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Resumen

Introduccion— La mesofauna edafica interviene en
los procesos de descomposicién de la materia organica
constituyendo una caracteristica importante de la
calidad del suelo.

Objetivo— Caracterizar la mesofauna del suelo en
seis municipios de Norte de Santander (Colombia).

Metodologia— El presente estudio se desarrolld
en 15 fincas de los municipios; Arboledas, Conven-
cion, La Playa, La Esperanza, Ocana y Mutiscua del
departamento de Norte de Santander donde se esta-
blecerian 18 modelos agroecoldgicos (3/municipio). Se
caracterizaron la abundancia y diversidad de la meso-
fauna antes de establecer los cultivos comparando la
situacion de los principales grupos por municipios.

Resultados— En Arboledas se observo la mayor
abundancia de la mesofauna con la presencia de seis
clases, con habitos detritivoros Crustacea, Collem-
bola, Anelida, Symphyla y Arachnia:Oribatida, mien-
tras que en Esperanza y Mutiscua se presentaron
cuatro clases; Insecta, Collembola, Symphyla y Ara-
chnida y en el resto las tres dltimas, lo que da una
medida de los procesos de descomposicion de materia
organica y de reciclaje de nutrientes en esas fincas.

Conclusiones— En cinco municipios la mayor abun-
dancia de la mesofauna correspondi6 a la clase Coll-
embola, mientras que Insecta, fue mas abundante en
Esperanza y ocup6 el segundo en Mutiscua, Symplyla
fue la segunda en Convencion y La Playa y Arach-
nida en Ocana y Arboledas. La riqueza especifica
varié desde 5,0 para Convencién y Ocana hasta 28
para Arboledas y la diversidad de especies desde 0.91
en Convencién hasta 3.54 en Arboledas, municipio
que se separé estadisticamente del resto, quedando
Mutiscua y Esperanza intermedias con respecto al
resto.

Palabras clave— Sistemas agroforestales; Collem-
bola; Insecta; Arachnida; Symphyla; abundancia;
riqueza: equidad

Abstract

Introduction— The edaphic mesofauna intervenes
in the decomposition processes of organic matter, con-
stituting an important characteristic of soil quality.

Objective— Characterize the soil mesofauna in six
municipalities of Norte de Santander (Colombia).

Methodology— The present study was developed
in 15 farms of the municipalities; Arboledas, Con-
vencion, La Playa, La Esperanza, Ocana and Mutis-
cua in the department of Norte de Santander where
18 agroecological models would be established (3 /
municipality). The abundance and diversity of the
mesofauna were characterized before establishing the
crops, comparing the situation of the main groups by
municipalities.

Results— In Arboledas the highest abundance of
mesofauna was observed, with the presence of six
classes, with detritive habits Crustacea, Collembola,
Anelida, Symphyla and Arachnia: Oribatida, while
in Esperanza and Mutiscua there were four classes;
Insecta, Collembola, Symphyla and Arachnida and
in the rest, the last three, which gives a measure of
the processes of decomposition of organic matter and
recycling of nutrients in these farms.

Conclusions— In five municipalities, the highest
abundance of mesofauna corresponded to the Col-
lembola class, while Insecta was more abundant in
Esperanza and ranked second in Mutiscua, Symplyla
was second in Convencion, and La Playa and Arach-
nida in Ocana and Arboledas. The specific richness
varied from 5.0 for Convencion and Ocana to 28 for
Arboledas and the diversity of species from 0.91 in
Convencion to 3.54 in Arboledas, a municipality that
was statistically separated from the rest, leaving
Mutiscua and Esperanza intermediate with respect
to the rest.

Keywords— Agroforestry systems; Collembola;
Insecta; Arachnida; Symphyla; abundance; wealth;
equity
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ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD DE LA MESOFAUNA DEL SUELO EN SEIS MUNICIPIOS DE NORTE DE SANTANDER, COLOMBIA

1. INTRODUCCION

La implementacion de sistemas agroforestales y sistemas silvopastoriles han sido recomendados
ampliamente [1], ya que estos ofrecen servicios ambientales, entre ellos alelopatias, protecciéon
de polinizadores y biorreguladores naturales de plagas, asi como mejoras de la biologia del suelo
que favorecen la nutriciéon de las plantas y por tanto los hace mas sostenibles y resilientes al
cambio climatico.

