Articulo Cientifico

Casasbuenas Poveda, L.H.; Estupifian Bravo, L.H.: Fauna edafica y papa en paramo

EFECTO DEL CULTIVO DEPAPA SOBRELA FAUNA
EDAFICAENELPARAMO DE GUERRERO

EFFECT OF THEPOTATO CROP ONTHE SOILFAUNA AT
THE PARAMO GUERRERO

RESUMEN

Las practicas agricolas en el paramo alteran la estructura
ecoldgica de las comunidades de la fauna edafica dis-
minuyendo su composicién, su abundancia y su riqueza.
El estudio, se desarroll6 en el Paramo de Guerrero, Cun-
dinamarca y el objetivo propuesto fue determinar el efecto
de précticas agricolas sobre la composicion de la fauna
edéfica. Se muestrearon zonas de paramo sin rastro de
intervencioén antrépica y zonas con presencia de cultivos
de papa. La fauna, se obtuvo a partir de monolitos; la
extraccion e identificacion, se efectud en el laboratorio.
Se encontraron 91 morfotipos, siendo los grupos con
mayor participacion: Arthropoda: Aracnida y Hexapoda.
Familias: Entomobryidae, Campodeidae, Staphilinidae,
Formicidae, Enicocephalidae y Onychiuridae. Se
registraron 695 especimenes, de los cuales el 62,2%
correspondi6 a la zona sin intervencién y el 37,8% a la
zona cultivada. Los mayores valores de abundancia,
diversidad y composicién, se encontraron en la zona de
paramo, que también se caracteriz6 por la frecuencia
de grupos que presentan una baja densidad, que indica
la alta especificidad con la disponibilidad de habitat. En
las zonas con cultivos, la frecuencia de la fauna edafica
fue baja al igual que la constancia y la dominancia.
El establecimiento de cultivos de papa en el paramo
ocasiona cambios en la composicién y en la abundancia;
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algunos grupos desaparecen, mientras que las especies
cosmopolitas se adaptan a las condiciones del medio.

Palabras clave: Edafofauna, impacto, paramo, suelo,
practicas agricolas.

SUMMARY

Agricultural practices at the Paramo alter the ecological
structure of the soil fauna diminishing their composition,
abundance and wealth. This study was developed at the
Paramo Guerrero, Cundinamarca, with the objective
to determine the effect of agricultural practices on
the soil fauna. Samples were taken without antropic
intervention and in presence of potato crops. The fauna
was obtained from monoliths, realizing extraction and
identification in the laboratory. 91 morphological types
were found, being the groups with more participation:
Arthropoda: Aracnida and Hexapoda and Families:
Entomobrydae, Campodeidae, Staphilinidae, Formicidae,
Enicocephalidae and Onychiuridae. 695 individuals were
registered, corresponding 62.2% to area 1 and 37.8% to
the cultivated area. The highest values of abundance,
diversity and composition were in the area of the
paramo, characterized also by the frequency of groups
that presented a low density, indicating high specificity
with the habitat availability. In the areas with cultivations,
the frequency of the soil fauna was low, as well as the
perseverance and dominance. The establishment of
potato cultures in the paramo causes changes in the
composition and abundance, some groups disappear,
while others, as the cosmopolitan species, increase or
adapt to the conditions of the environment.

Key words: Soil fauna, impact, paramo, soil, agricultural
practices.
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INTRODUCCION

Los paramos son considerados ecosistemas de alta
fragilidad y sus suelos no son ajenos a esta condicion y
propension a procesos de degradacion, debido a la baja
resistencia y capacidad de recuperacion (Alarcén et al.
2002; Gémez, 2002). El uso de los suelos esta limitado,
por sus caracteristicas, a una fertilidad natural media a
baja, acidez marcada, alta retencién de humedad, alta
susceptibilidad al deterioro y baja temperatura edéafica
que conlleva a una actividad biolégica lenta (Cortés,
1995; Malagén & Pulido, 2000). El paramo con el
tiempo ha sido transformado en busca de “desarrollo”
y de un crecimiento desmedido, se han traspasado sus
fronteras y se han intervenido sus recursos. Para Guhl
(1982), Gonzéles & Céardenas (1995), Vargas-Rios &
Rivera (1990), Avellaneda (1998), Estupinan (2001),
los factores que estan influyendo en la destruccién de
los paramos son entre otros: quemas indiscriminadas,
sobrepastoreo, establecimiento de plantaciones
forestales, introduccion de cultivos, utilizacién intensiva y
contaminacioén del recurso hidrico, extraccion de suelos
orgénicos y actividades de alto impacto ambiental, como
prospeccién sismica de hidrocarburos y extraccién de
minerales. El mayor impacto sobre todos los paramos
es, sin lugar a duda, la agricultura, la ganaderia y quemas
asociadas. Hoy dia, un 60% de todos los paramos estan
bajo uso continuo y una gran extension estéd ocupada
con cultivos, pastos sembrados y tierras erosionadas
(Hofstede, 2003).

