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El objetivo principal de esta investigacion fue examinar los atributos de biomasa y densidad a partir de
la distribucion espacial de macroinvertebrados en diferentes usos de suelo, como un indicador de calidad
en el Paramo Paja Blanca, ecosistema de alta montafia localizado en la zona sur-oriental del departamento
de Narifio, Colombia. Para ello se caracterizoé la diversidad de macrofauna edafica en cinco usos de suelos:
Bosque, Cerca Plantada, Cerca Natural, Pastura Mejorada y Pastura Natural. Los resultados permitieron
identificar un total de 65 familias con 3.022 individuos, 27 érdenes, 9 clases y 5 grupos funcionales y del total
de familias encontradas, el 28 % correspondié a Bosque, el 26 % a Cerca Natural, el 16 % a Cerca Plantada,
el 15 % a Pastura Natural y el 15 % a Pastura Mejorada. Estos valores indican los diferentes estados de
perturbacién en el paramo, siendo el uso de suelo Bosque el mas distintivo y la familia Glososscolecidae
pos, la mas representativa.

Palabras clave: macroinvertebrados, biomasa de suelo, indicador ambiental, uso de suelo, paramo.

Distribution of soil macroinvertebrates in Paja Blanca
Woasteland Regional Natural Park, Narino, Colombia

The main objective of this research was to examine the attributes of biomass and density from the spatial
distribution of macroinvertebrates in different land uses, as an indicator of quality in Paja Blanca Wasteland,
high mountain ecosystem located in the southeastern part of Narifio department, Colombia. To this end, the
diversity of edaphic macro-fauna was characterized in five land uses: Forest, Planted Fence, Natural Fence,
Improved Pasture and Natural Pasture. The results allowed identifying a total of 65 families with 3,022
individuals, 27 orders, 9 classes and 5 functional groups. Of the total of families found, 28% corresponded
to Forest, being its land use, the most distinctive; 26% to Natural Fence, 16% to Planted Fence, 15% to
Natural Pasture and 15% to Improved Pasture. These values indicate the different states of disturbance in
the wasteland; Glososscolecidae pos family was the most representative.

Key words: macroinvertebrates, biomass of soil, environmental indicator, land use, wasteland.
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RESUMO

Distribuicao de macroinvertebrados de solos no Parque
Natural Regional Paramo Paja Blanca, Narifio, Colombia

O principal objetivo desta pesquisa foi examinar os atributos de biomassa e densidade a partir da
distribuicao espacial de macroinvertebrados em diferentes usos da terra, como indicador de qualidade no
Pdramo Paja Blanca, ecossistema de alta montanha localizado na parte sudeste do departamento de Narifio,
na Colombia. Para este fim, a diversidade do macro fauna edafica foi caracterizada em cinco usos da terra:
Bosque; Cerca Cultivada; Cerca Natural; Pasto Melhorado e Pasto Natural. Os resultados permitiram
identificar um total de 65 familias com 3.022 individuos, 27 ordens, nove aulas e cinco grupos funcionais.
Do total de familias encontradas 28% correspondem a Bosque, sendo seu uso da terra o mais distintivo;
26% a Cerca Natural, 16% a Cerca Cultivada, 15% ao Pasto Natural e 15% a Pastagem Melhorada. Estes
valores indicam os diferentes estados de perturbacao na drea de paramo; Glososscolecidae pos familia foi

a mais representativa.

Palavras-chave: macroinvertebrados, biomassa do solo, indicador ambiental, uso do solo, terra deserta.

I. Introduccion

Durante los ultimos afios las zonas rurales del te-
rritorio nacional, incluyendo el suroccidente colom-
biano y en especial los ecosistemas de paramos ubi-
cados en las zonas altoandinas, han sufrido severas
transformaciones, que han generado afectaciones,
en su gran mayoria, por las actividades agropecua-
rias desarrolladas como un medio de subsistencia
por las familias asentadas en ellas (Molano, 1999 ci-
tado por Cortés-Duque y Sarmiento, 2013); de mane-
ra que, estas zonas consideradas como sumamente
fragiles, han sido intervenidas continuamente con
nuevos usos del suelo, destacandose, especialmente,
la tala de 4reas de bosque para luego dar lugar a la
siembra de cultivos de papa (Solanum tuberosum L.) y
la posterior rotacion con pastos para la alimentacién
en actividades ganaderas, como lo sugieren también
Avellaneda-Torres, Torres y Ledn (2014) en su inves-
tigacion: Agricultura y vida en el pdaramo.

