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RESUMEN

La ordenacién de los espacios de interés ambiental por parte de comunidades y
de instituciones se constituye como instrumento fundamental para garantizar la
proteccion hacia los ecosistemas, basado en lo anterior se toma como partida las
zonas consideradas como dominio hidrico que muchas veces no se les ha
prestado el interés suficiente, considerando estos aspectos Corpoamazonia en
cumplimiento de su mision y de principios universales los cuales procuran
garantizar términos de desarrollo sostenible, alsla franjas en zona rural de la
vereda Monclart de interés hidrico en sistemas donde la actividad antrépica es

cada vez mas agresiva.

La necesidad de conocer como la biota del suelo cumple un papel importante en la

funcién de sistemas establecidos de regeneracién natural se desarrolla este

trabajo que fue realizado bajo la metodologia recomendada por el Tropical Soil
Biology and Fertility Programme (TSBF), en el cual se tomaron tres ocupaciones
del suelo para lograr la aproximaciones, (Aislado, Cultivo y Rastrojo), en cada
componente se establecieron los transectos de identificacion para el montaje de
los monolitos y las trampas de caida con el propésito de evaluar las variables de

abundancia, riqueza y diversidad.

Los resultados encontrados en los sistemas fueron cultivo con 180 ind/m? y 9
familias, seguido del aislamiento con 87 ind/m? y 12 familias y finalmente el
rastrojo familias 44 ind/m? y 7 familias, por tanto se puede mencionar que en el
corto tiempo de ser establecidos estos espacios se comienzan a ver tendencias
positivas sobre la distribucién de las especies, ocasionados posiblemente por la

regeneracion natural del ecosistema aislado.

Para el logro del estudio se plantearon 3 objetivos cimentados hacia el desarrollo

de la metodologia propuesta.



ABSTRACT

The arrangement of the spaces of environmental interest from communities and
institutions is a fundamental instrument for ensuring protection to ecosystems,
based on the above is taken as the starting domain areas considered water that
often has not been given to them enough interest, considering these aspects
Corpoamazonia in fulfilling its mission and universal principles which seek to
ensure terms of sustainable development, stripes isolated rural area of the village
of water Monclart interest in systems where human activity is increasingly
aggressive.

The need to know as soil biota plays an important role in the function of
established natural regeneration systems this work was done under the
recommended by the Tropical Soil Biology and Fertility Programme (TSBF)
methodology is developed, in which they were taken three occupations sail to
achieve approximations (Isolated, Culture and stubble), in each transect
identification component for mounting monoliths and pitfall traps in order to
evaluate the variables of abundance, richness and diversity were established .

The results were cultivation systems with 180 ind / m2 and 9 families, followed by
isolation with 87 ind / m2 and 12 families and 44 families finally stubble ind / mZ
and 7 families, therefore it can be mentioned that in the short time to b
established these spaces are beginning to see positive trends in the distribution ¢
species, possibly caused by natural regeneration of isolated ecosystem.

To achieve three objectives grounded study towards the development of th
proposed methodology were raised.
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INTRODUCCION

Los invertebrados presentes en el recurso suelo son los responsables de la mayor
parte de procesos fisicos y biologicos que sufren los suelos en formacién y son
indispensables para que se preserven algunas de las caracteristicas fisicas de
estos mediante procesos edaficos. La fauna edafica comprende a organismos con
tamarios y estrategias adaptativas diferentes. Los de menor tamafio constituyen la
microfauna (ancho del cuerpo menor a 2 mm), y su importancia se ve reflejada en
propiedades fisicas como la porosidad y la estructura del suelo, mientras los de
mayor tamafio, constituyen la macrofauna (ancho del cuerpo mayor a 2 mm), que
se destaca porque directa o indirectamente afectan las propiedades del suelo. Las
comunidades de invertebrados presentes en un suelo son el resultado de las
practicas de manejo que se le hayan realizan, por lo que la presencia o ausencia
de invertebrados en el suelo es un indicador biolégico muy importante (Castro ,
Burbano , & Bonilla , 2007).

Es probable que la degradacion fisica y quimica del suelo, este intimamente
relacionada con la disminucioén de las poblaciones o la perdida de invertebrados
que regulan el ciclo de la materia organica y la produccion de estructuras fisicas,
es por ello que estudiar la composicién de la macrofauna es distintos sistemas
productivos es un importante punto de partida para entender sus efectos

potenciales en el medio edafico y en la productividad vegetal (Bravo, 2008)

A medida que la poblacién aumenta y esta tiende a depender de la agricultura, el
suelo es sometido a mayor uso del que puede soportar y se degrada, perdiendo la
capacidad para cumplir con sus funciones innatas, como son las de ofrecer el
medio para el crecimiento de las plantas, regular el régimen hidrico y actuar comc
filtro ambiental. No obstante, en el modelo de agricultura convencional el suelo s¢

considera simplemente como soporte inerte y fuente de nutrientes, cor
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tecnologlas que aplican agroquimicos, sin ningun tipo de consideracion ambiental
(Garcia, 2011)

Con la presente investigacién se pretende evaluar los macroinvertebrados
presentes en el suelo de margenes hidricas aisladas; como indicadores que los
suelos cuando sufren un proceso prolongado de descanso tienden a aumentar el
numero de estos individuos de gran forma y con ello mejorando algunas de sus
propiedades fisicas; ademas de evidenciar la influencia que pueden tener los

macroinvertebrados en el suelo al hacer comparativos entre las zonas con cultivo,

aislamiento y rastrojo.

Dada la importancia del conocimiento de la biologia del suelo, el objeto de esta
investigacién fue evaluar la abundancia, riqueza vy diversidad de los
macroinvertebrados presentes en el suelo de margenes hidricas aisladas;
empleando para ello indicadores como: el indice de Shannon, el indice de
Simpson, la abundancia y la riqueza de especies presentes en la en la vereda

Monclart del municipio de Mocoa-Putumayo.
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1. TITULO

EVALUACION DE MACROINVERTEBRADOS DEL SUELO EN MARGENES
HIDRICAS AISLADAS EN LA VEREDA MONCLART DEL MUNICIPIO DE
MOCOA-PUTUMAYO.

1.1 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La abundancia, riqueza y diversidad de macroinvertebrados del suelo se afectan
cuando se aislan margenes hidricas en la vereda Monclart del municipio de Mocoa
- Putumayo?

1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La ocupacion de los suelos al implementar cultivos con propésitos de
sostenibilidad ha provocado el desequilibrio de los recursos naturales entre ellos el
suelo, cuya degradacién es un problema ambiental y significa la alteraciéon de sus
propiedades fisicas, quimicas y biol6gicas, estas acciones de agricultura
implementadas de forma tradicional genera situaciones complejas en zonas de
importancia ambiental amazénica convirtiéndose en los principales tensionantes

de estos ecosistemas.

Los sistemas de produccién en el zona rural del municipio de Mocoa se han
enfocado principaimente en la ganaderia extensiva y la explotacion agricola,
manejados con tecnologias convencionales, ocasionando posibles impactos
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negativos sobre los recursos naturales, entre ellos la alteracién de las cuencas
hidricas por su desproteccion de las margenes y con ello la alteracion de la
macrofauna del suelo, tal como lo menciona (al, 1998) al mencionar que los
microorganismos y los invertebrados se consideran como indicadores de la
calidad del suelo porque juegan un papel clave en la descomposicion de la
materia organica y en la circulacién de los nutrientes; y que su diversidad,
nimero y funciones estan sujetas al estrés y cambio ambiental en sus
propiedades siendo la labranza y la tala las actividades con mayor perturbacién,
consecuencias que conlleva a cambios en las propiedades biologicas en las
cuales se involucra la dindmica de la vida de este recurso.

En este escenario, Corpoamazonia en el afio 2012 aisla 5 kilémetros de margenes
hidricas en la vereda Monclart del municipio de Mocoa, con el propésito de
provocar la regeneracion natural de los ecosistemas, y con ello contribuir de
alguna forma a la recuperacion de la macrofauna del suelo, ya que (Marcos, 2011)
manifiesta la relacion entre conservacion, biodiversidad y restauracion ecoldgica
es cada dia mas evidente. El funcionamiento de los ecosistemas solo se puede
mantener en tiempo y espacio con altos valores de biodiversidad y la restauracién
ecologica solo es posible si se conservan grandes extensiones de ecosistemas
originales en donde se expresa todo el potencial de especies a escala local y
regional.

Por lo expuesto, el presente estudio pretende evaluar la abundancia, riqueza y
diversidad de macrofauna del suelo en margenes hidricas aisladas en la vereda
Monclart, con el propdsito de determinar si los aislamientos contribuyen a la
recuperacion de la biota del suelo, y de esa forma validar el sistema, que conlleve

a la generacion de conciencia ambiental.
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1.3 JUSTIFICACION

La Serrania de los Churumbelos es un ecosistema estratégico que ofrece una

gran variedad de paisajes, diversidad cultural, faunistica y floristica, y la riqueza en
el recurso hidrico que generan considerables beneficios ambientales y

socioculturales, esto ha conllevando a que cada dia se presione mas estos
ecosistemas lo cual puede llegar a ser irreversible y tener consecuencias sociales,

econdémicas, ecologicas y politicas.

De acuerdo a La ley 99 de 1993 en el titulo | “Fundamentos de la Politica
Ambiental Colombiana” Articulo 1, numeral 2 se menciona que la biodiversidad del
pais, por ser patrimonio nacional y de interés de la humanidad, debera ser

protegida prioritariamente y aprovechada en forma sostenible.

Para tal fin, se debe realizar trabajos de investigacién que arroje informacion
acertada sobre los efectos de las diferentes acciones que se estan implementando
como es el caso de los aislamientos de los margenes hidricos, que buscan
provocar la regeneracién natural y con ello la afectacion positiva sobre

macroinvertebrados del suelo.

En este escenario, el presente trabajo pretende evaluar la abundancia, riqueza y
diversidad de la situacion actual de macroinvertebrados del suelo, como
mecanismo de accién participativa que genera conocimiento sobre estos impactos
positivos, que a la vez pueden ser divulgados buscando crear conciencia
ambiental sobre los benéficos eco sistematicos que se pueden lograr con la
implementacién de acciones conservacionistas, y de esa forma contribuir a la
mitigacion de alteracién de los ecosistemas, ya que muchos sistemas de
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produccién ejercer procesos degradativos conlinuos sin ser percibidos por los
agricultores, pero que en delerminados momentos manifiestan sus efectos
negativos sobre el potencial del suelo, tal como lo menciona (Amezquita, 2004)

» Impacto ambiental

Una de las causas principales de los impactos negativos que se esta generando
sobre el ambiente es la falta de conocimiento sobre el tema. Por lo anterior, se
puede deducir que la generacion de conocimiento en la valoracién de los recursos
naturales debe involucrar la participacion de varios actores que facilite la
divulgacion de los resultados y con ello la busqueda de conciencia de
conservacion. Cuando se logre determinar que hay acciones que de alguna
manera mitigan los impactos negativos que se esta causando con las actividades
que realizamos, podemos tomar medidas correctivas y sanciones si el caso lo
amerita. Es asl que se desarrolla la investigacion en margenes hidricos aislados
buscando obtener datos precisos que seran divulgados a la comunidad o
entidades encargadas de la proteccién del medio ambiente, y en conjunto trabajar
por la creacion de planes y programas de conservacion para los recursos agua y
suelo de gran importancia para la zona de estudio y de sus alrededores. En este
contexto podemos mencionar que si los resultados son positivos, se espera que
las margenes hidricas en su mayor proporcion sean aisladas para garantizar una
mayor generacion de impactos que beneficien los ecosistemas y la comunidad en

general.
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> Impacto ético

Se espera que las comunidades asentadas en estas zonas asimilen conciencia
integra hacia los espacios de vulnerabilidad, puesto que el impacto ético esta
correlacionado a la importancia que se debe tener en cuenta de los macro
invertebrados tomen un lugar afectivo como los demas recursos tangibles.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Evaluar los macroinvertebrados del suelo en margenes hidricas aisladas en la
vereda Monclart del municipio de Mocoa — Putumayo.

1.4.2 Objetivos especificos

<+ ldentificar los macroinvertebrados presentes en los diferentes sitios de
muestreo a nivel de orden y familia.
<+ Determinar indicadores de abundancia, riqueza y diversidad en las

diferentes zonas a evaluar (aislado-cultivo).

» Establecer las areas de mayor presencia de especies relacionadas al uso
del suelo.



1.5 MARCO REFERENCIAL

1.5.1 Estado Del Arte. La siguiente informacion se basé en recopilar informacion
secundaria para orientar la investigacion de manera adecuada. De tal forma la
seleccion de los textos inicia con los estudios realizados en Uruguay Por Zerbino
(2005), en la Evaluacion de la macro fauna del suelo en rotaciones cultivos—
pasturas con laboreo convencional. El suelo es un recurso natural esencial que
proporciona servicios ecosistémicos en los cuales algunos invertebrados estan
involucrados. En el perfil del suelo se alojan comunidades diversas de animales
que estan organizadas en niveles de acuerdo al tamafio y cada componente tiene
un rol determinado en su nicho especifico, que dificimente puede ser
reemplazado por otros presentes en el sistema. 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 y su nimero de individuos varia de
acuerdo a la intensidad de los usos del suelo (Lavelle et al. 2006).

Asi Mismo Maria Stella Zerbino (2011) en el documento sobre efecto de
rotaciones cultivo-pasturas en siembra directa, con pastoreo, sobre comunidades
de Oligochaeta Oxaca México. Los procesos que ocurren en el suelo son
mediados por los organismos que lo habitan condicionados en aspectos como: el
clima, el tipo de suelo, la topografia, la vegetacion y las practicas de manejo,
ademas determinan la composicion de las comunidades. Las lombrices, que
representan una gran proporcion de la biomasa de la biota edafica, cumplen
importantes funciones agroecolégicas. En sistemas agricolas, las comunidades
presentes estan determinadas por la intensidad del cambio inducido respecto al
ecosistema natural y por la habilidad de las distintas especies de adaptarse a los
cambios (Brussaard et al., 2007),



Por el contrario, en siembra directa, la falta de movimiento del suelo y la presencia
de rastrojo en superficie, benefician a los organismos edéficos, las fluctuaciones
de la temperatura y la humedad son menores, aumenta el contenido de materia

organica y mejora la estructura del suelo.