La agricultura genera impactos adversos en los suelos y,
por lo tanto, al ecosistema (Alarcén et al. 2002). El suelo
es el medio que sostiene y alberga la viday como tal
debe ser considerado como un organismo vivo, que
contribuye y hace parte de los diferentes procesos
de la naturaleza (Prieto & Casasbuenas, 2005);
ademas, presenta diferentes grados de sensibilidad
a las actividades agropecuarias dependiendo de
su naturaleza y su origen (Andrade et al. 2002).
El cultivo de papa, tiene beneficios para su desarrollo
en los paramos, pero la tecnologia utilizada ocasiona
erosion, pérdida de la materia orgénica y de su fauna y
flora asociada, desequilibrando la dinémica del agua en
los suelos y la funcién del ecosistema como regulador,
dejando los suelos inestables, propensos a procesos
de reptacién, soli fluxion, sofuccién, deslizamientos
y derrumbes (Alarcén et al. 2002). Se presenta un

desequilibrio biolégico por la utilizacién de agroquimicos
de manera frecuente y en ocasiones antitécnica,
afectando la calidad del suelo y del agua.

Es dificil evaluar y cuantificar los efectos a largo plazo
que ocasiona este cultivo, como son desequilibrio en
la cadena tréfica, acumulacién paulatina de téxicos
y la desaparicién progresiva de la fauna y microflora
del suelo, reguladoras naturales de las poblaciones
“plaga” en nichos no perturbados. Estos componentes
biéticos han dejado de jugar papeles protagénicos
pasando a secundarios y, en los casos mas drasticos,
han desaparecido (Castano et al. 2003).

Los organismos que habitan el suelo son importantes
para el equilibrio de un ecosistema, por tener efectos
positivos en la conservacion y en la estructura (Salamanca
& Chamorro, 1994; Lavelle, 1990; Lavelle et al. 1993,
citados por Morales & Sarmiento, 2002); acttan en
la fragmentacién y en la desintegracion del material
orgéanico (Vanegas, 2002; Hoffmann, 1996); intervienen
en el incremento de la fertilidad del suelo por la diversidad
de nutrientes especialmente del humus [Castillo & Amat
citados por Infante (1987); Cortes, 1995; Parisi, 1979];
actlan en la prevencion de la erosién, al proveer una
cobertura vegetal y de hojarasca que reduce el impacto
de la lluvia sobre la superficie y ayudan a la regulacién
del clima en el planeta (Varela, 2006).

La degradacion del suelo es consecuencia de factores
antrépicos ya sea por actuaciones directas, como
agricolas, forestales y de ganaderia, o por acciones
indirectas, como actividades industriales. Algunos
organismos resisten la bioturbacién, mientras que en
otras ocasiones desaparecen las poblaciones originales
y los espacios son ocupados por especies cosmopolitas
(Ruiz, 2006). Wall et al. (2004) citados por Varela
(2006) afirman que los organismos del suelo estan
directamente amenazados por las préacticas agricolas y
forestales no sostenibles. Estas préacticas, segan Marin
et al. (2001), causan alteraciones en la estructura, la
composicion, la riqueza y la distribucién espacial de la
fauna edafica. Coral & Bonilla (1998) citado por Ramirez
et al. (2005) expresan que el cambio del uso de la tierra
genera variaciones en las poblaciones como respuesta a
modificaciones en la cobertura vegetal, radiacién solar,
lluvias y propiedades fisicas y quimicas del suelo. Para
Pashanasi (2001), el desmonte y los cultivos sucesivos
destruyen rapidamente los macroinvertebrados. En
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areas con cultivos anuales y bianuales, con relacién
con los bosques primarios, la biomasa es reducida y
desaparecen la mayoria de los organismos. Decaens et
al. citados por Ruiz (2006) encontraron que los cultivos
anuales tienen un efecto nocivo sobre las poblaciones
de lombrices y artrépodos; senalan que los factores
responsables de este fendmeno son la utilizacién de
fertilizantes, desaparicién del mantillo y modificaciones
climaticas que resultan de la tala de vegetacién. Estos,
junto con la aplicacién de plaguicidas, afectan en
mayor proporcion la diversidad y la abundancia de las
comunidades del suelo. Peredo et al. (2002) afirman que
altas y repetidas dosis de fertilizantes minerales pueden
perjudicar a la mesofauna, ya sea por su toxicidad o por
la alta presion osmética causada; excesos de nitrégeno
afectan indirectamente a la mesofauna edafica al
producirse una mayor acidificaciéon del suelo, lo que
trae consigo inhibicién del crecimiento y actividad
microbiana, alterando la fuente de alimentacién de
la mesofauna. También reportan disminucién de la
abundancia de microartropodos edéficos al usar, por
ejemplo, glifosato para el control de arvenses, ya que
este herbicida, al llegar al suelo provoca efectos sobre
la mesofauna. Concluyen, que el efecto prolongado
de las labores agricolas causa una alteracién de la
estructura del ecosistema representada tanto por una
disminucién de la abundancia de individuos como de la
riqueza. Ramirez et al. (2005) afirman que la disminucién
o ausencia de la macrofauna en sitios intervenidos es
producto del efecto antrépico continuo.

