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RESUMEN

La edafofauna es un indicador biolégico de la
fertilidad del suelo. Conocer su diversidad permite
establecer relaciones funcionales con éste y tomar
decisiones para establecer practicas de conservacion.
El objetivo de este trabajo fue evaluar la riqueza (Ri),
abundancia relativa (AR) y diversidad de la edafofauna
en cuatro municipios del departamento de Narifio La
Unién, Sandond, Consaca y La Florida. Los muestreos se
hicieron en tres altitudes que se tomaron como
repeticiones. En bosques secundarios y cultivos de café
se registraron la Ri y la AR en mantillo, entre 10 y 20
cm y entre 20 a 30 cm de profundidad. En Consaca se
registraron un total de 19.836 individuos de 24 érdenes, de
los cuales el 37,6% correspondieron a bosque y el 62,4%
a café. La Florida mostré un total de 13.980 individuos de
16 6rdenes de los cuales el 41,3% se ubicé en el bosque
y el 58,7% en café. En La Uni6n se encontraron 6.935
individuos en 17 6rdenes, donde el 64,2% se ubicaron en
el bosque y el 35,8% en café. El nimero de individuos en
Sandond fue de 10.436, de los cuales, el 10,7% se
ubicaron en el bosque y el 89,3% en café. En los bosques
se presentaron mayores valores de diversidad que en los
cultivos café. La interaccién sistemas x profundidades
no fue significativa, a excepcién de los indices de
Sahnnon-Weaver y Simpson en Sandona. Los érdenes
Hymenoptera, Acari y Coledptera fueron los mds
prevalentes con diferencias en Ri y AR entre bosque y
café.
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ABSTRACT

The edaphic fauna is a biological indicator of soil
fertility. Knowing its diversity allows establishing functional
relationships with it and making decisions to establish
conservation practices. The objective of this work was to
evaluate the richness (Ri), relative abundance (AR), and
diversity of the edaphic fauna in four municipalities of the
department of Narifio, La Union, Sandona, Consaca y La
Florida. The samplings were carried out at three altitudes,
which were considered as replicates. In secondary forests
and coffee crops, Ri and AR were recorded in mulch,
between 10 and 20 cm, and between 20 and 30 cm deep.
In Consacd, were registered 19,836 individuals of 24
orders, of which 37.6% corresponded to forest and 62.4%
to coffee. Florida showed 13,980 individuals from 16
orders of which 41.3% were located in the forest
and 58.7% in coffee. In La Unidén, were found 6,935
individuals in 17 orders, where 64.2% were located in
the forest and 35.8% in coffee. The number of individuals
in Sandond was 10,436, of which 10.7% were located
in the forest and 89.3% in coffee. In forests, there were
higher values of diversity than in coffee crops. The
systems x depths interaction was not significant, an
exception of the Shannon-Weaver and Simpson indices in
Sandond. Hymenoptera, Acari and Coledptera were the
most prevalent with differences in Ri and AR between
forest and coffee.

Key words: Richness; Relative abundance; Forest; Coffee;
Shannon-Weaver; Simpson.
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INTRODUCCION

El suelo es un recurso natural esencial que
proporciona servicios eco sistémicos, en los
cuales algunos invertebrados estan involucrados
(Lavelle, 2009). La fauna edéfica comprende
a organismos con tamanos vy estrategias
adaptativas diferentes. Los de mayor tamafo,
constituyen la macrofauna que contiene
organismos con un ancho del cuerpo mayor a 2
mm. La macrofauna se destaca porque directa
o indirectamente afectan las propiedades
del suelo. Las comunidades presentes son la
consecuencia de las practicas de manejo de
suelo que se realizan, por lo que tienen gran
potencial de uso como indicadores (Zerbino,
2010).

Garcia y Bello (2004) indican que la biocenosis
edafica estd constituida principalmente por
la microflora (bacterias, algas y hongos), por
la micro y mesofauna, y por algin grupo
notable de macrofauna, como el de los
lumbricidos. La edafofauna comprende una
gran variedad de organismos que intervienen
en numerosos procesos del suelo, afectando
tanto el crecimiento de la vegetacion como el
mantenimiento de la productividad (Masin et
al., 2017).