En la investigacion abundancia de la macrofauna edéafica de Y. Garcla, Wendy
Ramirez y Saray Sanchez (2014) en Uruguay sostiene que el efecto de diferentes
usos de la tierra en la composicién y la abundancia de la macrofauna edéfica, en
la provincia de Matanzas. Demuestran que los mayores valores de densidad y
biomasa se obtuvieron en los sistemas menos perturbados, siguiendo el gradiente:
silvopastoril-pastizal-fincas agropecuarias-cultivos varios. La densidad solo fue
sensible en los sistemas donde hubo un contraste en cuanto a la diversidad y los
estratos de vegetacion. La biomasa reflejé los cambios en los diferentes usos y en
el manejo de los suelos. Se demostré que los distintos usos de la tierra, asi como
el grado de perturbacién e intensidad del manejo, influyeron en la composicion y la
abundancia de la macrofauna edafica. Varios estudios han sugerido que la
mesofauna edafica puede ser considerada como un indicador temprano y sensible

a los efectos del manejo del suelo (Govaerts et al., 2006).

En el trépico, la macrofauna es una de las mas representativas dentro del suelo;
esta contiene invertebrados con un diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles
en la superficie o en el interior, los cuales desempefan un papel imprescindible en
la productividad del suelo debido a su capacidad de alterar el ambiente superficial

y edafico en que se desarrollan las plantas (Lavelle et al., 2006).

Basandose en el estudio Efecto de Pinus radiata sobre las caracleristicas quimico-
nutritivas del suelo mineral superficial Valdivia, Chile. De Juan E. Schlatter, Luis
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Otero (1995). Quienes sefalan que los puntos mas criticos del efecto del cultivo
sobre el medio fisico y biologico, son los siguientes: el balance hidrico, la
diversidad bioldgica de la flora y fauna, la estructura y las caracteristicas quimico-
nutritivas del suelo. La conducta agresiva de una especie es probablemente
adecuada para la colonizacién y habilitacién de suelos recientes o erosionados;
sin embargo, en otros suelos su efecto debe ser neutralizado con medidas
silviculturales y de mejoramiento del suelo para mantener su fertilidad a mediano y
largo plazo.

De otra parte Ignacio Fernandez et al., (2010). En su estudio Restauracion
Ecologica Para Ecosistemas Nativos Afectados Por Incendios Forestales. Chile.
Menciona que los ecosistemas han estado permanentemente influenciados por
agentes perturbadores de origen natural, sin embargo en la actualidad el principal
agente perturbador es el ser humano. Muchos ecosistemas estan dominados
directamente por el hombre, y no existe ningin ecosistema en la tierra que esté
libre de la penetrante influencia humana, lo que ha llevado a que alrededor de un
tercio de los habitats naturales del planeta hayan sido severamente degradados.
Los ecosistemas brindan importantes servicios para el ser humano (regulacién del
clima, purificacién del agua, descontaminacién del aire, control de inundaciones,
recreacion, paisaje, etc.), sin embargo la constante presiéon antropica sobre los
habitats naturales ha provocado que éstos sean incapaces de suministrar los
servicios al mismo nivel que en el pasado, poniendo en riesgo actividades
econémicas, la salud humana y por ende repercutiendo negativamente en el

bienestar humano.

En el contexto nacional Omar A. Melo Cruz Rafael Vargas Rlos, (2003). En su
estudio Evaluacion ecolégica y silvicultural de ecosistemas boscosos Corporacion
Auténoma Regional del Tolima. Plantean que en muchas ocasiones los factores
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climatolégicos y ecologicos generales que caracterizan una determinada zona o
region boscosa, a pesar de expresar de alguna manera la composicion, las
estructuras y algunos tipos de vegetacién, no son suficientes como base para la
planificacién silvicultural local, ni para la formulacién y ejecucion de planes locales
de desarrollo, tales como los referidos al Ordenamiento Territorial (POT), que
involucran el manejo de los recursos naturales., Por tal razén se necesita
recolectar informaciéon mas exacta sobre la diversidad y riqueza de especies a
nivel local, su proporcién y distribucion, asl como el estado de las masas en pie,

las estrategias de repoblacién, la dindmica y el crecimiento o desarrollo del
bosque.

En este sentido Jajoy S & Quintero L (2013). En el estudio Evaluacién del efecto
del uso de agroquimico sobre la poblacidon de macroinvertebrados del suelo en el
cultivo de frijol (Phaseolus vulgaris L) en el municipio de Sibundoy - Putumayo.
Determinando valores mas altos de biomasa para macroinvertebrados se
obtienen en tratamientos Bosque Secundario (195,848 g.p.f. /m2) y Chagra
Tradicional (175,99g.p.f./m2) por ser sistemas donde no se manejan agroquimicos
y el suelo presenta menores perturbaciones antrépicas.

1.5.2 Marco Teérico

1.5.2.2. Recurso Hidrico en el Churumbelo. Colombia es uno de los palses con
mayor potencial hidrico del mundo, pero mas de la mitad de sus habitantes esta
en peligro de quedarse sin agua. Efectos como el cambio climatico, el incremento
poblacional, y la contaminacién de los recursos naturales estan originando una
rapida degradacion y la merma de las fuentes hidricas (El Tiempo, 2009).
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La serrania de Churumbelo, ubicada al este de la ciudad de Mocoa, tiene una
extension aproximada de 12000 hectareas, la alta intervencion en las
inmediaciones cercanas genera cambios en la forma del uso del suelo que eviten
la degradacion y la pérdida de la biodiversidad (PBOT Mocoa, 2011).

Margenes Hidricas: Las margenes y riberas de los cauces se constituyen por el
criterio ambiental y paisajistico en la totalidad de su cauce denominado espacio de
dominio hidrico Serna (2007). De acuerdo con Morelli, S et al., (2013), la
reforestacion y cercado de proteccion es la mejor alternativa para enfrentar la
problemdtica y proteger las margenes, ya que con esto se establecen limites de
proteccién en cuencas hidrograficas.

Para estos procesos de estabilizacion y recuperacién de margenes hidricas se
utilizan técnicas en las que la re vegetacién constituye la actuacion fundamental a
través de escolleras re vegetadas y plantacion de estructuras vivas en base de
especies vegetales de rivera en puntos fragiles para la estabilidad de las orillas;
reposicion de la vegetacién de la rivera (Arizpe et al., 2009).

Aislamiento de Margenes Hidricas: Las areas de preservacion hidrolégica
corresponden a aquellas areas en donde nacen, descienden y se encuentran
cuerpos de agua como lagunas, humedales, nacimientos de fuentes hidricas como
rios, quebradas, zanjones, cafiadas y contribuyen al mantenimiento de la
estructura y funcién de los ecosistemas (PBOT Bolivar Cauca, 2010).

Segln Saavedra (2009) el manejo, la proteccién y conservacion de las fuentes de
agua se refiere a un conjunto de practicas que las comunidades deben aplicar
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para mejorar las condiciones de uso y aprovechamiento del agua y para reducir o
eliminar las posibilidades de contaminacion.

1.5.2.2 Regeneracién Natural. Segun la revista en |inea Verified Carbon Standard
(s/f), la regeneracién natural es la recuperacién de un bosque, después de sufrir
una alteracion, en ausencia de la intervencién humana. Esta accién resulta en el
incremento de la funcionalidad del ecosistema, la complexidad y estructura en la

diversidad de especies vegetales y la disponibilidad de un habitat entre otros.

De acuerdo con Contreras (2005) esta practica consiste en la asociacién de
arboles y de cultivo para la conservacion de humedad en el suelo, proteccién de
areas limitadas y favorecer el desarrollo de la vegetacién, especialmente en zonas
donde se ha reducido la cobertura de arboles.

Otro mecanismo de regeneracién forestal natural se reproduce mediante la
polinizacion, la dispersion de semillas por animales, el viento u otro vector, y su
posterior germinacién, iniciandose asi un proceso de recuperacion.

1.6.2.3 Impactos Ambientales. Amazonas es la zona que es mas deforesta en el

pais, y dentro de ella Putumayo que entre 2002 y 2007 deforesto el 14,3% de la

totalidad llevandolo a ocupar el segundo lugar, después del Caqueta segun la

Comision Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2009). De seguir
la deforestacion, en el 2030 solo existiria el 45% del bosque amazénico, siendo los
municipios de Puerto Guzméan (7.197 hectareas) y Puerto Leguizamo (4.608
hectareas) que mayor tasa de deforestacion presentan (Amazonas 2030). Por otra
parte en el municipio de Mocoa la Serrania del Churumbelo, presenta estado
critico debido a la presion de los colonos en busca de oportunidades econémicas
ocasionando una fragmentaciéon de los ecosistemas, perdida de la conectividad

28



paisajistica, expansion de la frontera agropecuaria, reduccion de la biodiversidad,

productividad de los suelos, del recurso hidrico y degradacion de los ambientes
(Corpoamazonia 2011).

De acuerdo con J Hemandez (2002) quien propuso que una forma de mitigar los
impactos producidos por la deforestacion es teniendo en cuenta los principios de
la restauracion de ecosistemas terrestres sujetados a los mismos de la sucesion

ecologica. Y segun (Vargas el,. al) para lograr este término se debe considerar
restaurar un area perturbada a su “estado natural”, a través de un sistema de

restauracion ecolégica que tenga como objetivo la recuperacion de ecosistemas.

1.6.2.4 Macroinvertebrados. La importancia de los macro invertebrados en la
fertilidad natural de los suelos y la relacién con otras comunidades edaficas se ha
reconocido y valorado con biomas templados segin Lavelle & Spain (2001) citado
por Ruiz- Obo, D.H, A. Feijoo & C. Rodriguez (2010). El mismo autor menciona la
necesidad de monitorear los cambios que ocurren con la tala y propone
caracterizar los macro invertebrados edaficos en diferentes usos del terreno para
diferenciar los habitat de acuerdo con el nivel de intensificacién del manejo
antrépico.

De acuerdo con Figueroa E (2014) la clasificacion de La Biota del suelo esta
definida como la fauna y flora que viven en el mismo, y que en su mayoria viven
en la capa superficial del litter o residuos vegetales frescos. Estos organismos
constituyen la parte viva de los suelos, influenciando el desarrollo de estos. Los
organismos viven principalmente en el litter, ya que encuentran las condiciones de
temperatura, humedad, ventilacién, luminosidad y espacio, para satisfacer sus

necesidades ver diagrama 1.
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La clasificacion de los organismos del suelo, puede llevarse a cabo teniendo en
cuenta diferentes criterios: Tamafo, tiempo de permanencia y habitat en el suelo.
Los Microorganismos se los puede asociar con la actividad de incorporacién del
suelo, la remocion y la circulacién de agua y nutrientes, ademas tienen un papel
importante en la biologla del suelo que puede afirmarse que sin su presencia no
es posible la vida de los demas seres Escriva, M (2011).

Biota en el suelo
1
Clasificaciéon
Tamano Tiempo de Habitat en el suelo
: residencia :
o |
Microorganismos : Hidrébios (agua
menores de 200 Edafébios en el suelo)
pm. | ]
: g Edaféfilos Atmoébios  (atmosfera
Mesoorganismos | en el suelo)
gnire 200 pmy 6 Edaféxenos
mm.

Macroorganismos
mayores a 6 mm,

Grafica 1. Clasificacion de la Biota del suelo segun tamario, tiempo y habitat

Fuente: Figueroa E (2014)
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Samaniego, D (2012) define a los macro invertebrados como ingenieros del
ecosistema al establecer diferentes practicas de humificacién y mineralizacién de
materia organica. Convirtiéndose en importantes reguladores de muchos procesos
del ecosistema generando efectos positivos en la conservacién de la estructura del
suelo (Rendon et al.,, 2011). La composicion de las comunidades estéa relacionada
con las propiedades del suelo y los procesos que ocurren en él, la mediacién por
los organismos que lo habitan se destaca la macrofauna, porque directa o
indirectamente afecta la estructura y fertilidad del suelo y su tréfica esta
organizada en diferentes niveles de acuerdo al tamafio de los individuos y se basa
fundamentalmente en las relaciones entre los microorganismos y los
invertebrados. (Zerbino, M., 2005).

A su vez Sevilla, F et al, (s/f) define a las comunidades que se caracterizan por su
alta diversidad e importancia, sobresalen las del papel fundamental en los
ecosistemas terrestres, como el movimiento de materia organica, ciclo y
transformacion de nutrientes, degradaciéon biolégica y mejoramiento de la
estructura del suelo. Las condiciones relacionadas al tamano promedio va desde
los 2 a 20 mm, y hacen parte los siguientes grupos; Anélidos (lombrices),
Coleéptera (cucarrones), Himendptera (avispas), Formicidae (hormigas), Isoptera
(termitas) y estados adultos e inmaduros de otros artrépodos comedores de
hojarasca; convirtiendo cerca de un 15 y 30% de la ta_sa de renovacion del

carbono y del nitrégeno, respectivamente (Wolters, 2000).

Los macroinvertebrados son los organismos mas ampliamente usados como
bioindicadores en la actualidad por diversas circunstancias (Resh, 2008),
determinando que los bioindicadores se utilizan de forma habitual en la vigilancia y
seguimiento de la contaminacion a nivel de poblacién, comunidad o ecosistema.
La relacién entre el nivel de organizacién, los cambios producidos en los
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organismos y la ulilidad de los bioindicadores se refleja en las estructural o
funcional, a nivel individual para conocer el efecto de las perturbaciones sobre los
organismos PraT, N et al., (s/f).

De acuerdo con Jajoy § & Quintero L, (2013) para la evaluacién de
macroinvertebrados se pueden utilizar las variables de abundancia, riqueza,
diversidad y biomasa, clasificados citando a Moreno, (2001).

Abundancia. Nimero de individuos por familia y por cada area de estudio.

El término comprende, por tanto, diferentes escalas biolégicas: desde la
variabilidad en el contenido genético de los individuos y las poblaciones, el
conjunto de especies que integran grupos funcionales y comunidades completas,

hasta el conjunto de comunidades de un paisaje o region.

Riqueza especifica (S). Numero total de especies obtenido por un censo de

la comunidad.

indice de Simpson. Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar de una muestra sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la
importancia de las especies mas dominantes. Como su valor es inverso a la

equidad, la diversidad puede calcularse como 1 - A.
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Indice de Shannon-Wiener. Expresa la uniformidad de los valores de importancia
a través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccidon. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que
todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre
cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies
estan representadas Por el mismo numero de individuos.