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la naturaleza y uno de los habitats de
mayor diversidad en el planeta: alberga una infinidad de organismos diferentes que interactiian
entre si y contribuyen a los ciclos globales que hacen posible la vida, sirviendo de indicadores
de la calidad del suelo De acuerdo a la talla del animal adulto y su forma de vida, existe una
clasificacion primaria de la fauna del suelo que la divide en microfauna, mesofauna y macro-
fauna. La microfauna contempla organismos acuaticos menores de 0.2 mm de longitud y 0.1 mm
de diametro, La mesofauna agrupa a individuos microscépicos, de 4 mm de longitud y entre
0.2 mm a 2 mm de diametro. Vive en la hojarasca y/o en el interior del suelo y entre sus inte-
grantes se pueden senalar a los acaros del suelo, colémbolos, proturos, dipluros, psocopteros,
tisanopteros o trips, paurédpodos, sinfilos y enquitreido [2].

La variabilidad de la biota del suelo ocurre debido a la interaccion de factores de formacion,
clima, temperatura y manejo [3]-[4], que pueden afectar directamente a la productividad agri-
cola [5]. Los diferentes sistemas de plantacion pueden alterar la calidad de la vida del suelo,
donde intervienen la constante fertilizacion, el encalado y la aplicacién de enmiendas, lo que se
refleja en cambios en las propiedades fisicas, quimicas y biologicas del suelo [6]-[7].

La mesofauna edafica interviene en los procesos de descomposicion de la materia organica,
de aceleracion y reciclaje de los nutrientes [8], y en particular, en el de mineralizacion del fosforo
y el nitréogeno [9]. En los sistemas tropicales, esta demostrado que la mesofauna desempenan
un papel clave en los procesos que determinan la conservacion y fertilidad del suelo, al regular
la disponibilidad de minerales asimilables por las plantas y favorecer la estructura del suelo,
influyendo en las condiciones de vida, la abundancia y composicion de otras comunidades del
suelo [10].

Los invertebrados edaficos (mayores de 2 mm de didmetro) actian como agentes determinan-
tes en la fertilidad del suelo y, por ende, en el funcionamiento global del sistema edafico. Esta
fauna puede ser afectada por diferentes usos y manejos de la tierra. Debido a su susceptibili-
dad y rapida respuesta ante los cambios en la cobertura, la transformacion de la vegetacion, el
comportamiento ante distintas variables ambientales y la actividad ecoldgica que desempenan,
muchos autores proponen su uso como indicadores de calidad o alteracion ambiental [11].

El sistema de labranza cero juega un papel importante en la conservacion y mantenimiento
de la biota del suelo [12]-[13], debido a la reduccién de la perturbacion del suelo, acumulaciéon
de residuos [14] y también la rotacion de cultivos [15], que permite estabilizar los habitats y el
suministro de alimentos [16]. En términos de beneficios del suelo, el sistema de labranza cero,
minimiza la evaporacion y la erosion y puede aumentar la infiltraciéon de agua en el suelo y
tasas de actividad microbiana, favoreciendo la incorporacién de nutrientes en el suelo y mejo-
rando la calidad fisica, quimica y biologica.

El proyecto Plantar (Desarrollo estratégico agroecologico con uso de TIC para el fortale-
cimiento de cultivos promisorios en el Departamento de Norte de Santander) [17] tuvo como
objetivo establecer sistemas agroforestales con la finalidad de hacer mas sostenible y competi-
tivos los agroecosistemas.

A partir de los antecedentes anteriores y la escasez relativa de resultados de estudios realiza-
dos a nivel mundial sobre la influencia de la microfauna sobre la calidad del suelo en diferentes
ecosistemas agricolas y particularmente en sistemas agroforestales [18], particularmente en el
Departamento en Norte de Santander en Colombia, el objetivo de la presente investigacion fue
caracterizar la mesofauna del suelo en seis municipios de Norte de Santander.

II. MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld en seis municipios de Norte de Santander (Colombia);
Arboledas, Convencion, La Playa, La Esperanza, Ocana y Mutiscua entre marzo y abril de 2018.
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En cada municipio se seleccionaron 15 fincas en las cuales posteriormente se establecerian tres
modelos agroecolégicos y donde predominaban las siguientes condiciones (Tabla 1):

TABLA 1. MODELOS AGROECOLOGICOS Y CONDICIONES.

o Condiciones predominantes en las fincas: .
Municipio - Modelos agroecolégicos a establecer
Uso de suelo Textura Clima

Potreros y areas de - Cedro-Limén-Maiz (CE-L-M)

Arboledas frutales abandonadas | Franco Medio - Cedro-Aguacate-Maiz (CE-A-M)
con herbazales y arenosa
arboles. - Cedro-Aguacate-Frijol (CE-A-F)

-Cedro-Limén-Maiz (CE-L-M)
-Cedro-Limoén-Maiz/frijo (CE-L-M/F)1
-Cedro-Cacao-platano (CE-C-P)
-Abarco-Aguacate- Maiz/frijol (AB-A-M/F)

Cultivos transitorios
Convencién con restos de cana, Franca Calido
platano y frutales.

Cultivos variados,
areas en reposo, Franco

La Esperanza Calido -Abarco-Limén-Maiz (AB-L-M)
herbazales y arenosa
potreros. -Abarco-Cacao-Platano (AB-C-P)
Cultivos variados, Franco
La Playa areas en reposo y Arenosa Calido -Roble-Aguacate-Maiz (R-A-M)
potreros. - Roble-Brevo-Maiz (R-B-M)
A ., - Aliso-Ciruelo-maiz (AL-Ci-M)
reas en rotacién con Franco
Mutiscua hortalizas, potreros y limoso Frio - Aliso-Ciruelo-zanahoria (AL-Ci-Z)
herbazales. - Aliso- Mora- Tomate de 4rbol (AL-Mo-TA)
Cultivos transitorios, .- Nogal cafetero-Aguacate-Frijol (NC-A-F)
Franco

- Nogal cafetero-Cacao-Platano (NC-C P)
Nogal cafetero-Aguacate-Maiz (NC-A-M))

Ocana y areas en rotacion o Calido
arenosa
en descanso.

1
2
3
1
2
3
1
2
3
1 -Roble-Aguacate-Frijol (R-A-F)
2
3
1
2
3
1
2
3.

Para la seleccion de las fincas se tuvo en cuenta la existencia de una poblacién de 1500 fami-
lias agricultoras en Norte de Santander, determinandose segtin las recomendaciones de [19]
que era representativa una muestra de 90 familias considerando un margen error del0%, un
nivel de confianza de 95.

Para conocer la mesofauna de cada uno de las fincas, se tomaron de manera aleatoria dos
monolitos de 10 cm de largo, por 10 cm de ancho y 10 cm de profundidad en cada finca para un
total de 30 monolitos en el municipio. Cada muestra se deposité en una bolsa ziplock, marcada
y etiquetada con los datos correspondientes del predio, posterior a esto se colocé cada una de
las muestras en un embudo de Berlese-Tyllgren por 72 h, permitiendo que los artrépodos pre-
sentes en la muestra migrando al fondo del embudo a causa de la elevacién de la temperatura
y luz en la parte superior, producida por bombillos de 40W, los artrépodos cayeron a un frasco
de vidrio tapa rosca con alcohol al 70%, pasadas las 72 h cada frasco se etiqueto con los datos
correspondiente al predio.

La identificacion se realiz6 con ayuda de claves dicotémicas para acaros [20], se llegd a nivel
taxonomico de orden como: Cryptostigmata u Oribatida, Astigmata, Prostigmata y Mesostig-
mata, mientras que para la identificaciéon de Collembola se us6 otra clave [21].

II1. ANALISIS DE DATOS

Con los datos de la abundancia poblacional de cada taxa obtenida por fincas se calcularon
los siguientes indices de biodiversidad y ampliamente utilizados en estudios de diversidad y
composicion de especies [22]:

- Indice de Riqueza: S.
- Indice de diversidad de Margalef = DMg = (S—1)/ Ln (N).
+ Indice de equidad de abundancia: (Shannon-Wiener) H” = - X (p1) Ln (p1).
- Indice de dominancia de Simpson (D) = Xpi2.
Donde:
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N = Numero total de individuos de cada taxa.
S = Numero de familias o clases de cada taxa identificados.

p, = Proporcién de la abundancia de taxa de las especies, familias ordenes o clases 1,
en relacion al total de individuos de todas las taxa (género, familia, orden o clase).

Se obtuvieron los indicadores de biodiversidad dentro de cada municipio y a nivel municipal
y se realizé un analisis de closter o clasificacién automatica para los municipios utilizando el
método de la media euclidiana para lo cual se empleo el paquete estadistico SPSS v 21.