La mesofauna y macrofauna desempefian
un papel clave en el funcionamiento del
ecosistema, debido a que contribuyen con
diferentes procesos del suelo (Aquino et al.,
2012). Estos intervienen en los procesos de
descomposiciéon de la materia orgdnica, de
aceleracién vy reciclaje de nutrientes, en la
mineralizacion los elementos escenciales
(Garcia y Bello, 2004) y en la regulacién de
las comunidades bidticas dentro o fuera del
suelo (Brussaard, 2012); ademds, estos grupos
son reguladores del proceso tréfico del medio
edéfico, al coadyuvar en la formacién de su
microestructura con sus aportes de deyecciones,
excreciones, secreciones y con Sus propios
cadaveres (Socarras, 2013).
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La mesofauna y macrofauna constituyen
factores decisivos para el mantenimiento de
la productividad, aunque el uso de suelo
asociado a la produccién agricola y ganadera
es un factor clave en la biodiversidad edéfica
(Cabrera-Mireles et al., 2019). En este sentido,
Delgado et al, (2011) encontraron que la
mayor abundancia y diversidad de macrofauna
se present6 en los usos bosque, Coffea arabica
intercalado con Musa sapientum, seguido del
arreglo agroforestal C. arabica con Inga edulis
y en menores porcentajes sistema C. arabica en
monocultivo, el cual determiné los niveles mas
bajos.

La biodiversidad de dichos individuos declina
en funcién inversa a la intensidad con que
son cultivadas las plantas mediante métodos
mecanizados y agroquimicos (Garcia et al.,
2014). La transformacién de los ecosistemas
naturales con fines agricolas resulta en un
impacto directo sobre las comunidades
vegetalesy laestructurafisica del suelo en donde
provoca cambios negativos en la composicion
y la estructura de la fauna que lo habita, asi
como en el funcionamiento de este recurso y
en general del ecosistema (Castellanos et al.,
2019). Los distintos usos del suelo, asi como el
grado de perturbacién e intensidad del manejo,
influyen en la composicion y la abundancia
de la macrofauna edafica. El uso intensivo
del suelo en la explotacién agricola hace que
disminuyan las comunidades de los organismos
como consecuencia del efecto téxico de los
agroquimicos, la destruccion fisica de los
habitats y la reducciéon del alimento y de la
materia orgdnica (Garcia et al., 2014).

Socarras (2013) afirma que las poblaciones
edaficas intervienen en la alteraciéon de la
materia organica, provocando una mayor
velocidad en la mineralizacion, en especial
del nitrégeno, fésforo y ciclaje de nutrientes;
regulan procesos de conformacién de las
propiedades del suelo mediante sus aportes de
excretas y secreciones, afectando ademds, la
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diseminacion de otros microorganismos como
hongos y bacterias.

Amazonas et al. (2018) indican que la
macrofauna edéfica debe estudiarse mejor si
se quiere aprovechar todo su potencial para la
restauracion de ecosistemas tropicales. Estos
autores encontraron algunos patrones claros
de cambio en la macrofauna del suelo, en
consecuencia, la densidad no aumenté a lo
largo de una sucesion secundaria, sino que
se correlacion6 con la cubierta del dosel. La
diversidad se caracterizé por un alto dominio
de los insectos sociales y la igualdad entre otros
grupos; ademds, concluyen que la macrofauna
tiene una alta capacidad para recolonizar
los bosques jévenes y su recuperacion es
considerablemente mas rapida en comparacion
con otras transformaciones del ecosistema.
Ademds de la importancia de conocer la
macrofauna del suelo, el impacto del manejo
de los agroecosistemas y los grupos de insectos
indicadores de la calidad y fertilidad del suelo.
(Santos et al., 2018).