Equidad de Pielou. Mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a
la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes.

1.5.3 Marco Legal. La normatividad vigente en la que se bas6 esta investigacion,
se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 1. Principios empleados de acuerdo a la normatividad legal

DENOMINACIO
PARAMETRO | N DETALLE

En el capltulo tres habla sobre los derechos colectivos y
del medio ambiente. En el articulo 79 declara: “todas las
personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano’ la
ley garantizara la participacion de la comunidad en las
La constitucién | decisiones que puedan afectarlo.

politica de 1991 | Articulo B0 declara: “es deber del estado proteger la
diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas
de importancia ecolégica y fomentar la educacién para el
logro de estos fines, deberd prevenir y controlar los
factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones

GENERAL
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‘legales y exigir Ia reparacién de los dafos causados.

Reglamenta el uso de los recursos naturales. En su
Artlculo 1, EI ambiente es patrimonio coman. El Estado y
los particulares deben participar en su preservaciéon y
manejo, que son de utilidad publica e interés social.
Objeto del Articulo 2, Lograr la preservacion y restauraciéon
Decreto 2811 | del ambiente y la conservacién, mejoramiento y utilizacién
de 1974 raclonal de los recursos naturales renovables, seg(n
criterios de equidad que aseguren el desarrollo arménico
del hombre y de dichos recursos, la disponibilidad
permanente de estos y la maxima participacién social, para
beneficio de la salud y el bienestar de los presentes y
futuros habitantes del territorio nacional.

Se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la gestién y conservacién del
medio ambiente y los recursos naturales renovables. Por
tanto en su ARTICULO 16 relaciona que al Estudiar
cuidadosamente el ambiente que sera afectado en cada
propuesta de tarea, evaluando los impactos ambientales en
Ley 99 de 1993 | los ecosistemas involucrados, urbanizados o naturales,
incluido el entorno socioecondémico, seleccionando la mejor
alternativa para contribuir a un desarrollo ambientalmente
sano y sostenible, con el objeto de lograr la mejor calidad
de vida para |a poblacién.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
profirié la resolucién 1023 de 2005 “por la cual se adoptan
las gulas ambientales como instrumento de autogestion y
autorregulacion”, considerando que las gulas ambientales
Resoluciéon 1935 | son un instrumento de autogestion y autorregulacion de los
de 2008 | sectores productivos y, de consulta y referencia de caracter
(MAVDT) conceptual y metodolégico tanto para las autoridades
ambientales como para el sector regulado, con fin de contar

con criterios unificados para la planeacién, desarrollo y el
control ambiental de proyectos, obras o actividades que se
lleven a cabo en el territorio Nacional.
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SUELOS

Cédigo
Nacional de
Recursos
Naturales

Renovables

Por tanto en el Articulo 3. Literal C. Regula Los demas
elementos y factores que conforman el ambiente o influyan
en @él, denominados en este Cadigo elementos
ambientales, como: relacionando que los bienes
producidos por el hombre, o cuya produccién sea inducida

o cultivada por él, en cuanto incidan o puedan incidir
sensiblemente en el deterioro ambiental,

Artlculo 45.- La actividad administrativa en relacion con el
manejo de los recursos naturales renovables se ajustara a
las siguientes reglas como: los planes y programas sobre
proteccion ambiental y manejo de los recursos naturales
renovables deberan estar integrados con los planes y
programas generales de desarrollo econémico y social, de
modo que se dé a los problemas correspondientes un
enfoque comun y se busquen soluciones conjuntas, sujetas
a un régimen de prioridades en la aplicacién de politicas de
manejo ecoldgico y de utilizacion de dos o mas recursos en

competencia, o a la competencia entre diversos usos de un
mismo recurso.

Ley 23 de 1973

for tanto su mejoramiento y conservacién son actividades de

Articulo 1. Es objeto de la presente ley prevenir y controlar
la contaminacion del medio ambiente, y buscar el
mejoramiento, conservacion y restauracion de los recursos
naturales renovables, para defender la salud y el bienestar
de todos los habitantes del territorio nacional.

Articulo 2. El medio ambiente es un patrimonio comun;

utilidad publica, en las que deberan participar el Estado y
los particulares. Para efectos de la presente ley, se
entendera que el medio ambiente esta constituido por la
atmosfera y los recursos naturales renovables.
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| Carta  mundial

de los suelos en
la resolucion VI
de la
conferencia
Mundial de Ila
alimentacion en
1974.

La cual tiene como objetos establecer un conjunto de
principios que deberan servir como base para un
aprovechamiento mas racional de los recursos
edafologicos mundiales y su presencia y su proteccion
contra la degradacién irreversible. La degradacién de los
suelos afecta directamente a la poblacién al reducir la
productividad de las tierras y prosigue a un ritmo que no se
puede aceptar, ya que la supervivencia y el bienestar de la
humanidad depende del aumento continuo de Ia

productividad de las tierras.

RESOLUCION
1133
DE 2013

Por la cual se fijan los patrones constitutivos de Unidades
Agricolas Familiares minima a nivel predial, para los fines
propios de la Convocatoria de Incentivo de Asistencia
Técnica Rural”.

1.5.4 Marco Contextual. El presente trabajo se realizé sobre franjas aisladas de
margenes hidricas ubicadas en la vereda Monclar ubicada al noroccidente del
Municipio entre las coordenadas 1° 3' 0" N y 76° 40' 16" W; del area de influencia
de la Serrania de los Churumbelos del municipio de Mocoa — Putumayo.



Figura 1. Aproximacién a la zona de estudio

Fuente: Google maps

1.5.5 Marco conceptual. Dentro de este marco se presentan algunos conceptos
principales para el entendimiento y comprension del contenido de la presente
investigacion, los cuales se resaltan a continuacion.

Edéfico: factores ambientales determinados por las caracteristicas del suelo y sus

condiciones fisicas, quimicas y bioldgicas.

Gradiente: intensidad de aumento o disminucién de una magnitud variable, y curve

que lo representa.
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Complexidad: se refiere como la caracterlistica, Indole y cualidad de lo complexo o
también se le dice lo complejo, el que se compone de elementos variado y distinto,

lo que estd complicado, embrollado que es dificil de comprender.

Bidticas: es el medio donde existe vida y, por ende organismos vivos relacionado
con ellos. No obstante, el término biético se relaciona con la palabra biota que

hace referencia al conjunto de flora y fauna.

Monolito: estructura construida por el hombre, son normalmente monticulos de
diverso tamaiio que se establecen para ser utilizados en la captacién de especies

por metro cuadrado.

Taxonomia: se encarga de dar nombre y clasificar los seres vivos. Una de las
primeras clasificaciones es que separo animales y vegetales, los animales con
sangre y sin sangre, a los que se arrastraban de los que no.

1.6 DISENO METODOLOGICO

En este capitulo se dara la explicacién del tipo de disefio metodolégico mostrado
de forma secuencial y organizada exponiendo como se lograra cada objetivo
propuesto reflejando la estructura ldgica y el rigor argumentativo del proceso de

investigacion.

1.6.1 Tipo de investigacién. En este tipo de investigacién se estimaran las
relaciones existentes entre tres variables, realizado bajo un tipo de investigacion

mixto de enfoque Descriptivo.



Linea de investigacion. Reordenamiento territorial,

Sub-linea de investigacién. Generacion y disponibilidad de informacion basica
para politicas de ordenacién y planificacion territorial.

1.6.2 Universo. El objeto de estudio de la presente investigacion fue en el bosque
aislado de la vereda Monclart Municipio de Mocoa, mediante un recorrido
realizado se logro identificar las zonas propicias para el muestreo, en la cual
incluye tres tratamientos en las areas de los sistemas aislados y de bosque, y un
cultivo de caiia, con cuatro repeticiones en cada sistema.

Las unidades de experimento a tener en cuenta seran:

» Sistema de bosque. El cual se obtendra de informacién de un sitio en
regeneracion natural para ser comparado respecto a la variacién de la
macrofauna en sitios de uso mas intenso.

» Sistema aislado. Lugares de vegetacién transicional donde se apreciara
sitios intervenidos y aislados, para determinar las especies con vegetacion
en una distribucién sucesional.

o Cultivo de caia. Espacios con uso exclusivo de agricultura sometida de
manera tradicional.

1.6.3 Muestra. Corresponde a los tres (3) tratamientos que seran identificados en
la presente investigacion los cuales seran ponderados de acuerdo a sus sistemas
aislados, bosque y sistema productivo en cultivo de cafia con cuatro (4)
repeticiones, para un equivalente de (12) unidades experimentales.

1.6.4 Diseio. La metodologla utilizada para el logro de la presente investigacién
considero los siguientes aspectos.
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< Identificar los macroinvertebrados presentes en los diferentes sitios de

muestreo a nivel de orden y familia.

Para el cumplimiento de este objetivo se realizaron visitas previas al sector
conjunto a una revisién bibliografica para mayor comprension del tema, ademas
se tom6 como partida de referencia los espacios intervenidos en las zonas

aledafas en las cuales ocurre mas presion por agricultura.

Los lotes a seleccionar fueron al azar para evitar el efecto de borde, teniendo en
cuenta los diferentes puntos de muestreo para cada uno de los tratamientos de
estudio. Ademas se tuvo en cuenta el primer manual conocido para acceder a la
fauna del suelo descrito por Anderson e Ingram (1993), consolidados y mejorados
por Swift y Bignell (2001). En este ultimo manual se presenta la metodologia para
colectar lombrices, termitas y hormigas, otro tipo de macro fauna.

M Trensectes pare macrefouna

_ -~ Trampa pitfall é de caide

4D -
smle T e T e 1 @[] e

Grafica 2. Esquema de muestreo Swift y Bignell (2001)
Fuente: Jajoy S & Quintero L (2013) citando a Burbano, H & Silva, F (2011)

En cada uno de los sistemas (bosque, rastrojo y cultivo) se establecieron tres

transeptos o cuadrados de 40 m x 5 m por cada Kilometro para la colecta de
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macrofauna. Estos fueron evaluados con monolitos de 25 ¢cm de ancho x 25 cm
de largo x 30 cm de profundidad.

i) Cada monolito fue demarcado por un cuadrante con las dimensiones de
ancho y largo posteriormente aislado.
ii) El monolito se dividi6 en tres capas: 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm.

25 cm

1

25 em

30 em
capa O - 10 em

capa 10 - 20 em

capa 20 - 30 em

Grafica 3. Esquema del monolito utilizado para la extraccion de macrofauna

Fuente: Jajoy S & Quintero Lconceptal (2013) citando a Burbano, H & Silva, F
(2011)

Grafica 4. Medicion, estructura del monolito y trampa de caida

Fuente: Esta investigacion
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Una vez colectados todos los individuos de las diferentes muestras se
almacenaron en frascos de vidrio con soluciones conservantes de alcohol al 75 %
(macroinvertebrados de cuerpo duro) y en una solucion de formalina al 4%
(invertebrados de cuerpo blando). Para la Identificacién se trabaj6 en el laboratorio
del Instituto Tecnolégico del Putumayo con el acompafiamiento de un biblogo con
conocimiento en el tema quien realizo la identificacion de las muestras con la
ayuda de claves taxonémicas y estereoscopios, ademas se enviaron las muestras
a un laboratorio de la Universidad del Valle para su respectivo estudio.

< Determinar indicadores de abundancia, riqueza, diversidad en las

diferentes zonas a evaluar (bosque, aislado y cultivo).

Para el logro del presente objetivo se tuvo en cuenta la totalidad de las muestras
identificadas previamente en cada uno de las trampas de caida y los monolitos
establecidos en los sistemas el cual se determiné:

La abundancia: esta asociada a la macrofauna de cada tratamiento, calculando el

numero de individuos por m?.

Para el calculo de los indices de diversidad, se empleé el programa Past version

2.01 evaluando:

indice de Shannon-Wiener (H). Mide el grado promedio de incertidumbre en
predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccion

(citando a Moreno, 2001).

H' = =Ypilnpi

indice de Simpson. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies
mas dominantes (citando a Moreno, 2001).
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A= $pie

pi = abundancia proporcional de la especie | (pi = ni/N), es decir, el nGmero de

individuos de |a especie, | dividido entre el nimero total de individuos de la
muestra.

Equidad de Pielou. Mide la proporcion de la diversidad observada con relacién a
la_ maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 0.1, de forma que 0.1
corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes
(citando a Moreno, 2001 ).

= H' max

H'max = In (S).
S = Numero total de especies

Riqueza especifica (S). Nimero total de especies obtenido (citando a Moreno,
2001).

Una vez obtenidos todos los datos se realizara un andlisis de varianzas pruebas
de comparacion de medias de Tukey para cada variable, utilizando el programa

Stapgrafic.

> Establecer las areas de mayor presencia de especies relacionadas al

mayor grado de conflicto en el uso del suelo.

De acuerdo a la presencia de los biondicadores se propondra con la ayuda de un
biélogo y de un agrénomo las zonas de mayor potencialidad y susceptibilidad de
acuerdo a la agrologla de los suelos. Ademas se empleara la Metodologla Para
Los Célculos de La Unidades Agricolas Familiares (UAF) propuesta en la
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Resolucion 1133 De 2013 basandose en los siguientes aspectos:

La extension del predio dependera de la naturaleza de la zona, clase de suelos, y
potencialidad del tipo de explotacion agropecuaria para el cual sea apto.

Ajustando la extensiébn de la UAF a su estructura dentro de los sistemas
productivos, teniendo en cuenta el uso recomendado y por ende la vocacién de

uso del territorio dentro del area adjudicable.



2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL PROCESO DE INVESTIGACION

Uso de la tierra. Una vez determinados los sitios de muestreo para el montaje de
los transectos se obtuvieron resultados los cuales variaron de acuerdo al uso y
ocupacion de los suelos; la abundancia, riqueza y diversidad de las especies fue
relativamente uniforme a través de los tres tipos de uso, los rangos de diferencia
se presentaron para el sistema de cultivo en comparaciéon con los sistemas de
aislamiento y de rastrojo, comprobando de igual manera en las pruebas
estadisticas realizadas que también arrojaron resultados de diferencia significativa.