El objetivo general del presente estudio fue determinar el
efecto de practicas agricolas, relacionadas con el cultivo
de papa, sobre la estructura y composicion de la fauna
edafica en el Paramo de Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

El Paramo de Guerrero se localiza en la cordillera
Oriental, ocupa una é&rea de 15.000 hectareas que
comprende una franja de montana, a una altitud de
3.000 a 3.900msnm, ubicada entre los 74° 10" W y
los 5° 15’ N. El estudio, se desarrollé en el sector de
Guargua, entre 3.037 y 3.602msnm, municipio de
Carmen de Carupa. El paisaje de la zona, se caracteriza
por ser quebrado, de grandes ondulaciones y presentar
algunas llanuras y cerros (Alcaldia Municipal, Carmen
de Carupa, 2007).

Las zonas donde se realizaron los muestreos fueron las
siguientes: Zona 1 (Z1) paramo sin rastro de intervencion;
Zona 2 (Z2), cultivo de papa en pleno desarrollo; Zona
3 (Z3) cultivo de papa, en la cual finalizaba el ciclo de
uno y se iniciaba la siembra de otro y Zona 4 (Z4), el
50% del tiempo de muestreo permanecié en descanso
(barbecho) y en el 50% restante en cultivo. Se realizaron
cuatro muestreos, entre julio y noviembre del 2006.

En cada muestreo, se tomé un monolito de 20x20x20cm,
segun la metodologia propuesta por Anderson &
Ingram (1989). Cada muestra, se dividi6 en dos: los
primeros 10cm y los 10cm siguientes. La extraccion de
la edafofauna, se efectué por el método de Berlesse-
Tullgren (Prieto & Casasbuenas, 2005). La identificacion,
se realiz6 hasta familia, cuando fue posible, utilizando
las claves de Borror et al. (1989), Peterson (1960). Se
trabajaron morfotipos, que corresponden a la agrupaciéon
de organismos de acuerdo a sus caracteristicas
morfolégicas compartidas (Wallter & Proctor 2005).
Se contdé con material identificado de referencia
perteneciente a la Coleccién Bioldgica de la U.D.C.A
(Codigo 51).

Se determiné riqueza, abundancia poblacional,
frecuencia, constancia, dominancia, diversidad (indice
de Margalef) y similaridad (indice de Bray Curtis), para
establecer la correlacién ecolégica y determinar el estado
de la fauna edéfica en el area de estudio. Se realiz6 un
analisis temporal relacionando valores de precipitacién
media con los de diversidad a través del tiempo. Los
datos climaticos fueron obtenidos de la estacién
pluviométrica “El Hato” de la CAR. Con la informacién
lograda, se elaboré un anélisis multivariado mediante
componentes principales (ACP) utilizando programas
SAS y SPAD.

RESULTADOS Y DISCUSION

Enlazona 1, la comunidad vegetal dominante es Pajonal
- Frailejonal que se constituye como albergue y fuente de
alimento para los organismos habitantes del suelo. Para
los sitios de muestreo ubicados en las zonas 2, 3y 4, se
puede apreciar la transformacién del paramo natural y
las variaciones que tienen las areas cultivadas con papa
de acuerdo a las labores y el uso del suelo. Los cultivos
remplazan la vegetacion natural y la diversidad vegetal
se ve reducida por el establecimiento de un monocultivo
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que usa el suelo como medio de produccién y las
funciones de la vegetacién natural quedan alteradas
propiciando que se generen condiciones de hébitat
distintas para la fauna edéfica natural, disminuyendo
considerablemente la diversidad de organismos del suelo
y facilitando el establecimiento de otros que se adaptan
a las nuevas condiciones.