Acorde con lo anterior, y dada la relevancia que
tiene la edafofauna como indicador de fertilidad
y calidad del suelo, el objetivo de este trabajo
fue evaluar su riqueza, abundancia relativa y
diversidad en dos usos de suelo, bosque y café.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se llevo a cabo en los ecotopos
cafeteros 220A 'y 221A definidos como
"espacios vitales en los que reinan condiciones
ambientales similares" del departamento de
Narifio. El municipio de La Unién del ecotopo
220A esta ubicado en las coordenadas que
van desde 1°21’ hasta 1°42’LN, altitudes entre
1.300 y 1.800 msnm, con una precipitacion
anual de 1.700 a 1.900 mm. En el ecotopo 22TA
estan los municipios de Sandond, Consacay La
Florida, que hacen parte de la cuenca del rio
Guaitara, situados entre 1°05” y 1°36’LN, 1.400
y 2.100 msnm, con una precipitacion anual de
1.400 a 1.700 mm. (Gémez et al., 1991).
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Los muestreos se hicieron en los cuatro
municipios antes mencionados en dos
sistemas, uno de bosque secundario cercano
al cultivo de café y otro de cultivo de café a
libre exposicion solar, variedad castillo de
dos afos aproximadamente de sembrado, de
acuerdo con la metodologia propuesta por
Pardo-Locarno (2009) en tres sitios ubicados
en tres altitudes, a <1.500 msnm, entre 1.500
y 2000 msnm y >2.000 msnm. En cada sitio
de muestreo se abrieron tres monolitos de 0,25
x 0,25 x 0,20 m por cada uno de los sistemas
(bosque y café). De cada monolito, se tomaron
tres sub muestras, una superficial o en mantillo
(M), la segunda 0 y 10 cm de profundidad (P1)
y la tercera entre 10 y 20 cm de profundidad
(P2). Cada sub muestra se colocé en una tela
polietileno, para revisar y colectar en el campo
todos los organismos visibles y colocarlos en
alcohol del 70%. Luego se guardaron en bolsas
plasticas rotuladas, teniendo en cuenta la
metodologia Tropical Soil Biology and Fertility
(Anderson e Ingram, 1994).

En el insectario de la Universidad de Narino,
para extraer la mesofauna del suelo, las
muestras se dejaron en embudos de Berlese
por un periodo de 96 horas. Los organismos se
colectaron en un frasco que contenia mezcla
de etanol, agua y glicerina en una proporcion
de 6:3:1. Los artrépodos se conservaron en
alcohol al 70% vy los anélidos en formol al 5%.
Los organismos obtenidos fueron identificados
por el laboratorio de entomologia de la
Universidad de Narifio hasta el nivel de orden.

Para cada uno de los dos sistemas evaluados,
bosque y café, se obtuvo frecuencia de los
individuos de cada taxon. Se determind la
riqueza, la abundancia relativa y se calcularon
los indices de Shannon-Weaver y de Simpson,
tal como se detalla a continuacion:

Riqueza (Ri). Se expresé como el nimero de
especies observadas en cada sistema.
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Abundancia absoluta (A). La A determina el
nimero de individuos por especie. Se obtuvo
con la férmula:

Dénde: ni = Namero de individuos de la iésima
especie, N = Numero de individuos totales en
[a muestra.

Abundancia relativa (AR). Se calcul6 con base
en la proporcién de una especie o taxén respecto
a todas las especies o taxones contenidos en
un sitio, y se expresd en porcentaje. La AR se
obtuvo de la siguiente manera:

n
AR= 1\} x100

Doénde: n, = nimero de individuos de la especie
i, N=total de individuos de todas las especies.

Indice de Shannon-Weaver (H). Mide la
diversidad especifica, toma valores que varian
entre 1 y 4.5, valores por encima de 3 son
considerados como diversos, acorde con la
siguiente ecuacion:

s
H= -lZ::lPix InP,
Doénde: Pi = proporcion de individuos de la
especie i respecto al total de individuos, que
corresponde a la abundancia relativa de la
especie i, s= nimero de especies o riqueza de
las especies (Jost, 2006).

indice de diversidad de Simpson (Ds). Es
el indice de la diversidad de las especies o
indice de dominancia. Mide la riqueza de los
organismos y se calcula de la siguiente forma:

2. D

Ds==y -

Dénde: s = ndmero de especies, N = total de
organismos presentes, ni = ndmero total de
individuos de la especie i (Jost, 2006).
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En cuanto a la riqueza, en cada item, se dio una
calificacién de uno a cinco. Uno para el menor
valor, dos al segundo de menor valor, y asi
sucesivamente hasta cinco, que corresponde
al maximo valor. Luego se sumaron las
calificaciones para una calificacion total. El
municipio y la profundidad con la mayor
calificacion total se consideraron como los de
mayor riqueza. Para cada municipio se hizo el
Andlisis de Varianza (ANDEVA) bajo el modelo
del disefio de Bloque Completos al azar con dos
factores (Steel y Torrie, 1960) y tres repeticiones,
las cuales correspondieron a las altitudes. En el
factor uno se consideraron dos sistemas, uno de
bosque secundario y otro de cultivo de café y
en el factor dos las profundidades (mantillo (M),
P1y P2), se empled la prueba no paramétrica
de Wilcoxon, la cual permite comparar el
rango medio de dos muestras relacionadas y
determinar si existen diferencias entre ellas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la localidad de Consaca se observaron
diferencias significativas entre los sistemas
en Riqueza (Ri), abundancia absoluta (A) y
abundancia relativa (AR). En profundidad,
existieron diferencias en Ri, A y AR (Tabla
1). La abundancia absoluta fue altamente
correlacionada con la AR, dado que ésta se
gener6 a partir de la primera, por lo tanto, en
ésta localidad y para las demas, sélo se discutird
la AR. Tanto la Ri como la AR, estadisticamente,
fueron mayores en el bosque que en el cultivo
de café. El M super6 a P1 y P2, asi mismo, P1
fue estadisticamente mayor a P2, mientras que
en AR fueron similares (Tabla 2).