Tomando como partida la estimacién realizada por Tondoh y Lavelle, (2005)
quienes mencionan que los porcentajes estan entre 57-99% de especimenes en

los primeros 20 cm, con gran heterogeneidad en sitios con frecuente humedad.

Tabla 2.Ubicacién espacial de los sitios de muestreo

Propietario Localidad Uso N W
Aislamiento  1°12'44" 76°39'56"
Octavio Cerén | Vereda Cultivo 1°12'48" 76°39'52"
ek Rastrojo 1°12'52" 76°39'56"

Fuente: Esta investigacion

< Determinar indicadores de abundancia, riqueza, diversidad en las

diferentes zonas a evaluar (aislado, cultivo y rastrojo).

El proceso para la determinacion de especies se logré mediante la secuencia de
organizacién de los datos de las especies encontradas la cual consistié en
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determinar la posicion de un espécimen en la clasificacion existente, trabajando
desde niveles altos como 6rdenes hasta familia, género y especie. Pero debido a
la dificultad en los equipos y de algunos grupos de organismos se logré llegar
hasta la clasificacion de feno y morfoespecies para las lombrices Subclase
Oligochaeta.

De acuerdo a lo expuesto por Bignell et all., (s/f), se debe tener en cuenta que
cuando se comparan datos de diferentes habitats o localidades, es importante
utilizar el mismo esfuerzo de identificacion y métodos, ademas es importante que
las morfoespecies “A”", en el lugar 1, sean las mismas que “A”", en el lugar 2,
debido a que una taxonomfa pobre podria resultar en una baja o sobreestimacién
de diversidad y similitud de especies y hacernos llegar a establecer conclusiones
erréneas.

Procedimiento

Una vez colectadas la totalidad de las muestras se retnen en el laboratorio del
Instituto Tecnolégico del Putumayo, las cuales estan previamente etiquetadas con
el numero de trampa de caida, uso del suelo y profundidad de extraccién con el

monolito los pasos consistieron en:

e Uso de claves de identificacion publicadas.
e Comparaciones con descripciones.
o Comparaciones con colecciones de referencia.

Para algunos casos fue necesario el envio de especimenes a un laboratorio con
experiencia en taxonomia para su identificacién. En la tabla 3 se muestran los
organismos capturados con trampa de calda en el sistema aislado, representados
por los Ordenes Araneae, Coleoptera, Diptera, Dyctioptera, Hemiptera,

Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera.
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Tabla 3. Clasificacién del Orden, familias del sistema aislado evaluados con
trampa de calda

Sistema Aislamiento

Orden Familia N° %
Araneae Salticidade (Feno 1) 3 3,4
Salticidade (Feno 10) 2 2,3

Elateridae 1 1.1

Corculioninidae 1 1

Coleoptera Chrysomeridae 1 1]
Miciopezidae 1 1.1
Scarebaredae 3 34
Asilidae 1 1.1
Stratiomydae 4 4.6
Diptera Muscidae 1 11
Heleomyzidae 1 1.1
Sciaridae 1 11
Dyctioptera Blaberidae 1 1.1
Hemiptera Cicadellidae 2 2,3
Gerridae 1 11
Rhyparochromidae 1 1.1
Formicidae (Feno 1) 2 23
Formicidae (Feno 4) 5 5,7
Formicidae (Feno 5) 8 9,2

47



Formicidae (Feno 6) 1 11
Formicidae (Feno 7) 1 14

Formicidae (Feno 8) 5 5,7

Formicidae (Feno 16) 17 19,6

Hymenoptera Formicidae (Feno 17) 1 1.1

Formicidae (Feno 20) 10 11,5

Formicidae (Feno 22) 1 1.1

Formicidae (Feno 23) 2 2,3

Lepidoptera Nypiphalidae 1 11
Noctuidae 2 2,3

Orthoptera Grillidae (ninfa) 3 3,4
Tettigoniidae 3 3.4

Total 87 100,0

Fuente: Esta investigacion

Dentro del sistema se realizé el analisis estadistico y descriptivo para saber cual
de las especies presenta mayor incidencia y se determind que la familia
Formicidae (Feno 16) con una totalidad de 17 individuos presento la dominancia
(D), y por lo tanto la diversidad gama (1-D) corresponde a la misma especie,
infiriendo que este tipo de organismos presenta dominancia hacia las demas
debido a que su dinamismo dentro del ecosistema genera su amplio
desplazamiento y por pertenecer a un grupo caracteristico de hormigas muchas
veces invasoras que se encuentran por todo el componente, a su vez Brown
(2004) reporto una mayor diversidad de especies del género Apocephalus
Coquillett, las cuales consistla en tres veces mayor el nimero que las demas
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diversidades, Disney (1994) menciona que por ser un orden con abundantes
familias presenta variedades de habitos dentro de las cuales se encuentran
especies saprofagas, herblvoras, carrofieras, funglvoras, depredadoras, parasitas,
kleptoparasilas y parasitoides citados por Uribe.S., (2013).

Figura 2. Especimenes de la familia Formicidae (Feno 16).

Fuente: Esta investigacion

Uribe S., (2013) menciona que la mayor cantidad en nimero en Sur Ameérica por
especies para estas familias la presenta paises como Brasil y Argentina con una
totalidad de nueve especies del género Atta y dieciocho para el género
Acromyrmex, seguidamente Argentina posee cuatro especies del género Atta y
diecisiete del género Acromyrmex. A nivel nacional, se conocen un total de diez
especies de hormigas cortadoras de hojas, cuatro corresponden al género Atta: A

siendo los cephalotes la mas frecuente en el pals.

En el contexto de manejo para estas especies se tiene que para el control de las
hormigas arrieras, existen diferentes tipos de practicas tales como mecanicas,
fisicas, culturales, biolégicas y quimicas, de las cuales ésta ultima es la mas

49



utilizada y la mas dafina para ol ambiente, de acuerdo a la implementacién de

practica se evidencia que estos generan Impactos negativos tanto para su control
como para su implementacion.

Para el sistema de ocupacién con cultivo de cafia se obtuvieron los siguientes

érdenes de Araneae, Coleoptera, Diptera, Dyctioptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Lepidoptera, Orthoptera y Trichoptera tabla 4.

Tabla 4. Orden, familias en individuos del cultivo de cafia evaluados con trampa de

calda
Sistema Cultivo
Orden Familia N° %
Salticidade (Feno 3) 3 2.7
Salticidade (Feno 4) 2 1,8
Salticidade (Feno 5) 1 0,9
Araneae
Salticidade (Feno 8) 2 1.8
Salticidade (Feno 9) 1 0,9
Salticidade (Feno 11) 1 0,9
Tenebrionidae 7 6,3
Coleoptera
Erotylidae 1 0,9
Heleomyzidae 1 0,9
Dolichopodidae 2 1,8
Diptera Dolichopodidae (Feno 1) 1 0,9
Dolichopodidae (Feno 2) 1 0,9
Dyctioptera  Blaberidae 3 2,7
Aetalionidae 1 0,9
, Cydnidae 1 0,9
Hemiptera .
Reduviidae 1 0,9

o
o



Apidae 0,9

0,9
09

54

1
Chrysididae 1

1

6
Formicidae (Feno 8) 1 0,9

6

3

1

Figitidae

Formicidae (Feno 7)

Formicidae (Feno 10) 54
Formicidae (Feno 11) 2l
Hymenoptera Formicidae (Feno 12) 0,9
Formicidae (Feno 16) 31 &rT
Formicidae (Feno 18) 1 0,9
Formicidae (Feno 21) 1 0,9

Sphecidae 27 241
Lepidoptera Geometridae 1 0,9
Orthoptera  Tetrigidae 1 0,9
Trichoptera  * 1 0,9

*sin identificar

Fuente: Esta investigacion

De la misma manera que el anterior sistema se presenté que la familia Formicidae
(Feno 16) reporto la mayor cantidad de individuos de este género, se puede
mencionar que en este tipo de medio se presenta vegetacion de bajo porte y como
lo menciono DISNEY (1994) la gran variedad de habitos para estos organismos

hace que su presencia se conciba dominante.

Con relacién al enfoque como conjunto de posibilidades para determinar el
incremento de la problematica ambiental se debe basar en ideas con propositos
de que un solo grupo no seria Unico en la intrepidez como indicador suficiente
para controlar la adversidad ambiental en el control de este tipo de organismos.
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Por tanto A. Bautista Cruz et al., menciona que sede relacionar indicadores
biolégicos donde se integren la cantidad de factores que afectan la calidad del
suelo como la abundancia y subproductos de micro y macroorganismos, incluidos
bacterias, hongos, nematodos, lombrices, anélidos y artr6podos.

Figura 4. Formicidae (Feno 16) Figura 3. Geometridae (Adulto).
Fuente: Esta investigacion

En la tabla 5 se muestran los resultados de los organismos capturados en el
componente de rastrojo representados por los érdenes de Araneae, Coleoptera,
Diptera, Dyctioptera, Hemiptera, Hymenoptera, Lepidoptera y Orthoptera.

Del mismo modo se realizé el analisis dentro del componente encontrandose que
el (Feno 20) de la familia Formicidae reporto mayor dominancia (D) y por tanto la
mayor diversidad gama (1-D) para este sistema. Basandose en informacién
obtenida por los agricultores quienes mencionan que este tipo de organismos
arremeten severamente sobre cultivos y demas especies arbustivas en cualquier
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estacion del afo, por lo tanto la dominancia en estos sistemas est4 representada
por especimenes de esta familia.

Tabla 5. Orden, familias eni

ndividuos del sistema rastrojo evaluados con
trampa de caida

______ Sistema " Rastrojo_|

Orden Familia N° %
Salticidade (Feno 2) 1 2,3
Araneae Salticidade (Feno 6) 1 2,3
Salticidade (Feno 7) 1 2,3
Corculioninidae 1 2,3
gipma Scarebaredae 1 2.3
. Stratiomydae 3 6,8
Ligtere Tipulidae (Larva) 1 2,3
; Blatellidae 1 2,3
Liyctiapton Blaberidae 1 2,3
Cicadellidae 1 2,3
T Cydnidae 123
emiplera Apidae 3 23
Formicidae (Feno 1) 1 2,3
Formicidae (Feno 3) 1 2,3
Formicidae (Feno 9) 1 2,3
Formicidae (Feno 10) 1 2,3
Formicidae (Feno 11) 3 6,8
rymenoplara Formicidae (Feno 12) 1 2,3
Formicidae (Feno 19) 3 6,8
Formicidae (Feno 20) 10 22,7
Formicidae (Feno 23) 1 2,3
Sphecidae 1 2,3
Arctridae 1 2.3
Lepidoptera Noctuidae 1 23
Grillidae (ninfa) 4 9,1
Orthoptera Tettigoniidae 1 23

Fuente: Esta investigacion
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En .&'sle Contexto, claramente se evidencia la dominancia prevaleciente por las
familias  Formicidae con altos grado de incidencia hacia a la sostenibilidad
productiva, sin embargo, es necesario implementar acciones de monitoreo
ambientales con propositos de control adecuado asf como también el cuidado de
otros organismos edaficos y de las propiedades del suelo, los cuales proveen
alertas tempranas del deterioro (Anderson e Ingram, 1993).

Fuente: Esta investigacion

Abundancia de macroinvertebrados evaluados con trampa de caida

La determinacion de este parametro indico los resultados por individuo de cada
sistema en la vereda Monclart arrojando una totalidad de 311 ind/m? de los
cuales el sistema con mayor abundancia correspondié al cultivo de cafa con 180
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ind/m?* para un equivalente de (57,8%) representadas significativamente por las
familias Tenebrionidae, Asilidae, Formicidae (Feno 4, 7,16, 19) y Sphecidae,
seguido por el sistema aislado que reporto una abundancia de 87 ind/m” para un
(27,9%) encontrandose las familias de Stratiomydae, Formicidae (Feno 4, 5, 8, 16
y 20), Grillidae (ninfa) y Tettigoniidae, y finalmente el sistema en ocupacién por
rastrojo que los datos de abundancia fueron de 44 ind/m? equivalente a (14,2%)

representado por las familias de Stratiomydae, Formicidae (Feno 11, 19 y 20) y
Grillidae (ninfa) respectivamente.

Tabla 6. Abundancia de familias macroinvertebrados en los sistemas
evaluados con trampa de caida

Sistema Aislamiento Cultivo  Rastrojo
Orden Familia N° % N° % N° %

Salticidade (Feno 1) 3 34 0O 00 O 0,0
Salticidade (Feno 2) 0 00 0 00 1 2,3
Salticidade (Feno 3) 0 00 3 1,7 0 0,0
Salticidade (Feno 4) 0 00 2 11 0 0,0
Salticidade (Feno 5) 0 00 1 06 O 0,0
Araneae Salticidade (Feno 6) 0 0,0 0 00 1 23
Salticidade (Feno 7) 0 00 0O 00 1 2,3
Salticidade (Feno 8) 0 0,0 2 11 0 0,0
Salticidade (Feno 9) 0 0,0 1 06 O 0,0
Salticidade (Feno 10) 2 23 0O 00 O 0,0
Salticidade (Feno 11) 0 0,0 1 06 O 0,0
Elateridae 1 11 1 06 O 0,0
Erotylidae 0 0,0 1 06 O 0,0
Carabeidae 0 0, 1 06 O 0,0
Corculioninidae 1 %41 i 06 1 23
Coleoptera Chrysomeridae 1 114 1 06 0 00
Miciopezidae 1 11 0 00 O 0,0
Scarebaredae 3 34 e LY 1 23
Tenebrionidae 0 00 7 39 0 0,0
: Asilidae 1 11 8 44 0 0,0
Diptera Stratiomydae 4 46 0 00 3 68
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Tipulidae (Larva)

0 00 0O 00 1 2,3

Muscidae 1 1,1 0O 00 O 0,0

Heleomyzidae 1 11 1 06 O 0,0

Dolichopodidae 0 0,0 2 11 0 0,0

Dolichopodidae (Feno 1) 0O 00 1 06 0 00

Dolichopodidae (Feno 2) 0 0,0 1 06 O 0,0

Sciaridae (I 0 00 O 0,0

: Blatellidae : 00 1 2,3

Uyscunpiar Blaberidae / (11,(1) g 17 1 23

Aetalionidae 0 0,0 1 06 O 0,0

Cercopidae 0 0,0 1 06 O 0,0

Cicadellidae 2 23 1 06 1 2,3

Cydnidae 0 00 3 17 1 2,3

Gerridae 1 11 0 00 O 0,0

Hemiptera Membracidae 0 0,0 1 06 O 0,0
Reduviidae 0 0, 1 06 O 0,0
Rhyparochromidae 1 11 0O 00 O 0,0