Del mismo modo, se describe que en los ultimos
tiempos el crecimiento y ascenso de cultivos “in-
dustriales” de la papa, promocionado por los gran-
des “paperos”, estd provocando dafios muy serios
a los paramos. Un andlisis, permite establecer que
el efecto de las actividades humanas, especialmente
de los ultimos decenios, ha causado cambios funda-
mentales en la estructura y composicion de grandes

areas en muchos paramos (Van der Hammen, 2004).

De manera complementaria, es conocido que las
zonas de paramos del pais han sido impactados de
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manera significativa, trayendo una alteracion eco-
sistémica como la pérdida del horizonte A del sue-
lo, contaminacion de fuentes hidricas subterraneas
y superficiales, la pérdida de bancos de semillas,
la pérdida del flujo genético de especies de fauna
y flora, desecacion de turberas, alteracion del ciclo
hidrolégico, reduccion y pérdida del cinturén para-
muno, ampliacion del efecto de borde, migracion de
las especies de bosque altoandino hacia cotas mas
altas, pérdida de la biodiversidad y disminucién de
los cuerpos de agua (Serrano, 2008).

Asi pues, ante esta problematica ambiental se ha
definido que en los diferentes usos de suelo, la di-
versidad y abundancia de las comunidades de ma-
croinvertebrados puede ser usada como indicadora
de la calidad del mismo (Stork y Eggleton, 1992);
asimismo, al identificar a los invertebrados terres-
tres como agentes biologicos que juegan un papel
importante en la productividad de los agroecosiste-
mas, no solo como plagas o vectores de patogenos,
sino también como benefactores por su capacidad
de alterar el ambiente superficial y edafico en el que
se desarrollan las plantas (Lavelle, Spain, Blanchart,
Martin A. y Martin S., 1992).

En conclusion, los invertebrados juegan un papel
muy importante en cuanto a la dindmica de los
suelos, sin embargo, han sido ignorados en muchas
ocasiones, tanto asi, que se le ha restado importan-
cia, en las relaciones de desarrollo de los servicios
ecosistémicos a diferentes escalas de paisaje, y es
necesario tener en cuenta su activa participacién e
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interaccion en el desarrollo del suelo y sus propie-
dades fisicas, quimicas y bioldgicas; de ahi la im-
portancia de considerar su estudio en los diferentes
agroecosistemas.

En definitiva, la importancia de esta investigacion
radicd en la necesidad de identificar el funciona-
miento, asi como las condiciones generadas por el
cambio de uso de suelo y las perturbaciones hu-
manas en las zonas de paramo. Se examinaron los
atributos biomasa y densidad, a través de la distri-
bucion espacial de los macroinvertebrados en los
suelos de la zona del Paramo Paja Blanca, usando
la metodologia Tropical Soil Biology and Fertility

modificada (TSBF) en diferentes usos de suelo, re-
sultado de las actividades antropicas y la cobertura
vegetal presente.

2. Metodologia

La investigacion fue tipo descriptivo evaluativo, se
apoy0 en una investigacion de campo y en una re-
vision documental; las variables dependientes iden-
tificadas fueron: riqueza de familias, abundancia de
la fauna asociada al suelo, indices de diversidad vy,
las variables independientes corresponde a los usos
del suelo en la zona de estudio.
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Figura 1. Localizacion geografica del Paramo Paja Blanca. Corporacién Auténoma

Regional de Narifio (Corponarino, 2007).

Localizacion del experimento. Esta investigacion
se realizo en la region altoandina denominada: Pa-
ramo Paja Blanca, actualmente reconocido como
“Parque Natural Regional (PNR) Pdramo de Paja
Blanca”, se localiza en la zona sur oriental del de-
partamento de Narifio, cubre 24 veredas de la par-
te alta de los municipios de Iles, Ospina, Sapuyes,

Gualmatan, Pupiales, Guachucal y El Contadero,
con una superficie por municipio de: 608, 181,
213, 504, 907, 223 y 468,79 ha, respectivamente.
Dentro de la cartografia del departamento reali-
zada por el IGAC (1995), Planchas 428 IV, 429 III-
C, 447 11I-B y 448 I-A (Corponarifio y Universidad
de Narino, 2010).
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Esta region también hace parte de la zona fisiogra-
fica conocida como el Nudo de los Pastos, donde
se distribuye los ecosistemas de alta montafia: Pa-
ramo, Subparamo y Bosque Altoandino, siendo el
area distribuida en bosque natural denso (1.593 ha),
bosque natural fragmentado (598 ha), vegetacion de
paramo y subparamo (469 ha), y mosaicos de pastos
y cultivos (447 ha) (Delgado et al., 2010).