En La Florida so6lo existieron diferencias
en la Ri (Tabla 1), donde M, al igual que
Consacd, presenté los mayores promedios
en comparacién con el cultivo de café. M y
P1 fueron estadisticamente iguales pero con
diferencias al compararlo con P2 que fue el de
menor promedio. Los promedios de AR fueron
iguales estadisticamente con un promedio
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de 5,60% vy valores que oscilaron entre 3,40
y 9,80%, lo cual significa que no existieron
6rdenes dominantes o muy frecuentes (Tabla 2).

En La Unién, solamente se encontraron
diferencias en los niveles de profundidad de
la Ri. En las demas variables no existieron
diferencias. El promedio de Ri fue mayor en M
que en P1y P2, mientras que entre estas Gltimas
no se observaron diferencias. La AR fue de 5,6%
con un rango entre 3,8 y 5,70%. En Sandond no
se obtuvieron diferencias significativas en la Ri
y en la AR. Los valores de Ri oscilaron entre 7,7
y 10,7 6rdenes y los de la AR entre 3,2 y 5,6%.
Este comportamiento es similar a las anteriores
localidades (Tablas 1y 2).

En términos generales, los valores de Ri vy
AR fueron semejantes en las localidades,
profundidades, sistemas de bosque y café con
pocas diferencias estadisticas significativas. En
estos espacios, el nimero de 6rdenes oscild
entre 7 y 16,3. Estos valores son similares a
los obtenidos en otros estudios. Al respecto,
se ha encontrado que la riqueza taxonémica
a nivel de familias, present6 el mismo
nimero en un bosque secundario y en un
sistema silvopastoril (13); mientras que en un
pastizal cultivado se reportaron nueve familias
(Socarras-Rivero, 2018). En plantaciones de
arandanos (Vaccinium sp.) sometidos a manejo
organico y convencional en fincas del centro-
sur de Chile, se reporté que la riqueza de los
taxones fue similar en todas las plantaciones,
independientemente del manejo agricola
(Peredo et al., 2009), lo cual es semejante a lo
reportado en este estudio.

La interaccién sistema x profundidad (ISP)
no fue significativa para Ri y AR en todos los
municipios (Tabla 1). Resultados semejantes
encontraron Gizzi et al. (2009), quienes
determinaron que la fauna edéfica no mostré
interaccién significativa entre sistemas de
cultivo; sin embargo, los sistemas de cultivo
si afectaron la composiciéon taxonémica y la
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abundancia relativa de la meso y macrofauna
del suelo. En suelos bajo agricultura, los
indicadores de la fauna edéfica disminuyen
con distinta intensidad segin el sistema de
labranza (Gizzi et al., 2009). Los grupos de
la mesofauna del suelo son muy sensibles a
cambios que ocurren en el medio edafico por
causas naturales o antrépicas, lo que provoca
variaciones en su densidad vy diversidad
(Socarras, 2013). Lo mismo puede darse en los
sistemas de cultivo de café y de bosque de las
zonas cafeteras del departamento de Narino,
dadas las diferencias en la forma de cultivar el
café y en la influencia antrépica en los bosques
secundarios.

Acorde con lo anterior Gémez et al. (1991)
identificaron dos ecotopos cafeteros para el
departamento de Narifio, el 220A y 22TA. Al
220A pertenece el municipiode la Unién, donde
los suelos son superficiales con bajo contenido
de materia organica, fertilidad natural media y
alta susceptibilidad a la erosion. La caficultura
se hace con sombrio muy disperso en sectores
con mayor concentracién de café alrededor
de la cabecera municipal de La Unién, bajo
la presencia de cenizas volcanicas. Al ecotopo
221A corresponden Consacd, La Florida vy
Sandond, cuyos suelos tienen baja capacidad
de retencion de humedad vy alta susceptibilidad
a la erosién. La mayor parte de la caficultura se
hace con sombrio e intercalados con platano
y menor proporcion de sectores con cenizas
volcdnicas.

