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Resumen

Enlacuencadd rioLaViga, Colombiase muestrearonlas comunidades delombricesdetierradesded nivel dela
parcelahastad paisgje, con d fin dedescribir y predecir las condiciones de | os agroecosistemas en sei s ventanas
de 1 kn?, con 16 puntos de muestreo y 96 monolitos ubicados a 200 m de distancia; se utilizé € método del

ProgramaTropica Soil Biology and Fertility (TSBF) en51 fincasy 24 usosdelatierra. Paraanalizar lainfluenciade
laactividad humana se evalud las diferencias en abundanciay nimero de especiesanivel del paisgje, atravésdel

andlisis de correspondencia (AC) con lainteraccion de variables para encontrar especiesindicadorasy grupos de
especies que caracterizaron los usos del terreno. Se encontraron 31 especies de lombrices de tierra Situadas en
cuatro familias y 12 géneros, de las cuales 15 son nativas, nueve exdticas y siete desconocidas. Las especies
pertenecen alas categorias ecol dgicas epigeas (21) y enddgeas (10), lamayoriade ellas (14) habitan las capasde
0-20 cm, con unadistribucion promedio vertical a7,5 cm de profundidad. Losva oresde abundanciadelombrices
permitieron separar usos de la tierra conservados versus degradados con especies de lombrices indicadoras de
cambio. Seconcluye quelaslombricesdetierrason bioindicadores establ es paramonitorear |apresién humanapor
€l efecto de laintroduccion de usos del terreno.

Palabras clave: Lumbricidae, uso miltipledelatierra

Abstract

Inthebasin of LaVigjariver, Colombia, the earthworm communitieswere sampled from the plot to the landscape
level, in order to describe and predict the conditions of the agroecosystems in six windows of 1 km?, with 16
sampling points and 96 monoliths located at 200 m from each other; the method of the Tropical Soil Biology and
Fertility (TSBF) Program was used in 51 farms and 24 land uses. In order to anayze the influence of the human
activity the differences in abundance and number of species were evaluated at landscape level, through the
correspondenceanalysis (CA) with theinteraction of variablesto find indicator species and groups of speciesthat
characterized the land uses. Thirty one earthworm species were found, belonging to four familiesand 12 genera,
from them, 15 were native, 9 exotic and 7 unknown. The species belong to the following ecological categories:

epiged (21) and endogea (10) and most of them (14) inhabit the 0-20 cm soil layers with an average vertica
distribution at 7,5 cm of depth. The abundance values of the earthworms permitted the separation of land usesinto
conserved and degraded with earthworm speciesindicators of change. It is concluded that earthworms are stable
bioindicators for monitoring human pressure due to the effect of introduction of land uses.

Key words: Lumbricidae, multipleland use
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Introduccion

La perturbacion de las selvas tropicales
andinas para establ ecer sistemas de cultivosin-
tensivos ha roto muchos ciclos, o que ha dete-
riorado la coberturavegetal del sueloy haredu-
cidoladiversidad en muchas areas (Hoffmanny
Greef, 2003). Laregion Andina colombianare-
presenta €l 27% del &rea del pais 'y paulatina-
mente hasido transformadapor |osasentamientos
humanos. El paisgjedd Eje Cafetero colombiano
no ha estado exento a estos procesos; el hombre
ha introducido diversos arreglos resultantes de
la adopcion de sistemas de cultivo y de cria. A
partir de 1920 los emigrantes transformaron las
laderas en tierras arables y pastos. Después de
1940, a extenderse los cultivos de cafia de azu-
car, algodon, soyay maiz por losvalles, losgana-
deros seretiraron hacialas|aderas de los suelos
volcéanicosfragiles, lo queincrementd lademan-
da sobre la tierra con consecuencias en la ero-
sion (Feijoo, 2001).

