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Resumen

La biodiversidad funcional de plantas, insectos y animales de los sistemas cafeteros del su-
roeste antioquefo, ofrecen multiples servicios ecosistémicos que le dan prosperidad al terri-
torio. Esta investigacion evalud los grupos funcionales de la mesofauna edafica, en sistemas
de produccion de café (Coffea arabica L), bajo manejo convencional y en transicién. La Meto-
dologia consistié en un muestreo aleatorio estratificado por sistema de la mesofauna. Simul-
taneamente, se evaluo el estado de las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Los analisis
estadisticos, se llevaron a cabo por métodos multivariados de componentes principales. Los
Resultados evidencian la mayor abundancia y composicion funcional en el orden Transicién |l
(Utilizacion de insumos organicos)>Transicion | (Racionalizacion de insumos sintéticos)>Con-
vencional (Utilizacion de insumos quimicos). En conclusion, la fertilidad del suelo, es mayor en
los sistemas de produccion sostenibles que en los convencionales.
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Abstract

The biodiversity functional of plants, insects and animals of those systems coffee of the Sou-
thwest Antioquia offers multiple services ecosystem that give prosperity to the territory. This
research assessed the functional groups of soil mesofauna, in the coffee production systems
(Coffea arabica L), under conventional management and in transition. The methodology con-
sisted a random sampling stratified by system of the mesofauna. At the same time, the state
of the physical and chemical properties of the soil was evaluated. The statistical analysis was
carried out by multivariate methods of the main components. The results evidence the greater
abundance and functional composition in the Transition |l (Use of organic inputs)> Transition |
(Rationalization of synthetic inputs) > Conventional (Use of chemical inputs) order. In conclu-
sion, the soil fertility is greater in the sustainable production systems than in the conventional
systems.

Keywords: Biodiversity, Coffee, conventional, soil mesofauna, transition.

Introduccién

Desde los inicios de la agricultura, el componente suelo se ha considerado un pilar
indispensable en el equilibrio de los agroecosistemas (Altieri y Nicholls, 2008).
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En los sistemas cafeteros de Colombia, los suelos estan siendo amenazados por el
modelo de produccidon convencional, cuyo manejo ha generado pérdida de las propie-
dades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo, aspectos que impiden que este recurso
no pueda alcanzar las condiciones de infiltracion, contenidos de humedad, aireacion,
porosidad, estabilidad estructural, densidad y temperaturas apropiadas, que en con-
junto favorecen el crecimiento y desarrollo de las plantas (Morell y Hernandez, 2008).

Los suelos del suroeste antioquefio, se caracterizan por presentar un horizonte superfi-
cial organico de color oscuro y de textura arcillosa cuyo principal Material parental son
las cenizas volcanicas (Andes, 2016).

La fertilidad de estos suelos se ve afectada por factores como la deforestacion, las
quemas, el uso de agroquimicos, el monocultivo y la explotacion minera. Tales factores
antropicos degradan los suelos, contaminan las fuentes de agua, disminuyen la biodi-
versidad endémica y provocan la disminucion productiva del café, al mismo tiempo ge-
neran impactos negativos desde el punto de vista economico y social en la poblacion
de bajos recursos (Andes, 2016).

Ante esta problematica, el incremento de la biodiversidad, es la clave a seguir, para
mantener en constante equilibrio los procesos ecoldgicos que se dan lugar entre el
café y el ambiente e incrementar las multiples interacciones arriba y debajo del suelo
(Nicholls et al., 2016).

Los grupos funcionales de la mesofauna edafica al presentar susceptibilidad ante los
factores edafoclimaticos y los efectos de manejo, constituyen bioindicadores del esta-
do de fertilidad y calidad de los suelos (Socarras, 2016).

Por tanto, la presente investigacion, se realizé con el propdsito de evaluar los grupos
funcionales de la mesofauna edafica en los sistemas cafeteros bajo manejo conven-
cional y en transicion.

