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RESUMO - Numa é&rea da cordilheira dos Andes se
avaliaram diversos parametros socioecondmicos e
variaveis do solo para verificar suas relagbes com os
processos de transformacdo da cobertura vegetal e dos
usos do solo, e construir possiveis indicadores do
panorama atual apos aprox. 120 anos de colonizagdo e
perturbagdo dos ecossistemas colombianos. Se realizaram
entrevistas aos agricultores para obter a informacéo
socioecondmica. Em nove janelas selecionadas ao azar, se
amostraram algumas variaveis fisico-quimicas do solo e
as comunidades de minhocas em 22 usos do solo.
Encontraram-se fortes relagcbes entre produtores com
maiores ingrsesos econdmicos, alto nivel de educacéo,
maior perturbagdo do solo, solos compactados, e alto uso
de fertilizantes. Nas propriedades menores os agricultores
tinham menores ingressos e egressos de dinheiro e nivel
mais baixo de educacdo, e essas propriedades tinham
maiores teores de matéria organica, maior riqueza de
espécies de minhocas, e 0s solos estavam menos
compactados. Demonstrou-se a importancia do trabalho
com enfoques interdisciplinares no processo de
construgdo de indicadores, e destacou-se o valor das
ferramentas desenvolvidas para predizer a condicdo atual
dos agroecossistemas e a qualidade do solo.
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INTRODUGCAO - La ocupacién humana del territorio ha
conducido a multiples transformaciones en los
ecosistemas con consecuencias en diversos servicios
ambientales tales como, la regulacién y control del agua,
erosion y pérdida de nutrientes, mayor 0 menor presencia
de biodiversidad, deterioro de la calidad del habitat y
disminucion de biomasa verde para consumidores
primarios, o pérdida de amortiguacion contra el impacto
de cultivos y cambio climatico (Volantea et al., 2012). El
panorama resultante de la ocupacion del territorio y los
cambios en las configuraciones de los usos y coberturas
del terreno a llevado a los investigadores a identificar
desde lo biofisico y socioeconémico los patrones de la
deforestacion (Etter et al., 2006), evaluar la biodiversidad
con la construccion de indicadores, medir la tasa, tiempo
y perfil de la deforestacién y la regeneracién de las selvas

(Frosini et al., 2005), o determinar cambios en la
poblacion y actividad econémica (Romero-Ruiz, 2012).

En la cuenca del rio La Vieja, Colombia (entre 4°04” y
4°49" N y 75°24" y 75°57" O) el incremento en la
superficie cafetera se hizo a expensas del pastizal, el
huerto habitacional y los relictos de monte. Entre 1995 y
2004 los problemas fitosanitarios y la crisis de sobreoferta
de café condujeron al aumento de las coberturas de pastos
y cultivos para produccién de alimentos.

La reduccion de la biodiversidad en las selvas andinas
tiene relacién directa con la fragmentacion del paisaje,
producto de la introduccion de sistemas de cultivo,
plantaciones forestales y pastizales (Ruiz et al., 2010;
Feijoo et al.,, 2010) lo que provoca cambios en los
patrones y propiedades fisicas y quimicas del suelo y
genera el confinamiento de poblaciones en pequefios
fragmentos de habitat. En este sentido, los estudios sobre
biodiversidad resultan muy Utiles en la caracterizacion de
comunidades ecoldgicas, ya que muestran la forma en que
una comunidad reparte los recursos ambientales,
convirtiéndose en una herramienta de comparacion y
medicion del efecto de las actividades humanas en los
ecosistemas. De igual forma, se puede evaluar o predecir
impactos potenciales de las practicas de manejo de los
agroecosistemas en la estructura y funcion de las
comunidades, lo cual ha sido poco explorado.