Apidae 0 00 1 06 1 2,3

Chrysididae 0 0,0 1 66 9 0,0

Figitidae 0 00 1 06 O 0,0

Formicidae (Feno 1) 2 23 6 33 1 23
Formicidae (Feno 3) 0 00 1 06 1 23
Formicidae (Feno 4) 5. 5,7 7 39 0 0,0
Formicidae (Feno 5) 8 92 0 00 O 0,0
Formicidae (Feno 6) 1 1,1 6 33 0 0,0
Formicidae (Feno 7) 1 14 8 44 0 0,0
Formicidae (Feno 8) 5 8.7 1 06 0 0,0
Formicidae (Feno 9) 0 0,0 0O 00 1 2,3
Formicidae (Feno 10) 0 0,0 1 06 1 2,3
Formicidae (Feno 11) 0 0,0 3 147 3 6,8
Hymenoptera £, micidae (Feno 12) 0 00 4 22 1 23
Formicidae (Feno 16) 7 195 35 194 O 0,0
Formicidae (Feno 17) 1 11 0 00 O 0,0
Formicidae (Feno 18) 0 00 1 06 O 0,0
Formicidae (Feno 19) O 00 11 64 3 6,8
Formicidae (Feno 20) 0 115 0 0,0 10 22,7
Formicidae (Feno 21) 0 00 2 11 0 0,0
Formicidae (Feno 22) 1 1 0 00 O 0,0
Formicidae (Feno 23) 2 23 0O 00 1 23
Sphecidae 0 00 27 150 1 2,3
Lepidoptera Arctridae o 00 O 00 1 23



Geometridae

0 00 1 06 0 0,0

Nypiphalidae 1 1.1 1 06 O 0,0

Noctuldae 2 23 1 06 1 2,3

Orthoptera Acrididae 0 00 1 06 0 0,0

Grillidae (ninfa) 3 34 5 28 4 9,1

Grillotalpidae 0O 00 1 06 O 0,0

Tetrigidae 0 0,0 2 11 0 0,0

Tettigoniidae 3 34 3 17 1 2,3

Trichoptera . 0O 00 1 06 O 0,0

TOTAL 87 100 180 100 44 100,0
*sin identificar

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo a los resultados se evidencio que en cultivo represento la mayor
cantidad de abundancia en los sistemas evaluados, esta variable como indicadora
puede permitir acercarse a conocer la complejidad del sistema, ya que la gran
abundancia puede estar asociada a la variedad de la vegetaciéon del suelo
originando caracteristicas satisfactorias para el desarrollo de la vida de estos
organismos y la gran actividad que estos generan.
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Grafica 5. Clasificacién de la variable abundancia de individuos por sistema
evaluados en trampa de caida de la Vereda Monclart

Fuente: Esta investigacion.

La grafica 5 muestra la diferencia obtenida del cultivo hacia los demas sistemas
corroborando a lo manifestado por Marfa, S Zerbino (2005) las comunidades
presentes en un ecosistema estan determinadas por el manejo que se realiza
(perturbaciones fisicas, distribucion de residuos y vegetacion), a su vez Pardo et al
(2011) afirma que muchos organismos estan asociados con agroecosistemas
representativos de regiones célidas a frias (Caribe, Andes, Pacifico, Orinoquia y
Amazonia), cuya composicion, estructura y abundancia exhiben particularidades y
rasgos distintivos acordes con la biofisica y el manejo de suelos.

Estos resultados indican que la relacién existente entre plantas y animales se
reflejada en los espacios los cuales conviven, por ser zonas de intervencion
antrépica en la que se realiza actividades de poda para el control de malezas se
genera materia organica atrayente para un indicado grupo de organismos
promoviendo la presencia de residuos conjuntamente a la diversificacién espacial
y temporal de especies vegetales alojan comunidades mas ricas, diversas y
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equitativas, con predominio del grupo funcional detritivoros para este caso los
integrantes de la familia Formicidae son insectos sociales, los cuales tiende a ser
mas abundantes en bosques abiertos y secos y en pasturas no cultivadas y el
tamano de las colonias es variable, desde unas pocas docenas en las especies
mas primitivas a varios millones considerando las hormigas cortadoras como los

herblvoros mas importantes de América del Sur (Holldobler y Wilson, 1990 citado
por Maria, S Zerbino 2005).

Estudios realizados por Burbano y Falconi (2015) en la vereda Condagua reportan
datos de abundancia de macroinvertebrados para el aislamiento con 339 ind/m?,
seguido por el bosque secundario con 239 ind/m?y finalmente el de pasturas con
227 ind/m?, estos valores reflejan la diferencia entre los sistemas y la ubicacion
geografica del mismo, permitiendo inferir que la dominancia de algunas especies
por individuo se presenta por todo el piedemonte amazénico.

Para determinar el andlisis de varianza de los grupos se planteé una pregunta con
95% de confiabilidad para establecer las diferencias estadisticas para este caso se
tomé la probabilidad con valor de (P<=0,05), estimando que la diferencia se
presento en el sistema de rastrojos (Ver tabla 7).

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable Abundancia de individuos de
macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart

Sumade ©rados promedio de

de cuadrados P Valor para F
Fuente cuadrados ibertad p
Entre grupos 181,33 2 90,66 0,025 3,05
Intra grupos 3626,78 150 24 17
Total 3808,11 152

(P<=0,05) existe una diferencia estadisticamente significativa.

Fuente Esta investigacion
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Una vez realizado este andlisis se corrobora con la prueba de Tukey y la prueba
honestamente significativa (HSD) considerando el promedio entre los grupos,
reportando datos de (3,6) para el sistema aislado, (2,2) en el cultivo y finalmente
(1) en el rastrojo, reportando diferencia significativa entre las familias del cultivo
hacia este sistema (Ver tabla 8).

Tabla 8. Prueba comparativa de Tukey de la variable abundancia para las familias
de macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart

Sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad
Aislado 4 22 X
Cultivo 4 3,6 X
Rastrojo 4 1 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia

las columnas de X'.
Fuente: Esta investigacion

A diferencia de los sistemas en ocupacién por asilamiento y rastrojo el cultivo
reporto mayor cantidad de individuos asimilando que estos organismos varian
considerablemente con la ocupacion, especificamente en el cultivo se encontré la
familia Erotylidae, considerada como plaga para el cultivo de cafa y ademas el

propietario menciona.
“Este tipo de insecto se presenta en cualquier estacién del ario,
se introduce por el tallo hacia la parte interna de la cavidad
tubular haciendo que la cana se atrase en su desarrollo y si no
se toman medidas al respecto se puede perder el producto”.....



En este sentido Molero R (s/f) alude que existen organismos considerados como
bioindicadores “centinelas” que pueden servir para ponernos en alerta del
empeoramiento de la calidad medioambiental de una zona. Agregando que la
comunidad bioldgica tiene grandes cualidades y expectativas para convertirse en
herramienta eficaz de evaluacién de la calidad ambiental, debido a que diversifican
la capacidad de deteccién de las alteraciones ambientales relacionada con la
eslructura de la comunidad edafica como indicadora de la agresividad de las
operaciones agricolas intensivas.

Como se puede apreciar en los resultados la abundancia fue menor en le rastrojo
situacién que hace describir que este sistema no sea apto para el albergue de
especies puesto que su desarrollo se realiza en estos espacios, la mayor
abundancia correspondi6 al cultivo esta caracteristica puede estar relacionada con
el mantenimiento que se le da a estos espacios puesto que la poda realizada atrae
individuos de especies herbivoras y la remocion de suelo al desarrollar labranza

permite que se generen habitas para especies carnivoras.

« Determinacion de Diversidad.

Para el calculo de esta variable bajo la determinacién de los indices de Simpsom,

Shanon-Wiener, y equidad de Pielou.

De acuerdo a los resultados se observan diferencias entre los sistemas (Ver tabla
9) siendo mayor el indice de Simpsom (0.084) para el rastrojo, indicando que la
comunidad de macroinvertebrados que viven en este suelo sea mas abundante,
sin embargo el Indice de Shanon (H=2,91) mostro la menor diversidad debido a
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que la distribucién de las especies no os equitativa. A su vez el sistema de cultivo
reporto > diversidad de especies y < abundancia.

Tabla 9.Indicadores de diversidad en los sistemas evaluados con trampa de calda
Sistema

Simpsom Shanon E. Pielou Riqueza
Aislado 0,078 2,97 0,051 23
Cultvo 0077 319 0,029 32 -
Rastrojo 0,084 2,91 0,086 16

Fuente: Esta investigacion

Los macroinvertebrados estimados mostraron variabilidad a partir del nimero de
individuos por sistema, de los cuales se destaca los fenos de la familia Formicidae
quienes estuvieron presentes en todos los sistemas, estos acercamientos se
identifican como representacion de que las comunidades establecen su
dominancia a través de su distribucion, al respecto FAO (2002) menciona que la
poca presencia y perdida de diversidad tanto en la superficie o interior del suelo se

debe al incremento de actividades antrépicas.

indice de Simpsom. Para determinar este indicador se tuvo en cuenta la
diversidad especifica de cada sistema categorizando las repeticiones en las
trampas de caida, es decir se tomaron al azar un numero conocido en la cual se
contabilizaron las especies y se les realizo el procedimiento con la formula descrita
anteriormente, como se muestra la tabla 10, el analisis de varianza no presenta
diferencias (P>=0,05), registrando valores poco variados entre los sistemas.
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Tabla 10. Analisis de varianza para la variable Simpson de especies de
macroinvertebrados en trampas de calda

Fuente Sumade Gradosde Promediode P  ValorparaF
Cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos  6,2617E-07 2 3,1306E-07 0,99 3,056366295
Intra grupos  0,0061064 150 4,0880E-05
Total 0,00613269 152

(P>=0,05) no existe diferencia significativa
Fuente Esta investigacion

Siguiendo el procedimiento se realizd la prueba de Tukey y la prueba
honestamente significativa (HSD), (Ver tabla 11) considerando el promedio entre
los grupos, reportando datos de (0,0015, 0,0015 y 0,0016) para aislamiento,
cultivo y rastrojo, mostrando homogeneidad entre las especies.

Tabla 11. Prueba comparativa de Tukey del indice de Simpsom para las especies
de macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart

Sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad

Aislamiento 4 0,00153101 X
Cultivo 4 0,00152021 X
Rastrojo 4 0,00166099 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
las columnas de X'.
Fuente: Esta investigacion
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Esto indica que las especies encontradas entre los sistemas no varfan de acuerdo
al Indice de Simpsom el cual se manifiesta con la probabilidad de descubrir

organismos distribuidos por los usos del suelo.

0,086
0,084
0,082

0,08
0,078
0,076
0,074
0,072

0,078

Aislamiento

INDICE DE SIMPSON

Cultivo

0,084

Rastrojo

@ Aislamiento
| Cultivo

@ Rastrojo

caida

Fuente: las autoras ano 2015.

Gréfica 6.Indice de Simpson de macroinvertebrados evaluados en trampa de

Como se aprecia en la grafica 6 los valores fueron muy similares entre los
sistemas deduciendo que en este tipo de ecosistemas muchas especies hacen

presencia, situacién que hace en la diversidad de macrofauna sean variada entre

los componentes.

indice se Shannon (H). Para determinar este indicador se tuvo en cuenta las
consideraciones del Indice anterior, mostrando como se muestra en la tabla 12 el
analisis de varianza no presenta diferencias (P>=0,05), registrando valores poco

variados entre los sistemas.



Tabla 12. Andlisis de varianza
para la variable Shannon de especies de
macroinvertebrados en trampas de calda "

Fuente Sumade Gradosde Promediode P  ValorparaF
cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 0,00085 2 0,00042 0,91 3,056366295
Intra grupos 0,68363 150 0,00455
Total 0,68448 152

(P>=0,05) no existe diferencia significativa
Fuente: Esta investigacion

De igual manera se realiz6 la prueba de Tukey y la prueba honestamente
significativa (HSD) (Ver tabla 13), considerando el promedio entre los grupos de
los cuales el rastrojo reporto un mayor valor (0,11), seguido por el aislamiento
(0,096), y finalmente el de cultivo con (0,062).

Tabla 13. Prueba comparativa de Tukey del indice de Shannon (H) para las
especies de macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart

Sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad

Aislamiento 4 0,096 X
Cultivo 4 0,062 X
Rastrojo 4 0,11 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X haciz

las columnas de X'.
Fuente: Esta investigacion

Se puede considerar que la diferencia en estos valores se da por el nimero en |
distribucién de las especies capturadas, debido a la incidencia en la posicion di
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componente, puesto que se encontrd mayor cantidad de especies en la misma
cantidad de trampas de calda considerando que la espacialidad e intensificacion

de la produccion y uso cambla los patrones de comportamiento de las especies la
grafica 4.

INDICE DE SHANON

0.12

0,096
0,1
0,08 0,062
@ Aislamiento
o & Cultive
0,04 @ Rastrojo
0,02 e
. P =

Aislamiento Cultivo Rastrojo

Grafica 7. indice de Shanon de macroinvertebrados evaluados en trampa de
caida

Fuente: Esta investigacion

< Riqueza de macroinvertebrados evaluados con trampa de ciada

Tabla 14.Riqueza de familias de macroinvertebrados en el sistema aislado
evaluado con trampa de caida

Sistema  Aislado ~~ Nombre
Orden Familia i‘&c_"mﬁ!‘;‘ﬁ.{ _
: Aranas
Araneae Salticidade Lo,
Elateridae Tuco
Coleoptera  Corculioninidae Gorgojos
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Chrysomeridae

Escarabajo
Miciopezidae vosca de
palas largas
Scarebaredae Escarabajo
Asilidae Masca
saltadora
Stratiomydae Mosca soldado
Diptera Muscidae Mosca comun
Hel " Suillia
eleomyzidae variegata
Sciaridae Mosca negra
Dyctioptera _ Cucarachas
Ao Blaberidae gigantes
Cicadellidae Chicharritas
Hemiptera Gerridae 4ancuaos:de
agua
Rhyparochromidae Chinche
Formicidae Hormigas
Hymenoptera Hormiga
podadora
Nypiphalidae Wial pees
\ ik lechuza
epiopiara —— Pirpinto de la
octuidae veta
Orthoptera Grillidae (ninfa) Chapulin
o Langosta
Tettigoniidae ve?*dz
Trichoptera *

*sin identificar

Fuente: Esta investigacion

En la tabla 14 se puede apreciar la riqueza taxonémica a nivel de familias fue de
(23) mostrando que el nimero mayor grupo dentro de ellos estuvo compartido por
los del orden Coleoptera y Diptera con 5 grupos respectivamente, estos valores
se aproximan a los reportados por Jajoy & Quintero (2015) que reportaron 25
familias para areas ocupadas con este tipo de sistema, sin embargo, las jerarquias
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expuest
g: S :sbPOF las autoras se ve diferenciadas mediante los individuos de los
s
Pos debido a que en las zonas del Alto Putumayo fue mayormente significativa.

