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Resumen

El proyecto Plantar (Desarrollo estratégico agroecoldgico con uso de TIC para el
fortalecimiento de cultivos promisorios en el Departamento de Norte de Santander)
se desarroll6 desde en enero de 2018 y a junio de 2019 en los municipios Arboledas,
Convencién, La Playa, La Esperanza, Ocafia y Mutiscua. El objetivo del trabajo fue
evaluar la Influencia de 18 sistemas agroforestales del Proyecto Plantar sobre la
macrofauna del suelo después de implementados los mismos en los seis
municipios. Se compararon las variables de biodiversidad de la macrofauna en dos
muestreos (abundancia, indice de riqueza especifica, indice de diversidad de
especies de Margalef, indice de equidad de abundancia de Shannon-Wiener e
indice de dominancia de Simpson), uno antes de sembrar los cultivos y otro al afio
de establecidos. Se realizaron analisis descriptivos de las variables estudiadas para
las variables de modelos agroecoldgico. El establecimiento de los cultivos en los
sistemas agroforestales tuvo impactos negativos y positivos sobre la macrofauna
del suelo, al parecer debido a la heterogeneidad de la cobertura vegetal y del uso
de suelo de las parcelas que aportaron los agricultores al proyecto. Al analizar la
abundancia de la macrofauna se verifica que esta disminuye en todos los
municipios, sin embargo, un analisis mas detenido de otras variables como la
riqueza y diversidad de especies, la equidad y la dominancia dentro de los modelos
y grupos biolégicos aportan resultados mas favorables que cuando se analiza
solamente de la abundancia.

Palabras clave: Biodiversidad, abundancia, equidad, dominancia, modelos
agroecoldégicos.

Abstract
The Plantar project (Strategic Agroecological Development with the use of ICT for
the strengthening of promising crops in the Department of Norte de Santander) was
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developed from January 2018 to June 2019 in the municipalities Arboledas,
Convencon, La Playa, La Esperanza, Ocafia and Mutiscua. The research aimed to
evaluate the Influence of 18 agroforestry systems of the Plantar Project on the soil
macrofauna after their implementation in the six municipalities. The biodiversity
variables of the macrofauna were compared in two moments (abundance, Specific
wealth index, Margalef species diversity index, Shannon-Wiener index of abundance
and Simpson dominance index), one before sowing the crops and another one a
year after the established. Descriptive analyzes of the variables studied were carried
out for the agroecological models. The establishment of crops in agroforestry
systems had negative and positive impacts on soil macrofauna, apparently due to
the heterogeneity of the vegetation cover and land use of the plots that the farmers
contributed to the project. When analyzing the abundance of the macrofauna, it is
verified that this decreases in all municipalities, however, a more detailed analysis
of other variables such as species richness and diversity, equity and dominance
within the models and biological groups provide more results. favorable than when
analyzing only abundance.
Key words: Biodiversity, abundance, equity, dominance, agroecological
models

Introduccion
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 macrofauna
(Fragoso et al., 2001). la macrofauna esta compuesta por invertebrados que poseen
una longitud igual o mayor de 10 mm y un ancho de cuerpo mayor de 2 mm, por lo
gque se pueden detectar a simple vista. Vive también dentro del suelo o
inmediatamente sobre él y reline esencialmente a las lombrices de tierra, moluscos,
cochinillas, milpiés, ciempiés aracnidos y diversos insectos.
La fauna edafica se puede separar en los grupos funcionales de detritivoros,
fungivoros, herbivoros, depredadores y omnivoros, segun su habito alimentario y su
contribucion al funcionamiento multitréfico del ecosistema (flujos de energia y
mejoramiento de la calidad del suelo) (Barnes et al., 2014).
La transformacion de los ecosistemas naturales con fines agricolas resulta en un
impacto directo sobre las comunidades vegetales y la estructura fisica del suelo. En
el suelo, provoca cambios negativos en la composicion y la estructura de la fauna
que lo habita, asi como en el funcionamiento de este recurso y en general del
ecosistema. Diversos autores enfatizan sobre la relacion directa entre la eliminacion
de los invertebrados edaficos y la disminucion de la estabilidad y fertilidad del suelo.
Las variaciones ocurridas en estas comunidades dependen en primera instancia del
cambio y la intensidad del uso de la tierra, que a su vez condicionan factores
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edaficos determinantes para la edafofauna, tales como la temperatura, la humedad,
la textura, el estatus nutricional y el contenido de materia organica (Ruiz et al.,
2008).
La investigacién sobre modelos agroecoldgicos con cultivos asociativos para evitar
el impacto de la agricultura sobre el medio ambiente ha aumentado durante la
década reciente, especialmente en Francia, Dinamarca y Suecia. En un periodo de
10 afos fue realizado un extenso estudio para integrar y analizar una amplia
cantidad de datos (Bedoussac et al., 2015).
El proyecto Plantar (Desarrollo estratégico agroecolégico con uso de TIC para el
fortalecimiento de cultivos promisorios en el Departamento de Norte De Santander)
sigue las tendencias internacionales, nacionales y municipales arriba sefialados,
tiene como objetivo general elaborar modelos agroecolégicos para el desarrollo
sostenible y la competitividad de los cultivos promisorios haciendo uso de TIC en
seis municipios de este Departamento: Arboledas, Convenciéon, La Playa, La
Esperanza, Ocafia y Mutiscua. El proyecto esta financiado por la Gobernacion del
Norte de Santander y lo opera la Universidad de Pamplona. Se inicié en enero de
2018 y tuvo una duracion de 18 meses.