Composicion de la edafofauna: Se encontraron 91
morfotipos, el Phyllum con mayor participaciéon fue
Arthropoda y las Clases més representativas fueron
Aracnida y Hexapoda: a nivel de Orden, Acari es
el dominante, seguido por Collembolla. Estos dos
grupos conforman el 58,0% de la fauna encontrada,
mientras que Coleoptera, otros Hexdpodos, Diplura,
Psocoptera, Nematoda, Hymenoptera, Geophylomorfa
y otros, conforman el valor restante. Las familias que
reportaron mayor participacion fueron Entomobryidae,
larvas de Coleoptera, Campodeidae, larvas de
Diptera, Staphylinidae, Formicidae, Enicocephalidae y
Onychiuridae (Tabla 1).

El paramo natural (Z1) present6 una composicion variada
y con representantes de la mayor parte de los grupos
taxonémicos encontrados. Predominé Acari, seguido
de Entomobryidae, otros Hexapodos, Campodeidae,
larvas de Coleoptera y de Diptera, los otros grupos estan
distribuidos a lo largo de las muestras. Se resalta que de
los 28 grupos taxonémicos encontrados para el paramo
natural siempre se registraron de 10 a 14 por muestra,
lo que indica que existe poca variacién en cuanto a
composicién para dicha zona. De acuerdo con los
resultados, se puede afirmar que el paramo suministra
las condiciones necesarias para el establecimiento y
desarrollo de la biota natural del suelo.

En la zona 2, de la cual se tomaron muestras desde
la siembra de la papa hasta que esta cumplié cuatro
meses de desarrollo, se pudo apreciar una disminucion
en la composicién de la fauna edéfica; inicamente se
encontraron nueve representantes de los 28 grupos
taxondémicos, unos pocos se encuentran distribuidos a lo
largo de los muestreos. Los grupos mas representativos
fueron: Acari, presente en todos los muestreos,
Collembola, larvas de Coleoptera y Psocoptera, los
cuales se encuentran en dos de los cuatro muestreos.
Es importante resaltar que la composicién disminuye
a medida que se desarrolla el cultivo; inicialmente,

se hallaron representados 5 y 6 grupos taxonémicos,
pero con el tiempo disminuyeron a 3 y 2, debido a las
condiciones dadas por el establecimiento del cultivo y
la presencia de precipitaciones altas.

En la zona 3, la composiciéon no varié. Ocho grupos
mostraron mayor aporte y fueron los mas relevantes en
todos los muestreos: Acari, Psocoptera y Entomobryidae;
los demés se encontraron en el muestreo dos, pero no
se mantuvieron. La escasa composicién de esta zona
tuvo su origen en el uso del laboreo constante del suelo
y otras actividades que agotaron y no permitieron la
recuperacion de sus caracteristicas fisicas, quimicas
y/o bioldgicas.

En la zona 4, se encontré que, a medida que avanzé
el desarrollo del cultivo, los grupos disminuyeron,
solamente se presentaron nueve, similar a la situacién
anterior; Acari fue el méas representativo. Otros grupos
que se encontraron bien distribuidos fueron los
coledpteros y los Psocopteros.

La composiciéon de fauna edéfica para las zonas
cultivadas con papa, confrontada con la del paramo
natural, se vio reducida en un 67,1%, que a lo largo del
tiempo presenté marcadas variaciones, indicando que
la actividad agricola tiene una influencia directa negativa
sobre la composicién de la fauna del suelo.

Riqueza: Se encontraron 28 grupos, en la zona 1, que
representan el 96,4% de los reportados en todos los
muestreos. No se encontraron individuos de la Familia
Cecidomyiidae que si estuvieron presentes en la zona
2. Exclusivos para esta zona fueron 15 grupos y 12
compartidos con las zonas 2, 3 y 4. Acari, Staphylinidae,
larvas de Coleoptera, Aphidoidae, Psocoptera y
Entomobryidae fueron los mas representativos en
los muestreos, destacandose la capacidad que
probablemente tienen para adaptarse a condiciones
extremas, a las cuales se ha llegado por el uso intensivo
del suelo por los cultivos de papa (Figura 1). La mayoria
de los Staphylinidae encontrados son reconocidos como
depredadores.

