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Resumen

Se estudi6 la fauna del suelo en dos bosques altoandinos del Macizo Colombiano para evaluar las diferencias en su
composicion, abundancia y diversidad con respecto a zonas de pastizales generadas por la deforestacion de la cobertura
natural. Se utilizaron técnicas de trampas pitfall y de embudos de Betlese para la extraccion de los organismos en los distintos
horizontes superficiales y sub-superficiales del suelo que se determinaron a nivel de orden y familia. Se determinaron los
modelos de abundancia de la fauna colectada, asi como los indices de diversidad alfa y beta, dominancia y equitatividad para
comparar la fauna entre sitios y estaciones de muestreo y su afinidad mediante analisis de correspondencia. Los resultados
muestran grandes diferencias para los parametros entre sitios y zonas de muestreo y la influencia de la transformacion del
paisaje natural en la diversidad bioldgica a escalas ecosistémica y de paisaje.

Palabras clave: Artrépodos, Ecologia, Fauna del Suelo, Perturbacion ecoldgica.
Abstract

Soil fauna in two high Andean forests of the Macizo colombiano was studied to evaluate the differences in their composition,
abundance and diversity against grassland areas generated by the deforestation of the natural cover. Pitfall trap and Berlese
funnel techniques were used for the organisms extraction from the surface and subsurface horizons of the soil which were
determined to order and family level. The abundance models of the collected fauna were determined, as well as the alpha
and beta diversity indices, dominance and fairness to compare the fauna between sampling sites and stations and to know
their affinity with zones by correspondence analysis. Results show large differences for the parameters between sites and
sampling zones and the influence of the disturbances on biological diversity at the ecosystem and landscape scales.
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Introduccion

Colombia tiene una gran variedad de suelos, cada
uno con caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas
particulares producto de la transformaciéon de los
distintos materiales rocosos originarios, en conjunto con
una serie de procesos que se generan por combinacion
de factores ambientales y biologicos (Cortés y Malagon
1984, Honorato 2000). En el suclo, ocurren todos
aquellos procesos que transforman la biomasa y liberan
los nutrientes que seran reabsorbidos por los sistemas
radicales de las plantas. Los compuestos organicos
se descomponen, humifican y liberan por la accién
de los organismos de los estratos superficiales y sub-
superficiales del suelo, lo cual contribuye al desarrollo
y la productividad de los ecosistemas (Wallwork 1970,
Dindal 1990), mientras que las coberturas vegetales
regulan los efectos de la precipitacién y del viento, al
reducir el impacto de los arrastres supetficiales y al
incrementar la infiltraciéon del agua, lo cual favorece el
almacenamiento y las rutas naturales de sus cursos y
reduce los efectos de la erosion (Honorato 2000).

Los suelos y el agua tienen una relacién muy estrecha
(Sarmiento 1984). La ubicacién geografica de Colombia,
la topografia y el régimen climdtico, determinan en gran
medida la tipologfa edafica y las ofertas hidricas del pafs,
las cuales se manifiestan en una extensa red fluvial que
favorecen el almacenamiento de aguas subterraneas, la
existencia de cuerpos lénticos yla presencia de humedales
(Cortés y Malagon 1984, IDEAM 2001).
El Macizo Colombiano es la estrella

por

geohidrologico que contiene 362 cuerpos lagunares de

hidrica mas
importante de Colombia, ser un complejo
alta montafa y gran diversidad de ecosistemas, entre
los cuales se destacan los paramos, los pajonales y los
bosques subandinos y altoandinos (Sanchez ez al. 1997),
en donde nacen rfos tan importantes como el Magdalena,
Cauca, Caquetd y Patia. Esta zona ha sido catalogada por
la Unesco como reserva hidrica de la bidsfera; se extiende
por los departamentos de Cauca, Caqueta, Huila,
Narifio, Putumayo, Tolima y Valle y contiene muchos de
los denominados “Ecosistemas Fragiles de Colombia”,
denominados asi, debido a su alta diversidad biologica
y al soporte geopedoldgico relativamente inestable
(IDEAM 2001). Los bajos valores de evapotranspiracion
de sus coberturas vegetales y los suelos superficiales con
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presencia de cenizas volcanicas con gran capacidad de
retencién de agua, ejercen una funcién muy importante
en la captacion y la regulacién del agua (IDEAM
2001). El Macizo Colombiano constituye un gran
sistema natural de gran valor hidrico y biolégico, que
en la actualidad presenta serios problemas de detetioro
debidos especialmente a la colonizaciéon humana en las
zonas naturales, lo cual incrementa la deforestacion y su
consecuente pérdida de biodiversidad, afecta el equilibrio
natural, el almacenamiento y drenaje del agua y acelera
los procesos de erosion (IDEAM 2001).

