diciembre se
obtuvo la abundancia maxima de insectos, con
29,9 individuos.m” y 25,3 individuos.m” para
barbecho y bosque secundario,
respectivamente; y minima durante el mes de
marzo con 3,1 individuos.m” para los dos tipos
de cobertura. En la cobertura de pastura se
obtuvo en promedio 19,0 individuos.m”, con
méaxima de 27,3 individuos.m” (enero) y
minima de 12,4 individuos.m” (marzo) (Figura
5).

Dentro de la clase Insecta asociada a la
hojarasca de los agroecosistemas evaluados,
resalta la presencia de termitas, hormigas, y
estados larvales de coledpteros y lepidopteros.
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Figura 5. Abundancia de insectos (Numero de
individuos.m”) encontrados bajo tres tipos de
cobertura en paisaje de lomerio.

Pastura

Durante el periodo de evaluacion, el promedio
de insectos encontrado en los tres tipos de
cobertura fue de 19,0, 12,2 y 13,0
individuos.m” para pastura, barbecho y bosque
secundario, respectivamente. De acuerdo con
lo anterior, la pastura es el agroecosistema que
presenta mayor abundancia para la clase
Insecta, y las coberturas de barbecho y bosque
garantizan el habitat del 64,4% y 68,5% de los
insectos encontrados en las pasturas B.
decumbens.

En muestreos realizados en hojarasca y hasta 30
cm de profundidad, Decéens et al. (2003) en
coberturas de B. decumbens encontr6 una
densidad media de insectos (termitas, hormigas
y coledpteros) de 1254,0 individuos.m” para
selvas de galeria 3778,0 individuos.m” y en
sabanas protegidas del fuego y pastoreo 2559,0
individuos.m”, y determiné que entre el 78,0%
al 84,0% de la macrofauna se concentra en la
capa de hojarasca y en los primeros 10,0
centimetros del suelo. Al comparar los
resultados encontrados por estos investigadores
y los de la presente investigacion, se concluye
que la clase Insecta presentd baja abundancia en
los agroecosistemas evaluados, lo que se
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relaciona directamente con la cantidad de
hojarasca encontrada. Igualmente se suponen
procesos lentos de descomposicion de la
materia organica, y por lo tanto, bajo ciclaje de
nutrientes.

Factores deincidencia

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para la abundancia de la clase
Oligochaeta, entre los tres sitios de muestreo,
meses de evaluacion y coberturas evaluadas
(Cuadro 2). De manera similar Pardo et al.
(2006), determinaron que no hubo diferencias
estadisticamente significativas para la
abundancia de lombrices en pasturas, cafetal
con sombrio y bosque secundario, con medias
de 2,7, 13,3 y 18,7 individuos.m?,
respectivamente.

No se encontraron diferencias estadisticamente
significativas para la clase Aracnida, entre los
tres sitios de muestreo y entre las coberturas
evaluadas (Cuadro 2). Para las coberturas se
obtuvo en promedio 1,8 ardcnidos.m”, lo cual
es muy inferior a lo informado por Pardo et al.
(2006), quienes concluyeron que las arafias son
abundantes en cafetal (48,0 individuos.m?) y
bosque (42,7 individuos.m”) y que las
densidades de aracnidos bajo estas dos
coberturas difieren estadisticamente frente a la
de pastura que present6 24,0 individuos.m™.

La clase Aracnida evidenci6 diferencias
estadisticamente significativas entre los meses
de evaluacion, con una abundancia maxima de
2,5 individuos.m™ para el mes de diciembre y
minima de 0,8 individuos.m” para el mes de
marzo. Se concluye que la clase ardcnida
disminuye su presencia a medida que aumenta
laintensidad de las precipitaciones (Cuadro 2).

Para la clase Miriapoda se encontraron
diferencias estadisticamente significativas
entre los tres sitios de evaluacion, y se
determind que el municipio de Belén de los
Andaquies, fue el sitio que presentdé menor
abundancia con 0,3 individuos.m® y EI
Doncello fue el de mayor abundancia con 1,3
individuos.m”. Las coberturas de barbecho y
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Cuadro 2. Abundancia de macroinvertebrados de acuerdo con localizacion, tipo de cobertura y época de

muestreo.
Factor Niveles Oligochaeta  Miriapoda Aracnida Insecta
. Belén de los Andaquies 2,7° 0,3* 2,3° 16,0
Municipio - - - - -
Florencia 0,5 0,5 1,9 18,7
El Doncello 0,6 1,3°¢ 1,2° 9,5%
Pastura 0,4° 0,3% 1,6 2 189°
Cobertura - - - -
Barbecho 2,7 1,0 1,6 12,2
Bosque secundario 0,7% 0,8° 2,3° 13,0 °
Diciembre 22° 0,3° 2,5° 25,1°
Meses Enero 0,3 * 0,7° 23° 19,6°
Febrero 1.4° 0.7%® 1,7% 8,1°
Marzo 12° 1,0° 0.8° 6.2°

***Valores seguidos por la misma letra para los niveles de cada factor, no son significativamente diferentes para P<0,05

segun prueba de Duncan.

bosque secundario garantizan condiciones
Optimas para los miridpodos (1,0 y 0,8
individuos.m™, respectivamente), con
diferencias estadisticamente significativas
frente a la pastura B. decumbens que presentod
solamente 0,25 individuos.m” (Cuadro 2). Los
resultados anteriores difieren de los
encontrados por Pardo ef al. (2006), quienes
determinaron diferencias estadisticamente
significativas en la abundancia de miriapodos
para las coberturas de pastura (45,3
individuos.m®), cafetal bajo sombrio (218,7
individuos.m®) y bosque (2,7 individuos.m?).
El nimero de miriapodos encontrados en la
presente investigacion es baja al compararse
con los reportados para las condiciones de los
Andes colombianos a una altura que oscild
entre los 1380y 1820 m.s.n.m.

