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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue recolec-
tar, codificar e identificar taxondmicamente los
individuos artropodos, hallados en 45 mues-
tras de tres fincas, bajo el cultivo de café,
sembradas en sistema organico, convencional
o mixto, en el municipio del Libano (Tolima,
Colombia), durante el afio 2014, en una inves-
tigacion sobre la exergia. Se obtuvo que los
artropodos de la muestra de suelo (incluyendo
el mantillo y la hojarasca superficial) de la fin-
ca convencional (Tipo I) presentan mayor in-
dice de diversidad que la finca organica y esta
ultima mayor indice que la finca mixta. A pesar
de ello, la finca organica presenta una mayor
poblacién de artrépodos que duplica las pobla-
ciones de la finca convencional y quintuplican
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las de la finca mixta. Esto demuestra la alta
interaccion entre los artrépodos, y la dinamica
de la materia organica, en el rol de transfor-
macion de macromoléculas lignoceluliticas y
de residuo diversidad, hacia formas mas mi-
neralizadas y en busca de la relacion C/N es-
tandar de la naturaleza.

Palabras clave: Biomasa, Convencional, Di-
versidad, fndices, Mixta, Organico, Transecto.

ABSTRACT

The purpose of this research was to collect,
codify and taxonomically identify the arthro-
pod individuals found in 45 samples of three
farms, under coffee cultivation, planted in
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organic, conventional and mixed system, in
the municipality of Libano (Tolima, Colombia)
during 2014, in an investigation on the exergy.
It was obtained that soil arthropods (including
mulch and surface leaf litter) of the conventio-
nal farm (Type I) had a higher index of diver-
sity than the organic farm and the latter had a
higher index than the mixed farm. In spite of
this, the organic farm has a greater population
of arthropods that double the populations of

conventional farms and five times those of the
mixed farm, which demonstrates the high inte-
raction between arthropods and the dynamics
of organic matter, in the role of transformation
of lignocelulitic macromolecules and diversity
residue, towards more mineralized forms and
in search of the standard C / N ratio of nature.

Keywords: Biomass, Conventional, diversity,
indexes, Mixed, organic, transect.

Resumen Grafico: Diversidad de Artropodos en tres sistemas de manejo
agrondmico de café en el Municipio de Libano - Colombia.

Colecta de Muestras en Fincas Tipo

— Codificacién de Muestras de Fincas Tipo

Fincas Cafeteras Libano - Seleccion de Fincas Tipo |
Tolima (Convencional - Mixta - Organica)

INTRODUCCION

Este articulo se fundamenta en la evaluacién
de la diversidad de artropodos en la zona ca-
fetera de Colombia, Municipio del Libano (Toli-
ma) en tres disenos de produccion de café con
manejos agronémicos diferentes, y diferente
estructura de agrobiodiversidad, en donde se
realizé el calculo de Indices de Diversidad apli-
cado a dichas poblaciones de Artrépodos (Gar-
cia A, 2016) en el marco de una herramienta
de Termodindmica denominada Analisis Exer-
goecoldgico (Szargut, Valero, Stanek, & Vale-
ro, 2005)

En gran parte de las comunidades de pequefios
campesinos cafeteros, la racionalidad de inter-
vencion del agroecosistema es inherente a su
acervo cultural, por lo tanto, las tecnologias
externas y la memoria biocultural convergen

Identificacion taxonomica de

de fincas ti

Finca convencional y organica
mayores indices de diversidad

Finca organica mayor poblacion de artropodos
(duplica finca convencional y
quintuplica finca mixta)

en la administracién del territorio, generando
diferentes matices y patrones de intervencion
que, dependiendo su grado de intensificacion,
pueden emerger en propuestas integrales de
habitacién armonica con el entorno cafetero
(Garcia, 2011). La intensificacion de practi-
cas culturales autdctonas les facilita a los pe-
quefos agricultores fortalecer sus sistemas
de produccién mejorando asi la sustentabili-
dad (Giraldo, Nieto, Quiceno & Sanclemente,
2018). Es decir, las tecnologias aplicadas en
los sistemas productivos influyen notoriamen-
te en la diversidad de los diferentes actores
y composicién de los agroecosistemas. Estas
diferencias podrian deberse a la heterogenei-
dad heredada de la misma génesis del suelo,
como a los cambios generados por el uso de
diferentes tecnologias para la produccion agri-
cola, en cada sistema de cultivo (Sanclemente,
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Yacumal, & Patifio, 2017). Desde otras pers-
pectivas, el estudio de la variabilidad espacial
es el principal insumo para el manejo espe-
cifico por sitio, con el fin de optimizar los re-
cursos, al reducir los costos de produccién de
los cultivos y el impacto negativo sobre el am-
biente (Lince & Sadeghian, 2016)