Metodoldgicamente, esta investigacion se realizo en
dos etapas, la primera consistio en seleccionar los
sitios de muestreo y determinar cudles usos de sue-
lo eran los mas relevantes de la zona, a través de un
analisis de la cobertura vegetal, utilizando el Siste-
ma de Informacion Geografico (SIG) Arc Gis V.9.3
con informacion cartografica: mapa de usos de sue-
lo, mapa de curvas de nivel, zonas de vida y mapa
de cuencas hidrograficas.
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Figura 2. Puntos de muestreo de macroinvertebrados y coberturas de suelo.

También se realiz6 una caracterizacion de la macro-
fauna edafica a través de un muestreo, utilizando la
metodologia del programa Tropical Soil Biology and
Fertility modificada (TSBF), (Anderson e Ingram,
1993). Se seleccionaron los puntos en donde se reali-
zaron 20 monolitos al azar para cada uso de suelo, con
una dimension de 25 cm de largo por 25 cm de ancho
y una profundidad de 30 cm, el cual se dividido en
tres cortes u horizontes de0a10 cm, 10a20 cmy 20 a
30 cm, obteniendo asi las muestras, que luego fueron
llevadas al laboratorio de la Universidad Mariana y
montadas en embudo de Berlese.

Revista UNIMAR 35(1)- rev. UNIMAR.- pp. 237-251.
ISSN: 0120-4327, ISSN Electrénico: 2216-0116,
Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narino, Colombia, 2017.

Para la recoleccion de la macrofauna existente en
cada estrato, se utilizaron recipientes con alcohol
al 70%, etiquetados previamente segtin las caracte-
risticas del sitio de colecta, los organismos encon-
trados se contabilizaron e identificaron con la ayu-
da de estereoscopios hasta nivel de familia, con el
apoyo de claves taxonomica en los laboratorios de la
Universidad Mariana sede Alvernia y en la Univer-
sidad de Narino.

En la segunda etapa, se realiz6 el procesamiento de
datos y el analisis estadistico de la composicion de
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las comunidades de macrofauna, a partir de los re- 3. Resultados y Discusién
sultados de las abundancias obtenidas para cada
una de las especies registradas en cada sitio de es-
tudio, graficando curvas de abundancia-dominan-
cia, rango-dominancia o curva de Whittaker, para
comparar la composicion de especies entre mues-
tras a partir de la riqueza especifica y los indices

de diversidad.

Usos de suelo: la seleccion de sitios de muestreo
permitié identificar cinco usos de suelo como los
mas representativos de la zona de estudio, de ma-
nera complementaria se identifico el area en cada
municipio segin sus usos mas representativos
(Tabla 1).

Tabla 1. Usos de suelos identificados en los municipios de estudio y dreas correspondientes

Uso de suelo Municipio Area(ha)
Bosque (B) Sapuyes-Guachucal 843
Cerca viva plantada (CP) Guachucal 2250
Cerca viva natural (CN) Guachucal 4500
Pastura natural (PN) Pupiales, Iles, Sapuyes, Gualmatan Sapuyes-Contadero- 15649
Pastura mejorada (PM) Gualmantan, Ospina 8431

Una vez identificado el uso de suelo en diferentes
municipios, se obtuvieron las principales especies
de vegetacion, que corresponden a: 5 especies en

uso de Bosque, 3 especies en PM, 1 especie en PN, 5
especies en CN y 9 especies en CP. (Tabla 2).

Tabla 2. Principales especies de vegetacion presentes en el lugar de muestreo

Usos de Suelo Especies representativas

Motilon (Freziera reticulata), Sauco (Sambucus nigra L.),
Bosque
Chilca (Escallonia paniculata), Amarillo (Miconia bieappendiculata).

Tetralite, (Lolium multiflorum.), Trebol, (Trifolium repens L.),
Pastura Mejorada
Raigrass. (Lolium perenne)

Pastura Natural Kikuyo. (Pennisetum clandestinum)

Chilca, (Escallonia paniculata), Mayo (Vochysia ferruginea Mart.), Cujaco (Solanum ovali-

Cerca viva Natural folium), Mote (Cavendishia pubescens.), Sauco (Sambucus nigra L.)

Chilca (Escallonia paniculata), Eucalipto (Eucalyptus camaldulensis), Mora silvestre (Ru-
bus bogotensis), Pino (Podocarpus oleifolius.), Amarillo (Miconia bieappendiculata) cedri-
llo (Cedrela montana), Guanto (Brugmansia Arborea (L.) Lagerh), Acacia (Acacia man-
gium Willd.), Aliso (Alnus acuminata Kunth), Cipré (Cupressus lusitanica Mill).