El presente trabajo busca conocer la variaciéon en
la biodiversidad de la artropofauna en suelos de
bosques naturales y pastizales en dos zonas del Macizo
Colombiano, con el fin de evaluar la incidencia de las
perturbaciones antrépicas por cambios en las coberturas
vegetales cuando los suelos se someten a condiciones
diferentes a su aptitud de uso.

Materiales y Métodos

Zona de estudio: El area de estudio se localiza en
los lat 1°53’N, long 76°16’W (Figura 1) y pertenece al
Parque Nacional Natural del Puracé. Segun Espinal y
Montenegro (1972), la zona corresponde a un Bosque
Humedo subtropical de la Zona Cafetera de Colombia,
con pendientes suaves y alturas entre 900 y 2 100
msnm. La temperatura media anual es de 18 °C, con
promedio de lluvias entre los 1 000 y 2 000 mm, en un
régimen monomodal que abarca los meses de marzo a
septiembre, alcanzando su valor maximo en el mes de
junio. A los 2 150 msnm, las curvas para los valores
promedio de temperaturas maximas, medias y minimas,
muestran una fase caracterizada por descensos en los
meses de marzo y abril que aumentan en el transcurso
de los meses hasta alcanzar su punto maximo en el mes
de febrero. Los valores de humedad relativa a esta altitud
varfan muy poco y oscilan entre el 80 y el 84 %, mientras
que para altitudes de 900 m, el comportamiento es
aproximadamente uniforme con valores de hasta 81 % en
la primera mitad del afio (enero-mayo) y con descensos
en la segunda mitad (junio-octubre) hasta alcanzar el
minimo de 74 % (Rangel y Aguilar 1995).

La vegetacion de la zona caracterizada por Rangel y
Garzon (1995) para el transecto geografico Paicol-
Puracé en la zona subandina, la comprenden 4 tipos
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de vegetacion denominadas Alianza Monotropo-Quercion
humboldtii entre los 1 800 y 2 600 msnm, Asociacién
Hedyosmo-Quercetum humboldtii entre 2 200 y 2 500 m,
Asociacion Alfaroo-Quercetum  humboldtii entre 1 850
y 2 600 m y las comunidades de Ewphorbia latazii y
Miconia spicellata a los 2 300 m de altura. La diversidad
floristica en la subregion subandina esta conformada
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Figura 1. Ubicacién de las estaciones de muestreo en la zona
del Macizo colombiano bajo las coberturas de pastizales (M1)
y bosques (M2) de la localidad de El Canelo y de pastizales
(M3) y bosques (M4) de la localidad de Puerto Quinchana.

por 504 especies, 247 géneros y 117 familias, donde
sobresalen especies de las familias Myrtaceae, Piperaceae,
Orchidaceae y Rubiaceae (Rangel y Garzon 1995). Para
el presente estudio, se establecieron cuatro estaciones
de muestreo en las veredas San Antonio — Alto de El
Canelo a 2 120 m de altitud (Estaciones M1 y M2) y
Puerto Quinchana a 1 740 msnm (Estaciones M3 y
M4), localizadas en inmediaciones del municipio de San
Agustin en el Departamento del Huila, cubriendo zonas
de pastizales, de gran intervencién antrépica (Estaciones
M1 y M3) y zonas de bosques nativos (Estaciones M2 y
M4) cuya vegetacion tipica la conforman las asociaciones
vegetales anteriormente descritas.