En Consaca se registraron un total de 19.836
individuos de 24 o6rdenes, de los cuales el
37,6% correspondieron a bosque y el 62,4%
a café. Los o6rdenes de mayor AR fueron
Hymenoptera (40,81%), Acari (20,7%), Isopoda
(15,3%), Coleoptera (5,6%), Haplotaxida
(5,5%) vy Polydesmida (3,3%), los cuales
representan el 91,2% del total de individuos.
En el sistema bosque, los mas abundantes
fueron Hymenoptera con 26,4% en My 30%
en P2 y Acari en P1 (17,9%). En el sistema café,

también el orden Hymenoptera fue el de mayor
AR en todas las profundidades con el 57,8% en
M, 32,2% en P1y 59,2% den P2 (Tabla 3).
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La Florida mostré un total de 13.980 individuos
distribuidos en 16 6rdenes. El 41,3% se ubico
en el bosque y el 58,7% en café. Los 6rdenes
mas abundantes fueron Hymenoptera (51,4%),
Acari (7,6%), Coledptera (18,3%), Haplotaxida
(6,9%), Polydesmida (4,7%), y Hemiptera
(2,3%). Estos 6rdenes contienen el 91,82% del
total de individuos. En el estrato M de bosque
los taxones de mayor AR fueron Acari con

Lagos-Burbano et al. - Edafofauna de suelos cafeteros

29,5% e Hymenoptera con 23,9%. Para P1,
los taxones de mayor AR fueron Coleoptera
(33,3%) e Hymenoptera (21,3%). Similar
comportamiento tuvieron los mismos taxones
en la profundidad P2, donde presentaron
porcentajes de 31,1 y 44%, respectivamente.
En el sistema de produccion café los taxones
de mayor AR en M fueron Hymenoptera con
38,9% y Acari con 20,8% (Tabla 3).

Tabla 1. Cuadrados medios del Andlisis de varianza (ANDEVA) para la riqueza (Ri), abundancia absoluta (A, abundancia
relativa (AR), indice de Shannon-Weaver (H) e indice de Simpson (Ds) de la edafofauna de cuatro municipios cafeteros

del departamento de Narino.

Consacd

FV GL Ri A AR H Ds
Repeticion 2 1,06 577004,17 9,36 2,45 0,11
Sistema (S) 1 64,22%%* 2070612,50** 33,60%* 0,11%* 0,012%*
Profundidad (P) 102,39** 5072929,17** 82,32%* 0,007 0,02
SxP 2 12,06 400879,17 6,50 2,45 0,11
Error 10 3,26 204662,50 3,32 0,07 0,011
CV (%) 15,18 32,80 32,78 17,61 32,65
Media 11,90 1379,17 5,56 1,48 0,31
La Florida

FV GL Ri A AR H Ds
Repeticion 2 2,39 326679,17 10,62 0,10 0,002
Sistema (S) 1 76,06%* 498334,72 16,19 2,17%* 0,12
Profundidad (P) 30,89%* 620579,17 20,19 1,03** 0,061
SxP 2 4,22 1184184,72 38,53 0,19 0,06
Error 10 2,39 743994,17 24,19 0,09 0,06
CV (%) 12,04 88,54 88,53 22,92 62,25
Media 9,06 974,17 5,56 1,78 0,39
La Unién

FV GL Ri A AR H Ds
Repeticion 2 1,39 371984,72 31,50 0,62 0,14
Sistema (S) 1 9,39 4512,50 0,38 0,11 0,10
Profundidad (P) 33,39* 392293,06 33,21 0,60 0,07
SxP 2 1,06 765129,17 64,79 0,06 0,04
Error 10 2,79 371984,72 50,29 0,20 0,16
CV (%) 21,02 127,31 127,64 35,38 95,34
Media 7,94 603,61 5,56 1,26 0,42
Sandonad

FV GL Ri A AR H Ds
Repeticion 2 4,50 96130,50 2,29 0,19 0,046
Sistema (S) 1 24,50 420,50 0,009 0,42%* 0,025
Profundidad (P) 17,17 1024722,17 24,39 0,50%* 0,061*
SxP 2 3,50 1115817,17 26,57 0,54%%* 0,085%*
Error 10 5,37 653044,83 15,54 0,053 0,015
CV (%) 24,39 70,98 70,96 17,76 29,82
Media 9,5 1138,50 5,56 1,30 0,42

* Significativo, ** altamente significativo CV = coeficiente de variacién, Sistema = bosque y café.
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Tabla 2. Prueba de comparacion de medias de Wilcoxon, para riqueza (Ri), abundancia absoluta(A), abundan-
ciarelativa (AR), indice de Shannon-Weaver (H) e indice de Simpson (Ds) de |a edafofauna de cuatro municipios

cafeteros del departamento de Narifio.