Cerca viva Plantada

Caracterizacion de macrofauna: la recoleccion de Past. Natural 13 y Past. Mejorada 9), 9 clases y 5 gru-

monolitos permitié examinar los atributos biomasa
y densidad en los diferentes usos de suelo, con un
registro total de 65 familias con 3.022 individuos, 27
ordenes (Bosque 23, C. Plantada 19, C. Natural 23,

pos funcionales. De igual manera, se encontré un
total de 44 familias que corresponden a Bosque, 34
a C. Plantada, 40 a C. Natural, 24 a Past. Natural y
23 a Past. Mejorada.
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Tabla 3. Inventario de macrofauna del suelo para los usos de suelo de bosque (1), cerca plantada (2), cerca natural (3), pastura
natural (4) y pastura mejorada (5)

Grupo funcional Clase Orden Familia %floeﬁ) N
Detritivoros Arachnida Acarina Trombidiformes Sp.1 1
Detritivoros Insecta Collembola Entomobryidae 1,2
Detritivoros Crustacea Isopoda Oniscidae 1,23
Detritivoros Insecta Blattodea Blattidae 1,3
Detritivoros Arachnida Acarina Mesostigmata Sp.1 2,3,4, 5
Herbivoros Insecta Hemiptera Cicadidae 1
Herbivoros Gastropoda Stylommatophora Stylommatophora Sp.1 1
Herbivoros Insecta Hemiptera Delphacidae 1,23
Herbivoros Gastropoda Gastropoda Gastropoda Sp.1 1,245
Herbivoros Insecta Lepidoptera Noctuidae 1,5
Herbivoros Insecta Hemiptera Enicocephalidae 2
Herbivoros Insecta Lepidoptera Sp. 4 2,345
Herbivoros Insecta Hemiptera Berytidae 3
Herbivoros Insecta Hemiptera Fulgoridae 3
Herbivoros Gastropoda Gastropoda Gastropoda 3
Herbivoros Insecta Hemiptera Miridae 3
Herbivoros Insecta Hemiptera Cicadellidae 4

Ingeni'eros del ligochaeta Haplotaxida Glossoscolecidae 1,2,3,4,5
ecosistema

Ingenig ros del Oligochaeta Haplotaxida Glossoscolecidae Sp. 2 1,2,34,5
ecosistema

Ingenig ros del Oligochaeta Haplotaxida Pos. Ocnerodrilidae 1,2,4,5
ecosistema
Predador Arachnida Aranae Caponiidae 1
Predador Insecta Dermaptera Forficulidae 1
Predador Turbellaria Tricladida Planariidae 1
Predador Chilopoda Scolopendromorpha Cryptopidae 1,2,3
Predador Chilopoda Geophilomorpha Pos. Neogeophilidae 1,2,3,4
Predador Hirudinea Hirudinea Hirudinea Sp.1 1,2,3,4,5
Predador Arachnida Aranae Sp. 1 1,2,3,4,5
Predador Arachnida Aranae Dipluridae 1,3
Predador Arachnida Aranae Tetragnathidae 1,3,5
Predador Arachnida Aranae Pholcidae 2
Predador Arachnida Aranae Lycosidae 2,3,4,5
Predador Arachnida Aranae Theridiidae 3

Sin identificar Insecta Thysanura Pos. Nicoletiidae 1

Sin identificar Diplopoda Polydesmida Chelodesmidae 1,2,3,4,5
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Sin identificar Insecta Neuroptera Hemerobidae 3
Sin identificar Insecta Hymenoptera Ichneumonidae 3
Sin identificar Insecta Phasmida Phasmatidae 3
Sin identificar Insecta Hymenoptera Braconidae 4
Sin registrar Insecta Psocoptera Psocoptera Sp.1 2,3
Sin registrar Insecta Hymenoptera Hymenoptera Sp.1 1
Trans}floymadores de Insecta Diptera Bibionidae 1
ojarasca
Transformadores de . . .
hojarasca Diplopoda Polydesmida Cryptodesmidae 1
Trans}flor.madores de Insecta Coleoptera Melolonthidae 1,2
ojarasca
Transformadores de . .
Hojarasca Insecta Diplura Japygidae 1,2,3
Transformadores de Arachnida Opilionida Opilionida Sp.1 1,2,3
ojarasca
Transformadores de Insecta Coleoptera Sp.3 1,2,3

hojarasca

El porcentaje de familias segun el inventario rea-
lizado en los cinco usos de suelo estudiados, per-
mitié identificar claramente que el uso de suelo
bosque (B) presentd mayor nimero de familias con