Para Zhang (2011), segun un informe esta-
distico, los artrépodos representan el 90 %
de las especies mundiales, citando a Pimen-
tal et al., (1992). En las praderas templadas,
los artropodos poseen una enorme biomasa
(1.000 kg/ha), seguido de las plantas (20.000
kg/ha) y los microorganismos (7.000 kg/ha),
los cuales son mucho mas altos que la de
los mamiferos (1,2 kg/ha), las aves (0,3 kg/
ha), y los nematodos (120 kg/ha), (Pimental
et al., 1992; Chen y Ma, 2001). Los artrépo-
dos gobiernan las estructuras y funciones de
los ecosistemas naturales, pero siempre son
ignorados por los investigadores, (Wilson,
1987,). (Zhang, 2011).

Ahora como considera Nicholls (2008), citando
a Altieri (2004):

La diversidad de artropodos se correlaciona
con la diversidad vegetal en agroecosiste-
mas. En general una mayor diversidad de
plantas implica una mayor diversidad de
herbivoros, y esto a su vez determina una
mayor diversidad de depredadores y pa-
rasitos, lo que resulta en cadenas troficas
complejas. Una biodiversidad total mayor
puede asegurar la optimizacion de procesos
ecoldgicos claves y el funcionamiento de los
agroecosistemas (Nicholls, 2008, pag. 180).

Un gran numero de estudios, se han dedicado
a encontrar la relacién entre la diversidad de
artropodos y la composicion de las plantas. Se
ha concluido que las arvenses influyen en la
diversidad de insectos dentro de un sistema

Revista de Investigacion Agraria y Ambiental. Bogota - Colombia, Vol. 10 No. 2: 37-49, julio - diciembre 2019 ISSN: 2145-6453

Vol. 10 No. 2 | Julio - diciembre de 2019

cultivo - arvenses - insectos, (Altieri y Letour-
meau, 1984), Altieri (1994), Altieri (1995).

Segun Szentriralyi y Kozar (1991), Sheng et
al., (1997) (en Zhang, 2011, pag. 38), una co-
munidad con la mas compleja composicion de
especies de plantas contendra la mayor diver-
sidad de insectos. Algunos estudios forestales
describen como significativa la relacién entre
la comunidad de plantas y la comunidad de in-
sectos, segun Dong et al., (2005), Jia et al.,
(2006), (en Zhang, 2011, pag. 38).

Sin embargo, existe una correlacién positiva
entre la comunidad de plantas y la de insectos
depredadores y parasitos, y, por el contrario,
una correlacion negativa entre la comunidad
de plantas frente a la comunidad de insec-
tos defoliadores, segun Dong et al., (2005).
La poblacion de artrépodos dominantes en
las tierras cultivadas esta regulada negati-
vamente por la diversidad de la vegetacion,
pero una regulacion positiva pudiera ocurrir
en algunos casos, segun Andow (1991), (en
Zhang, 2011, pag. 38).

Muchas evidencias han revelado, que las rela-
ciones entre los artréopodos y la composicion
vegetal son mdas complejas que significativas;
los mecanismos que producen estas relacio-
nes, no pueden ser explicados claramente, y
estas son, generalmente, relaciones de forma
no lineal, segun Schultz y Wieland (1997) y
Pastor - Barcenas et al., (2005), (en Zhang,
2011, pag. 38).