Enlos 90's, el incremento en las &reas para
monocultivo se hizo a expensas del pastizal, €
huerto habitacional y los monocultivos de maiz-
frijol, yucay pl&tano, lo cual afect6 la produc-
cion dealimentosy el pancoger. Losrelictos de
selva disminuyeron y se maximizaron |os espa-
ciosparad cultivo de café, dejando solo lafran-
jade proteccion del nacimiento; la guadua que
se asociaba con €l cafetal, se dgjé solo en las
franjas del nacimiento o se redujo a pequefios
parches. Entre 1995 y & 2002, los problemas
sanitarios y la crisis en el mercado obligaron a
losagricultoresadisminuir el cafetal delavarie-
dad Colombiay aumentar |os monocultivoscomo
el maizy el frijol; el pastizal sevolvié aconside-
rar como unaalternativa parael mantenimiento
delosanimales con laintroduccion de pasto estre-
[la (Cynodon nlemfuensis) (Zdfiga, Quintero y
Fejoo, 2003; Zuiiiga, Feijooy Quintero, 2004).

Algunosagricultores-criadores seresistieron
aparticipar delasoleadas que proponian |os cam-
bios y conservaron las variedades de café con
sombrio, que se mantienen margina mente'y aso-
ciadas con algunos cultivos de pancoger (yuca,
plétano), frutalesy citricos, y en ocasionesaidados

Pastosy Forrajes, Vol. 30, No. 2, 2007

Introduction

The disturbance of the Andean tropical
primeval foreststo establish intensive cropping
systems has broken many cycles, which has
deteriorated the plant cover of the soil and has
reduced diversity in many areas (Hoffmann and
Greef, 2003). The Colombian Andean region
represents 27% of the area of the country and it
has been progressively transformed by human
settlements. The landscape of the Colombian
Coffee Production Axis has not been free from
these processes; man has introduced diverse
arrangements resulting from the adoption of
cropping and rearing systems. Since 1920 the
emigrants transformed the mountainsides into
arablelands and pasturelands. After 1940, when
the sugarcane, cotton, soybean and corn crops
were extended over the valleys, the livestock
producers withdrew towards the mountainsides
of fragile volcanic soils, which increased the
demand of land with consegquencesin theerosion
(Feijoo, 2001). Inthe 90's, the increase of areas
for monocrop was made at the expense of the
pastureland, the vegetable garden and the corn,
bean, cassava and banana monocrops, which
affected the production of foodstuffs and
temporary crops. The forest remnants decreased
and the spacesfor the cultivation of coffeewere
maximized, leaving only thestretch of germination
protection; the guaduathat was associated to the
coffee crops was only left in the germination
patches or reduced to small patches. Between
1995 and 2002, the sanitary problems and the
market crisisforced farmersto reduce the coffee
crops of the Colombiavariety and increase such
monocrops as corn and bean; the pastureland
was considered again as an aternative for the
mai ntenance of the animalswith theintroduction
of Cynodon nlemfuensis (Zufiga, Quintero and
Feijoo, 2003; Zufiga, Feijoo and Quintero, 2004).

Some farmers-breeders were reluctant to
participatein thesurgesthat proposed the changes
and conserved the coffee varieties with shade,
which are marginally maintained and associ ated
to some temporary crops (cassava, banana), fruit
trees and citrus fruits, and sometimes isolated
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arboles maderables (nogal cafetero y laurel).
Ellos también conservaron o aumentaron los
relictos de vegetacion secundaria a orillas de
guebradas, riachuelos 0 nacimientos, dandole
importanciaa mantenimiento delosque han per-
dido el caudal, y la poca agua que emanade na-
cimientos, lo cual leshapermitido mantenersea
travésdel tiempoy soportar |os cambios propues-
tos por instituciones de caracter gubernamental
y organi zaciones no gubernamental es (ZUfiga et
al., 2003; Zufigaet al., 2004).

Estos arreglos espaciales de las unidades de
uso del terreno gercieron efectos en los proce-
sos y las composiciones bidticas (Hesperger,
2006) y estuvieron mediados por |as condiciones
socioculturales de las comunidades humanas
asentadas en dichos espacios. Ademés, en oca-
siones las actividades antropicas crearon
interferenci as benéficas que rompieron laconti-
nuidad y posibilitaron el establecimiento de
refugios criticos de biodiversidad en pequefios
espacios con caracteristicas especiales (Feijoo,
Quinteroy Fragoso, 2007).

Este panorama exige la construccion de
indicadoresparaevaluar labiodiversidad en &reas
del paisaje con formas de manejo agricoladiver-
sas. Elloimplica hacer visibleslos efectos y te-
ner en cuentalas condiciones ambiental es natu-
rales (geol6gicas y climéticas), las condiciones
antropogeéni cas (practi cas de manej o especificas,
fragmentacion del habitat), los procesos
ecol Ogicos, |os factores socioecondmicos, y las
redes de actores asociados, productores agra-
riosy consumidores.