34



Casasbuenas Poveda, L.H.; Estupifian Bravo, L.H.: Fauna edafica y papa en paramo

Articulo Cientifico

wilo Jo Jo |sz Jo lo Jo J|sz9| o VAOLVINAN
a0 0 0 (% [0 |0 |0 |sa ]| Bl/eIpuBdo[00S VIAHdIAS
ainjo o |o [sz (o |o |o sz | 1 | eeprewbaiquog Y040
qll ainfo |sc [0 |5z [0 |sah [0 |se ] sepyydosg | VAHOWOTAHAOIO
ainrfo [0 |0 [sz 0 o [0 |sa] SEpIWSaPAIod VaINs3anod V00d01dI
airfo o o |5z [0 |o |0 |sa ]| VA0dOSI|  VOVHLSOIVIVIN
aijo o |o |5z [0 [0 |o o5 | v SOMLO
i sz [0 |0 |sz |sar]o |0 |sah | o SEPIO}OS]
all aijanisc [0 |os |sc |sa |0 |sz |sab | ¢ SBPUNIYAAUQ V108W3T100
gl || an|vi|sc [sL |0 |oob [szb [0S |Sz |s29 | ¢ sepifigowons
gl [ vl | ar|an|os [00b |06 |SZ |Gi¢ |29 |Sz |05 | ¢ V431d000Sd
aifo [0 |0 |5z [0 o |o |si&] sepiepodwe) vandia
gl [anlan|anlos |sc sz |sz |sz |sab |sab |Sab | o sepiopiydy VH3LdONOH
aifo [0 |0 Jos [0 |o |o |sz&| + | eepieydesoos Va3LdINGH VAOdONLNY
qll a0 |5z [0 |oor [0 |sa]o |05 | 9 SOINpew]
airjo [0 |0 [s2 0 o [0 [sa] SBPIPOLOASd VQ0dYX3H
airfo o o |5z [0 o |0 |sa ]| SBPILIOUOIIL) veldid
qll 0 0 (s |0 [0 |0 |sa |0 ] SepIAWOPIB)
gl [ e | ar|an|sz [0s |06 |sZ |05 |SZ€ |sc |05 | ob SOINpew|
gl e an || [sc |sz |05 |sab |Seh [S2 |Sie | ¢ SepUIAderS
airfo o o |sz [0 |o [0 |sa ]| SepluooINg V4310100
airfo [0 o |52 [0 o [0 |sa] SBPIRWIOSAIL)
i gaifsz [0 |0 Jos |szr o |0 |z | ¢ sepigee)
airlanjo o |sc |os [0 |0 |sab |s | ¥ SBPOIWI0 | Vd3LdONINAH
airfo o o |5z [0 |0 |0 |sa ]| sepHelg VIdvLIV1g
a0 o o [sz 0 |0 |0 |sa ]| ¢ FUNVaY
VI | VI [ VI | VI [00b |00 |00k [00b |00F |00F |SZ8 |SZ8 | 6 VOV VAINHOVeY
ainro [0 o [sz 0 Jo [0 [sa] SBpIHGINT VNIONIENNT VamaNy
vzlezlzz|vz|vz ez |ez|vz| vz | ez | 2z | 1z | dsi VITINYA N3Q¥O0 3sv10 NNTIAHd
9% %

"0Jalieng sp oweled ‘epesisiBai eolyeps euned e| sp (Q) eloueuiwioqg ‘(D) eloueisuo) ‘(4) elousnoaid ‘lessush ugoisodwo?) | ejqel

35



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 10 (2): 31-42

2007

Carabidae
Isotomidae

Lumbricidae
Aranae
Blattidae
Chrysomelidae

Polydesmidae

Scolopendrella
Gonibregmatidag
Nematodo

Curculionidae Acari
Chironomidae Staphilinidae
Phichodidae Im Coleoptera

Z-1 Enicocephalidae Aphidoidae
Campodeidae Psocoptera
Otros Hexapodos Entomobryidae
Isopoda

Formicidae

Cecidomyiidae

72

[ Inm Diptera - Geophilomorfa ]

Figura 1. Distribucion de los Grupos Taxondmicos en el area de estudio. Z-1, pdramo natural sin intervencion antrépica; Z-2, corresponde a
cultivo de papa en pleno desarrollo; Z-3, cultivo de papa, en la cual finalizaba el ciclo de uno y se iniciaba la siembra de otro y Z-4, zona en
la cual el 50% del tiempo de muestreo permanecio en descanso (barbecho) y el 50% restante en cultivo.