Para lo anterior, Zhang (2011), ha propuesto
evaluar el modelo de redes neuronales arti-
ficiales (ANN) frente al modelo analisis mul-
tivariado (MAM) y al modelo de respuesta de
superficie (RSM), en busqueda de explicar la
funcion no lineal de las relaciones entre la
abundancia de artrépodos y la composicidn
vegetal en las praderas.
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Zhang (2011), explica que las ANN, son funcio-
nes de aproximadores universales de relaciones
no lineales, segun Acharya et al., (2006), Bian-
coni et al., (2010), Nour et al., (2006), Zhang
y Barrion (2006), y Zhang et al., (2007), (en
Zhang, 2011, pag. 38); las ANN, podrian ofre-
cer ventajas como modelos mas simplificados
y automatizados, respecto a modelos de sinte-
sis y analiticos, tipo insumo - producto (input-
output), segun Abdel - Aal (2004) y Tan et al.,
(2006); este modelo ANN, es considerado ser
mas eficaz en prediccion de series de tiempo,
que procedimientos previos basados en la teo-
ria de los sistemas dindmicos, segln Ballester
et al., (2002), (en Zhang, 2011, pag. 38).

En su estudio, el autor concluyd que la abun-
dancia de artrépodos en las praderas, esta go-
bernada por el tipo de familias de plantas y
por sus grados de cobertura (composicién de
la planta); el modelo de redes neuronales arti-
ficiales, fue superior al modelo multivariado de
regresion y al modelo de respuesta de super-
ficie, en el modelado de la abundancia de ar-
trépodos y de la composicién vegetal. (Zhang,
2011, pag. 45).

El método utilizado en esta investigacion con-
sistio en el disefio de transectos para cada
finca Tipo en donde se realizd la colecta de
muestras, captura de individuos de artrépodos
(mediante la metodologia del embudo Berles-
se) y la posterior caracterizacion, conteo y cal-
culo de indices de diversidad.

Como resultado de esta investigacion se evi-
dencia el efecto que tienen los tres tipos de
manejo agrondmico sobre la diversidad y
poblaciones de los artrépodos, encontrando
que la finca Tipo I (Convencional) presenta
los mejores indices de diversidad de artré-
podos, seguida de la Finca Tipo II (Organi-
ca) y por ultimo la Finca Tipo III (Mixta), las

poblaciones de artrépodos en la Finca Orga-
nica duplican la Finca Convencional y quintu-
plican la Finca Mixta.

MATERIALES Y METODOS

Dentro de la evaluacion de la exergia para tres
sistemas de produccién de café (Convencional
Tipo I, Organica Tipo II y Mixto Tipo III), en
tres fincas de la vereda la Marcada del munici-
pio del Libano (Tolima- Colombia), en 2014, la
toma de individuos de artrépodos, se realizd
mediante cuadrante de madera de un metro
cuadrado, el cual fue aleatoriamente lanzado
tres veces dentro de cada uno de los cinco
transectos correspondientes a cada finca eva-
luada, denominada finca Tipo (Alvarez, y otros,
2006). Los individuos fueron colectados, clasi-
ficados, codificados e identificados taxondmi-
camente en el Laboratorio de entomologia de
la Universidad del Tolima, mediante la metodo-
logia del embudo Berlesse.

La seleccidn de las fincas se basé en los si-
guientes criterios: Finca Convencional, para
el caso del estudio es denominada Finca Tipo
I, y esta caracterizada por estar disefiada en
Monocultivo de café, el manejo convencional
del sistema productivo, la aplicacion de fertili-
zantes y plaguicidas quimicos de sintesis y no
tiene en el disefo, especies vegetales asocia-
das al cultivo; Finca Organica, para el caso
del estudio es denominada Finca Tipo II, y
estd caracterizada por estar disenada en Po-
licultivo y/o Asociaciones de café, el manejo
ecoldgico del sistema productivo, la aplicacién
de Abonos Organicos, caldos minerales, Ino-
culantes microbiales, Hongos antagonistas,
control bioldgicos y arreglos alelopaticos y
simbidticos. Por lo anterior este sistema en su
disefio tiene varias especies vegetales asocia-
das al cultivo del café; y Finca Mixta, para el
caso del estudio es denominada Finca Tipo
III, y estd caracterizada por estar disefiada
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en arreglos Platano - Café, o Café - Agua-
cate, el manejo limpio del sistema produc-
tivo, la aplicacion racional de fertilizantes vy
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plaguicidas quimicos de sintesis y este sistema
en su disefio tiene una o dos especies vegeta-
les asociadas al cultivo del café.

Figura 1. Esquema de transecto para las fincas tipo.