La geologia de la zona de estudio, la constituyen rocas
intrusivas y vulcano-sedimentarias de origen Jurasico que
se localizan en la divisoria occidental del rio Magdalena
(IDEAM 2001). La geomorfologia del area estd ubicada en
el Macizo Igneo-Metamorfico de La Plata que hace parte
de la Formacién Saldafia, compuesta por rocas volcano-
sedimentarias,
escarpado y muy disectado. IGAC 1995). Los suelos
son entisoles e inseptisoles que en la estacién de El

de relieve abrupto moderadamente

Canelo corresponden a Lythic Troporthents y Typic
Dystropepts, que han evolucionado a partir de rocas
sedimentarias, especialmente areniscas, con estructura de
conglomerados y textura arcillosa, mientras que los de
la estacién de Puerto Quinchana corresponden a Oxic
Dystropepts y Typic Troporthents, caracterizados por su
estructura derivada de rocas igneas y metamorficas, muy
superficiales a moderadamente profundos, muy acidos
y con contenidos bajos de materia organica (Cortés y
Malagén, 1984 IGAC 1995).

Métodos: En cada estacién de muestreo se determinaron
en campo las caracterfsticas fisicas y quimicas de los
suelos determinando su pH, textura y estructura para
ser relacionadas con la diversidad de la fauna colectada.
Los suclos de las estaciones boscosas se caracterizan
por su poca profundidad y la presencia de una delgada
capa organica superficial de textura franco arcillosa y
estructura granular fina; los horizontes subsuperficiales
presentan texturas arcillosas que quimicamente muestran
reaccién fuertemente 4cida, baja saturaciéon de bases y
bajos contenidos de potasio y fosforo. Los suelos de
las estaciones de pastizales, carecen de un horizonte
superficial organico definido y presentan horizontes
inferiores de estructura suelta y baja densidad aparente. En
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las cuatro estaciones de estudio, se colectaron muestras
de la fauna procedente de los hotizontes supetficiales
(hojarasca) y sub-superficiales (horizontes O, A y B)
mediante el empleo de trampas pitfall y embudos de
Betlese. Para el horizonte superficial se emplearon
cinco trampas pitfall separadas por distancia de 10 m
en transectos aleatorios segun las recomendaciones
de Greenslade (1964) y Villarreal ef al. (2004). Para los
horizontes sub-superficiales (O, A y B), se extrajeron
cinco muestras de 1 Kg de suelo que fueron llevadas a
embudos de Berlese por 72 horas para la recoleccion de
las muestras biologicas (Berlese 1905, Tullgren 1918). Las
muestras de cada horizonte y ecosistema, se etiquetaron
y transportaron en alcohol al 70% al Laboratorio de
Ecologia de la Universidad Nacional de Colombia para
su determinacion taxonomica a nivel de familia o grupo
supra-especifico mediante el uso de las claves de Guillott
(2005), Grimaldi y Engel (2005) y Johnson y Triplehorn
(2005) confirmando los nombres validos en Species
2000 y Catalogo ITIS (Bisby e a/. 2005).

Se determinaron los modelos de abundancia a partir
de los valores de riqueza de los grupos colectados
(MacArthur 1957, Krebs 1989),
dendrogramas de similitud de Jaccard a partir de los

se efectuaron
datos de presencia/ausencia siguiendo el método de
single-linkage y se calcularon los valores de diversidad
de Brillouin (HB) mas recomendado para este tipo de
muestreos (Magurran 1989), de dominancia (D) y de
equitatividad de Simpson (1-D) y la diversidad Beta de
Wittaker (aW) a partir de los valores de abundancia que
fueron validados mediante pruebas de Kruskal-Wallis
mediante el uso del programa PAST v. 2.15 (Hammer
et al. 2001). Se determiné la riqueza esperada por medio
del estimador Chao-1 para hallar la completitud de la
riqueza de grupos al relacionar la riqueza observada con
la riqueza estimada y se evalué la afinidad de la fauna
colectada con los sitios de muestreo mediante un Analisis
de Correspondencia (CA) utilizando el programa PAST
v. 2.15 (Hammer ez al. 2001).