Metodologia
Para el desarrollo de la investigacion se seleccionaron seis municipios del
Departamento Norte de Santander; Arboledas, Convenciéon, La Playa, La
Esperanza, Ocafia y Mutiscua . En cada municipio se seleccionaron 15 fincas y sus
familias para posteriormente establecer tres modelos agroecoldgicos (sistemas
agroforestales).
La recoleccion de macrofauna en cada uno de los predios se realiz6 por medio de
levantamiento de tres monolitos de 30 cm de largo por 30 ancho y 30cm de
profundidad, estos se tomaron con ayuda del Palin, lo cual permite tener una mayor
facilidad a la hora de sacar la muestra para su revision, para un total de 45
monolitos/ municipio.
Los monolitos se tomaron de manera aleatoria en cada uno de los predios,
asegurando cubrir las coberturas mas representativas de los mismos, siendo la via
de conocimiento mas asertiva para la identificacion de la fauna asociada a las
particularidades de los suelos.
En cada monolito se realizé la recolecta de fauna, estos se recolectaron de manera
segmentada, revisando con lupa fragmentos del monolito de 10 cm
aproximadamente en bandejas de color blanco, lo que permite que los artropodos,
anélidos y entre otros taxones encontrados contrasten aun mas y facilite su
recolecta con las pinzas entomologicas, cada individuo se almaceno en frascos de
tapa rosca con alcohol al 70%, los cuales fueron debidamente marcados y
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etiquetados, asegurando la fiabilidad de los datos para las posteriores
identificaciones taxondmica y analisis estadisticos.
Posterior a la recoleccion, se realizd la revision del material biolégico, donde se
cambio el alcohol, para reducir el deterioro de los ejemplares recolectados en caso
de que estos tuvieran tierra o cualquier material organico deteriorante, estas
muestras se revisaron con el taxbnomo quien determino lo recolectado hasta la
menor categoria taxondmica, esto se realizé con ayuda del estereoscopio y claves
dicotomicas como (Carvalho, 1972) para Miridos, (Mound y Geoffrey, 1998) para
Thysanoptera, (Amett y Thomas, 2000), (Castafieda et al., 2007) para Coleoptera,
(Triplehorn & Johnson, 2005) para corroboracion y demas individuos recolectados
Para determinar los patrones de distribucién de especies encontradas en cada
predio, se elaboraron curvas de rango de abundancia.
Seguidamente, con los datos de abundancia y riqueza se calcularon algunos de los
indices de biodiversidad recomendados por (Moreno, 2001) y ampliamente
utilizados en estudios de diversidad y composicion de especies como:

e Indice de Riqueza especifica: S
indice de diversidad de especies de Margalef= Dvg= (S-1)/ Ln (N).
indice de equidad de abundancia: (Shannon-Wiener) H'= - Z (pi) Ln (pj)
indice de dominancia de Simpson (D) = Zpi2
Siendo,
N= namero total de individuos de todas las especies.
S= numero de especies identificadas.
pi= proporcién de la abundancia de una especie i, en relacion al total de individuos
de todas las especies.
Para la determinacién de la influencia de la implementacion de los modelos
agroecologicos sobre las variables bioldgicas del suelo, se realizé6 un segundo
muestro después de establecidos los cultivos en cada uno de los modelos,
siguiendo la misma metodologia descrita anteriormente
La informacién obtenida, se comparé con el primer muestreo en lo relacionado a los
siguientes indices de biodiversidad o variables por finca y municipio: Abundancia,
indice de riqueza especifica, indice de diversidad de especies de Margalef, indice
de equidad de abundancia e indice de dominancia de Simpson. Se realizaron
analisis descriptivos de las variables estudiadas a nivel de modelos agroecoldgicos
y de municipios.