IV. REsuLTADOS

En las fincas el municipio Convencion estaban presentes miembros de la mesofauna del suelo
pertenecientes a las clases Symphyla, Collembola y Arachanida. Lla mayor abundancia relativa
(64,66%) se presentd para Collembola, seguida por Symplyla (26,1%). De Arachnida se pre-
sentaron ejemplares de los 6rdenes Acariy Arachbida y de otros grupos no precisados (Fig. 1).
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B Symphyla  ® Collembolos ® Acari Arachnida ® Arachbidos

Fig. 1. Numero de individuos y abundancia relativa de Symphyla, Collenmbola y

Arachnidos presentes en el municipio Convencion.
Fuente: Autores.

En las fincas el municipio Esperanza estaban presentes miembros de la mesofauna del suelo
pertenecientes a las clases Symphyla, Collembola, Arachanida e Insecta. La mayor abundan-
cia relativa se presento6 para la clase Insecta, con las familia Formicidae (30.73%) y Termitidae
(9.38%), seguida de la clase Arachnida con los 6rdenes Acari (25.0%) y Oribatida (4.69%). Los
ejemplares de Collembola y Symphyla se presentaron en menor proporcion (Fig. 2).

70

59

D
o

48

(O]
o

w
o
3
5 40
E 30.73
3 30 25.00
o
2
20 18 17.71
12.50
9 9.38
0 .
Abundancia Abun. Relat. (%)
B Symphyla ®Collembola  ® Formicidae sp. Termitidae sp. M Acari M Oribatida

Fig. 2. Numero de individuos y abundancia relativa de de las diferentes clases, 6rdenes y/o familia

encontradas en la mesofauna del Municipio Esperanza.
Fuente: Autores.

Entre las especies de insectos predominaron las hormigas como Camponotos sp. y otras den-
tro de la familia Formicidae y la subfamilia Myrmicidae casi siempre depredadoras, y tal vez
en menor medida algunas cortadoras (Fig. 3).
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Fig. 3. Especies de insectos presentes en las muestras de suelo del Municipio La Esperanza.
Fuente: Autores.

En las fincas del municipio La Playa estaban presentes miembros de la mesofauna del
suelo pertenecientes a las clases Symphyla, Collembola y Arachanida. La mayor abundancia
relativa (69.85%) se present6 para Collembola, seguida por Symplyla (17.65%). De Arachnida
se presentaron ejemplares de los érdenes Acari y Araneae y otras familias no identificadas
(Fig. 4).
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Fig. 4. Numero de individuos y abundancia relativa de Symphyla, Colenmbola y

Arachnidos encontradas en la mesofauna del Municipio La Playa.
Fuente: Autores.

En el municipio Mutiscua las muestras colectadas arrojaron la presencia de las clases Sym-
phyla, Collembola Insecta y Arachanida. La mayor abundancia relativa (62.41%) se present6
para Collembola con predominancia del orden Poduromorpha, seguida por Insecta (18.07%). De
Arachnida se presentaron ejemplares del érden Acari, pero de Insecta se presentaron miembros
de varias familias (Fig. 5).
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HSymplyla ® Colembola M Insecta Acari

Fig. 5. Abundancia absoluta y abundancia relativa de Symphyla, Colenmbola, Insecta y

Arachnidos encontrados como parte de la mesofauna en el Municipio Mutiscua.
Fuente: Autores.
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En el municipio Mutiscua se presentaron varios tipos de insectos predominando las hor-
migas pertenecientes al género Labidus, Linepitema y otras especies que se ubicaron en
general en la familia Formicidae y en la subfamilia Myrmicinae dentro de esta, casi todas
de habitos depredadores, no obstante se presentaron ejemplares de la familia Aphidae y de
Epitrix sp que son insectos fitéfagos, los primeros muchas veces asociados con las hormigas
(Fig. 6).
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B Aphidae sp. B Myrmicinae M Linepitema Formicidae sp
B Formicidae spl W Labidus sp. W Epitrix sp

Fig. 6. Abundancia absoluta y abundancia relativa contra los individuos

Insecta encontrados en la mesofauna del Municipio Mutiscua.
Fuente: Autores.