26
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28%, seguido por cerca natural (CN) con 26%, y en
un porcentaje similar los usos de suelo; cerca plan-
tada (CP) y pastura natural (PN) con 16%, y el uso
de suelo Pastura Mejorada (PM) con 15%.
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Figura 3. Porcentaje de familias registradas por uso de suelo.
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Se resalta la relacion directa entre la cobertura vege-
tal y la presencia de la macrofauna del suelo en va-
lores de porcentaje de las familias identificadas, se
establece que el nivel de intervencion antrdpica por
cambios en el uso del suelo genera este tipo de resul-
tados. En investigaciones realizadas por Pashanasi
(2001) y Villavicencio et al. (2009) en Peru y, Barros,
Pashanasi, Constantino y Lavelle, (2002) en Brasil, se
examino desde los bosques, los sistemas agrofores-
tales y los pastizales, hasta los sistemas de cultivos
anuales, encontraron resultados similares, ademas
de la alta influencia de sistemas productivos tradicio-
nales en la afectacion de la biota del suelo.

Los procesos de disturbio y recuperaciéon que afec-
tan la biodiversidad bajo suelo, también se mani-
fiestan en diferentes escalas espaciales y temporales
(por ejemplo, varias frecuencias), muchas veces en-
lazadas entre si. El principio central es que el signi-
ficado funcional de la diversidad biologica cambia

de acuerdo con las escalas de espacio y tiempo (La-
velle et al., 2004). En términos generales, esto quie-
re decir: qué, donde y cuando se mide, tomando en
cuenta los aspectos de la biodiversidad que puedan
afectar, de manera general, a los servicios del eco-
sistema en diferentes tipos de comparaciones.

De igual manera y con respecto a los resultados en-
contrados, Barraqueta (2000), Villalobos et al. (2000)
y Villavicencio et al. (2004) (como se cita en Fragela,
Diaz y Alvarez, 2006), afirman que las transforma-
ciones en las condiciones ambientales del suelo ori-
ginadas por la actividad agricola y la consecuente
destruccion mecanica de los microhdabitats, tienen
una repercusion negativa sobre la fauna edéfica,
generando un fuerte impacto en los usos de suelo
estudiados y, consecuentemente, la actividad biold-
gica de los usos muestran aspectos desfavorables,
dados por la actividad agricola y las caracteristicas
fisico-quimicas del suelo.
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Figura 4. Identificacion de grupos Funcionales.

Asi mismo, la macrofauna registrada se dividid en
cinco grupos funcionales (Figura 4) en cada uno de
los usos de suelo, como son: transformadores de
hojarasca, predadores, ingenieros del ecosistema,
herbivoros y detritivoros. Se encontré que el bosque
registr6 la mayor cantidad de transformadores de
hojarasca con el 23%, predadores con 9% y detritivo-
ros con el 4%, y de manera opuesta, el uso de suelo
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de pastura mejorada los menores resultados; 12%
para transformadores de hojarasca, 4% para preda-
dores y 1% para detritivoros.

Zerbino, Altier, Mordn y Rodriguez (2008), afirman
que las diferencias en la proporcion de los grupos
funcionales de las comunidades de la macrofauna
en diferentes usos de la tierra, pueden ser atribui-
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bles a la riqueza de las especies vegetales, a los cam-
bios en las propiedades del suelo y al manejo, que a
su vez, determinan la cantidad y calidad de los re-
cursos y afectan las interacciones entre los grupos.

Asi los invertebrados terrestres, juegan un papel
importante en la productividad de los agroecosiste-
mas, como benefactores por su capacidad de alterar
el ambiente superficial y edafico en el cual se desa-
rrollan las plantas (Lavelle et al., 1992).

De igual manera, Pankhurst (1994, 1997) afirma que
la degradacion fisica y quimica del suelo, en cuanto
a la pérdida de su estructura (por efecto de la ero-
sion, sedimentacion, disgregacion o compactacion)
y fertilidad (materia organica, nutrientes), esta inti-
mamente relacionada con la disminucion de las po-
blaciones o la pérdida cuantitativa y/o cualitativa de
invertebrados clave de la macrofauna edafica, que

regulan el ciclo de la materia orgénica y la produc-
cion de estructuras fisicas biogénicas.