Por tanto Callisto, M. & Gongalves, J (2002) expone que muchas especies O
fer::r; dz c:‘r;::i::d:as biologicas hacen que su presencia, cantidad y distribucion

a magnitud de impactos ambientales en un ecosistema
terrestre o acuatico. Se puede decir entonces que en cuanto al namero de familias
los componentes presentan similitud pero frente a la cifra de individuos se deberia
prestar un adecuado control. Este tipo de atributo de los ecosistemas puede
mns.idemrse bajo una organizacién desde los genes hasta las poblaciones
dominantes en el paisaje Solbrig (1994), caracterizandose por ser comunidades de
diversidad especifica con alta gama de pluralidad y relacién Blondel (1995) citados
Por Jiménez Et Al (S/f).

Figura 7. Familia Grillidae (ninfa) Figura 6. Familia Miciopezidae

Fuente: Esta investigacion



Tabla 15. Riqueza de familias de macroinvertebrados en el cultivo evaluado
con trampa de caida

Sistema Cultivo Nombre
Orden Familia | Comun
Araneae Salticidade Arafas

sallarinas
Elateridae Tuco
Erotylidae Mariquita
Carabeidae Juanita

Coleoptera  Corculioninidae Gorgojos

Chrysomeridae Escarabajo
Scarebaredae Escarabajo

Tenebrionidae Tenebrio
Asilidae i
Diptera bt

Heleomyzidae Suillia variegata
Dolichopodidae Moscas largas

: - Cucarachas

Dyctioptera Blaberidae gigantes
Aetalionidae Chicharritas

; Candelillas,

Cercopidae saliviticas

Cicadellidae Chicharritas

Hemiptera A Chinches,
Cydnidae escarabajos
Membracidae = Carapachitos

: Chinches

Reduviidae asaslnas

Apidae Abejorro
i Avispa de las

Chrysididae anafian

I~ Abejas de

Hymenoptera  Figitidae cinjturila
Formicidae Hormigas

. Hormiga

Sphecidae podadora

Lepidoptera : Gusanos
piap Geometridae e
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Nypiphalidae Mariposa

lechuza
Noctuidae Pirpinto de la
yela
Acrididae Langostas

Grillidae (ninfa) Chapulin

Orthoptera Grillotalpidae Grillo topo
Saltamontes
pigmeos
Tettigoniidae  Langosta verde
Fuente: Esta investigacion

Tetrigidae

En la tabla 15 se presentan la riqueza de las familias capturadas para el sistema

de cultivo en el cual los datos superiores fueron por 7 grupos representados por
(Elateridae, Erotylidae, Carabeidae, Corculioninidae, Chrysomeridae,
Scarebaredae, Tenebrionidae). De esta manera se estimdé que en este sistema
representado por el cultivo de cafa reporto mayor presencia con un total de (32)
familias en comparacién a un Cultivo Quimico y Cultivo Quimico — Organico en
zonas del Alto Putumayo con (23 y 19) familias Jajoy & Quintero (2015).

En este sentido si consideramos las posiciones altitudinales y la variedad de los
suelos quedara reflejado que no siempre se considerara sindnimo a la calidad y la
salud del suelo como lo sostiene Doran & Parkin (1994), esta afirmacion cobra
valor si logra interpretarse de acuerdo a la utilidad y al propésito con que sea
establecido, debido a las propiedades y dinamicas del suelo constituyen una
buena salud y por tanto un una diversidad de organismos (Romig et al., 1995).

De acuerdo con estas ideas, no habria un enfoque Unico para generar un conjunto
de indicadores para cada propésito. Debido a que pueden cambiar con el tiempo,
espacio, incremento al entendimiento de los problemas ambientales y conforme
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los valores sociales evolucionen A. Bautista Cruz Et al., (2004). Se deberia tratar
bajo un sistema de presién, estado y respuesta basados en las cualidades
humanas las cuales modifican la calidad y cantidad de los recursos naturales, ya
que las adaptaciones evolutivas a diferentes condiciones ambientales y limites de
tolerancia a una determinada alteracién dan las caracteristicas a ciertos grupos
que podran ser considerados como organismos sensibles, destacando que no
solamente la contaminacion antropica influye en la distribucién y crecimiento de
las especies, por lo que se debe considerar factores climéticos, geograficos y
simbidticos que alteran una comunidad Giacometti. J & Bersosa. F (2006).

Para el componente de rastrojo se encontraron un total de (16) familias
representados mayormente por los grupos de Apidae, Formicidae y Sphecidae,
como se muestran en la siguiente tabla, en comparacién con los demas sistemas
este fue el que reporto menor cantidad de familias al igual que los individuos

indicando que los organismos albergados en este tipo de ecosistema presenta
poca diversidad.

Tabla 16.Riqueza de familias de macroinvertebrados en el sistema de rastrojo
evaluado con trampa de caida

Sistema Rastrojo Nomb're
Orden Familia - Comdun
. Aranas

Araneae Salticidade il i

Corculioninidae Gorgojos

wolopian Scarebaredae Escarabajo
Stratiomydae Mosca soldado
Diptera Tipulidae Tipulas, o
(Larva) zancudos
Cucaracha
Blatellidae :
Dyctioptera rubia
Blaberidae Cucarachas
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gigantes

. Cicadellidae Chicharritas
Hemiptera Cydnidae Chinches,
: oscarabajos
Ap{dge Abejorro
Hymenoptera Formicidae Hormigas
Sphecidae Hormiga
_ podadora
Lepidoptera Arctridae Polillas tigre
Noctuidae Pirpinto de la
yeta

Orthoptera  Cfillidae (ninfa)  Chapulin

Tettigoniidae Langosta verde
Fuente Esta investigacién

Los valores obtenidos en este sistema hacen prever que la dominancia de las
especies fue ampliamente sometida por la distribucién de los usos, posiblemente
factores como la disponibilidad de recursos alimenticios, condiciones
microclimaticas, propiedades quimicas y estructura del suelo, asi como la
vegetacion e interacciones bidticas con otros organismos, pueden afectar
significativamente el tamafio, la composicién y la distribucién de las comunidades
(Porres M., 2009).

En la tabla 17, se muestran la totalidad de los organismos por cada sistema de las
familias evaluadas con estas variable la cual consisto en la determinaciéon de
riqueza taxonémica a nivel de familias mostrando que el nimero mayor de familias
por metro cuadrado fue reportado por el cultivo con (32), seguido por el
asilamiento con (23) y finalmente el rastrojo con (16).

72



Tabla 17. Riqueza de

evaluados con lrampfamuia"‘ Macroinvertebrados en los sistemas

a de caida,
Sistema - ‘bre
Orden - --?:""'.d? _ Cultivo ~ Rastrojo Nombre
N — Familia Familia Familia | Comun
raneae Sallicidad : Arafnas
___1ﬂ___h_fi _0 ) S_aqu?fi?__ Salltimdade saltarinas
Elateridae Elateridae Tuco
Erotylidae Mariquita
. Carabeidae Juanita
Coleoptera gorculiontn}dae Corculioninidae Corculioninidae  Gorgojos
hrysomeridae  Chrysomeridae Escarabajo
Miciopezidae Mosca ¢
patas largas
Scarebaredae Scarebaredae Scarebaredae Escarabajo
Tenebrionidae Tenebrio
Asil = Mosca
silidae Asilidae saltadora
: . Mosca
Stratiomydae Stratiomydae soldado
Tipulidae Tipulas, o
_ (Larva) zancudos
Diptera Muscidae Mosc':a
comun
Heleomyzidae = Heleomyzidae vfr:gglgta
: ; Moscas
Dolichopodidae largas
Sciaridae Mosca negra
Blatelidae ~ “US2racha
Dyctioptera C ¢, |ah
) ; ; ucarachas
Blaberidae Blaberidae Blaberidae gigantes
Aetalionidae Chicharritas
. Candelillas,
Cercopidae saliviticas
Cicadellidae Cicadellidae  Cicadellidae  Chicharritas
; . Chinches,
Hemiptera Cydnidae Cydnidae escarabajos
. Zancudos de
Gerridae agua
Membracidae Carapachitos
Reduviidae Chinches
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____Rhyparochromidae

asesinas

f"' . _Chinche
Apidae Apidae Abejorro
Avispa de
Chrysididae las arafias
Hymenoptera Abejas de
- rHlitaw cinturita
Formicidae Formicidae Formicidae Hormigas
4 Hormiga
Sphecidae Sphecidae podadora
Arctridae Polillas tigre
: Gusanos
tephdomiany Geometridae g di.d ores
Nypiphalid iphall Waposh
YPIp ae Nypiphalidae lechuza
Noctuidae Noctuidae Noctuidae Pwpu;(t;ade e
. Acrididae Langostas
Grillidae (ninfa)  Grillidae (ninfa) Grillidae (ninfa)  Chapulin
Grillotalpidae Grillo topo
Orthoptera
Tetrigidae Salpmontes
pigmeos
Tettigoniidae  Tettigoniidae ~ Tettigoniidae  ~or9go 2

Trichoptera *

*sin identificar
Fuente: Esta investigacion

Segun Parr et al., (1992) & Blair et al, (1996) mencionan que la diversidad,

numero y funciones de los macroinvertebrados del suelo estan sujetos al estrés y

cambio ambiental, entonces para establecer los macroinvertebrados como

indicadores se relacionan con la fertilidad y el tipo de manejo garantizando su

funcionamiento y los servicios ambientales, ademas, del uso de bioindicadores de

sefiales tempranas susceptibles a la degradacién y recuperacién de los
ecosistemas Feijoo et al., (2004) citados por Porres M (2009).
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Grafica 8 C|a§iﬁcacién de la variable riqueza de familias por sistema evaluados en
trampa de caida de la Vereda Monclart

Fuente: Esta investigacion

Como se muestra en la grafica 5 el nimero de familias encontrados en el cultivo
fueron superiores 50-19% para rastrojo y cultivo respectivamente, como se
mencion6 anteriormente las posibles interacciones, el logro por alimentos y el
estrés pueden haber repercutido para que la distribucion de las familias arroje
estos resultados.

Tabla 18. Analisis de varianza para la variable Riqueza de familias de
macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart

Fuente Sumade Gradosde Promediode P Valor para F
cuadrados libertad  cuadrados
Entre grupos  4,0208 2 2,010416 0,0005  3,094337
Intra grupos 14,4687 93 0,155577
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Total 18,4895 95

9

~(P<=0,05) existe una diferenc

i ———
Fuente: Esta investigacion a esladisticamente significativa.

De igual forma se realizé la prusba de Tukey y la prueba honestamente

significativa (HSD) considerando el promedio entre los grupos, reportando datos

de (1. 0.71, 05) para los sistemas de cultivo, aislamiento y rastrojo

individualmente, mostrando diferencia significativa entre las familias del cultivo
hacia el sistema de rastrojo (Ver tabla 19).

Tab!a_ 19. Prueba comparativa de Tukey de la variable riqueza para las
familias de macroinvertebrados en trampa de caida Vereda Monclart.

Sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad

Aislamiento 4 0,71875 X
Cultivo 4 1 X
Rastrojo 4 0,5 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
las columnas de X'.
Fuente: Esta investigacion

< Abundancia de macroinvertebrados evaluados con monolito.

Como se muestra en la tabla Tabla 20 la abundancia estuvo dominada en los
primeros 10 cm del suelo, determinando morfoespecies/m2), representado por los
6rdenes de Subclase Oligochaeta, Dyctioptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Spirobolida, Coleoptera, Spirobolida, Orthoptera, Coleoptera e Is6poda.
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Tabla 20. Abundancia de jn

divi
Aislamiento evaluado con duos de macroinvertebrados en el

monocultivo

Sistema o
“Profundida | Aellsmlento -
¢ ————___Orden  Familia N %
——Araneae salticidade (Feno2) 2 7,69

' Feno 1 1 3,85

Subclase Oligochaeta Feno 2 2 7,69

Feno 3 2 7,69

_ Termita 3 11,54

Dyctioptera Termita (Feno 1) 2 7,69

0-10 cm Carabaeidae 2 7,69

Coleoptera Lampy.ric.lae 1 3,85

Staphylinidae 1 3,85

Scarabaeidae 1 3,85

Hymenoptera Fonotl 1 383

Feno 20 1 3,85

Spirobolida Spirostreptidae 1 3,85

Carabaeidae 1 3,85

. veleopiea Scarabaeinae 1 3,85

Orthoptera Gryllidae 1 3,85

Coleoptera Scarabaeidae 1 3,85

Isépoda Porcellionidae 1 3,85

Fuente: Esta investigacion

Como se evidencia la diversidad gama estuvo dominada por el orden Dyctioptera
con la familia Termita, prevaleciendo en los primeros estratos del suelo, de
acuerdo a la totalidad de individuos los valores obtenidos el resultado fueron
superiores a los evaluados por Burbano & Falconi (2015) quienes reportan datos
de 20 ind/m2 para este mismo sistema, situacion adversa a los de trampa de
calda los cuales diferenciaron en indicadores para esta variable, a su vez Medina
C., (2005) menciona al respecto que en muchos ecosistemas parece que las
diferencias en la alimentacién dependen de los habitos haciendo que su

presencia determine la funcionalidad de la colonia en si.



mo agentes det
co g erminantes on |a fertilidad  del suelo y, por ende, en el
fun

rtami .
comportamiento de las especies declinen las actividades biolégicas (Lavelle et al.,
2003).