En el municipio Ocana las muestras colectadas arrojaron la presencia de las clases Sym-
phyla, Collembola y Arachanida. La mayor abundancia relativa (47.01%) también se presenté
para Collembola, seguida por Arachnida (22.39%) y por ultimo Symphyla (17.91%). De Ara-
chnida se presentaron ejemplares del 6rden Acari, Araneae, asi como otros no ubicados en
ordenes acumulando un 35.8% de la abundancia relativa (Fig. 7).
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Fig. 7. Abundancia absoluta y abundancia relativa contra los individuos de las

diferentes clases encontradas en la mesofauna del Municipio Ocana.
Fuente: Autores.

En el municipio Arboledas en las muestras colectadas se observo presencia de ejemplares
de la mesofauna de seis clases Crustacea, Symphyla, Collembola, Anelida, Insecta y Aracha-
nida. La mayor abundancia relativa (45.6%) se present6 para Collembola, seguida Arachnida
(32.6%) y en tercer lugar Insecta (10.8%) (Fig. 8).
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Fig. 8. Abundancia absoluta y relativa de las clases de la mesofauna presentes en el municipio Arboledas.
Fuente: Autores.

Dentro de Collembola se presentaron ejemplares de tres 6rdenes, resultando mas abundantes
dos morfoespecies del orden Poduromorpha, seguido de ejemplares de Entomobryomorpha con
dos morfoespecies sin definir, familia y miembros de la familia Entomobrydae e Isotomidae, y
en menor abundancia los miembros del orden Symphypleona (Fig. 9).

Poduromorphasp2 | 3
Symphypleona W 19
Isotomidae spl W 13
Entomobryomorpha spl M 54
Emtomobryomorpha N 235
Entomobryidae 0B 12
Poduromorphaspl I 002

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Fig. 9. Abundancia de subclases y familias de Collembola presentes en el municipio Arboledas.
Fuente: Autores.

En el municipio Arboledas también se presentaron varios ordenes de insectos predominando
las hormigas Hymenotera: Formicidae de los géneros Megalomyrmex, Cephalotes, Pseudomyrmex,
Solenopsis y otros sin determinacién de género, pero se presentaron especies de Hymenoptera:
Braconidae, Coleoptera: Chrysomelidae, Coleoptera: Elateridae, Coleptera: Scarabidae, asi como
pertenecientes a Thysanoptera: Tripinae que quedaron en segundo lugar en abundancia (Fig. 10).
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Especies de Insecta de diferentes familias

B Formicidae sp. B Megalomymex sp.1  ® Cephelotes sp.1 Solenopsis sp.1 B Pseudomyrmex sp.1
M Braconidae sp. B Chrysomelidae sp. M Elateridae sp. B Phyllophaga spl B Triphinae sp.

Fig. 10. Abundancia de géneros y familias de Insecta presentes en el municipio Arboledas.
Fuente: Autores.
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Los aracnidos resultaron diversos en Arboledas que estuvieron representados por cuatro orde-
nes y algunos sin ubicacién dentro de la clase, siendo muy abundante Acati: Oribatida, seguida
del orden Acari: Mesostigmata, aunque también estuvieron presentes Acari: Galumnidae, y
miembros de Acari: Tetranychoidae (Fig. 11).

Arachnida [} 17

Acari
Galumnidae

Acari Oribatida | 325

Acari
Tetranychidae

Acari
Mesotigmata 34

I 11
| 2

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900
No de individuos de Arachanida

Fig. 11. Abundancia de 6rdenes y/o familias de Arachnida presentes en el municipio Arboledas.
Fuente: Autores.

Con relacion a otras clases que formaban parte de la mesofauna en las muestras de suelos
de Arboledas se observaron de Crustacea solo dos morfoespecies en bajas poblaciones, de Ane-
lida (clase de mayor abundancia) dos morfoespecies de Lumbricus, asi como varios ejemplares
Miriapoda, (segunda clase en abundancia) de la subclase Symphyla (Fig. 12).

Annelida Lumbricus sp2

I
I

Crustacea Isopoda

Crustacea Oniscidea _ 17
0

20 40 60 80 100 120

Fig. 12. Abundancia dentro de las clases Anelida, Miriapoda y Crustacea

presentes en el municipio Arboledas.
Fuente: Autores.

V. Discusion

En todos los municipios la clase de mayor abundancia de la mesofauna fue Collembola, excepto en
la Esperanza donde predominé Insecta y esta ocup6 el segundo lugar. Insecta fue la segunda clase
en abundancia en Mutiscua, mientras que Symplyla fue la segunda en Convencién y La Playa; y
Arachnida en Ocana y Arboledas (con Oribatida en una abundancia mayoritaria), resultados que
corresponden con los obtenidos por otras investigaciones [23] las cuales observaron a Collembola
como la clase mas abundante seguida de Arachnida al estudiar la mesofauna del suelo en alfalfa.