Con respecto a esta situacion, Lee (1985) y Zerbino
et al. (2008), encontraron que los sistemas de cul-
tivos intensivos en Cuba, alojaban menores pobla-
ciones de depredadores, que podria estar dado por
perturbaciones en el drea y otros aspectos relacio-
nados con indicadores quimicos y fisicos, donde su
comportamiento siempre expresa el estado bioldgi-
co del suelo.

Caracterizacion ecoldgica

La caracterizacion ecologica a través de curvas de
Whittaker y los indices ecoldgicos, permitieron es-
tablecer la distribucién de la macrofauna en los usos
de suelo estudiados y a nivel de profundidades o
perfiles 0-10, 10-20 y 20- 30 cm.

Familias

= - =CercaPlantada «+=+=++- BOSQUE ====- Cerca Natural = Pastura Natural =— -

- Pastura Mejorada

Figura 5. Abundancia relativa por uso de suelo; Referencias: A: Glososscolecidae, B: Chelodesmidae,
C: Japygidae, D: Cryptopidae, E: Campodeidae, F: Spirostreptidae, E: Campodeidae, G: Cryptodes-
midae, H: pos. Neogeophilidae, I: Blattidae., ]: Curculionidae, K: Melolonthidae, L: Scarabaeidae,
LL Sp. 2, M: Lycosidae, N: pos. Ocnerodrilidae, O: Carabidae, P: Oniscidae, Q: Sp. 1, S: Tipulidae, T:
Dipluridae, U, V: Hirudinea sp, W: Miridae, X: Mesostigmata sp.1,Y: Gastropoda sp.1, Z: Noctuidae.
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La Figura 5, indica que la familia Glososscoleci-
dae presentd los valores mas altos de dominancia
para los cinco usos de suelo, catalogandose como
un grupo taxonoémico potencial para ser utilizado
como bioindicador de la calidad del suelo. Por lo
tanto, es importante conocer sus habitos de vida,
cuyos integrantes ingieren suelo y se alimentan
principalmente de la materia organica del suelo a
diferentes niveles de humificacion; por otra par-
te, también son considerados como ingenieros del
ecosistema (Jones, Lawton y Shachak, 1994).

Arias, Guapacha y Toro (2015), evidencian que
aquellos ambientes con una mayor heterogenei-
dad espacial contienen mas especies, porque pro-
porcionan una mayor variedad de microhabitats
y una gama amplia de microclimas, donde segin
Begén, Townsend y Harper (2006), la correlacion
entre la riqueza de especies animales y la diver-
sidad estructural de plantas es mas intensa que la
correlacion con la diversidad de especies vegetales.

Al realizar cambios fisicos en el suelo que contro-
lan la disponibilidad de los recursos para otros
organismos edaficos, incluyendo las plantas y sus
raices. Con su actividad los ingenieros crean es-
tructuras fisicas biogénicas que ejercen un efecto
regulador sobre los organismos menores a través
de: la competencia por los recursos, principalmen-
te materia organica, la activacion de la microflora
edéfica, via mutualismos y el “priming effect”, su
influencia en el ciclo del carbono y la disponibi-
lidad de nutrientes y cambios en la actividad ri-
zosférica, como el crecimiento de raices y de po-
blaciones de organismos rizosféricos (Lavelle et
al., 1997, Brown, Barois y Lavelle, 2000). A nivel
general, la actividad de la familia Glososscolecidae
también puede aumentar o disminuir la produc-
tividad del ecosistema. Efectos positivos han sido
documentados para las lombrices y los termes en
diferentes investigaciones (Brown et al. 1999; Lee
y Wood 1971; Lee 1985; Okello-Oloya y Spain 1989;
Watson, 1977).

Feijoo, Zuniga, Quintero y Lavelle (2007), sugiere
que el dominio de la familia Glososscolecidae sefa-

Revista UNIMAR 35(1)- rev. UNIMAR.- pp. 237-251.
ISSN: 0120-4327, ISSN Electrénico: 2216-0116,
Universidad Mariana, San Juan de Pasto, Narino, Colombia, 2017.

la que futuros proyectos deberan concentrarse en
este grupo, y es necesario que las investigaciones
también incluyan la evaluacién del impacto de di-
ferentes sistemas de producciones agropecuaria
sobre las poblaciones de lombrices terrestres nati-
vas. Si bien en Colombia ha ocurrido un incremen-
to de los estudios faunisticos y ecoldgicos sobre las
lombrices de tierra, todavia falta mucho por hacer,
sobre todo, si se pretende comprender el papel que
desempena esta biodiversidad de especies en el
funcionamiento de ecosistemas naturales y agro-
ecosistemas derivados.