Fuente: Autor

Para este componente de la biomasa de los
sistemas evaluados, se recurriéo también a los
indicadores de diversidad, por transectos: 1)
Clasificacion de especies en el transecto; vy, 2)
indices de diversidad de especies:

Shannon: H' = Z;l(l’i)(LN Pi) (Ecuacién 1)

Donde ni= nimero de individuos en el sistema
0 muestra que pertenecen a la especie “i" y
N= ndmero de individuos.

s ni(ni-1)
i=1 N(N-1)

Simpson: A =), (Ecuacion 2)
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Donde ni= nimero de individuos en el sistema
0 muestra que pertenecen a la especie “i" y
N= numero de individuos.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las siguientes tablas se puede observar los
datos de taxonomia y conteo en campo, asi
como los indices de Shannon y Simpson, que
estuvieron para el indice de Shannon cercano
a dos (2) y para Simpson por encima del 0,5.

Calculo de indice de Shannon y Simpson.

Indice Finca Tipo I - Convencional:



Mauricio Garcia Arboleda
Diversidad de Artropodos en tres sistemas de manejo agrondémico de café en el Municipio de Libano, Tolima, Colombia

Tabla 1. Listado de especies y calculos indices Shannon y Simpson, Finca Tipo I (Convencional).

Phyllum Clase Orden Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
ANNELIDA Oligochaeta 1 3 -0,03140492 6
Arachnida -
ARTHROPODA Subclase 2 100 -0,32531655 9900
Acari

ARTHROPODA Arachnida Araneae 3 3 -0,03140492 6
ARTHROPODA Chilopoda
Subphyllum - (N.V cien- 4 2 -0,02260519 2
MYRIAPODA piés)
ARTHROPODA N .
Subphyllum - Diplopoda Julida emzsalma ! 5 10  -0,07990995 90
MYRIAPODA
ARTHROPODA Polidesmida
Subphyllum - Diplopoda (N.V mil pies con 6 1 -0,01272882 0
MyRIAPODA Caparazon)
ARTHROPODA Polixenida
Subphyllum - Diplopoda (N.V mil pies con 7 6 -0,05425246 30
MYRIAPODA pelos urticantes)
ARTHROPODA Symphila 8 19 -0,12673585 342
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Entomobriidae 9 87 -0,30795503 7482
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Isotomidae 10 16 -0,11238255 240
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Poduridae 11 11 -0,08574372 110
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola sminthuridae 12 2 -0,02260519 2
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola NI 13 1 -0,01272882 0
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Diplura japigydae 14 13 -0,09686496 156
-HEXAPODA

SUBORDEN
ARTHROPODA INSECTA Machiloidea =Mi- 15 11 -0,08574372 110

crocoryphia

ARTHROPODA INSECTA Dermaptera 16 1 -0,01272882 0
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Continuacién tabla 1

Phyllum Clase Orden Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
ARTHROPODA INSECTA Blattodea Blattidae 17 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Cydnidae 18 3 -0,03140492 6
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Gelastocoridae 19 3 -0,03140492 6
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Pentatomidae 20 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera NI 21 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Miridae 22 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Psocoptera 23 2 -0,02260519 2
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Nitidulidae 24 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Ptilidae 25 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Scolitidae 26 1 -0,01272882 0
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Scydmaenidae 27 3 -0,03140492 6
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Staphilinidae 28 13 -0,09686496 156
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera NI 29 2 -0,02260519 2
ARTHROPODA INSECTA Hymenoptera Formicidae 30 152 -0,36352648 22952
NI
ARTHROPODA INSECTA Lepidoptera (Polilla 31 1 -0,01272882 0
pequefia)
ARTHROPODA INSECTA Diptera Cecydomidae 32 4 -0,03950547 12
ARTHROPODA INSECTA Diptera Phoridae 33 2 -0,02260519 2
ARTHROPODA INSECTA Diptera Psychodidae 34 1 -0,01272882 0
NI
ARTHROPODA INSECTA Diptera (moscas, 35 7 -0,06107426 42
zancudos)
TOTALES 486 2,25867238 41662
indice de Shannon indice de Simpson
H = 2,258 D = (Sum n(n-1)) / (N (N-1))
Hmax = LN (35) = 3,555 D = 41662 / (486 (486 -1))
Uniformidad = H / Hmax = (2,258) / (3,555) = 0,63 D = 41662 / 235710
Uniformidad = 0,63 D =0,18
Indice de Diversidad de Shannon = 2,258 Indice de diversidad de Simpson = 1 -D
indice de diversidad de Simpson = 0,82
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Indice Finca Tipo II - Organica:

Tabla 2. Listado de especies y calculos indices Shannon y Simpson, Finca Tipo II (Organica).