A partir de estos niveles de abundancia y riqueza determinados, los indicadores de biodiver-
sidad de la mesofauna fueron muy variables entre los municipios. La riqueza de grupos de espe-
cies vari6 desde 5.0 para Convencion y Ocana hasta 28 para Arboledas y en correspondencia con
ello la diversidad de especies varié desde 0.91 en Convencion hasta 3.54 en Arboledas (Tabla 2).
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Arboledas sobresalié por sus valores relativos mas altos de riqueza especifica, diversidad y equi-
dad, aunque La Esperanza, Arboledas y Mutiscua presentaron valores de equidad superior a 2
que es un indicador favorable.

TABLA 2. INDICADORES DE BIODIVERSIDAD DE LA MESOFAUNA POR MUNICIPIO.

Indicadores mesofauna Arboledas Convencién Esperanza La Playa Mutiscua Ocana
Riqueza 28 5 10 6 17 5
Diversidad 3.54 0.91 1.90 1.22 2.82 1.02
Dominancia 0.22 0.49 0.13 0.53 0.17 0.31
Equidad 2.05 0.93 2.16 0.89 2.12 1.32

Fuente: Autores.

Las variaciones observadas entre municipios pudieran estar relacionado con los factores eda-
ficos y de temperatura y humedad como han planteado otros estudios [25] y reafirmado [25] al
comprobar que colémbolos y los acaros son muy sensibles a la humedad y condiciones fisico quimi-
cas del suelo ya que las caracteristicas de los suelos de las fincas en estudio eran variables desde
predominantes franco limosos en Mutiscua con clima frio, pasando por franco arenoso en Arbo-
ledas (con clima medio), La Playa, La Esperanza y Ocana,y suelos predominantemente francos
en Convencion, los cuatro ultimos con clima calido [24]. En otras investigaciones [25] también se
asoci6 el mayor contenido de limo a una mayor abundancia y riqueza de la mesofauna del suelo.

La mayor abundancia y riqueza de especies en Arboledas estuvo asociada al uso de suelo de
las parcelas aportadas por los agricultores donde predominaban areas de potreros y areas de
frutales abandonadas con presencia de arbustos y arboles coincidente con lo planteado ante-
riormente [26] donde el carbono organico en un 37% de las fincas era medio o alto, en el resto
de los municipios que predominaba el uso de suelo de cultivos transitorios (excepto Mutiscua) y
entre 4% y 7% de los suelos con carbono organico de medio a alto (excepto Mutiscua 77%) [24].
Diferentes estudios también demostraron que la mesofauna es mas abundante en suelos con
alto contenido de materia organica, constituyendo los herbazales sistemas bien estructurados
donde se establecen altas poblaciones de mesofauna [27].

Dendrograma que utiliza una vinculacion media (entre grupos)
Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados

0 5 10 15 20 25
L 1 | 1 1

Convencion 2
Ocafa 6
Playa 4 o

Esperanza 3

Mutiscua 5

Arboledas 1

Fig. 13. Dendrograma de la biodiversidad de la mesofauna en los municipios del Proyecto Plantar .
Fuente: Autores.

La mesofauna presente en las fincas de los municipios da una medida de la calidad de los
suelos y de los procesos de reciclaje de nutrientes que se estaban produciendo en estas fincas
como han senalado algunos autores [26]-[28].
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El dendrograma obtenido en la clasificacion automatica formé dos grandes grupos para la
mesofauna, uno donde se separo6 el municipio de Arboledas, caracterizado por valores relativos
mas altos de riqueza especifica, diversidad de especies y equidad y otro grupo con el resto de
los municipios (Fig. 13). Este grupo se separo6 en tres subgrupos, en uno de ellos se ubicaron
Convencion, La Playa y Ocana con los menores valores de riqueza especifica y de diversidad de
especies, en otro grupo quedé Esperanza y en un tercero Mutiscua con valores intermedios de
riqueza especifica, diversidad y equidad de la mesofauna.