Resultados y Discusion

Abundancia y diversidad: L.a fauna total colectada
en la zona de estudio se compone de 6 671 organismos
pertenecientes a nueve clases, 24 6rdenes y 77 familias
o grupos supraespecificos (Tabla 1). Aunque es de
esperarse el encontrar variaciones en la composicion
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y diversidad faunistica entre las localidades estudiadas
debidas a diferencias microclimaticas y altitudinales, no
obstante se encontraron diferencias para la composicion
y diversidad en los suelos de la misma localidad
que presentan distintas coberturas vegetales. En las
estaciones ubicadas en la localidad de El Canelo se
registr6 el 30% del total de organismos, de los cuales
el 72% fue recolectado en ecosistemas de bosque y el
28% en los pastizales. Para el caso de la localidad de
Puerto Quinchana, el 53% de la fauna se colecté en
ecosistemas de bosques y el restante 47% en las zonas
de pastizal. Esta mayor riqueza de grupos faunisticos en
los suelos de los bosques nativos comparados con los de
zonas intervenidas ya ha sido registrada en otras zonas
altoandinas de Colombia en las que se han modificado las
coberturas naturales de sus bosques como en el caso de
la regién de Monserrate (Bernal y Figueroa 1985, Garcia
1987, Salamanca 1988) y de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Camero y Chamorro 1999, Camero 2002), por
lo que se puede afirmar que la riqueza faunistica de los
suelos se reduce cuando se sustituye la cobertura vegetal
de los bosques nativos. Sin embargo, la riqueza esperada
en los sitios de muestreo es mayor a la encontrada segin
los valores en el indice Chao-1 (Tabla 2), del cual se
deriva el calculo del porcentaje de completitud que fue
mayor en los bosques (95 y 83 %) que en los pastizales
de cada estacion de muestreo (90 y 70,7 %); no obstante,
se puede considerar que la mayoria de la fauna de la zona
ha sido recolectada mediante las técnicas utilizadas en
los muestreos.

Los modelos de abundancia que se derivan de la cantidad
de organismos y el nimero de grupos registrados en
cada ambiente, no muestran diferencias entre las zonas
boscosas y las de pastizales (Figura 2) y todos los modelos
se ajustan mas a un modelo logaritmico, el cual es muy
comun en las comunidades, en el que se presentan altas
abundancias en algunos grupos con el predominio de
grupos poco abundantes (Magurran 1989, Schowalter
2000). Aracnidos y otros grupos de artrépodos de las
familias Isotomidae, Hypogastruridae, Entomobryidae,
Formicidae, Phoridae y Staphylinidae fueron los de
mayor abundancia en todas las estaciones de muestreo,
junto con las familias Sphaeroceridae, Chalcididae,
Cecydomyidae y Onychiuridae en los ecosistemas
boscosos y dipteros de las familias Agromyzidae y
Sciaridae en los pastizales.
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Tabla 1. Valores de diversidad y de rarefaccion de la abundancia de la fauna colectada en los horizontes edaficos de las estaciones
de muestreo de las localidades de El Canelo y Puerto Quinchana en el Macizo Colombiano. Inm: formas inmaduras.