Phyllum
ANNELIDA

ARTHROPODA

ARTHROPODA

Subphyllum -
MYRIAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum -
MYRIAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum -
MyRIAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum -
MYRIAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum -
CRUSTACEA

ARTHROPODA

ARTHROPODA

Subphyllum
-HEXAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum
-HEXAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum
-HEXAPODA

ARTHROPODA

Subphyllum
-HEXAPODA

ARTHROPODA

ARTHROPODA
ARTHROPODA
ARTHROPODA
ARTHROPODA

Clase
Oligochaeta

Arachnida -

Subclase Acari

Chilopoda

(N.V cienpiés)

Diplopoda

Diplopoda

Diplopoda

Malacostraca

Symphila

Entognatha

Entognatha

Entognatha

Entognatha

INSECTA

INSECTA
INSECTA
INSECTA
INSECTA

Orden

Julida

Polidesmida

(N.V mil pies con
Caparazoén)

Polixenida
(N.V mil pies con
pelos urticantes)

Isopoda

Collembola

Collembola

Diplura

Diplura

SUBORDEN
Machiloidea =Mi-
crocoryphia

Hemiptera
Hemiptera
Hemiptera

Hemiptera

Familia

Nemasomatidae

Entomobriidae

Isotomidae

Campodeidae

japigydae

Cydnidae

NI

Miridae

Pseudococcidae

10

11

12

13

14
15
16
17

270

16

16

34

36

73

153

138

45

14

17
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Pi * LN Pi

-0,00382873

-0,27149013

-0,03888877

-0,03888877

-0,06971467

-0,02224074

-0,07277786

-0,12155279

-0,19766768

-0,18546925

-0,00695837

-0,08590855

-0,03497041

-0,0407996
-0,00695837
-0,00382873
-0,00982414

ISSN: 2145-6453

n*(n-1)

0

72630

240

240

1122

56

1260

5256

23256

18906

1980

182

272
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Continuacion tabla 2

Phyllum Clase Orden Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Ptilidae 18 8 -0,02224074 56
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Scarabaeidae 19 6 -0,017551 30
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera scydmaenidae 20 4 -0,01251855 12
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Staphilinidae 21 10 -0,02667565 90
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Tenebrionidae 22 1 -0,00382873 0
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera NI 23 1 -0,00382873 0
ARTHROPODA INSECTA Hymenoptera Formicidae 24 1099 -0,32710085 1206702
ARTHROPODA INSECTA Diptera Drosophilidae 25 2 -0,00695837 2
ARTHROPODA INSECTA Diptera Muscidae 26 1 -0,00382873 0
ARTHROPODA INSECTA Diptera Psychodidae 27 1 -0,00382873 0
NI

ARTHROPODA INSECTA Diptera (moscas, 28 21 -0,04816173 420

zancudos)
TOTALES 1983 -1,68828936 1332722
indice de Shannon indice de Simpson
H = 1,688 D = (Sum n(n-1)) / (N (N-1))
Hmax = LN (28) = 3,332 D = 1332722/ (1983 (1983-1))
Uniformidad = H / Hmax = (1,688) / (3,332) = 0,51 D = 1332722 / 3930306
Uniformidad = 0,51 D = 0,339
indice de Diversidad de Shannon = 1,688 indice de diversidad de Simpson =1 -D

Indice de diversidad de Simpson

0,66

Indice Finca Tipo III - Mixta:

Tabla 3. Listado de especies y calculos indices Shannon y Simpson, Finca Tipo III (Mixta).