Los grupos exclusivos para la zona 1 fueron: Lumbricidae,
Aranae, Blattidae, Chrysomelidae, Curculionidae,
Chyronomidae, Psichodidae, Enicocephalidae,
Campodeidae. Otros Hexapodos, Isopoda, Polydesmidae,
Scolopendrella, Gonibregmatidae y Nematodo (Figura 1).
Posiblemente estos grupos son sensibles a los cambios
producidos en el suelo por la actividad agricola, ya que
desaparecen totalmente para las zonas con cultivos.

Se determinaron 91 morfotipos distribuidos a lo largo
del estudio. En la zona 1, 69; zona 2, 24; zona 3, 15y
zona 4, 18. Los mayores valores se presentaron, para
todas las zonas, en el muestreo dos, asi: 37, 11,9y 10
morfotipos; los mas bajos se registraron en el muestreo
4 con 13, 3, 5y 5, posiblemente por la presencia de
precipitaciones altas que influyeron directamente sobre
la riqueza.

Abundancia: Se registraron 695 individuos, 432 (62,2%)
correspondientes ala zona 1y 263 (37,8 %) al area cultivada.
La zona 2 present6 77 individuos, la zona 3, 71 individuos
y la 4: 115 individuos. Los valores alcanzaron su maximo
en el paramo natural con marcadas diferencias con las
areas cultivadas (Figura 2). Los valores altos para la zona 1,
se debieron probablemente a las condiciones dadas por los
recursos de la vegetacion correspondientes a la comunidad
propia del ecosistema paramuno. Es interesante
anotar que Acari, larvas de Coleoptera, Psocoptera y
Entomobryidae fueron los grupos més predominantes en
la composicion; esta situacion se ve bien reflejada para
la abundancia, ya que estuvieron representados con los
mayores valores para todas las zonas.

Los organismos que ocupan un area determinada
presentan una distribucién de acuerdo con su actividad,
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sus preferencias por la variedad de hébitat, su alimento
y la estratificacion de la vegetaciéon (Bernal, 1985).
Dado que el trabajo se realiz6 principalmente en
areas cultivadas de papa, se destacé que una de las
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Figura 2. Variacién de la fauna edafica relacionando la abundancia y la precipitacion. m indica el muestreo y Z, la zona.

Relacionando la abundancia con la precipitacién, se
encontraron abundancias altas con precipitaciones
medias, en el caso del muestreo 2 y las menores
abundancias con las mayores precipitaciones, en el
muestreo 4 (Figura 2).

Frecuencia, constancia y dominancia: El paramo esta
caracterizado por la frecuencia de grupos que presentan
una baja densidad (Tabla 1), lo que indica la alta
especificidad de estos organismos con la disponibilidad
de hébitat, algunos de ellos son Lumbricidae, Aranae,
Blattidae, Chrysomelidae, Curculionidae, Chyronomidae,
Psichodidae, Enicocephalidae, Campodeidae, Isopoda,
Polidesmidae. Acari, Entomobryidae y Nematoda
que, en la zona 1, ocupan la categoria de muy alta
y alta densidad, respectivamente. Los dos primeros,

se distinguen por su alta capacidad de adaptacién a
situaciones adversas del medio que son originadas de
forma natural o inducida.

La constancia indica que los grupos Acari, larvas de
Diptera y Entomobryidae tienen un comportamiento
euconstante. La categoria constante esta representada
por inmaduros de Coleoptera, Campodeidae, Pscoptera,
otros Hexapodos y Nematoda. Los grupos restantes
solamente se presentaron en uno o como maximo dos
muestreos, considerandose accidentales. Como resultado
de las interacciones de frecuencia y dominancia para los
grupos del paramo natural, se clasifican tres grupos
dominantes, como superiores Acari y Entomobryidae y
como inferior a inmaduros de Diptera. Dentro del rango
intermedio superior estd solamente Nematoda y en la
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inferior Formicidae, Carabidae, Staphylinidae, inmaduros
de Coleoptera, Enicocephalidae, Campodeidae,
Psocoptera y otros Hexapodos; los restantes 15 grupos
son clasificados como secundarios inferiores.

En la zona 2, solamente Acari tuvo una alta densidad, de
los ocho grupos restantes, nicamente Cecidomyiidae es
exclusivo para esta zonayy, al igual que los demas, presenté
una baja densidad. Este mismo comportamiento lo tuvo
la constancia donde Acari se resalta, ya que fue el Gnico
euconstante, mientras que los demés fueron accidentales
0 su presencia se considera accidental y, por lo tanto, se
le da el calificativo de dominante superior (Tabla 1).