Con relacién a Collembola [29] la taxonomia existente es muy elemental por lo que se identi-
ficaron ejemplares de tres érdenes sin definir las especies. También se seniala que la abundancia
y presencia de algunos grupos especificos de acaros Oribatida y colémbolos Entomobryidae e
Isotomidae [23], marcaron diferencias con el manejo agroecoldgico a través del tiempo. Algunos
autores plantean que las familias de Entomobrydae e Isotomidae Collembola son caracteristicos
de los sistemas agroforestales [10], por lo que la mayor abundancia de miembros de esta clase en
todos los municipios, excepto en Esperanza es un aspecto a valorar durante la implementacion
de los modelos agroecoldgicos y su influencia en el tiempo.

También se hace énfasis en el papel que juegan los insectos de la mesofauna en la mejora
de las condiciones fisicas del suelo [25], sobre todo las hormigas y las termitas, los primeros
con amplia capacidad de adaptacion y los segundos con mayor presencia en terrenos cultivados.
Las hormigas de los géneros Megalomyrmex, Cephalotes, Pseudomyrmex, Labidus, Linepitema
y Solenopsis y los acaros del orden Mesostigmata juegan un papel depredador junto con para-
sitoides de Hymenoptera: Braconidae presentes en Mutiscua y pueden ayudar al equilibrio bio-
l6gico de las plagas de insectos y acaros, aunque algunas hormigas forman parte de complejos
insectos (afidos y cochinillas) y hongos en muchos frutales y deben mantenerse en observacion.

Por otra parte, la presencia de insectos de Coleoptera: Elateriade, Coleoptera: Crisomelidae,
Coleoptera: Scarabidae y Thysanoptera: Triphidae, asi como acaros de la familia Tetranychidae
que constituyen plagas de los cultivos transitorios como el frijol, los citricos y los frutales los
cuales van a implementarse en las parcelas, constituye una alerta para mantener un monito-
reo sistematico y mantener medidas de manejo preventivo para evitar el empleo de productos
quimicos.

Estos resultados confirman que hay que dar seguimiento diferenciado por municipio al
manejo de la mesofauna del suelo y podria ser diferente la influencia que pueden ejercer la
validacion de los modelos agroecologicos y las practicas agroecoldgicas que se realicen sobre las
poblaciones de estos pequenos organismos que juegan un papel importante en la descomposiciéon
de la materia organica y por lo tanto en la nutricién vegetal, asi como ser benéficos (controla-
dores bioldgicos) o potenciales plagas para algunos cultivos.

Es importante continuar la investigacion en los sucesivos muestreos realizados para hacer
una comparacion en el tiempo de los indicadores de biodiversidad de la mesofauna del suelo en
estas fincas con la implementaciéon de los sistemas agroforestales como ya se hizo con relacion
a la microfauna del suelo en estas mismas fincas y municipios [30].

V1. CONCLUSIONES

En todos los municipios la clase de mayor abundancia de la mesofauna fue Collembola, excepto
en la Esperanza donde predominé Insecta, clase que ocup6 el segundo lugar en abundancia en
Mutiscua predominando los formicidos, mientras que Symplyla fue la segunda en Convencién y
La Playa; y Arachnida en Ocana y Arboledas (con Oribatida en una abundancia mayoritaria).

En Arboledas se observo la mayor abundancia de la mesofauna con la presencia de seis clases
de con habitos detritivoros Crustacea, Collembola, Anelida, Symphyla y Arachnia:Oribatida,
mientras que en Esperanza y Mutiscua se presentaron cuatro clases; Insecta, Collembola, Sym-
phyla y Arachnida y en el resto las tres ultimas, lo cual dio una medida de la calidad de los
suelos y de los procesos de reciclaje de nutrientes en estas fincas.

La riqueza especifica de grupos taxonémicos mostré una variacion entre 5.0 y 28 dentro de
los municipios en estudio y en correspondencia con ello la diversidad de especies varidé desde
0.91 hasta 3.54, sobresaliendo Arboledas por los valores relativos mas altos de riqueza espe-
cifica, diversidad y equidad, aunque también otros municipios como La Esperanza y Mutiscua
presentaron valores de equidad superiores a 2.
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A partir de las variables de biodiversidad el analisis de clasificacién automatica formoé dos
grandes grupos para la mesofauna, uno donde se separé el municipio de Arboledas, otro grupo
con el resto de los municipios con tres subgrupos, en uno de ellos se ubicaron Convencién, La
Playa y Ocana y en otro grupo quedo solo Esperanza y en un tercero Mutiscua.
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