Metodologia

El estudio se llevd a cabo en el corregimiento Santa Rita del municipio de Andes,
Antioquia. Este se localiza al suroeste de la cabecera municipal, a unos 12,1 km. Se
encuentra a 5° 39" 13" de Latitud Norte y 75° 53" 37" de Longitud Oeste. Presenta un
clima templado tropical humedo y corresponde a las zonas de vida de bosque humedo
premontano. Las condiciones climaticas muestran una temperatura media aproximada
entre 18°C y 24°C y un promedio anual de lluvias entre 1000 y 2000 mm (Andes, 2016).
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Los sistemas cafeteros fueron sometidos a un flujo de criterios de seleccion, corres-
pondientes al tamano del predio, tenencia de la tierra, experiencia productiva, grado
de formacion, participacion comunitaria, disponibilidad de agua, articulaciéon producci-
on-comercializacion, presencia de otras actividades productivas y franja altitudinal que
poseen. La Metodologia que se utiliz6 fue adaptada de Saranddn y Flores (2014). Al
culminar el proceso de seleccion, solo 13 fincas quedaron elegidas.

Las fincas cafeteras se encuentran asentadas en las veredas de San Gregorio, La So-
ledad, La Clara y Egipto, sobre una franja altitudinal entre 1700 y 2000 m.s.n.m. Los
suelos de los sistemas cafeteros se han desarrollado a partir de rocas metamorficas,
igneas y sedimentarias con depdsitos de cenizas volcanicas. Presentan una textura de
suelos francos arenosos y arcillosos en algunos casos con alto contenido de minerales
y un pH fuertemente acido. Son muy profundos, con un horizonte superficial organico -
mineral de color oscuro y por debajo de este se manifiesta otro de color pardo amarillo
0 rojizo, de buen drenaje, baja retencién de humedad y de apariencia cascajosa. La ma-
teria organica y el contenido de nutrientes, varia segun el tipo de manejo (IGAC, 2007).

Los sistemas de estudio, pertenecen a productores con mas de 20 afios en la produc-
cion del cultivo de café, ya sea por exposicion solar o bajo sombrio asociado a diversas
especies de pancoger, frutales y maderables. El disefio experimental de la investigaci-
on, consistié de la divisidon de los sistemas cafeteros, en tres zonas de acuerdo al grado
de la pendiente que corresponden a la parte alta, media y baja. En estas, se aplicé un
muestreo aleatorio estratificado de la mesofauna, asi como de las caracteristicas fisi-
cas y quimicas del suelo. Los criterios de seleccion de las plantas de café muestreadas
corresponden a: Dosel, edad, estado vegetativo, cobertura asociada e inclinacion topo-
grafica. Los métodos estadisticos multivariados empleados corresponden a los analisis
de componentes principales, MANOVAS vy analisis biplot y discriminante. Los paquetes
estadisticos empleados fueron el SAS UNIVERSITY EDITION, XLSTAT 2015, 2016.

El muestreo, extraccion y proceso de identificacion de la mesofauna, se realizd si-
guiendo las bases metodoldgicas de varios autores (Brusca y Brusca, 2003; Wolff,
2006; Krantz y Walter, 2009.).

Resultados y Discusién

La composicion taxonomica y funcional de las comunidades de la mesofauna, arrojo
importantes Resultados (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion taxondémica y funcional de la mesofauna edafica

Sub- Orden . Grupo
Phylum Subphylum Clase Familia .
clase (Suborden) Tréfico
Oribatida/ i
. Detritivoros
Cryptostigmata
Chelicerifor- Chelice-  Arach- . Gamasidae Depredadores
me rata nida Mesostigmada Uropodidae Detritivoros
Astigmata - Fungivoros
Prostigmata - Depredadores
Onychiuridae
Hypogastruridae
Collembola Neanuridae
) (Symphypleona, Isotomidae ”
Arthro- Enttc;gna- Poduromorpha y Entomobryidae Detritivoros
poda a Entomobryomorpha) Paronellidae
Sminthuridae
Hexapoda Dicyrtomidae
- Diplura Japygidae Detritivoros
Ptery- .
Insecta Psocoptera - Detritivoros
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Figura 1. Abundancia y Composicion funcional de la

mesofauna edafica en los sistemas cafeteros.

Sistemas cafeteros: 1-El Pedregal; 2-La Loma; 3-Esperanza J; 4-El Zapote;
5-La Cecilia; 6-La Esperanza L; 7-La Dalia; 8-La Cumbre; 9-San Juan; 10-
La Isabela; 11-La Aurora; 12-El Progreso; 13-La Quinta.