El Canelo Puerto Quinchana
Estacion de muestreo Pastizal (M1) Bosque (M2) Pastizal (M3) Bosque (M4)
Horizonte edafico Superficial ~ HA HB | Superficial HO HA HB | Superficial HA HB | Superficial HO HA HB
Diversidad (HB) 2,441 1,356 0,5973 2,229 1,723 1,66 1,282 0,9429 1,389 0,1983 2,279 2,231 0,9987 0,5969
Dominancia (D) 0,1715 0,2245  0,3333 0,2085 0,2832  0,1778 0,3273 0,6778 0,3729  0,8935 0,1669 0,1476  0,5478  0,6851
Equitatividad (1-D) 0,8285 0,7755  0,6667 0,7915 0,7168 0,8222  0,6727 0,3222 0,6271  0,1065 0,8331 0,8524  0,4522  0,3149
Acari 1,5 2,0 0,2 2,2 9,6 1,8 44 6,6 2,2 0,2 81,2 59 0,7 2,2
2 | Acrididae 0,2
3 | Agromyzidae 6,2 7,9 1,8 1,3
4 | Anajapygidae 0,4 0,5
5 | Anisopodidae 0,2 2,0 0,2
6 | Annelida 0,2 0,2 0,2
7 | Anobiidae 0,2
8 | Aphididae 0,2
10 | Aranecae 1,3 2,7 0,4 0,2 2,2 4,6 1,5 0,4 0,2
11 | Blattelidae
12 | Blattidae 0,4 04 0,2
14 | Campodeidae 0,2 0,2 0,2 1,3 0,4 0,2
15 | Carabidae 0,4 0,4 0,2 0,2 0,4 0,2
16 | Cecydomyidae 0,5 2,6 0,7 2,4
17 | Cercopidae 0,2 0,2
18 | Chalcididae 5,1 35 35 32
19 | Chilopoda 0,2 0,2 0,7 0,2 0,2 04 04 0,2
20 | Chrysomelidae 0,5 0,5 0,2
21 | Cicadellidae 0,4 0,2
22 | Coleoptera Inm 04 0,2 2,0 1,5 0,4 0,5 0,2 22 22 0,2
23 | Coccinellidae 0,4
24 | Culicidae 0,9 0,2
25 | Cucujidae 0,2
26 | Curculionidae 0,2 0,2 0,2
27 | Diplopoda 0,2 0,2 0,7
28 | Diptera Inm 0,4 0,2 1,5
29 | Drosophilidae 0,4 2,2 2,7 2,2
30 | Elateridae 0,5
31 | Empididae 0,5 0,4
32 | Enicocephalidae 0,4 0,2
33 | Entomobryidae 6,3 0,5 1,6 0,2 49 42,2 1,3 0,2
34 | Escuteleridae 0,4 0,2 0,4
35 | Forficulidae 0,2
36 | Formicidae 29 1,3 0,2 1,6 1,6 2,0 2,2 1,3 11,5 6,2 14,9 11,2 1,6 13,9
37 | Fulgoridae 0,2
38 | Gasteropoda 0,2 0,4
39 | Gelastocoridae 0,2
40 | Gryllidae 59 2,0 0,2 53
41 | Hemiptera Inm 0,7 0,4 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2
42 | Hirudinea 0,4 0,2
43 | Homoptera Inm 1,5 0,9 0,2 1,5 0,9
44 | Hypogastruridae 36,7 92,7 0,4 0,2 16,5 1223 0,4
45 | Isopoda 0,2 0,4 2,0 2,0 0,2
46 | Isotomidae 2,4 35 0,4 0,5 0,5 312,8 1,8 17,2 2,7 0,5
47 | Japygidae 0,2 0,2 0,4 0,2 0,2 0,2
48 | Labiidae 0,2
49 | Lepidoptera Inm 0,2 2,0 0,2
50 | Lepismatidae 0,4 0,4
51 | Miridae 0,9 2,2
52 | Muscidae 0,7
53 | Mutilidae 0,2 0,2
54 | Nematoda 0,4
55 | Nitidulidae 0,7 0,7 0,5
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Tabla 1 cont. Valores de diversidad y de rarefaccién de la abundancia de la fauna colectada en los horizontes edaficos de las

estaciones de muestreo de las localidades de El Canelo y Puerto Quinchana en el Macizo Colombiano. Inm: formas inmaduras.

El Canelo Puerto Quinchana
Estacion de muestreo Pastizal (M1) Bosque (M2) Pastizal (M3) Bosque (M4)
Horizonte edafico Superficial ~HA HB | Superficial HO HA HB | Superficial HA HB | Superficial HO HA HB
Diversidad (HB) 2,441 1,356 0,5973 2,229 1,723 1,66 1,282 0,9429 1,389 0,1983 2,279 2,231 0,9987  0,5969
Dominancia (D) 0,1715 0,2245  0,3333 0,2085 0,2832  0,1778 00,3273 0,6778 0,3729  0,8935 0,1669 0,1476  0,5478  0,6851
Equitatividad (1-D) 0,8285 0,7755  0,6667 0,7915 0,7168 0,8222  0,6727 0,3222 0,6271  0,1065 0,8331 0,8524 04522 0,3149
56 | Onychiuridace 0,2 0,7 0,4 0,5 0,9 0,9
57 | Opiliones 0,4 0,7
58 | Phalacridae 2,6 33
59 | Phoecothripidac 1,8
60 | Phoridae 55 252 6,6 24,1 0,2
61 | Protura 0,4
62 | Pseudoscorpiones 0,5 0,5
63 | Psocoptera 0,4 0,2 0,2
64 | Psychodidae 0,5 0,2 0,5
65 | Ptiliidae 32 14,4 1,3 2,0
66 | Scarabacidae 0,4 0,7 0,2 0,2 0,7 0,5
67 | Sciaridae 1,8 6,4 1,8 1,5
68 | Scolytidac 0,2 0,4 0,5
69 | Scydmaenidae 0,2 0,7 0,5 0,2 0,7 0,2 0,9 1,6
70 | Sminthuridae 1,6 2,0 1,3 238 0,2
71 | Sphaeroceridac 0,2 4.8 6,4
72 | Staphylinidae 38 26,7 0,9 0,2 55 0,5 17,6 2,4 0,5
73 | Symphyla 0,4 0,2
74 | Syrphidae 0,2
75 | Tetrigidae 0,9 0,2 0,2
76 | Trichoptera 0,2
77 | Vespidae 0,4 0,4 0,7