La determinacion de la variable abundancia para el sistema de cultivo reporto los
érdenes de Subclase Oligochaeta, Dyctioptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Spirobolida, Coleoptera, Spirobolida, Is6poda (Ver tabla 21).

Tabla 21.Abundancia de individuos de macroinvertebrados en el Cultivo
evaluado con monocultivo

Sistema Cultivo

Profundidad Orden Familia N° %
Feno 1 2 10

Subclase Oligochaeta Feno 2 3 15

Dyctioptera Termita 2 10

Carabaeidae 1 5

0-10 cm Coleoptera Scarabaeidae 2 10
Tenebrionidae 1 5

Feno 20 1 5
Hymenoptera Feno 21 2 10

Feno 22 1 )

Spirobolida Spirostreptidae 1 5

Scarabaeidae 1 5

10-20 cm Coleopiera Scarabaeinae 1 5
Spirobolida Spirostreptidae 1 5

Is6poda Porcellionidae 1 5

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo a los datos obtenidos se puede valorar que dentro de este sistema la
abundancia por metro cuadrado disminuyo en comparacion con los demas
sistemas, y dentro de este mismo la Subclase Oligochaeta(Feno 2) fue la que
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repﬂﬂ.ﬂ d°m'"?"°‘a Y diversidad gama. Davig £ Bignell (s/f) menciona que las
lombrices ds lterra SON, probablemente, |os invertebrados mas importantes en el
suelc? de regiones templadas, desempenando un importante papel en los
ecosistemas del suelo, contribuyendo en |a transformacién y redistribucion de
materia organica. Sin embargo, eslos valores

joy & Quint comparados con los reportados por
Jajoy uintero (2015) presentaron diferencias inferiores muy significativas

pUesio quo:ia gran contribucion en los numeros estimados en la Zona alta del
Putumayo fueron muy elevados en Cultivo Quimico y Cultivo Quimico — Orgénico.

Para el componente de rastrojo los organismos estuvieron representados por los
6rdenes Subclase Oligochaeta,

Dyctioptera, Coleoptera, Hymenoptera,
Spirobolida, Coleoptera, Spirobolida,

Isépoda, y dentro de estas la mayor
abundancia estuvo constituida por la familia Formicidae F4 (Ver tabla 22).

Tabla 22.Abundancia de individuos de macroinvertebrados en el Rastrojo
evaluado con monocultivo

Profundidad Sistema Rastrojo
Orden Familia N° %
Subclase Oligochaeta Feno 1 2 0,1
Feno 3 2 0.1
0-10 cm Dyctioptera Termita 2 0.1
Staphylinidae 1 0,05
Coleapier Scarabaeidae 2 0,1
Formicidae F4 3 0,15
Hymenoptera Formicidae F 11 2 0.1
Spirobolida Spirostreptidae 1 0,05
Carabaeidae 1 0,05
10-20 cm Colaoplara Scarabaeinae 1 0,05
Spirobolida Spirostreptidae 1 0,05
Isbpoda Porcellionidae 2 0.1

Fuente: Esta investigacion
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C?mo Se puede observar |a mayor presencia de los organismos se encontré en los
pnmeros 10 cm del suelo mostrando similitud en todos los componentes, en este
sentido la dominancia fue establecida por las Formicidae especies de gran
distribucién. Este tipo de Comportamiento muestra la diversidad de muchas veces
se ve afectada por ser sistemas de susceptibilidad biolégica donde no existe un

manejo adecuado y si ademas se le agregan factores externos como como |
contaminacion, desproteccién y perturbaciones antrépicas.

Segin David E. Bignell (s/f) describe los métodos para realizar el inventario de la
macrofauna del suelo; en la cual agrupa los grupos mas significativos como

lombrices de tierra, termitas, hormigas y escarabajos, organismos que tuvieron
prevalencia en todos los componentes evaluados.

De acuerdo a los datos obtenidos la macrofauna subterranea encontrada solo
demostré diferencia en el aislamiento, de los diferentes sistemas evaluados con
sus respectivas profundidades encontrandose los 6rdenes de Araneae, Subclase
Oligochaeta, Dyctioptera, Coleoptera, Hymenoptera, Spirobolida, Coleoptera,
Spirobolida, Orthoptera, Coleoptera e Isépoda (Ver Tabla 23).

Tabla 23.Abundancia de familias macroinvertebrados en los sistemas evaluados

con monolito
Asilamient Cultiv Rastroj
Sistema o o o
Profundida
d Orden Familia N° % N° % N° %
Salticidade 5
Araneae (Feno 2) 769 0 0 0 O
Feno 1 1 3856 2 10 2 10
- Subclase
R | oilectiests Fanoa 2 760 3 15 0 0
Feno 3 2 769 0 0 2 10
Termita 3 15 2 10 2 10
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Dveti
Dyclioptera  Termjtg (Feno1) 2 760 0 0 0 0O
(i‘..nmlmoldnu 2 769 1 5 0 O
ampyridao 1 385 o 0 O
Coleoptera Staphylinidae 1 3,85 g 0o 1 5
Scarabaeidae 1 385 2 10 2 10
. Tenebrionidae 0 ¢ 1 5 0 0
Feno 2 1 38 0 0 0 O
Feno 4 0 o o o 3 15
Hymenoptera Feno 11 1 38 0 0 2 10
Feno 20 1 38 1 5 0 O
Feno 21 0 o 2 10 0 O
— Feno 22 0O o 1 5 0 O
Spirobolida Spirostreptidae 1 385 1 5 1 5
Carabaeidae 1 38 0 0 1 5
Coleoptera Scarabaeidae 0 o 1 5 0 O
40:20 am . ‘ Scarabaeinae 1 385 1 5 1 5
Spirobolida Spirostreptidae 0 0 1.5 1 5
Orthoptera Gryllidae 1 38 0 0 0 O
Coleoptera Scarabaeidae 1 385 0 0 0 O
Is6poda Porcellionidae 1 385 1 5 2 10
Fuente: Esta investigacion

Renddn S. et al (2010) menciona al respecto que el estado de las propiedades
dinamicas del suelo, tales como el contenido de la materia organica, la diversidad
de organismos, o los productos microbianos en un tiempo particular, permiten
inferir sobre la calidad del suelo haciendo que la presencia o ausencia disminuya,

ademas, su diversidad, namero y funciones son sensibles al cambio ambiental en

las condiciones del suelo, asociadas con actividades propias en los

agroecosistemas.
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Grafica 9. Clasiﬁcz.icic'}n de la variable abundancia de familias por sistema
evaluados en monolito de la Vereda Monclart

Fuente: Esta investigacion

En la grafica 9 se observa el total de los individuos fue de 66 ind/m2 de los cuales
la mayor cantidad de estuvo representada por el aislamiento con 26 ind/m2
(39,3%), seguido por los sistemas de cultivo y rastrojo con 20 ind/m2 (30,3)
respectivamente de las cuales la familia Termita presento mayor nimero de

especimenes.

Es importante tener en cuenta las variaciones de la temperatura porque como lo

menciona Rendén S et al (2010), este factor incide en las épocas en las que los

muestreos se realizan puesto que reporta datos equivalentes al 56% del total de

especies pertenecen a grupos que habitan los primero 5
la ofuscacién y el estrés producido por las elevadas temperaturas en suelos

cm del suelo, evitando asi

semiaridos.
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e manera similar que
D aue en le evaluacion con trampas de calda el anélisis de

janza de los gru
va: ) grupos se plantes una pregunta con 95% de confiabilidad para
estable

cer las diferencia
S esladisticas para esto caso se tomé la probabilidad con

de (P<=0,0 i
velor €8 { S). determinando que no hubo diferencia para los sistemas (Ver
tabla 24).

Tabla 24. Andlisis de varianza para la variable Abundancia de individuos de
macroinvertebrados en monolito Vereda Monclart

Fuente Sumade Gradosde Promedio de P Valor para F
cuadrados libertad

cuadrados
Entre grupos  1,26315 2 0,631578947 0,397 3,16824
Intra grupos 36,3157 54 0,67251462
Total 37,5789 56

(P>=0,05) no existe una diferencia estadisticamente significativa.
Fuente: Esta investigacion

Como en el caso de otros grupos de biota de suelo, la fauna disminuye como
aumenta la profundidad y ademas estos suelos con poca actividad biologica los
procedimientos para capturar especies se dificulta principalmente aquellas de
diametros superiores a 5 mm, por tanto un principio de aplicacion consistio es
realizar estas actividades desde el punto de partida de desarrollo de los protocolos
han sido los procedimientos de Anderson e Ingram (1989, 1993) consolidados y
mejorados por Swift y Bignell (2001), los que generalmente se refieren como
métodos “TSBF”, demostrando cémo ha crecido durante los ultimos afios nuestra

percepcion de la importancia de estos organismos.
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En este sentido realizo | Prueba de Tukey yl

consideran -
(HSD) do el promedio entre los grupos, reportando datos mayores para

ma de i
el sist'e rastrojo (1,66) seguido por el cultivo (1,42) y finaimente ”
aislamiento (1,36) de los cuales no moslraron difere

los sistemas (Ver tabla 25).

a prueba honestamente significativa

ncias significativas respecto a

Tabla 25. Prueba comparativa d

e Tuke ]
familias de macroinvertebrado y de la variable abundancia para las

S en monolito Vereda Monclart

Sistema  Repeticiones Promedio Homogeneidad

Aislamiento 4 1,36 X
Cultivo 4 1,42 X
Rastrojo 4 1,66 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
las columnas de X'.

Fuente: Esta investigacion

La similitud en el promedio de las especies en los tratamientos se ve reflejada
posiblemente por la particularidad de que en los sistemas se encontré en los
primeros estratos del suelo.

% Determinacién de Diversidad. De igual manera se desarrolld bajo la
determinacion de los indices de Simpsom, Shanon-Wiener, y equidad de

Pielou.

En la tabla 26, se observa que los indices de Simpson (0,007), y Shanon (H=0,2)
fueron para el sistema de rastrojo mostrando los valores mas altos esto indica que
la comunidad de macroinvertebrados que viven en este suelo sea mas abundante
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iverso debido a que la distrity e
yd que la distribucion de espacies os mas equitativa, en los demas

istemas se encontra
siste madirie "‘?" los valores mas bajos Simpson (0,003 y 0,006), y Shanon
(H=0,15'y 0.18) para aislado y cultive respectivamente

26. Indicad i
Tabla ores de diversidad en los sistemas evaluados con monolito.
“Sistema

Simpsom  Shanon E. Pielou Riqueza

“Aislado 0,003 0,15 0,12 26
“Cultivo 0,006 0,18 0,14 20
Rastrojo 0,007 0,2 0,14 20

Fuente: Esta investigacion

Moreno (2000) menciona el indice de Simpson se basa en que un sistema es mas
diverso cuantos menos dominancia de especies existen y la distribucién es
equitativa. Para estos casos la mayor diversidad de especies comprendié las
familias Subclase Oligochaeta y Termita (Feno 1).

indice de Simpsom. La determinacion de este indicador se realizé mediante el

analisis de varianza con probabilidad de (P<=0,05), mostrando valores poco
variados entre los sistemas.

Tabla 27.Anélisis de varianza para la variable Simpson de especies de
macroinvertebrados en monolitos

Fuente Sumade Gradosde Promediode P  ValorparaF
cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 2,988 2 1,49 0,005 3,16
Intra grupos 0,001 54 2,63
Total 2,98801 56

(*5<=0,05), existe una diferencia significativa.
Fuente: Esta investigacion
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bade T
La prueba ukey y la (HSD), (Ver tabla 28) muestra valores de (0,005, 0044 Y

ara rast
0,0032) P r0jo, cultivo Yy aislamiento, indicando que los sistemas
presentaron poca homogeneidad ontre ellos

Tabla 28. Prueba comparativa de

de macroinvertebrados en moanuk"V del indice Simpsom para las familias

ito Vereda Monclart

~ sistema  Repeticiones Promedio Homogeneidad

“Aislamiento 4 0,0032 X
Cultivo 4 0,0044 X
Rastrojo 4 0,005 X

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
las columnas de X'.

Fuente: Esta investigacion

En la grafica 10 se aprecia los valores de los sistemas (0,007) para el sistema de
rastrojo seguido muy cerca del cultivo con (0,006) y finalmente el rastrojo con
(0,003) situacién que hace en la diversidad de macrofauna sean variada entre los
componentes.

SIMPSON
0,007
0,007 0,006
0,006
S O Asilamiento
N = @ Cultivo
he @ Rastrojo
0,002 % =
0,001 = o
0 :
Asilamiento Cultivo Rastrojo

Grafica 10.Indice de Simpson de macroinvertebrados evaluados en monolito

Fuente: Esta investigacion



ndice se Shannon (H). p; -
(H). Para determinar este indicador se tuvo en cuenta las

nsideraciones del indj :
o ICe anterior, mostrando como se muestra en la tabla 29 el

isis de varianza
anz'fl ; "o Presenta diferencias (P<=0,05), registrando valores poco
variados entre los sistemas.

Tabla 29. Analisis de varianza para el | .
macroinvertebrados en monoIlF:os ndice de Shannon (H) de especies de

Fuente Sumade Gradosde Promedio P Valor para F
cuadrados libertad de
cuadrados
“Entre grupos  0,005582 2 0,002791 0,0067 3,168245967
Intra grupos 0,384989 54 0,007129
Total 0,390571 56

(P<=0,05), existe una diferencia significativa.
Fuente: Esta investigacion

Una vez realizada la prueba de Tukey y la (HSD), se encontré que los valores
fueron homogéneos entre los componentes solo mostro diferencia en el
aislamiento (0,15) respecto a los demas sistemas (0,13 y 0,12) cultivo y rastrojo
(Ver tabla 30)

Tabla 30. Prueba comparativa de Tukey del indice Shannon (H) paralas
familias de macroinvertebrados en monolito Vereda Monclart

Sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad

“Aislamiento 4 0.15077571 X
Cultivo 4 0,13440429 X
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Rastrojo 4 0,12710801 X

"ExiSte diferencia h‘onestamanle significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
|as columnas de X .
fuente: Esta investigacion

Se puede decir entonces que para eslos casos las especies no acaparan tanto
individuos y 1a equidad se vuelve maxima posible, cunado las especies se
presentan por el igual nimero de individuos el (H) se hace constante, pero a
medida que la distribucion de las especies se concentra existe una dominancia

mayor y por tanto la equidad baja sin importar el nimero de individuos hace que
(H) sea menor.