Consacd Ri A AR H Ds

Bosque 13,78a 1718,3a 6,92a 1,85a 0,39a
Café 10,00b 1040,0b 4,19b 1,11b 0,24b
M 16,33a 2440,8a 9,83a 1,56a 0,36a
P1 11,17b 860,0b 3,46b 1,56a 0,31a
P2 8,17¢c 836,7b 3,37b 1,32a 0,27a
La Florida Ri A AR H Ds

Bosque 11,11a 1140,6a 6,50a 1,63a 0,47a
Café 7,00b 807,8a 4,6la 0,93b 0,31a
M 10,83a 1345,0a 7,67a 1,63a 0,49a
P1 9,83a 805,8a 4,60a 1,38a 0,40a
P2 6,60b 771,7a 4,40a 0,82b 0,29a
La Union Ri A AR H DS

Bosque 8,67a 619,4a 5,70a 1,34a 0,50a
Café 7,22a 587,8a 541a 1,18a 0,35a
M 10,67a 895,0 8,24a 1,60a 0,53a
P1 6,67b 499,2 4,60a 1,22a 0,43a
P2 6,50b 416,7 3,84a 0,97a 0,31a
Sandond Ri A AR H DS

Bosque 10,67a 1143,3a 5,58a 1,45a 0,45a
Café 8,33a 1133a 5,53a 1,14a 0,38a
M 11,00a 1381,7a 6,74a 1,50a 0,53a
P1 9,83ab 1372,5a 6,70a 1,43a 0,36b
P2 7,67b 661,3a 3,23a 0,96b 0,35b

Medias iguales no son diferentes estadisticamente, M=

profundidad entre 10 y 20 cm.

En La Unién se encontraron 6.935 individuos
en 17 o6rdenes. Al contrario que en Consaca
y La Florida, en ésta localidad el 64,2% de
los individuos se encontraron en el bosque y
el 35,8% en café. Ademas, los 6rdenes mas
abundantes  fueron Hymenoptera (65%),
Coleoptera (9,11%), Haplotaxida (6,6%),
Hemiptera (5,8%) y Polydesmida (3,9%), los
cuales suman el 90,4%. El orden Hymenoptera
es el de mayor AR del sistema bosque con el
61,9% en M, el 59,9% en P1 y el 88,9% en P2.
En café, también el orden Hymenoptera fue el
de mayor AR con el 34,3% en M, el 67,2% en
P1y el 48,7 en P2 (Tabla 3).

El ndmero de individuos que se encontraron
en Sandond fue de 10.436, de los cuales, el
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mantillo, P1= profundidad entre 0 y 10 cm, P2 =

10,7% se ubicaron en el bosque y el 89,3%
en café, valores que son disimiles a La Unién
y con la misma tendencia de Consaca y La
Florida, pero con mayores diferencias en la
proporcion. Se encontraron 16 6rdenes, donde
Hymentoptera (36,3%), Acari (36%), Diptera
(8,3%), Haplotaxida (8,2%) Coledptera (3,7%),
fueron los de mayor AR con el 92,48% de
los individuos observados. Los érdenes que
muestran mayor proporcion para el sistema
bosque se encuentran Acari con un 27,5% en
M. En P1y P2, el orden de mayor presencia fue
Hymenoptera con 56,6%. En café, el orden de
mayor proporciéon en M fue Acari con una AR
del 55,4%, para P1 y P2, Hymenoptera fue el
orden de mayor AR con 31,6 y 62,8%, en su
orden (Tabla 3).
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Tabla 3. Ordenes de la edafofauna con mayor abundancia relativa en cuatro municipios cafeteros del
departamento de Narifiocafeteros del departamento de Narifio.