La abundancia y el analisis tréfico de la mesofauna, exhibié variaciones en las zonas
de la pendiente y por tipologias de manejo (Figura 1). Estos grupos, expresaron capaci-
dades diferentes en la regulacion de los procesos edaficos. La composicion funcional,
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alcanzo los mayores valores de detritivoros y depredadores en la tipologia en Transi-
cion Il, seguidos de los sistemas en Transicion |. Los detritivoros, representados en su
mayoria por oribatidos y colémbolos, son artrépodos exigentes a la alimentacion, por
tanto requieren sistemas con buena cantidad de hojarasca compuesta por residuos de
plantas y animales en descomposicion y adecuadas condiciones de humedad y tem-
peratura para desarrollarse y lograr su reproduccion. Condiciones éptimas, que sélo se
encontraron en estos sistemas. La abundancia de los depredadores esta dada por la
relacion directa con sus presas, o sea estados inmaduros de oribatidos y colémbolos,
de ahi las altas poblaciones observadas (Chocobar, 2010; Socarras, 2013; Socarras e

Izquierdo, 2014).

Por otra parte, los sistemas Convencionales, presentaron la menor poblacion de de-
tritivoros, depredadores y fungivoros con respecto a los otros sistemas. Los grupos
de detritivoros estuvieron mayormente representados por la presencia de psocépte-
ros, insectos del medio edafico que son capaces de recolonizar los sistemas mas
perturbados, en este caso debido a la poca cobertura y a los procesos erosivos que
se originan en la pendiente por practicas inadecuadas. Los depredadores alcanzaron
sus maximos valores por la voracidad de gamasinos y prostigmados, mientras que los
fungivoros, por su parte, se vieron bien representados por los astigmados, que encon-
traron condiciones apropiadas de alimentacion, gracias al caracter acido del suelo, y al
desbalance de nutrientes, que se presenta en estos sistemas (Gulvik, 2007; Socarras
y Robaina, 2011; Socarras, 2016).

Los analisis descriptivos y comparativos indican diferencias significativas, entre la zona
alta con respecto a la media y baja para la variable detritivoros para (p<0.05).

Estos Resultados evidencian, que los detritivoros de la mesofauna encuentran mas
alimentos y refugio en las partes altas de la pendiente, debido a que existe mayor con-
tenido de hojarasca y poca perturbacion antropica, de ahi su mayor establecimiento en
esta zona con respecto a los otros grupos (Tabla 2).
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Tabla 2. Analisis descriptivo y comparativo de los grupos funcionales
de la mesofauna edafica en los sistemas cafeteros.

GRUPOS FUNCIONALES DE LA MESOFAUNA

SISTEMAS Zonas

DETME (LE) DEPME (LE) FUNGME (LE)

3 Baja 7.8+4.0 a (a) 6.3t3.2 a (a) 0.3+0.8 a (a)
Q Media 10+8.4 a (b) 76171 a (a) 0.3+0.8 a (a)
2

=

8 Alta 15+15.5 a (b) 8+7.2 a (a) 21+3.3 a (a)
= Baja 1216.3 a (a) 10£7.4 a (a) 00 a (a)
0

% Media 10+6.9 a(b) 7£3.1 a (a) 0+0 a (a)
c

= Alta 177.6 a (b) 10410 a (a) 00 a (a)
i Baja 3219.8 b (a) 13+2.1 a (a) 2.5t3.5a (a)
0

% Media 22+11.3 b (a) 10.5+7.7 a (a) 1+1.4 a (a)
c

= Alta 524311 a (a) 9.543.5 a (a) 00 a (a)

Letras distintas indican diferencia estadistica significativa (p<0.05). Los grupos funcionales
estan conformados por los DETME - Detritivoros, DEPME - Depredadores, FUNGME —
Fungivoros. LE- Indica el andlisis de las letras estadisticas entre sistemas de manejo.