Phyllum Clase Orden Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
ANNELIDA Oligochaeta 1 1 -0,00883677 0
Arachnida -
ARTHROPODA Subclase 2 88 -0,25159331 7656
Acari
Araneae
ARTHROPODA Arachnida (araﬁa, pseudoes- 3 1 -0,00883677 0
corpiones)

ARTHROPODA Chilopoda
Subphyllum - T 4 4 -0,02794363 12
MYRIAPODA (N.V C|enp|es)
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Continuacioén tabla 3

Phyllum Clase Orden Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
ARTHROPODA Nemasoma-
Subphylium - Diplopoda Julida tidae 5 9 -0,05312901 72
MYRIAPODA
ARTHROPODA Polidesmida
Subphyllum - Diplopoda (N.V mil pies con 6 6 -0,03866739 30
MyRIAPODA Caparazon)
ARTHROPODA Polixenida
Subphyllum - Diplopoda (N.V mil pies con 7 2 -0,01582268 2
MYRIAPODA pelos urticantes)
ARTHROPODA
Subphyllum - Malacostraca Isopoda 8 3 -0,02210999 6
CRUSTACEA
ARTHROPODA Symphila 9 7 -0,0436713 42
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Entomobriidae 10 119 -0,29227536 14042
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Isotomidae 11 92 -0,25756934 8372
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Collembola Poduridae 12 18 -0,08960028 306
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphylilum Entognatha Diplura Campodeidae 13 3 -0,02210999 6
-HEXAPODA
ARTHROPODA
Subphyllum Entognatha Diplura japigydae 14 10 -0,05762555 90
-HEXAPODA

SUBORDEN
ARTHROPODA INSECTA Machiloidea 15 7 -0,0436713 42

=Microcoryphia

ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Cydnidae 16 11 -0,06198836 110
ARTHROPODA INSECTA Hemiptera Gelastocoridae = 17 2 -0,01582268 2
ARTHROPODA INSECTA Psocoptera 18 1 -0,00883677 0
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Ptilidae 19 2 -0,01582268 2
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Scarabaeidae 20 4 -0,02794363 12
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Scydmaenidae = 21 10 -0,05762555 90
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera Staphilinidae 22 24 -0,11024892 552
ARTHROPODA INSECTA Coleoptera NI 23 7 -0,0436713 42
ARTHROPODA INSECTA Hymenoptera 24 1 -0,00883677 0

(Microhymenoptera)
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Continuacion tabla 3

Phyllum Clase Orden
ARTHROPODA INSECTA Hymenoptera
ARTHROPODA INSECTA Diptera
ARTHROPODA INSECTA Diptera
TOTALES

indice de Shannon

H = 1,979

Hmax = LN (27) = 3,295

Uniformidad = H / Hmax = (1,979) / (3,295) = 0,6

Uniformidad = 0,6

Indice de Diversidad de Shannon = 1,979

En los sistemas agricolas, la biodiversidad rea-
liza servicios que van mas alld de la produc-
cién de alimentos, fibras, combustibles e in-
gresos (Altieri, 2010). Es asi como los servicios
ecosistémicos se configuran a partir de bene-
ficios potenciales asociados a las funciones de
los ecosistemas, que se concretan en servicios
reales una vez son demandados, usados o dis-
frutados; es decir, cuando la sociedad les asig-
na valores instrumentales (Corredor, Fonseca,
& Paez , 2012). En este sentido, de acuerdo a
lo citado por Ruiz, Lavelle y Jiménez (2008),
la macro fauna es un grupo Funcional debido
a que se constituye en un grupo de organis-
mos que cumplen la misma funcién y tienen
impacto similar dentro del suelo, citando a Gi-
tay y Noble (1997) (Ruiz, Lavelle, & Jiménez,
2008, pag. 35). No existe, un Unico sistema de
clasificacidn, debido a que los criterios usados
para clasificar los organismos del suelo y el
grado de subdivision aplicados son una funcién
de quine orienta la investigacién (Ruiz, Lave-
lle, & Jiménez, 2008, pag. 36). De otra parte,
se argumenta que, dentro de un suelo, existe
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Familia n Pi * LN Pi n*(n-1)
Formicidae
] 25 313 -0,36462444 97656
(hormigas)
Tachinidae 26 1 -0,00883677 0
NI
(moscas, 27 3 -0,02210999 6
zancudos)
749 -1,9798305 129150

indice de Simpson
= (Sum n(n-1)) / (N (N-1))
= 129150 / (749 (749 -1))
129150 / 560252

D
D
D
D = 0,23
Indice de diversidad de Simpson = 1 -D

Indice de diversidad de Simpson = 0,77

un balance complejo y dindmico entre los di-
ferentes grupos de organismos y los diferen-
tes habitas de alimentacion. La Predacién y la
Competencia, son los principales factores que
controlan dicho equilibrio, como se vio en la
clasificacion anterior de la biomasa encontra-
da (Ruiz, Lavelle, & Jiménez, 2008, pag. 23).