Se evidenci6 una tendencia de aumento para el
nimero de miridpodos en los tres
agroecosistemas durante el periodo de
evaluacion, con diferencias estadisticamente
significativas entre los meses de bajas
precipitaciones y los de altas precipitaciones.
Se concluye que los miridpodos son altamente
susceptibles a los cambios existentes entre los
sitios de muestreo, las condiciones
ambientales, tipos de cobertura y composicién
floristica presentes en zonas de lomerio
(Cuadro2).
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La clase Insecta evidencidé diferencias
estadisticamente significativas para los tres
sitios de muestreo. Las coberturas de barbecho
y bosque secundario garantizaron condiciones
homogéneas de hébitat para los insectos, con
diferencias estadisticamente significativas
frente a la pastura. Es de resaltar que la pastura
evidenci6 mayor abundancia (18,9
individuos.m™) de insectos, con respecto a las
otras coberturas evaluadas. Durante los meses
de diciembre y enero se encontraron en
promedio 25,1 y 19,6 individuos.m”, con
diferencias estadisticamente significativas con
respecto a los meses de febrero y marzo en los
que se obtuvieron 8,1 y 6,2 individuos.m”,
respectivamente (Cuadro 2).

Segin Pardo et al. (2006) las pasturas
presentaron el 50,60% de la abundancia de
macroinvertebrados encontrados en los tres
agroecosistemas (pasturas, cafetal con sombrio
y bosque secundario) evaluados. En la presente
investigacion, se obtuvo una densidad
promedio de 63,8, 53,3 y 50,6 individuos.m”
para pastura, barbecho y bosque,
respectivamente; lo que indica que la cobertura
de pasturas representd el 38,3% de la
abundancia de macroinvertebrados
encontrados durante los muestreos, mientras
barbechos y bosque secundario representaron
el 31,4% y 30,3%, respectivamente. Los
resultados encontrados son bajos al compararse
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con los encontrados por Decéens et al. (2003),
quienes determinaron la densidad poblacional
de macroinvertebrados en bosques de galeria y
sabana en 42930 y 2830,0 individuos.m?,
respectivamente; sin embargo, es posible que
haya diferencias en la metodologia aplicada por
estos investigadores y la desarrollada en la
presente investigacion.

Al analizar la incidencia de la precipitacion
sobre la abundancia de macroinvertebrados en
las tres coberturas evaluadas, se determind para
el mes de diciembre (bajas precipitaciones) una
densidad de 30,1 individuos.m”, y para marzo
(altas precipitaciones) de 9,2 individuos.m”.
Los anteriores resultados no coinciden con
Sanchez (2007), quien determind que los
macroinvertebrados edéaficos presentan mayor
abundancia en la estacion lluviosa, con un
promedio de 88,9 individuos.m” en época de
lluvias y 37,4 individuos.m” en época seca y a
profundidad de 30 cm, bajo condiciones de
pastizales de P maximum; y especificamente
para macroinvertebrados edaficos presentes en
la hojarasca, determin6 una densidad de 37,5
individuos.m” durante la época de lluvias y de
14,3 individuos.m” durante la transicién a
época seca. Igualmente, Jiménez y Decdens
(2004), asociaron la mayor abundancia de
macroinvertebrados edaficos con el aumento de
la humedad y temperatura del suelo. Es de
mencionar, que los resultados obtenidos en el
presente estudio fueron obtenidos en un periodo
de cuatro meses, por lo que se recomienda para
estudios posteriores, realizar analisis anuales
que permitan determinar el efecto de las
precipitaciones sobre la abundancia de
macroinvertebrados edaficos.

Los valores de correlacion de Pearson entre las
clases de macroinvertebrados evaluados fueron
bajos. Las clases Aracnida e Insecta, tuvieron
un valor de correlacion de 0,3; y para
Oligochaeta e Insecta de 0,1. Lo anterior indica
que la abundancia de las tres clases de
macroinvertebrados, se ve influenciada de
manera similar por el tipo de cobertura y las
condiciones ambientales. Las correlaciones
para Anélida-Miriapoda, Oligochaeta-
Aracnida, Miriapoda-Aracnida y Miriapoda-
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Insecta, fueron negativas, por lo que Ia
abundancia entre estas clases de
macroinvertebrados se ve influenciada de
manera opuesta por el tipo de cobertura y las
condiciones ambientales, en cada una de las
relaciones planteadas (Cuadro 3).

Cuadro 3. Correlaciones entre clases taxondmicas
de macroinvertebrados encontrados bajo tres tipos
de cobertura en paisaje de lomerio.

Oligochaeta Miriapoda Aracnida Insecta

Oligochaeta | -0,14 -0,05 0,06
Miriapoda 1 -0,20 -0,36
Aracnida 1 0,34
Insecta |

Con respecto a los resultados expuestos, se
plantea que el disefio de sistemas
silvopastoriles a partir de rastrojos cinco afios,
debe incluir el enriquecimiento con especies
arbustivas y arbéreas de alta capacidad de
cambio en la biomasa aérea. Lo anterior,
permitira que al aumentar la biomasa presente
en la capa superficial del suelo, aumenten los
macroinvertebrados edaficos y asi se hagan
eficientes los procesos de descomposicion y
mineralizacion de la materia organica, y por lo
tanto el ciclaje de nutrientes.
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