Si la actividad humana esta ligada a los procesos que
modifican los usos y coberturas del terreno, entonces las
soluciones deben estar asociadas con el estudio de los
factores (social, econdémico, politico, suelos, clima,
biodiversidad) que intervienen en la construccion de
nuevos mosaicos, producto de la deforestacion, para
determinar cuales son las condiciones favorables o
desfavorables para los eco y agroecosistemas. Lo anterior
implica la integracion de las formas de conocimiento
(cientifico y popular), para disefiar las nuevas rutas
orientadas hacia la conservacion, uso, reconocimiento y
valoracién de los recursos naturales o de planificacion en
el territorio. Por ejemplo en suelos son diversos los
trabajos que se han orientado hacia la comprensién de los
procesos ligados con la perturbacion de los ecosistemas y
las propiedades fisicas, bioldgicas y quimicas y con la
contaminacién (Rombke et al., 2005; Pérés et al., 2011) y
que vinculan a las lombrices de tierra como componente
clave para construir indicadores, los cuales son definidos
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como parametros cuantitativos o cualitativos y que deben
ser relevantes con relacion al objetivo, comprensibles al
publico, confiables y disponibles (Golusin y Munitlak,
2008). Sin embargo poco se ha trabajado en la interaccion
de diversos factores que permitan consolidar la
informacion de diversos tipos y pardmetros variables.

A partir de lo anterior se propuso como hipdtesis que
la asociacion de variables provenientes de muestreos de
fincas (agroecosistemas, suelos, sociales y econdmicas)
conducen a la generacion de indicadores que agrupan
efectos diferenciales en el paisaje, agroecosistemas y
condicion de las variables fisicas, bioldgicas y quimicas.
Para lo cual se propuso como objetivo estudiar las
variables que pueden inducir a cambios en las situaciones
relacionadas con la transformacion del paisaje en fincas y
el impacto en los suelos y la biodiversidad de lombrices
de tierra.

MATERIAL E METODOS - El estudio se realizo en la
cuenca del rio La Vieja, flanco occidental de la Cordillera
Central de Colombia. ElI Clima se caracteriza por dos
estaciones secas (diciembre-febrero y junio-agosto) y dos
estaciones de lluvias (marzo-mayo vy septiembre-
noviembre). El &rea varia geograficamente en la altitud
(de 900 a 2200 m sobre el nivel del mar), las
precipitaciones (de 1000 a 2400 mm), temperatura (17 a
24- C) y humedad relativa (del 65 al 80%). Los suelos son
Dystrandepts tipicos y Argiudoles tipicos, constituidos
por cenizas volcanicas y se caracterizan por tener pH
ligeramente &cido y textura franco arenosa.

Los muestreos de campo se realizaron entre julio y
noviembre de 2007. Nueve ventanas de muestreo de 1
km? fueron seleccionados entre los 1100 y 1624 m sobre
el nivel del mar, para incluir el mayor nimero de fincas y
usos del terreno (conservacion y agricola). En 48 fincas se
realizaron entrevistas  semi-estructuradas con los
miembros de la familia y registros del ndmero de
personas que moran, la edad, sexo, la vocacion de la
finca, la extension, afiliacion al sistema de salud, el nivel
de educacion familiar, ingresos y egresos econémicos,
tiempo de permanencia en la finca y la procedencia.

Un total de 16 muestras distribuidos a cada 200 m,
fueron establecidos dentro de cada ventana, resultando en
un total de 144 monolitos. Un volumen de suelo de 0.25
m x 0.25 m x 0.3 m fue tomada en cada muestreo y
estratificados cada 10 cm de profundidad. Se determind el
contenido de carbono (%C), nitrégeno (%N), densidad
aparente, relaciéon C:N, *C, y N, los dos Gltimos se
utilizaron como indicadores de la historia de la fertilidad
del suelo, producto de la intensidad de usos del terreno.
La evaluacién del *N proporciond informacién sobre las
pérdidas de N en los usos.

Las lombrices de tierra fueron identificados a nivel de
especie, y se midio la abundancia, biomasa y la riqueza de
especies por tipo de uso de la tierra.

Se realizaron pruebas no paramétricas de ANOVA y
cada grupo de variables se sometid a andlisis de
componentes principales analisis (ACP). El anélisis
discriminante también se realizd6 para identificar
asociaciones entre los grupos de variables fisico-quimicas
y bioldgicas, asi como para explicar la relacién entre el
uso de la tierra y la intensidad de la relacion. Se realizaron
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dos analisis de Co-inercia para probar la covariacion
significativa entre i) los parametros del suelo y las
variables socioeconémicas, y ii) entre parametros del
suelo y usos del terreno.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Las fincas
muestreadas mostraron que el tamafio, el numero de
personas que habitan por vivienda y el nivel de educacién
familiar fueron las que mas aportan a la perspectiva de
poder unir las variables socioecdmicas con los procesos
de transformacion de los ecosistemas (P<0.01). Se
encontr6 que las personas con bajo nivel de ingresos
tienen menor nivel de educacion y el tamafio del predio es
inferior; asi mismo el nimero de personas que habita cada
vivienda fue independiente del area de la finca.