Se considera que la Predacién tiene un impor-
tante papel debido a que establece un balance
entre el nimero de individuos y la cantidad de
recursos disponibles. La competencia es otra
forma de mantener las poblaciones de fauna
del suelo, en balance con los recursos del sue-
lo (Ruiz, Lavelle, & Jiménez, 2008, pag. 23).
Se resalta que otro efecto bioldgico de la ma-
cro fauna del suelo, es la eliminacion del ma-
terial muerto (Jiménez, Lavelle y Ruiz, 2008).
Este trabajo es realizado por los Necréfagos
(alimento de animales muertos o muriéndose)
y los Coproéfagos (alimento del excremento),
tales como las larvas Dipteras y Coledptera,
y las larvas y los adultos de Lepidoptera. Ellos
limpian la superficie del suelo e incorporan



Mauricio Garcia Arboleda

Diversidad de Artropodos en tres sistemas de manejo agrondémico de café en el Municipio de Libano, Tolima, Colombia

material organico. Ademas la macro fauna del
suelo disemina bacterias y esporas a través de
la dispersion de excremento (Ruiz, Lavelle, &
Jiménez, 2008, pag. 24). En este sentido, en
cuanto a la incorporacion de materia organica
tanto por los artropodos asi como los microor-
ganismos, la alta relacion Carbono/Nitrégeno
es un aspecto que influye notoriamente en la
dindamica de descomposicion de un residuo
(Sanclemente Reyes, Garcia Arboleda, & Va-
lencia Trujillo, 2011).

Los Artropodos del suelo de la finca conven-
cional (Tipo I) presenta mayor indice de diver-
sidad que la finca organica y esta ultima ma-
yor indice que la finca mixta. A pesar de ello, la
finca organica presenta una mayor poblacién
de artrépodos (1982 Individuos) que supera en
2,6 veces las poblaciones de finca mixta (748
Individuos) y en 4,1 veces la poblacién de la
finca convencional (483 Individuos). Los cual
demuestra la alta interaccion entre los artro-
podos y la dindmica de la materia organica, en
el rol de transformacién de macromoléculas
lignoceluliticas y de residuo diversidad, hacia
formas mas mineralizadas y en busca de la re-
lacion C/N estandar de la naturaleza.

Como se anotd al inicio, deberia buscarse en
trabajos de este tipo con los mismos parame-
tros y variables, un mayor nimero de transectos
para evitar yerros en el conteo por cuadrantes;
dado que, a diferencia de las otras muestras
tomadas en esta investigacion, la ubicacion,
identificacién y conteo de poblaciones de artré-
podos requiere cierta especificidad de tiempo y
espacio para su coleccion en campo.

Es importante desarrollar investigaciones si-
milares en otros sistemas productivos y en
otras matrices territoriales, con el fin de va-
lidar y seguir refinando la metodologia en el
sector agropecuario, evaluando su insercién
como elemento de evaluacion de gradientes

de sustentabilidad en el desarrollo del sector y
especificamente en la agroecologia.

La metodologia implica el conocimiento transdis-
ciplinario o la integracién de equipos de trabajo
de varias disciplinas, debido a la complejidad del
proceso en donde estan involucrados aspectos
de Agroecologia, Termodinamica, Biologia, Agro-
nomia, Estadistica, Economia y Administracion.

CONCLUSIONES

La estructura agroecosistemica de la Finca Or-
ganica establece una alta funcionalidad en la
generacién de biomasa in situ, lo cual influye
enormemente en la intensa dindamica poblacio-
nal de artropodos en sus diferentes roles de
gestion de macromoléculas de celulosa, hemi-
celulosa vy lignina para ser incorporadas en el
componente suelo del agroecosistema.

Los patrones de manejo antrdpico de cada una
de las fincas Tipo, influye en las poblaciones
de artrépodos producto de la naturaleza de los
insumos utilizados en la produccion.

La alta dindmica de la materia organica mejora
la estabilidad de la humedad del suelo aspecto
importante en los artrépodos del orden collem-
bola, razén por la cual sus poblaciones son mu-
cho mas altas en la finca Organica, seguidas por
la finca Mixta y por ultimo la finca convencional.
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