Ademas de la mayor cantidad de organismos recolectados
en los ecosistemas boscosos, también en ellos se registro
la mayor cantidad de grupos. En los ecosistemas
boscosos de las estaciones M2 y M4 se colectaron 53 y 58
grupos respectivamente, mientras que en los pastizales
de las estaciones M1 y M3 se colectaron 45 y 44 grupos,
lo cual explica la mayor similitud entre las estaciones
boscosas y entre los pastizales, segun el dendrograma de
similitud obtenido a partir de la presencia o ausencia de
grupos de la Figura 3a, y el menor recambio de grupos
medido mediante el indice de Whittaker (aW) (Tabla
2). Entre los ecosistemas de bosque se comparten 30
grupos que corresponden a cerca del 50% de la fauna
total de los bosques, mientras que entre los pastizales
se comparten todos los grupos colectados. El cambio
inducido en los habitats naturales hace que los grupos de
mayor abundancia se conserven en las dreas intervenidas
como una muestra de la diversidad original a pesar de
la pérdida de los grupos mas sensibles (Schowalter
2000). La probabilidad de extincion de muchos grupos
debida a la intervencion de los ecosistemas naturales, aumenta
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exponencialmente con el aumento en el grado de perturbacion
(Samways 1995); esto se refleja en los bajos valores de
recambio de grupos entre las estaciones boscosas (aW= 0,171)
con composicion faunistica muy similar (Halffter y Escurra
1992) y el aumento de los valores de recambio entre este
tipo de ecosistemas y los pastizales en los cuales aumenta la
perturbacion (Tabla 2).

Las diferencias en los valores de diversidad entre las
estaciones de muestreo (Kruskal-Wallis, H=8,85, p=0,05)
fueron mucho mayores entre los bosque y pastizales de
la localidad de Puerto Quinchana (Tabla 2), en donde la
diversidad encontrada en los bosques (HB= 2,416) fue
mayor que en los pastizales (HB= 1,141); sin embargo,
no ocurre lo mismo para la localidad de El Canelo, en
donde los valores de diversidad de los pastizales fue algo
mayor que en los bosques a pesar de la menor riqueza
de grupos (HB= 2,509 para los pastizales y HB= 2,459
para los bosques). En este caso y de acuerdo con los
modelos de abundancia antes descritos, en el bosque
abundan los grupos con pocos individuos, de tal manera
que la medida de la diversidad no depende solamente de



ENTOMOTROPICA, 36 : 16-26

Tabla 2. Estimadores de Diversidad Alfa y Beta para la fauna colectada en las estaciones de muestreo en pastizales (M1) y bosques
(M2) de la localidad de El Canelo y en pastizales (M3) y bosques (M4) de la localidad de Puerto Quinchana en el Macizo Colombiano.

Diversidad Alfa

M1 M2 M3 M4
Taxa (S) 45 53 44 58
Individuos 547 1400 2226 2498
Brillouin (HB) 2,509 2,459 1,141 2,416
Dominancia (D) 0,1591 0,1669 0,6029 0,1422
Simpson (1-D) 0,8409 0,8331 0,3971 0,8578
Chao-1 50 55,77 62,2 69,14
Completitud (%) 90 95,1 70,7 83,9
Diversidad Beta de Wittaker (aW)