Resultados y discusion
A continuacion, se realiza una comparaciéon de la situacién de la macrofauna del
suelo antes después de implementados los modelos agroecoldgicos por municipio.
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En el municipio Arboledas, se encontré que antes de implementar los modelos, la
especie mas abundante fue Solenopsis sp.1 con 117 individuos (5,45%) seguida de
Megalomymex sp.1 con 111 individuos (5,17%) y luego de implementados se hubo
una variacion, ya que encontré como especie mas abundante a Termitermes spl
con 143 individuos (12,98%) seguida de Lumbricus sp. con 77 individuos (7%).

Se observo una disminucion en la abundancia de individuos, la riqueza especifica y
la diversidad de especies de Margalef en los tres modelos una vez se
implementaron los mismos. En cuanto a la equidad de Shannon, disminuyé en los
modelos 1 (Cedro-Limén-Maiz) y 2 (Cedro-Aguacate-Maiz), mientras que en el
modelo 3 (Cedro-Aguacate-Frijol) aumenté. Finalmente, la dominancia de Simpson,
aumentd en los modelos 1 (Cedro-Limon-Maiz) y 2 (Cedro-Aguacate-Maiz),
mientras que en el modelo 3 (Cedro-Aguacate-Frijol) disminuyd ligeramente (Tabla
1).

Tabla 1. indices de biodiversidad global de la macrofauna del suelo por modelo
agroecoldgico en el municipio de Arboledas, Norte de Santander.

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3

(CE-L-M) (CE-A-M) (CE-A-F)
Macrofauna 2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019
Abundancia (N) 929 438 | 923 387 | 295 | 277
Riqueza especifica (S) 70 39 99 44 33 23
Diversidad de especies de Margalef (DMg) | 10,24 | 6,41 | 14,49 | 7,38 | 5,80 | 4,08
Equidad de Shannon-Wiener (H") 366 |3,14 4,01 |293 |2,94 | 3,19
Dominancia (Simpson) 0,037 | 0,07 | 0,02 | 0,07 | 0,07 | 0,06

Fuente: Elaboracién propia

En Convencion se cuantifico una abundancia total de 731 individuos en el afio 2018
(estado inicial) mientras que en el afio 2019 disminuyé a 376 individuos. En la
mayoria de las fincas este valor disminuyé notablemente con excepcion de las
fincas 1 del modelo 1 CE-L-M, la Finca 9 del Modelo 2 CE-A-M/F y la Finca 14 del
modelo 3 CE-C-P. En 11 de los 15 predios en estudio disminuyo la abundancia de
la macrofauna

DE forma general la abundancia de especies (N) en los tres modelos (Cedro-Limoén
Tahiti-Maiz Puyita, Cedro-Aguacate Choquette-Maiz Puyita/Frijol Rosado y Cedro-
Cacao-Platano Hartén) disminuyd entre los afios de observacion (2018 y 2019),
caso contrario con la riqueza especifica que en el afio 2019 se encontré que dicho
indicador aumenté con relacion al 2018 en los tres modelos agroecoldgicos. El
indice de diversidad de especies de Margalef y equidad de Shannon-Wiener
presentan un aumento del afio 2019 con relacion al 2018. Por ultimo, el indice de
dominancia de Simpson, resulté mayor para los 3 modelos agroecolégicos en el afio
2018 en relacién con el afio 2019 (Tabla 2).
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Tabla 2. indices de biodiversidad de la macrofauna del suelo por modelo agroecolégico en
el municipio de Convencion, Norte de Santander

Modelo 1 Modelo 2 ( Modelo 3

(CE-L-M) CE-A-M/F) (CE-C-P)
Macrofauna 2018 | 2019 2018 | 2019 2018 | 2019
Abundancia (N) 264 144 264 144 192 92
Rigueza especifica (S) 42 55 42 56 33 38
(DD",’Velg‘;"dad de especies de Margalef | ; 3531 10866 | 7.3 | 11,130 | 6,087 | 8,183
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,358 | 3,673 | 3,214 | 3,526 | 3,312 | 3,373
Dominancia (Simpson) 0,072 | 0,034 | 0,088 | 0,046 | 0,070 | 0,043

Fuente: Elaboracién propia

En la abundancia total de la macrofauna de la Esperanza alcanzé 1009 individuos
antes en 2018 y 309 individuos en 2019, luego de establecidos los Modelos
Agroecolégicos, con un valor medio de 67,26 individuos por finca antes de
implementar el modelo y un valor medio de 20,60 luego de establecidos,
observandose amplias diferencias entre el nUmero de individuos, antes y después
de establecidos los Modelos Agroecoldgicos. desviacion estandar= 132,44 antes de
implementar el modelo y 48,78 luego de establecido.