La frecuencia de la zona 3 fue similar que la zona 2,
Acari y Psocoptera con muy alta y alta frecuencia en
comparacion con los seis restantes. Larvas de Diptera
y Geophilidae solamente se presentaron en esta zona,
debido a su caracteristica de alta movilidad presentada
en los individuos adultos. Esto se confirmé por la
constancia que presentan estos grupos, los cuales
estuvieron en los cuatro muestreos y son considerados
como euconstantes. Como constantes, se tuvo
a Entomobryidae y el resto se pueden considerar
organismos accidentales, donde sobresalieron por su
dominancia superior Acari y Psocoptera (Tabla 1).

La zona 4 present6 9 grupos, 7 en comun con las otras
zonas de cultivo. Esta zona compartié con paramo
sin alterar, Carabidae e Isotomidae. Acari fue el Unico
que mostré muy alta densidad, fue euconstante y su
dominancia fue superior frente al resto. A nivel de
constancia predominaron los organismos accidentales,
especificamente, secundarios inferiores (Tabla 1). Alo largo
de los muestreos se evidencié una apreciable disminucién
de los grupos del paramo frente a aquellas donde el suelo
es laboreado, la frecuencia de la fauna edafica fue baja,
al igual que la constancia y la dominancia.

El comportamiento temporal de los organismos del
suelo de paramo en las zonas 2, 3 y 4 queda supeditado
a las oportunidades que genere el hombre en las
actividades del cultivo. Las condiciones del cultivo a
nivel de altura, estado fenolégico y descanso del terreno
fueron diferentes y no cambi6 el comportamiento en la
distribucién temporal.

Diversidad: Los mayores valores se encontraron en
la zona 1, donde fluctuaron desde 4,88 hasta 3,25.
Para las zonas cultivadas, los resultados obtenidos,
en comparacion a la zona anterior, fueron bajos. En el
muestro 2, zona 2, el indice de diversidad fue 2,73 y en
el muestreo 1, zona 3, el valor fue 1,52 (Tabla 2). Los

Tabla 2. Abundancia, Riqueza y Diversidad Fauna Edéafica Paramo de Guerrero.

M1 M2
m1-Z1 m1-Z2 M1-Z3 m1-Z4 m2-Z1 m2-Z2 m2-Z3 m2-Z4
Al B| A|]B|A|B|A|B|A|]B|A|B|A]|B]| A]| B
Abundancia XH | 224 9,72 [ 178|169 | 341 | 956 | 316 | 102 | 634 | 554 | 77,3 [ 286 | 55 | 152 | 857 | 106
Taxa X H Bl 2153 22131559434 5] 4]2
Margalef X H 280,72 192 | 0,96 | 0,56 | 0,46 | 1,24 | 2,59 | 2,38 | 1,02 | 0,63 | 1,06 | 2,23 | 0,87 | 0,56
Abundancia Xm | 2335113 | 34,744 436569 | 41,8351 689,682 | 1059773 70,205 96,2627
Taxa X m 14 5 4 4 16 6 7 4
Margalef X m 2,993 182 1137 1137 2,715 1,329 1914 0,831
M3 M4
m3-Z1 m3-Z2 m3-Z3 m3-Z4 m4-Z1 md-Z2 m4-Z3 md-Z4
A|]B|A|[B|A|]B|A|B|A]B|A|[B|A|B]| A]| B
Abundancia XH | 673 | 19,2 | 78,2 | 38,8 | 118 | 20,7 | 112 | 23,7 [ 1877 | 108 | 270 | 59,9 | 193 | 35,7 | 269 | 217
Taxa X H 0] 2 3 2234274203 ]2]3]2
Margalef X H 21 [ 144 [ 072056 [037] 08 [079] 038194154091 0 [182[072]18 ] 144
Abundancia Xm | 692,0452 | 116976 | 1386276 | 1353404 | 1984728 | 329,9092 228,82 291,0508
Taxa X m 10 3 3 4 10 2 3 4
Margalef X m 2,085 0,647 0,607 0,7357 2,673 0,91 1,028 1,864
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resultados obtenidos de diversidad son una referencia
que indica que los cultivos de papa en el paramo afectan
directamente el componente biolégico de los suelos.

Dinamica espacial: Los organismos mas representativos
en el andlisis de horizontes, se hallan en la zona 1, que
corresponde al paramo natural en el que se encontraron
432 individuos, 62,2% del total de la poblacién, de los
cuales 390 del horizonte A y 42 al B. En las zonas 2,3
y 4, se encontré, para los dos horizontes, un valor 263
individuos, 37,8% del total, 170 en el horizonte A 'y 93
en B (Tabla 2).