Indices ecoldgicos

La Figura 6 presenta los indices de Simpson y
Shannon Winner, en donde los perfiles de suelo,
de 0-10 en indice de Shannon, fueron mayores en
cerca natural con un valor de 1.329 y menor en pas-
tura mejorada con un valor de 0.711. En el perfil de
10-20, el uso de suelo de pastura natural fue el que
liderd con un valor de 1.206 y el menor fue en pas-
tura mejorada con un valor de 0.458 y, finalmente,
para el perfil de 10 a 30, el uso de suelo de bosque
fue el que obtuvo el mayor valor con 1.132 a dife-
rencia de 0.394, que fue el menor valor encontrado
en pastura mejorada.
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Figurae. Indices de diversidad por uso de suelo y estrato (Est.).

En la Figura 6 se puede evidenciar que el uso de suelo
de bosque en los tres perfiles se encuentra dominan-
do en relacién al indice diversidad. Frente a esto Fra-
goso y Lavelle (1992), mencionan que tanto el mayor
valor de riqueza de familias como el de exclusividad
alcanzados en los bosques secundarios, evidenciaron
la importancia de la variabilidad floristica y de la he-
terogeneidad de los recursos en el suministro de las
fuentes de alimento y refugio, necesarias para conser-
var la diversidad de las comunidades edéficas; lo ante-
rior, también se relaciond con la cobertura presente en
estos bosques, que provee un aporte considerable de
hojarasca y sombra para mantener estables los valores
de temperatura y humedad en el suelo, todo lo cual
favorecio el desarrollo de comunidades mas diversas.

De igual manera, Granados y Barrera (2007), en-
contraron mayor numero de especies, géneros y fa-
milias en relictos de bosques en comparacién con
las 4reas sin cobertura arbdrea y, de modo general,
concluyeron que las dreas con mayor diversidad y
riqueza de plantas y un porcentaje mas alto de co-
bertura, pueden manifestar una mayor diversidad
de la macrofauna del suelo.

Por otra parte, se puede observar que, en el uso de
suelo de pastura mejorada, los resultados son infe-
riores con relacion al resto, probablemente esto se
presente ante el manejo del suelo, los cambios en la
cobertura y la transformacion de la vegetacion, asi
como el efecto negativo de las perturbaciones im-
puestas por los sistemas de cultivo.

Otro aspecto que se debe resaltar es la estructu-
ra de la vegetacion, principalmente la presencia
de diferentes estratos. La cobertura arborea y/o
arbustiva en el ordenamiento de los ecosistemas
es de suma importancia, pues garantiza la en-
trada continua y abundante de material organico
vegetal y un microambiente mas favorable para
el establecimiento de los macroinvertebrados
del suelo (Rodriguez, Guerra, Gorrin, Arbelo y
Mora, 2002).

Otra causa posible es el régimen de pastoreo y, por
ende, el pisoteo de los animales, pudo haber afec-
tado la densidad y la biomasa de la macrofauna en
el pastizal. Lok (2005) expresé que la compactacion
de los suelos de los pastizales por una determinada
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carga ganadera, puede reducir la poblacion de in-
vertebrados edaficos.

Ahora, si se tiene en cuenta que la actividad agri-
cola en esta zona es netamente agropecuaria y
ademads que, afo tras afo, se viene expandiendo
la frontera agricola para dar paso a estos sistemas
de produccion (Corponarino y Universidad de Na-
rifio, 2007), se veria beneficiado atin mas, pero a
muy alto costo. Por tal razon, es necesario que se
piense en estrategias para limitar este problema,
estrategias que ademds de promover la alta pro-
duccidn, tengan en cuenta el medioambiente; es
decir, que sea sostenible, como por ejemplo, los sis-
temas agroforestales, los cuales a través del uso de
cercas vivas y sistemas silvopastoriles, se podrian
implementar y adoptar en estos sistemas de pro-
duccion convencionales.

Ante esto, Sanchez et al. (2005), mencionan que la
presencia natural de las especies arboreas que hoy
dominan potreros y cercas vivas, parece haber te-
nido un importante impacto sobre la vegetacion ac-
tual, ya que la mayoria de las especies comunes, en
estos paisajes, son las mismas que los productores
seleccionan y retienen cuando establecen o manejan
sus potreros.