M1 M2 M3 M4
M1 - 0,245 0,326 0,340
M2 0,245 - 0,320 0,171
M3 0,326 0,320 - 0,314
M4 0,340 0,171 0,314 -

la riqueza sino también de la cantidad de grupos raros o
unicos que se encuentren en la comunidad, por lo que
a mayor grado de dominancia de algunos pocos grupos
y de la poca abundancia de la mayoria, menor serd la
diversidad (Halffter y Escurra 1992). Este caso, ya habia
sido observado en los suelos de los bosques altoandinos
de la Sierra Nevada de Santa Marta (Camero y Chamorro
1999, Camero 2002), en donde el establecimiento
permanente de cultivos, reduce la riqueza faunistica de
los suelos en comparacion a la gran cantidad de grupos
de poca abundancia que se encuentran en los suelos de
los bosques nativos. Para la zona de estudio, el porcentaje
de los grupos exclusivos de los pastizales y bosques en las
estaciones M1, M2 y M3 fue cercano al 15 %, mientras
que para los bosques de la estacién de Puerto Quinchana
(M4) este porcentaje supero el 25 %, lo cual explica su
bajo valor en diversidad con respecto a los pastizales de
la misma zona y la gran cantidad de grupos que podrian
denominarse raros con potencial valor para ser utilizados
como indicadores de conservacion ecologica (Brown
1991, Gaston 1994).

Por otra parte, la composicion y diversidad biologica
disminuye con la profundidad en los suelos de todas
las estaciones de muestreo desde la superficie hasta los
horizontes mas profundos, lo cual no es un resultado
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particular de este estudio (Tabla 1). Los patrones
de disminucién de la composicién faunistica de los
artrépodos desde la superficie del suelo a los niveles sub-
superficiales son comunes a muchos otros ecosistemas
ya estudiados en Colombia (Sturm ef a/. 1970, Bernal
y Figueroa 1985, Sanchez er al. 1992, Arévalo 1997,
Camero y Chamorro 1999, Camero 2002, Rodriguez
2004, Camero et al. 2005), lo que podria considerarse
como un patrén general de la disminucién de la riqueza
de artropodos con la profundidad vertical, lo cual
podtia deberse a las condiciones ecolégicas mucho més
selectivas del subsuelo que favorecen el desarrollo de
artropodos mas especializados en la via detritica.

Caracterizacion faunistica: Los artrépodos presentan
gran variedad de adaptaciones a las perturbaciones del
ambiente y muchos de los mecanismos fisiolégicos en
los insectos son muy dependientes de las condiciones
ambientales (Schowalter 1985, Chown y Nicolson 2004).
Estas condiciones aplicables a la fauna de los suelos
permiten identificar algunos grupos cuyas adaptaciones,
habitos y reproduccion estin mas relacionados con las
condiciones de los distintos horizontes y se manifiestan
en atributos como la frecuencia o la abundancia.
De esta manera, estos grupos mds frecuentes y/o
abundantes en los distintos horizontes de suelos que
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soportan especialmente coberturas boscosas, podriamos
relacionarlos a las caractetisticas particulares de estos
suelos como son su naturaleza volcanica, la textura franca,
el marcado grado de acidez y la poca cantidad de materia
organica que por su baja fertilidad y su importancia como
fuente de infiltracién de agua les confiere mayor aptitud
para conservaciéon. En la zona de estudio, los grupos mds
frecuentes o abundantes en el estrato superficial fueron

Agromyzidae, Araneae, Carabidae, Cecydomyidae,
Drosophilidae, Entomobryidae, Formicidae, Gryllidae,
Hypogastruridae, Isotomidae, Phoridae, Ptiliidae,
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Scarabaeidae, Sciaridae, Scydmaenidae, Sminthuridae
y Staphylinidae. En los horizontes organicos de los
bosques fueron Acari, Annelida, Araneae, Campodeidae,
Chilopoda,
Pseudoscorpiones, Scydmaenidae y Staphylinidae y en

Formicidae, Isotomidae, Onychiuridae,
los horizontes mas profundos de todas las estaciones de
muestreo, los grupos Acati, Chilopoda y Formicidae.

La distribucion y la abundancia de la fauna dependen
especialmente del tipo de cobertura vegetal y en general,
la mayor cantidad de grupos raros siempre es mds