También fue dréstica la disminucion en algunas especies, por ejemplo, la a
abundancia méas alta antes de establecer los modelos era para Atta sp., 264
individuos, la cual disminuyd a cero después de establecidos los mismos.
Igualmente sucedié con Scolopendromorpha sp., que de 74 pasé a cero después
de establecido los cultivos.

Dentro de cada modelo agroecoldgico hubo una disminucién de la abundancia.

Al analizar los indices de riqueza de especies por modelo se evidencié que los
indices disminuyeron ligeramente después de establecer los cultivos. Asi, segun el
indice Diversidad de especies de Margalef se mantuvieron muy similares en los
modelos AB-A-M y AB-L-M, con ligera disminucién en el modelo A-C-P. El indice de
Shannon-Wiener siembre aumenté ligeramente en todos los modelos excepto en el
A-C-P., pero los valores quedaron siempre por debajo de 3 lo que indica una
equidad baja. El indice de Simpson también se incremento ligeramente excepto en
el modelo A-C-P, pero no alcanzaron el valor 1 por lo que se considera una
dominancia baja (Tabla 3).

Tabla 3. indices de biodiversidad de la macrofauna del suelo por modelo
agroecologico en el municipio de Esperanza, Norte de Santander

Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
(AB-A-M) (AB-L-M) (AB-C-P)
2018 | 2019 | 2018 |2019 2018 2019
Abundancia (N) 355 | 107 315 112 339 90
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Riqueza especifica (S) 73 58 65 56 79 55

Diversidad de especies de | 12,4 | 12,4 | 11,29 | 11,87 | 13,560 | 12,41

Margalef (DMQ)

Equidad de  Shannon-

Wiener (H") 15121584 |1503 |1,584 |1514 |1,452

Dominancia (Simpson) 0,765 | 0,7898 | 0,7616 | 0,7894 | 0,757 | 0,7365
Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la abundancia de las fincas del municipio La Playa, se observaron 1011
antes de establecerse los modelos agroecoldgicos y 650 luego de establecidos, con
un valor medio de 67,4 individuos por predio antes y un valor medio de 43,3
despues. En 11 de los 15 predios en estudio disminuyd la abundancia de la
macrofauna. En el tercer modelo conformado por Forestal — Maiz — Brevo, se
presentd una disminucién de individuos en todos los predios, siendo mas
significativa en el uno.

Se observé una disminucion en el nimero de especies en los tres modelos después
de su implementacion. En la riqueza especifica en los modelos Roble—Aguacate—
Maiz y Roble — Brevo — Maiz aumento levemente, mientras que el modelo Roble —
Aguacate — Frijol present6 una disminucion en este indicador. En la diversidad de
especies, los tres modelos presentaron un aumento significativo, mientras que, en
la equidad de Shannon, los modelos Roble — Aguacate — Maiz y Roble—Brevo— Maiz
aumentaron sustancialmente y por el contrario, el modelo Roble—Aguacate — Frijol
registr6 una disminucion. Para la dominancia de Simpson, el modelo Roble —
Aguacate—Frijol aument6 de manera significativa mientras que los otros dos
modelos registraron una disminucion, cumpliéndose lo planteado por Moreno (2001)
gue generalmente la equidad es inversamente proporcional a la dominancia (Tabla
4).

Tabla 4. indices de biodiversidad de la macrofauna del suelo por modelo
agroecologico en el municipio La Playa

Modelo 1 Modelo 2 ( Modelo 3

(R-L-M) (R-A-F (R-B-M)

2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019
Abundancia (N) 311 189 [ 322 [254 |378 |204
Riqueza especifica (S) 68 45 62 72 48 70
Diversidad de especies de Margalef (DMg) | 11,85 | 8,48 | 11,85 | 8,48 | 8,09 | 13,16
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,68 248 | 3,37 | 3,66 | 3,22 | 3,72
Dominancia (Simpson) 0,05 10,24 |0,07 |0,05 |0,06 | 0,04

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la abundancia en Mutiscua se contabilizaron 931 antes de establecer el

modelo agroecoldgico en las fincas y 369 luego de establecer el modelo, con un
111
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valor medio de 62,1 individuos/finca antes y 24,6 después de establecido los
modelos. En 14 de los 15 predios en estudio disminuy6 la abundancia de la
macrofauna.