Por otra parte, Harvey et al. (2003), comenta que la
transformacion y fragmentaciéon de los bosques re-
presentan las principales causas de la pérdida de
diversidad bioldgica a nivel global. Como conse-
cuencia de la deforestacion y fragmentacion de los
bosques, hoy en dia muchas regiones del planeta
han sido transformadas a agropaisajes. Estos agro-
paisajes, por lo general, son dominados por una ma-
triz de potreros o cultivos anuales, pero atn retie-
nen alguna cobertura arborea dispersa en forma de
pequenos parches remanentes de bosques, franjas
angostas de bosques riberenos (riparios) y arboles
dispersos. A veces estos paisajes también incluyen
cercas vivas, que han sido establecidas por los pro-
ductores para dividir potreros o campos agricolas y
evitar el paso de animales (Lozano, 1962). No obs-
tante, de manera amplia, la importancia ambiental
de las cercas vivas como potenciales habitat y como
corredores biologicos remanentes, no han sido pro-
fusamente estudiado, menos atn se ha dilucidado
su importancia en la conectividad entre remanentes
boscosos y dreas ganaderas transformadas.
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Pither y Kellman (2002), mencionan que se tienen
registros de diferencias marcadas en la diversidad,
riqueza, abundancia, y estructura de la vegetacion
entre los habitats de una region ganadera. Los bos-
ques riberefios fragmentados pueden poseer ma-
yor riqueza y diversidad de especies que los demas
habitat, debido a condiciones ecoldgicas favorables
como humedad, bajas temperaturas y sombra. Los
autores mencionados soportan la importancia de
dar un manejo adecuado sostenible a los sistemas
agropecuarios, donde no solo esta en juego un com-
ponente del sistema, en este caso las pasturas, sino
que también se visualiza como un conjunto de com-
ponentes que deben interactuar entre si, buscando
el mismo objetivo: producir de manera sostenible.

Ademas, se menciona que los sistemas silvopasto-
riles ofrecen servicios ambientales como la recupe-
racion y mejoramiento de los suelos, ciclos locales
de agua y nutrientes donde se destacan la fijacion
del nitrégeno, la movilizacioén del fosforo, el man-
tenimiento, conservacion, recuperacion de la diver-
sidad bioldgica y captura de CO,, que se considera
una contribucion a fendmenos globales de interés
internacional (Pinto et al., 2005).

De manera similar, se sefiala que los sistemas sil-
vopastoriles favorecen la economia y generan opor-
tunidades para mejorar las relaciones sociales de
produccion y desarrollo rural, ya que elevan las res-
puestas productivas y reproductivas de las explota-
ciones ganaderas (Jiménez, 2007).

Con relacion a este tema, Gomez (2002), en su estu-
dio denominado: “Cambios y transformaciones en
el suelo del bioma de padramo por el cambio climati-
co”, menciona que:

Los suelos, especialmente los de ecosistemas para-
munos, no deben estar expuestos a la radiacion solar
ni a la inclemencia de las lluvias y el viento. Por eso
debemos volver a observar la estructura o arquitec-
tura de la vegetacion natural con sus estratos, su di-
versidad de formas que proporcionan una sombra
suficiente para dejar entrada a la luz, aire y agua,
que regula la agresividad del clima, generando un
microclima adecuado para que el suelo tenga una
pedogénesis convergente hacia un estado creciente
de auto-organizacién dinamica en equilibrios y su
sostenibilidad. (p. 73).
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4. Conclusiones

El inventario de la fauna del suelo, mostré un des-
censo en la composicion taxondmica de acuerdo con
la intensidad de uso, provocado —probablemente-
por intervencion antropica, generada por los siste-
mas productivos locales como ganaderia lechera y
el cultivo de papa (Solanum tuberosum L.).

El uso de suelo bosque, present6 la mayor riqueza,
seguido de cerca natural, lo cual evidencia la impor-
tancia de la variabilidad floristica y de la heteroge-
neidad de los recursos en el suministro de las fuen-
tes de alimento y refugio necesarias para conservar
la diversidad de las comunidades edaficas.

La familia Glososscolecidae presento los valores mas al-
tos de dominancia para los cinco usos de suelo, cata-
logandose como un grupo taxonémico potencial para
ser utilizado como bioindicador de la calidad del suelo.

El uso de suelo cerca natural fue el que mas se des-
taco como nicho ecologico para la familia Glososscole-
cidae en escenarios futuro de 2020 y 2050. Resultado
favorable, pues, ademas de promover la conservacion
de esta familia de importancia ecoldgica, se puede te-
ner en cuenta como corredor bioldgico, convirtiéndo-
se a su vez, en una estrategia de adaptacion de las
areas protegidas ante el cambio climatico.
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