Bosque Café

M P1 P2 M P1 P2
Orden N AR N AR N AR N AR N AR N AR
Consaca
Hymenoptera 1156 26,4 412 23,0 396,0 30,4 | 4240,0 57,8 1300,0 32,2 592,0 59,2
Acari 1096 25,1 320 17,9 44,0 3,4 1920,0 26,2  588,0 14,6 136,0 13,6
Isopoda 580 13,3 40 2,24 392,0 30,1 312,0 4,3 1704,0 42,3 0,0 0,0
Coledptera 444 10,2 216 12,1 96,0 7,4 188,0 2,6 80,0 1,98 88,0 8,8
Polydesmida 308 7,0 164 9,17 60,0 4.6 92,0 1,3 20,0 0,5 4,0 0,4
Haplotaxida 72 1,7 256 1430 164,0 12,6 232,0 3,2 264.,0 6,6 112,0 11,2
Total 4372 100 1788 100,0 1304,0 100,0 | 7340,0 100,0 4032,0 100,0 1000,0 100,0
La Florida
Acari 776 29,5 16 0,8 4,0 0,3 220,0 20,8 20,0 0,4 28,0 1,1
Hymenoptera 628 23,9 412 21,3 532,0 44,0 412,0 38,9  3792,0 844 14040 528
Polydesmida 268 10,2 288 14,9 64,0 5,3 8,0 0,8 12,0 0,3 16,0 0,6
Coledptera 244 9,3 644 333 376,0 31,1 104,0 9,8 316,0 7,0 872,0 32,8
Haplotaxida 140 53 132 6,8 116,0 9,6 112,0 10,6 168,0 3,7 300,0 11,3
Hemiptera 92 3,5 44 23 8,0 0,7 140,0 13,2 104,0 2,3 24,0 0,9
Total 2628 100 1932 100,0 1208,0  100,0 | 1060,0 100,0 4492,0 100,0 2660,0 100,0
La Union
Hymenoptera 820 61,9 628 59,9  1852,0 88,9 420,0 34,3 640,0 67,2 148,0 48,7
Coledptera 116 8,8 96 9,2 92,0 4.4 200,0 16,3 60,0 6,3 68,0 22,4
Polydesmida 80 6,0 56 5,3 20,0 1,0 48,0 3,92 52,0 5,5 12,0 4,0
Haplotaxida 56 4,2 160 15,3 68,0 33 84,0 6,86 60,0 6,3 32,0 10,5
Hemiptera 24 1,8 24 2,3 8,0 0,4 256,0 20,9 76,0 7,98 16,0 5,3
Total 1324 100 1048 100,0 2083,0 100,0 | 1224,0 100,0 952,0 100,0 304,0 100,0
Sandona
Acari 112 27,5 320 64,5 28,0 13,2 | 2740,0 554  232,0 13,4 320,0 12,1
Coledptera 60 14,7 16 3,2 16,0 7,6 160,0 3,24 80,0 4,62 56,0 2,1
Hymenoptera 56 13,7 32 6,5 120,0 56,6 1372,0 27,8  548,0 31,6  1660,0 62,8
Diptera 24 5,9 12 2.4 0,0 0,0 192,0 3,88 360,0 20,8 276,0 10,4
Haplotaxida 4 1,0 12 2,4 16,0 7,6 192,0 3,88  360,0 20,8 276,0 10,4
Total 408 100 496 100,0  212,0 100,0 | 4944,0 100,0 1732,0 100,0 2644,0 100,0

N = ndimero de individuos, M = mantillo, P1= profundidad entre O y 10 cm, P2= profundidad ente 10y 20 cm.

Con base en los resultados anteriores, se
observa que los 6rdenes Hymenoptera, Acari
y Coleoptera son los mas prevalentes en los
sistemas evaluados, con diferencias en Riqueza
y AR entre en el bosque y café, lo cual se debe
a las diferencia entre los microclimas presentes
en cada sistema entre estos sistemas bioldgicos

Temas Agrarios. Julio-Diciembre 2020; 25(2):117-128
https://doi.org/10.21897/rta.v25i2.2439

124

y al tipo de manejo dado al cultivo de café
en cada uno de los municipios (Peredo et al.,
2009).

Santos et al. (2018) encontraron una correlacion
positiva entre el sistema de produccion de café
y la diversidad de la macrofauna del suelo.
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Obtuvieron 3.354 individuos y entre los taxones
mas representativos, fueron Oligochaeta,
Coleoptera,  Gastropoda, Hymenoptera,
Isoptera y Chilopoda, independientemente del
sistema de cultivo. Las practicas agricolas en
café tienen un notable cambio en la abundancia
de la macrofauna, debido a que el sistema
proporciona servicios para la actividad de la
macrofauna del suelo (Karungi et al., 2018).