La rigueza especifica (S) también disminuy6 en los tres modelos, pero en alrededor
de 19 especies en el modelo Aliso-Ciruelo-Zanahoria. El indice de diversidad de
especies de Margalef (Dmg) disminuyo en todos los modelos. El indice de equidad
de Shannon-Wiener (H") disminuyo en lodos los modelos, mientras que el indice de
dominancia (Simpson) por su parte con valores muy bajos aumenté en todos los
modelos, cumpliéndose lo planteado por Moreno (2001) que plantea que
generalmente cuando la equidad es alta la dominancia es baja (Tabla 5).

Tabla 5. Indices de biodiversidad de la macrofauna del suelo por modelo
agroecoldgico en el municipio de Mutiscua, Norte de Santander

Modelo 1 Modelo 2 (| Modelo 3

(A-C-M) (A-C-2) (A-C-TA)

2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019
Abundancia (N) 116 | 105 |348 |183 |348 | 183
Riqueza especifica (S) 39 36 49 30 34 26
Diversidad de especies de Margalef (DMg) | 7,99 | 7,52 | 8,20 | 5,57 | 5,92 | 5,69
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,21 | 3,11 | 3,41 | 2,61 | 3,04 | 2,84
Dominancia (Simpson) 0,06 | 0,07 | 0,05 | 0,21 | 0,06 | 0,08

Fuente: Elaboracién propia

En las fincas de Ocafa de 613 individuos en el afio 2018, la abundancia de la
macrofauna disminuy6 a 400 individuos en 2019. En 11 de las 15 fincas este
indicador disminuy®.

La riqgueza (S) y el indice de diversidad de Margalef disminuyeron en los tres
modelos evaluados en el afio 2019 con respecto al 2018, es decir, que la
macrofauna fue muy sensible a los cambios generados durante ese primer afio de
implementacion de los modelos. El indice de equidad de Shannon-Wiener (H") tuvo
un aumento importante en el modelo NC-A-M en el 2019 con respecto al 2018
mientras que en los modelos NC-C-P y NC-A-F disminuyd a la mitad en el afio 2019.
El indice de dominancia (Simpson) por su parte, contrariamente tuvo un aumento
importante en el modelo NC-A-M y NC-A-F mientras que en NC-C-P disminuyo
(Tabla 6).

Tabla 6. indices de biodiversidad de la macrofauna del suelo por modelo
agroecoldgico en el municipio de Ocafia, Norte de Santander

Modelo 1 Modelo 2 ( Modelo 3

(CE-L-M) CE-A-M/F) (CE-C-P)

2018 | 2019 | 2018 | 2019 | 2018 | 2019
Abundancia (N) 241 106 302 75 242 220
Rigueza especifica (S) 58 40 56 32 56 30
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Diversidad de especies de Margalef

(DMg) 10,57 | 8,57 9,807 | 7,31 |10,20 | 5,56
Equidad de Shannon-Wiener (H") 3,427 | 8,599 | 3,346 | 1,753 | 3,667 | 1,315
Dominancia (Simpson) 0,052 | 3,115 | 0,055 | 0,030 | 0,041 | 0,573

Fuente: Elaboracién propia

Los agricultores aportaron al proyecto parcelas de 2 ha en cada finca, estas podian
tener diferentes usos de suelo, y en muchos casos estaban destinadas a potreros o
eran areas de barbecho en transicion hacia un bosque natural donde en cierta
medida habia un equilibro natural con alta abundancia inicial de la macrofauna como
Arboledas 2147 individuos (Tabla 7) y pero con el mayor coeficiente de variacion
entre las fincas y fue uno de los municipios que tuvo las mayores afectaciones.