Con respecto a los sistemas cafeteros, la zona alta mostré diferencias entre el sistema
Transicion I, respecto a Transicién | y Convencional, lo mismo sucedi6 en la zona media.
Estas diferencias significativas de los analisis descriptivos y comparativos de la mesofau-
na, se deben, a que los sistemas en Transicion I, son sistemas que simulan la biodiversi-
dad funcional de un bosque y existe un equilibrio de todos los componentes que nutren el
cultivo de café y disparan las poblaciones de la mesofauna. Los otros sistemas, al estar
en contacto con procesos erosivos y presentar un desbalance en las propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo, siempre van a presentar un factor que frene y desequilibre, el
normal establecimiento de los artropodos de la mesofauna (Socarras y Robaina, 2011).

Por otra parte, en la evaluacion estadistica Biplot, se observé que los grupos funcio-
nales depredadores y detritivoros, estan mas asociadas con la humedad y la curva de
retenciéon de la humedad en el punto de capacidad de campo, los sistemas Convencio-
nales, Transicion | y Il, se aprecian escalonados, lo que evidencia el efecto del sistema
(Figura 2).
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Por su parte, el analisis discriminante de la mesofauna, muestra una diferenciacion en
las unidades evaluadas asociadas con el sistema de Transicion Il. A pesar de la cerca-
nia del sistema Transicion | y el Convencional, se ven las observaciones definidas en
el analisis (Figura 2). Los Resultados, muestran que los detritivoros y los depredadores
estan directamente relacionados con la humedad que exista en el suelo. Este factor es
indispensable, ya que los detritivoros son susceptibles y si existe adecuada humedad,
estos artropodos podran penetrar en las capas profundas del perfil del suelo, en busca
de mas alimentos, lo que acelera la formacion del humus. Las condiciones propicias
gue se generan, le permiten construir sus nidos, le ofrece calidad de los residuos ve-
getales que van a descomponer. Mientras que los depredadores se estimulan por la
presencia de tantos detritivoros para alimentarse, en un medio rico en nutrientes, con
la humedad adecuada para reproducirse libremente (Socarras e lzquierdo, 2014; So-
carras, 2016)

Ripbardsjec F 1y B3 P0,37 ) OHimereasiones jajas FLpF2: 10000 %]
L] L, i
"' T
"il a i
L A |
:In.'.-:- '. " | P - L
'n.l' 1 Iz &
T Hageas -‘:': _I..' [l - - - o
4 e ) . e \ v sl = COH=RE
E SOETTR- L L] r:lf'\:,-‘. PRI m_-' E\. o l“_Hq" f u.-
- e R E ¥ _."H"h'i-" 5 al v i‘? ' = TRAREC
H N - e — ' = o Tl "
. : u hﬂ--llh g .—scrp:_l"-_-;"-\.-:“ [ B o TR
¥ I e e ut
= TR ey F b =
T Lo P -
] -'L=. .
. -
- |
R L -
i i 4 H
| TR B T AR R EWNIRLAT a B I a ) P e e | Fajrassisg
Analisis Biplot Analisis Discriminante

Figura 2. Analisis multivariado de la mesofauna edafica en los sistemas cafeteros.

Conclusion

Se determinaron los grupos funcionales de la mesofauna edafica en los sistemas ca-
feteros del municipio de Andes. Desde el enfoque agroecoldgico, estos contribuyen a
fomentar procesos importantes en el agroecosistema, para el redisefio arriba y debajo
del suelo de los sistemas cafeteros en el proceso de conversion. La mayor abundancia
de detritivoros (Indicadores de fertilidad y estabilidad), se report6 en los sistemas en
Transicion | y I, mientras los depredadores y fungivoros (Indicadores de perturbacion
e inestabilidad), se incrementaron en los sistemas convencionales. Los analisis esta-
disticos por zonas de la pendiente y tipologias de manejo de los sistemas cafeteros, en
interaccion directa con las propiedades fisicas y quimicas del suelo, exhiben la mayor
estabilidad y fertilidad del suelo en el orden Transicién I[I>Transicién |>Convencionales,
siendo los ultimos, los sistemas mas perturbados, lo que los hace mas propensos a la
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degradacién progresiva de los suelos. Esta investigacion demuestra una vez mas la
importancia de profundizar en las interacciones de bioindicadores edaficos para garan-
tizar la calidad y fertilidad del suelo, asi como el incremento de la biodiversidad hacia
sistemas autosostenibles y resilientes.
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