SHANNON
0,18

0,2

o O Asilamiento
: & Cultive

n @ Rastrojo

0,05 B
[ R - : I
Asilamiento Cultivo astrojo

Grifica 11. Indice de Shannon (H) de macroinvertebrados evaluados en
monolito

Fuente. Esta Investigacion

En la grafica 8 se muestran los valores para cada sistema, determinado que la
abundancia se manifiesta equitativa de acuerdo a la funcion de las propiedades y
cobertura de los suelos donde estos € desempefian su funcion ecolégica.
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*» Riquezade m
< Riq acrolnvertobrados evaluados con monolito

evaluacion para este .
La cOmponente consisti6 en contabilizar la riqueza de 1as

ilias encontrad i
familias as en el monolito las cuales estuvieron dadas por Salticidade,

subclase Oligochaeta, Termita, Carabaeidae, Lampyridae, Staphylinidae,

Scarabaeinae, Scarabaeidae, Formicidae, Spirostreptidae, Gryllidae Y

porcellionidae.

Tabla 31. Riqueza de familias de macroinvertebrados en el sistema aislado
evaluado con monolito

‘Sistema Asilamiento
Orden Familia
Araneae Salticidade
Subclase
Oligochaeta Subclase Oligochaeta
Dyctioptera Termita
Carabaeidae
Lampyridae
Coleoptera Staphylinidae
Scarabaeinae
Scarabaeidae
Hymenoptera Formicidae
Spirobolida Spirostreptidae
Orthoptera Gryllidae
Isépoda Porcellionidae

Fuente: Esta investigacion

De acuerdo a los valores asociados a la riqueza se establece que las familias

estan condicionadas por

la presencia de géneros de su especie y estan

ligeramente relacionada a la ocupacion del suelo, en este tipo de suelo se
encontraron 12 familias ampliamente dominadas por las del orden Coleoptera,
similar dato reporta Jajoy & Quintero (2013) con 12 familias para suelos de bosque

€n zonas de Alto Putumayo.
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ara el componente de cull
P ullivo se encontraron las siguientes familias Subclase

igochaeta, Termita, :
Olig e S 9arabaoudae. Lampyridae, Scarabaeidae, Tenebrionidae
Formicidae, Spirostreplidae y Porcellionidas Ver tabla 32)

Tabla 32. . Riqueza de familias de

con monolito macroinvertebrados en el cultivo evaluado
Sistema Cultivo
‘Orden Familia
Subclase
‘Oligochaeta Subclase Oligochaeta
Dyctioptera Termita
Carabaeidae
Coleoptera Lampyridae
Scarabaeidae
Tenebrionidae
Hymenoptera Formicidae
Spirobolida Spirostreptidae
Isépoda Porcellionidae

Fuente: Esta investigacion

De igual manera en este componente la dominancia prevalecié por el orden
Coleoptera con 5 familias de las 9 encontradas, mostrando similitud con los

reportados por Jajoy & Quintero (2013) con 9 familias para cultivo quimico.

Para el componente de rastrojo las familias fueron Subclase Oligochaeta, Termita,
Staphylinidae, Lampyridae, Scarabaeidae, Spirostreptidae y Porcellionidae (Ver
tabla 33).



Tabla 33. Riqueza de familias de

: m
i monolito acroinvertebrados en el rastrojo evaluado

I
slsrdta'Ta __Rastrojo
Orde _ Famil
______,_._.-——-—-—“—'__“_—’ —_—
Subclase e
weta Subclase Oligochaeta
‘Dyctioptera Termita
Staphylinidae
Coleoptera Lampyridae
eyt Scarabaeidae
_gpﬂgollda Spirostreptidae
|sépoda Porcellionidae

Fuente: Esta investigacion

Este componente reporto la menor cantidad con 7 familias de las cuales el orden
Coleoptera fue el mayor dominancia, similares a los reportados por Burbano &

Falconi con 6 familias para suelos ocupados con pasturas en la vereda Condagua.

Tabla 34. Riqueza de familias de macroinvertebrados en los sistemas
evaluado con monolito

‘Sistema Aislado __ Cultivo Rastrojo Nombre coman _
Orden Familia Familia Familia
Aranas
Araneae Salticidade Saltarinas
Subclase Subclase Subclase Subclase Lombriz De
Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta Oligochaeta Tierra
Dyctioptera Termita Termita Termita Termita
Carabaeidae  Carabaeidae Juanita
Lampyridae o
Staphylinidae Staphylinidae Cucarrones
Coleoptera  Scarabaeinae .
Escarabajo Pulga
Scarabaeidae Scarabaeidae Scarabaeidae De Malezas
— Tenebrionidae Tenebrio
Hymenoptera Formicidae Formicidae F_ormicidge Hormigas
_Spirobolida Spirostreptid_agﬁtﬂ_,_mﬂldae Spirostreptidae Cien Ptgs
LOrthoptera Grylidae Chapulin
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“Jsépoda Porcellionidaec  Poreativrii : — B
Fuente: Esta investigacion orceliionidae _ Porcellionidae  Crustaceos
Com

0 se aprecia en la tabla 34 |as familias que estuvieron presente en todos los
componentes fueron: Subclase Oligochaeta, Termita, Scarabaeidae, Formicidae,
Spirostreptidae y Porcellionidae. Atribuyendo las caracteristicas a las propiedades
del suelo y la cercania de los sistemas, sin embargo, muchos autores mencionan
sobre la afectacion de las comunidades entre ellas mismas, principaimente de las

especies humivoras que habitan en el suelo quienes actGan en funcion de la
degradacion de los habitats.

En la grafica 9 se puede observar que los valores por cada componente estuvieron
moderadamente dominados por las familias de aislamiento, situacién que hace

prever que estos sistemas en situacion de regeneracién aportan aspectos
positivos hacia la conservacion de biota del suelo.

RIQUEZA
12 s :
10 e
é:::fiﬁ- o
s : @ Asilamiento
'E : - : .E @ Cultive
~ 6 ==
é @ Rastrojo
4 " '.‘g'
2 . ot = S -
g s it B _
Asilamiento Cultivo Rastrojo

Grafica 12. Clasificacion de la variable riqueza de familias por sistema
evaluados en monolito de la Vereda Monclart

Fuente: Esta investigacion



o N

Figura 8. Familia Gryllidae

: & oo Figura 9. Familia Formicidae
Fuente: Esta investigacion

Siguiendo el procedimiento se realiz6 a los resultados el analisis de varianza para
variable Riqueza la cual indico diferencias altamente significativas (P<=0,05) para
los sistemas evaluados (Ver tabla 35).

Tabla 35. Analisis de varianza para la variable riqueza de familias de
macroinvertebrados en monolito Vereda Monclart

Fuente Sumade Gradosde Promediode P Valor F
cuadrados libertad cuadrados
Entre grupos 1,05555 2 0,52777 0,046 3,284917651
Intra grupos 5,16666 33 0,15656
Total 6,22222 35

P<=0,05, existe una diferencia estadisticamente significativa
Fuente: Esta investigacion

La prueba estadistica mostro que la variable riqueza fue superior en el sistema de
aislamiento sefalando que estas familias determinan funciones a través de los
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jos asociados a los
camb. - Usos del suelo, condiciones climaticas y métodos de
manejo Ppor tanlo concluye Lavelle Ey Al

: _ (1992) que el movimiento de los

1ndwnduos' elztjl sujeto a las practicas de manejo (Ver tabla 36), como se muestra el
. islado pre '

sistema @ . presento > (HSD) que los demas sistomnas por tanto se considera

como espacio de gran presencia para preservacién de especies

Tabla 36. Prueba comparativa de Tuke :
HH : y de la variabl
familias de macroinvertebrados en monolito Ver::daawrl?:;::tpara 12

“sistema Repeticiones Promedio Homogeneidad

“Aislamiento 4 1 X
Cultivo 4 0,756 X
Rastrojo 4 0,58 X’

Existe diferencia honestamente significativa (HSD) entre las columnas de X hacia
las columnas de X'.

Fuente: Esta investigacion

> Establecer las areas de mayor presencia de especies relacionadas al
mayor grado de conflicto en el uso del suelo

El disefio cartografico se desarrollé en base a las plantillas de Corpoamazonia
para una mayor aproximacién a la zona de estudio, en este sentido se tomaron las
coordenadas del predio y donde fueron realizados los montajes del transepto. La
representacion de las especies se dio mediante la proporcion de su abundancia,
en la figura N 19 se aprecia que las de la familia Sphecidae (hormiga podadora
negra) hace presencia en todos los sistemas, la consideracion para los Calculos
De La Unidades Agricolas Familiares (UAF) se presentaron a razén del cultivo de
cafia, area de establecida 1 hectarea, manejo de arvenses mediante podas,
Partiendo de esta informacién obtenida del propietario se estima que estos suelos
son de vocacién positiva para este tipo de cultivo ademas manifiesta,
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“estos suelos ||
- :?vzn mas de treinta (30) afios con estos cultivos y es muy
el abono que se aplica para su desarrollo”. ..

pe acuerdo a este comentario o toma como partida que aunque son suelos
ocupados con monocultivo tienen |a Capacidad de mantener su fertilidad y por
tanto receptora de fauna edafica, a| respecto Sevilla et al. (s/f) menciona estos
conceptos pueden incluir el saber local campesino como un conocimiento de alto

valor y expeditivo para faciltar la busqueda de esta informacién para el desarrollo
de investigaciones.

Por tanto Rubiano et al., (2004) citado por Burbano & Falconi (2015) menciona en
Colombia se desarrollan sistemas georreferenciales de indicadores de la calidad
de los suelos el cual a partir de una base de datos permite su caracterizacion y
combina elementos morfoldgicos y analiticos. Conformados mediante un sistema
de calificacion que permite visualizar el grado y el nimero de limitaciones del
suelo, lo que, integrado a un sistema de informacion geografica, puede ser una
herramienta en la toma de decisiones de los directivos, el personal técnico e
incluso de los productores.

Estas actividades pueden acercar a obtener informacion del dinamismo de los
organismos presentes en los sistemas, como se mencion en los capitulos
anteriores la abundancia se condiciona a la equidad de su presencia entonces si
encontramos una especies dominante tendremos la posibilidad de conocer mas su

funcién y su susceptibilidad a la presencias perturbadoras.
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En la figura se puede apreciar |5 dominancia de la famil
a famili

e traer situacio a Formicidae este aspecto
pued nes adversas debido a que muchas de especies de este tipo

se consideran agresiVas. a cullivos y demas plantaciones, por lo tanto A. Bautista
cruz et al., (2004) l.nenmona que los desaflos por la conservacién preservacion de
los recursos d.e '3.‘ lierra se hace necesario contar con una sélida 'concePCib"' de la
calid&.ld y con indicadores de calidad o salud de la tierra y de manejo sostenible de
la mism‘a. tal como se cuenta para dar seguimiento a variables sociales Y
econémicas. Entonces el adecuado manejo comprendera también el desarrollo de
indicadores de calidad del suelo basados en el uso de este recurso y en la relacion
entre los indicadores y la funcion del suelo que se esté evaluando, considerando

propiedades edaficas que cambien en un periodo de tiempo relativamente corto.

Zerbino E (2010) citando a (Lavelle et al. 1993) describe los ecosistemas
empiezan su modificacion desde el momento que un sistema natural es
modificado para desarrollar actividades agricolas, los mayores cambios ocurren en
las propiedades del suelo y en su biota asociada. Las actividades humanas a
través de las distintas practicas de manejo y tecnologias aplicadas ejercen
importantes efectos en los determinantes de la biota del suelo y sobre ella misma,

lo que afecta la composicién de las comunidades y su nivel de actividad.
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CONCLUSIONES

distribucion de especi
La Pecies estuvo determinada por los primeros estratos del

lo, debido a que
sue Que solo se encontré biota en los primeros 20 cm en todos l0s

istemas evaluados, ,
Bt _ S? Puede concluir entonces que el desarrollo de estos
organismos presentan similitud sin importar la vegetacion

Se concluye que a pesar de ser suelos con bastante actividad antrépica presentan

riqueza en las familias de los organismos, situacién favorable para el alberge de
especies las cuales pueden facilitar la informacién del estado del suelo.

El balance entre los sistemas fue superior en la variable abundancia para el cultivo
con 180 ind/m?, pero fue inferior en la riqueza debido que presento 9 familias,
seguido por el cultivo de cafia con abundancia de 87 ind/m? y 12 familias para la
variable riqueza, y finalmente el sistema de rastrojo ampliamente superado con 44
ind/m? y 7 familias.

Una particularidad se present6 que solamente tres de las familias se encontraron
en los sistemas, probablemente estas poblaciones ocupan gran parte del territorio
para el desarrollo de sus funciones biolégicas aunque su dominancia no sea

significativa.

Las variables evaluadas permiten indicar que los espacios aislados pueden

generar alternativas de compromiso ecoldgico y por tanto se debe prestar mayor

atencion ambiental.
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RECOMENDACIONES

se debe tener en cuenta la informacion obtenida por los campesinos, debido a que
su saber popular D'ermilo Visualizar algunas especios de dificil c;or\nlprensién para
su control, ¥ pcjster.lomneme compartir este tipo de estudios con ellos para generar
vias de comunicacion para Compartir informacion de los organismos presentes en

di
sus predios y asi obtener adecuados manejos en el control de especies
consideradas agresivas.

Como se estan evaluando sistemas aislados de margenes hidricas se recomienda
evaluar macroinvertebrados acuéticos para unificar la informacién y conocer |a
importancia que se debe tener al implementar estas acciones de conservacién con

el propésito de validar de manera puntual la funcionalidad de los organismos en
estos ecosistemas.

Divulgar la documentacién como conjunto de pertinencia para comparar resultados
con demas investigaciones y asi realizar nuevos estudios con informaciéon mas
precisa de organismos en funcién de aislamiento lo cual muestre cronologia en
definicion de objetivos, seleccion de especies y de variables, bioindicadores,
seleccionados, disefio de programas de biomonitorizacién, resultados vy

comunicacion.

Que el Instituto Tecnolégico del Putumayo realice convenios de investigacion con
entidades que fomentan el compromiso ambiental a fin de que estudiantes
generen investigacion aprendiendo a conocer la biodiversidad del suelo como

soluci6n a la probleméatica ambiental.
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