Tabla 7. Estadistica descriptiva de la abundancia de ejemplares de la macrofauna del suelo
en los municipios del Proyecto Plantar

Arboleda | Convencio6 | Esperanz La Mutiscu | Ocafi
macrofauna S n a Playa a a
Abundancia 2147 731 1009 1011 931 785
Promedio / finca 143,13 48,73 67,27 67,4 62,07 | 52,33
Minimo 17 18 23 25 18 18
Maximo 433 103 128 128 150 127
Coeficiente de variacion| 92,53 54,70 45,87 37,18 55,10 | 50,65
(%)

Fuente: Elaboracioén propia

De igual forma puede observarse que los municipios como Arboledas y Ocafia con
la mayor riqueza especifica en general, mayor biodiversidad y mayor equidad
relativos al inicio (Tabla 8), pues mostraron estos indicadores desfavorecidos en
todos los modelos agroecoldgicos, lo que reafirma que donde habia mayor equilibrio
fue donde mas variaron los indicadores con el establecimiento de los modelos

agroecologicos.
Tabla 8- Indicadores de biodiversidad de la macrofauna por municipio

Indicadores Arboledas Convencion | Esperanza | LaPlaya | Mutiscua | Ocafia
macrofauna

Riqueza 156 119 99 115 86 121
Diversidad 20,20 17,89 14,17 16,48 12,43 18,00
Dominancia 0,02 0,04 0,10 0,04 0,03 0,03
Equidad 4,29 3,85 3,18 3,86 3,86 3,93

Fuente: Elaboracién propia

113
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Estos resultados globales en las 15 fincas de cada municipio al inicio indica que las
comunidades de la macrofauna presentaban una diversidad alta por el indice de
Margalef y de media a alta acuerdo a lo establecido por Medrano et al. (2017),
quienes proponen como otro indicador de la diversidad al indice de Shannon-
Wiener, el cual normalmente varia de 1 a 5, e interpretan a valores menores de 2
como diversidad baja, de 2 a 3,5 media y superiores a 3,5 como diversidad alta, en
tanto que un valor <0,17 en el indice de Simpson indica una dominancia baja,
calificacién aplicable para todos los municipios del proyecto. Al final del proyecto
presentaron la dominancia por debajo de este valor, favorable al agroecosistema
todos los modelos agroecolégicos de Arboledas, Convencion y Mutiscua, dos de la
Playa y uno de Ocania.

También la disminucion de la abundancia de la macrofauna pudiera explicase
porque el primer muestreo en todos los municipios se realizé en el mes de abril 2018
y el segundo en febrero de 2019, que coincidié con un periodo de fuerte verano en
casi todos los municipios ya que Tapia et al. (2019) encontré diferencia significativa
en la densidad poblacional de las especies entre los dos periodos de muestreo,
indicando que la estacionalidad de la pluviosidad puede afectar la densidad de la
macrofauna del suelo dependiendo del periodo de muestreo. Sin embargo, en una
investigacion realizada en Brasil durante la época de seca, se encontré una alta
densidad de la macrofauna del suelo, mediada por el alto numero de insectos
sociales recolectados (Amazonas et al., 2018), por lo que el habito de la especie de
macrofauna debe ser tenida en cuenta en las comparaciones.

Los presentes resultados no se alejan de otros donde a pesar de que la abundancia
de la macrofauna fue mucho mayor en el ambiente climax (selva) con relacion al
ambiente mas degradado (cultivo), la relacion abundancia-riqueza fue similar en
ambos sistemas (Mancilla et al., 2017)

Conclusiones

El establecimiento de los cultivos en los sistemas agroforestales tuvo impactos
negativos y positivos sobre la macrofauna del suelo, al parecer debido a las
heterogeneidades de la cobertura vegetal y del uso de suelo de las parcelas
aportaron los agricultores al proyecto, disminuyendo la abundancia de las especies
en todos los modelos agroecologicos.

Favorecieron la riqueza, la biodiversidad y la equidad de especies cuatro modelos
agroecologicos: Cedro-Limoén-Maiz, Cedro-Aguacate- Maiz y Cedro-Cacao-Platano
de Convencion y en el modelo Roble-Brevo-Maiz de La Playa, de igual forma la
biodiversidad y la equidad en los modelos Abarco-Aguacate-Maiz y Abarco,-Cacao-
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Platano de Esperanza, la riquezay la equidad en el de Roble-Aguacate-Frijol de La
Playa y la riqueza especifica del modelo Nogal cafetero-Aguacate-Maiz de Ocafia.
En los modelos Abarco-Cacao-Platano de La Esperanza, el de Roble -Limon Maiz
de la Playa y Nogal cafetero-Cacao-Platano y Nogal cafetero-Aguacate-Frijol de
Ocafia. asi como los seis modelos agroecologicos de Mutiscua y Arboledas se
vieron disminuidos los indices de riqueza, de biodiversidad y de equidad de
especies con la intervencion de los modelos agroecolégicos.
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