frecuente en los ecosistemas mas conservados en donde
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Figura 2 Modelos de distribucién para la fauna del suelo en bosques (a) y pastizales (b) de la estacion El Canelo y en bosques (c)
y pastizales (d) de la estacién Puerto Quinchana en el Macizo colombiano.
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la disponibilidad de nichos es mayor y son mas las ofertas
alimenticias que permiten su establecimiento. Bajo las
coberturas vegetales de pastizales, los suelos presentan
alteracion en la conformacion de los horizontes y pérdida
de la delgada capa organica superficial, lo que produce
una menor oferta de recursos para los distintos grupos
de artréopodos por la variacion en la heterogeneidad de
la composicion de especies vegetales y de sus aportes de
hojarasca y materiales organicos. La distribucion de la
fauna entonces, depende de la oferta de recursos y los
organismos de tipo generalista que pertenecen a gremios
port lo regular polifagos, tienen mas poder de dispersion
que aquellos de de habitos mas especializados (Price
1984, Schowalter 1985, Gaston 1996). De esta manera,
los grupos faunisticos se pueden discriminar por su
mayor afinidad a un ecosistema en particular debido a
su abundancia, frecuencia o exclusividad. La Figura 3b,
muestra la mayor afinidad de los distintos grupos en los
suelos de las diferentes estaciones de muestreo segun el
Analisis de Correspondencia (CA). Para los pastizales de
laestacion M1 se observa mayor afinidad de familias como
Aphididae, Chrysomelidae, Empididae y Mutilidae; para
los bosque de la estaciéon M2, las familias Anisopodidae,
Coccinellidae y Lepismatidae; para los pastizales de
la estacion M3, las familias Formicidae, Gryllidae y
Tetrigidae, y para los bosque de la estacion M4 las familias

Anobiidae, Japygidae, Phoridae,
Scydmaenidae y el grupo de los miriapodos diplopodos.

Hypogastruridae,

No obstante, existe un gran numero de grupos con
mayor afinidad a los suelos de los ecosistemas boscosos
en conjunto como son Anajapygidae, Anisopodidae,
Annelida, Blattidae, Phoridae, Campodeidae, Carabidae,
Curculionidae,  Entomobryidae, = Hypogastruridae,
Isotomidae, Japygidae, Lepismatidae, Onychiuridae,
Ptiliidae,
Sminthuridae, Staphylinidae, Isopoda, aricnidos de

Scarabaeidae, Scolytidae, Scydmaenidae,
los grupos Araneae, Opiliones y Pseudoscorpiones y
miridpodos como Chilopoda y Diplopoda, mientras
que para los suelos de los pastizales la mayor afinidad
conjunta se encontré6 en las familias Aphididae,
Cercopidae, Cicadellidae, Gryllidae y Fulgoridae.

Los grupos de distribuciéon restringida son mads
vulnerables a la extincién como resultado de las
actividades antropogénicas las cuales destruyen o
modifican el ambiente (Soulé 1986, Janzen 1993, Suarez
et al. 2003). En el area de estudio fueron mas numerosos
los grupos de distribucion restringida a los bosques que a
las coberturas de pastizales, lo cual evidencia la influencia
de las perturbaciones de las coberturas naturales sobre la
diversidad biolégica. HEstos grupos propios de las zonas
boscosas en la zona de estudio estin representados
por las familias Anajapygidae, Anobiidae, Blattelidae,
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Figura 3. Analisis de similitud de Jaccard (p= 0,87) segun el algoritmo de single linkage (a) y Analisis de correspondencia (CA)
para las abundancias de los grupos faunisticos en los puntos de muestreo (b) de las estaciones El Canelo y Puerto Quinchana en el
Macizo colombiano (Eigenvalues: axis 1= 0,63, axis 2= 0,09). El numero asignado a cada grupo corresponde a la Tabla 1.
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Blattidae, Coccinellidae, Culicidae, Forficulidae, Labiidae,

Lepismatidae, Muscidae, Onychiuridae, Syrphidae
y los grupos de aracnidos de los ordenes Opiliones y
Pseudoscorpiones.

Conclusiones

Se encontraron diferencias enla composicion, abundancia
y diversidad de la fauna del suelo dependiendo del tipo
de cobertura vegetal, con mayor similitud entre la fauna
de los bosques de distintas zonas que entre bosques y
pastizales de la misma localidad, por lo cual se deduce la
influencia de la intervencion de los ecosistemas naturales
en la estructura biologica a escalas de paisaje.

La diversidad biolégica disminuye con la profundidad
del suelo independientemente del tipo de cobertura
vegetal, a la vez que se pueden relacionar la presencia o
abundancia de ciertos grupos en cada horizonte edafico
con la naturaleza y caracteristicas fisico-quimicas de
estos suelos representativos del Macizo colombiano.

Se evidencia la influencia de la deforestacion de los
bosques naturales en la diversidad faunistica por la
pérdida de muchos grupos que solo fueron registrados
bajo coberturas boscosas.
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