En los 22 usos del terreno evaluados la densidad
aparente oscil6 entre 0.4 (relictos de selva secundaria) y
1.29 g cm? (pastizales, Guadua angustifolia y cafia
panelera), el %C entre 0.11 (pastizales, G. angustifolia y
cafia panelera) y 3.9 (relictos de selva secundaria), el %N
entre 0.02 (pastizales, G. angustifolia y cafia panelera) y
0.41 (relicto de selva y cafetal con sombrio), mostrando
fuertes contrastes entre los sistemas de uso y el impacto
de los procesos de deforestacion y uso intensivo de los
suelos.

Los contenidos de C y N se asociaron con cambios en
la vegetacion, las practicas de manejo, la historia del uso
y la profundidad del suelo, todos los cuales estan
relacionados con la intensidad del uso del suelo y el tipo
de manejo en las practicas agricolas. Asi mismos, en los
valores de N y *3C se encontrd relacién entre incremento
en la intensidad de uso del terreno y pérdida de riqueza de
especies de lombrices (presencia de una a tres especies
exoticas), debida a que en sistemas simplificados como
los pastizales, cultivos de cafia de azucar y café variedad
Colombia sin sombrio, se presentan ciclos abiertos para
N, con alta probabilidad de pérdida de N y con valores
que fluctuaron entre -22.9 y -23,1%., contrario a lo
sucedido en sistemas asociados con vegetacion natural.
Esto conlleva a la pérdida de funciones de la
biodiversidad en los sistemas agricolas (Feijoo et al.,
2011).

Se encontraron 26 especies de lombrices
pertenecientes a la familia Glososcolecidae (16 especies),
Acanthodrilidae (5), Megascolecidae (4) y Lumbricidae
(1). De éstos, 15 son nativas y 11 exdticas; 15 fueron
epigeas (7 exdticas y 8 nativas) y 11 enddgeas (4 exdticas
y 7 nativas). La abundancia mas alta se encontrd en los
pastizales debido a la presencia de la especie Pontoscolex
(P.) corethrurus, que predomina como Unica especie en la
mayoria de los casos 0 en ocasiones se encuentra con
algunas especies exoticas que habitan las heces de
bovinos (Dichogaster (Diplothecodrilus) annae, D. (D.)
saliens y Perionyx excavatus), mientras que los otros usos
(relictos de selva, barbecho y cafetales con sombrio) se
caracterizaron por presentar una mayor riqueza de
especies nativas y valores mas bajos de abundancia
(Figura 1). El patrén mencionado es similar al encontrado
por Feijoo et al. (2011) en el municipio de Alcala en
Colombia.

El ACP con los registros para las variables del suelo
mostro la separacion de los usos del terreno con menor y
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mayor impacto por los procesos de transformacion vy
practicas agricolas (Figura 2).
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Figura 1 - Separacion de usos del terreno de acuerdo con
la abundancia de lombrices. Letras distintas indican
diferencias significativas para prueba DMS (p<0,05).
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Figura 2 - Separacion de los usos del terreno con el ACP.
Eje 1=0.68%; Eje 2=.12%.
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Figura 3 - Analisis de coinercia entre los parametros
socioeconémicos y las variables del suelo.

Parémetros socioeconémicos

La coinercia entre los parametros socioeconémicos y
el suelo separ6 los grupos de fincas en las que fue inferior
el ingreso mensual familiar, nivel de educacion y éreas de
terreno de menor tamafio, en contraste con las fincas que
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presentaron los valores superiores (P <0.001) (Figura 3).
Igual situacion se observo en el analisis de los parametros
del suelo; en pastizales y en cultivos de café variedad
Colombia en los que se aplican fertilizantes, la riqueza de
especies de lombrices fue menor y los suelos mas
compactos con mayor densidad aparente (Figura 4), lo
cual coincide con predios en los que fue superior el
ingreso familiar y el nivel de educacion.
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Figura 4 - Analisis de coinercia entre los parametros las
variables bioldgicas, fisicas y quimicas del suelo.

CONCLUSOES - Es posible establecer relaciones entre
parametros socioeconémicos y los del suelo para
determinar el efecto de las transformaciones que tienen
diferente procedencia y unidades diversas.
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