La riqueza de especies estd en relacion positiva
con la complejidad vegetal; la cual determina
una mayor cantidad de microhabitats y de
recursos disponibles (Rivas y Schoereder, 2007).
Sudrez et al. (2019) evaluaron la ocurrencia de
macrofauna en suelos cafeteros con diferentes
sistemas de manejo, en total, 17.109 individuos
fueron registrados, siendo el grupo Oligochaeta
el mas representativo, independientemente del
sistema de produccion de café.

En cuanto al indice de Shannon Weaver (H),
se observaron diferencias significativas entre
sistemas en Consacd, La Florida y Sandong,
entre profundidades en La Florida y Sandona.
La ISP solo fue significativa en Sandond. En el
indice se Simpson (Ds) existieron diferencias
significativas entre sistemas en Consaca, entre
profundidades en Sandong, sitio donde la ISP
fue significativa (Tabla 1).

En Consaca el valor de H para el bosque fue
estadisticamente superior a café, mientras
que entre las profundidades no se observaron
diferencias. Un comportamiento similar se
observé en Ds con un valor superior en el
bosque respecto a café y sin diferencias entre
profundidades, lo cual confirma lo obtenido
con el indice H. En La Florida, el indice H
fue mayor en el bosque que en café. M y P1
no fueron diferentes y superaron a P2. No
se observaron diferencias entre los sistemas
y profundidades en Ds. En La Unién no se
detect6 ningun tipo de diferencia (Tabla 2). En
Sandong, la ISP fue significativa para H y Ds
(Figura 1). Se puede observar que los mayores
valores de H se obtuvieron en M del sistema
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bosque, tal como se confirma con el indice Ds,
dado que cuando su valor tiende a cero, por
lo tanto, la diversidad tiende a ser mds alta y
si fuera cero, la diversidad tenderia hacia el
infinito (Kiernan, 2020). Los menores indices
de H se encontraron en bosque y café a P2
(Tabla 1).

Los valores de H oscilaron entre 0,93 y 1,85 con
mayor frecuencia de valores por encima 1,14.
El indice H aumenta a medida que aumenta la
Ri, tal como se observa en la Tabla 2, situacién
que es descrita por Somarriba (1999), quien
indica que el indice H aumenta a medida
que aumenta la riqueza y los individuos se
distribuyen mds homogéneamente entre todas
las especies.

Tanto el indice H como el de Ds han sido
utilizados para establecer la diversidad alfa, la
cual representa la diversidad de especies a lo
largo de un hdbitat, y por definicién tiene en
cuenta tanto la riqueza y la abundancia relativa
de especies La gran mayoria de los indices de
diversidad-alfa utilizan los valores de riqueza
y abundancia relativa, solamente que las
operaciones matematicas de estos valores se
organizan de diferentes formas (Carmona-
Galindo y Carmona, 2013). En este sentido,
los valores de Ds obtenidos a través de los
diferentes municipios oscilaron entre 0,23 vy
0,53, con un alto grado de diversidad en los
valores de Ds (Tabla 2).

Delgado et al. (2011) publicaron indices de
diversidad de 0,39 en un sistema de bosque
y de 0,32 en un sistema de café mds Inga
edulis con mayor AR del orden Coleoptera, a
diferencia del sistema monocultivo de café que
exhibi6 valores mas bajos de diversidad (0,22),
con mayor frecuencia del orden Coleoptera con
la familia Scarabaeidae y el orden Oligochaeta
con la familia Lumbricidae. Pashanasi
(2001) sostiene que en bosques y sistemas
agroforestales se presenta mayor diversidad de
recursos debido a que los ecosistemas brindan
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sombra y proteccién del suelo, alta humedad
eddfica, bajas temperaturas, aporte de hojarasca
y detritos, cuyos elementos contribuyen a la
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subsistencia de la edafofauna principalmente
en los bosques secundarios de regeneracion
natural.
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Figura 1. Interaccién sistema x profundidad de los indices de Shannon-Weaver (H) y de Simpson (Ds) en el

municipio de Sandona.

CONCLUSIONES

El sistema bosque presenté mayor diversidad
que el sistema café. A excepcioén de los indices
de Shannon-Weaver y Simpson en Sandong,
la interaccion sistemas y profundidades fue
no significativa. Los 6rdenes Hymenoptera,
Acari y Coleoptera son los mas prevalentes
en los municipios de Consacd, La Florida, La
Unién y Sandona con diferencias en riqueza
y abundancia relativa entre el bosque y café.
El comportamiento de los indices Shannon-
Weaver (H) y de Simpson (Ds) es afectado
por la riqueza y la abundancia relativa de los

diferentes habitats evaluados.
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