Walwork (1970), Parisi (1979) y Bernal (1985) indican
que la fauna se ubica en los primeros centimetros del
suelo debido a que alli se presenta la mejor oferta de
nutrientes por la materia organica, adecuados niveles
de humedad y mayor disponibilidad de oxigeno que en
capas mas profundas. El cultivo de papa ha modificado
drasticamente la distribucién de la edafofauna; al
comparar los horizontes A y B no se hallaron mayores
diferencias. Se observé la disminucién de organismos, no
se encontraron abundancias superiores a 90 individuos

— m3Z1
L m4-z1
mz2-22
m2-Z4
m3-22
m2-Z3
m3-Z4

geilie s

m1-22
m3-Z3

por muestra y, de esta forma, el horizonte A de la zona
cultivada en papa perdio la capacidad para sostener la
abundancia y la riqueza de propia del paramo.

Similaridad: Respecto a la similaridad, empleando la
riqueza, se establecieron seis grupos a un nivel de 0,85
(Figura 3). El primer grupo present6 valores medios de
riqueza para la zona 1, 13 -17 morfotipos, igualmente los
valores medios de riqueza 9 -11 estuvieron representados
en el grupo dos que corresponde a las zonas 2, 3y 4.
Las menores riquezas, se reportaron en las zonas 2,
3y 4, caso que se aprecia bien en el grupo 3; en el
grupo 4, se destacé que la riqueza més baja encontrada
correspondié al muestreo 4, zona 2, el cual tuvo como
antecedente que ha sido trabajado sin descanso, lo que
probablemente ocasioné una recuperacién muy lenta.
Los grupos 5 y 6 presentaron las mayores riquezas y
junto con el grupo 1 marcan la diferencia del paramo
frente al &rea empleada para el cultivo, senalando una
distribucién normal para la riqueza a lo largo de los
meses de muestreo, condicién que no se da en el area
cultivada, donde las actividades agricolas, limitan la vida
de los organismos.
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1
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Figura 3. Dendrograma a partir de los indices de similaridad de Bray Curtis empleando la riqueza.
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Analisis de mutivariado: En la figura 4, se ve la
formacién de cuatro grupos: el uno, el de mayor
proyeccién, esta integrado por los muestreos que mayor
diversidad presentaron, destacandose principalmente,
los muestreos 1, 2 y 4 del paramo natural; el resto
estuvo integrada por las muestras de la zona agricola.

El segundo grupo, se destacé por la diversidad media
obtenida para las zonas 2 y 3, el grupo 3y 4, sehalaron
los muestreos, con los valores de diversidad mas bajos
de todas las zonas. El comportamiento de las variables
estuvo directamente relacionado y confirmaron los
resultados obtenidos a lo largo de este estudio.
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Figura 4. Componentes principales con base en la diversidad de las zonas V2-V5 = Muestreo 1 zonas 1-2-3-4, V6-V9 muestreo 2 zonas
1-2-3-4, V10-V13 =Muestreo 3 zonas 1-2-3-4, V14-V17 Muestreo 4 zonas1-2-3-4.

CONCLUSIONES

La fauna edéfica del paramo pose una alta especificidad
de hébitat y recursos para el desarrollar su ciclo de
vida, el laboreo del suelo repercutié en la pérdida de
grupos taxonémicos disminuyendo su frecuencia, su
constancia y su dominancia en el tiempo; de esta forma,
la regeneracién de las poblaciones del suelo queda
supeditada a las oportunidades que pueda generar el
hombre en sus actividades.

El establecimiento de cultivos en el paramo ocasiona
cambios en la composicién y en la abundancia de la
edafofauna. Algunos grupos desaparecen mientras que
otros, como las especies cosmopolitas, se incrementan o
adaptan a las condiciones del medio, como es el caso de
Acari, larvas de Coleoptera, Entomobryidae, Psocoptera,
Aphidoidae y Staphylinidae.

El cultivo de papa modifica dréasticamente la distribucién
de la edafofauna; al comparar los horizontes Ay B no se

hallan mayores diferencias. El horizonte A de la zona
cultivada en papa pierde la capacidad para sostener
la abundancia y la riqueza de fauna edéfica propia del
paramo.

En general, el pdramo natural proporciona todas las
condiciones para que la fauna edéfica se mantenga
con sus caracteristicas, composicién y dindmica. El
cultivo de papa, independientemente del estado en
que se encuentre, altera de forma dréstica la estructura
ecoldgica de las comunidades de la fauna edéfica,
disminuyendo su composicién, su abundancia y su
riqueza.
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