Para lograr €l proposito mencionado se re-
quieren medicionesen laescalaespacial alargo
plazo, y como parte de estas evaluaciones se
propuso analizar uno de los componentes: las
interaccionesentrelosusosdelatierray laslom-
brices de tierra. En la actualidad muchas evi-
dencias sefialan a las lombrices como organis-
mos clavesen los procesos de circulacion delos
nutrimentos en | os agroecosi stemas. Sin embar-
go, se nota la ausencia de investigaciones en
paisajes del neotrdpico asociadas con usos del
terreno y la supremacia de los trabajos rel acio-
nados con especies exdticas, especialmente
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wood trees (wal nut tree, coffeeand laurel). They
also conserved or increased the remnants of
secondary vegetation in the shores of creeks,
streams or sources, giving importance to the
maintenance of those that have lost their flow,
and thelittle amount of water that emanatesfrom
the sources, which has allowed them to be
maintained through time and stand the changes
proposed by government institutions and non-
government organizations (Zufiga et al., 2003;
Zunigaet al., 2004).

These spatial arrangements of the land use
units exerted effects on the biotic processes and
compositions (Hesperger, 2006) and were
mediated by the sociocultural conditions of the
human communities settled in such spaces. In
addition, sometimes the anthropic activities
created beneficial interferences that broke the
continuity and allowed the establishment of
critical biodiversity refugesin small spaceswith
specid characteristics (Feijoo, Quintero and Fra-
gos0, 2007).

This scenario demands the construction of
indicatorsfor evaluating biodiversity in areas of
the landscape with diverse agricultural
management forms. This implies making the
effects visible and taking into consideration the
natural environmental (geological and climatic)
conditions, the anthropogenic conditions (specific
management practices, habitat fragmentation),
theecol ogical processes, the socioeconomic factors
and the networks of associated shareholders,
agricultura producersand consumers.

In order to achieve the above-mentioned
purpose long-term measurements are required
in the spatial scale, and as part of these
evaluationsthe analysis of one of the components
was proposed: theinteractions between theland
uses and earthworms. Currently much evidence
points out the worms as key organisms in the
processes of nutrient circulation in the
agroecosystems. However, there is absence of
studiesin landscapes of the neotropi cs associated
toland uses and the supremacy of worksrelated
to exotic species, mainly Lumbricidae (Parmelle,
Bohlen and Blair, 1998; Lavelle, Brussaard and
Hendrix, 1999). A part of those studies was
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lumbricidos (Parmelle, Bohlen y Blair, 1998;
Lavelle, Brussaard y Hendrix, 1999). Una parte
de esas investigaciones se relacionaron con la
introduccion delombricesenlossuelosdel tropi-
€0, 0 buscaban comprobar las hipétesisrelacio-
nadas con €l ecosistema versus laintervencion
paragenerar formas de manipul acion delospro-
cedimientos bioldgicos y de los recursos para
mantener y mejorar la fertilidad (Lavelle,
Pashanasi, Charpentier, Gilot, Rossi, Derovard,
Andre, Pongey Bernier, 1998).

El presente estudio forma fue parte de un
proyecto deinvestigacion multidisciplinario titu-
lado “ Evaluacion del aporte de algunosservicios
ambientales en fincas de la cuenca del rio La
Vigid', en € cual se evalud la estructura de las
comunidades de lombrices de tierradesde el ni-
vel delaparcelahastael paisgje, paradescribir
y predecir las condiciones delos agroecosistemas
y valorar los efectos de las préacticas agricolas
(uso de plaguicidas, introducci6n de monoculti-
vo, ausencia de coberturas superficiales y pre-
sencia o falta de sombra). Se propuso como hi-
poétesisquesi €l uso delatierraafectalaestruc-
turay lacomposicion delascomunidades delom-
brices, entonceslalecturade algunos elementos
del paisgje permitiraevaluar €l efecto, con el fin
de detectar indicadores de degradacion o rege-
neracion de ambientes.

M etodologia

El trabgjo seredizé enel municipio deAlca,
situado en el norte del Valle del Caucaentrelas
coordenadas 75° 51’ 31.77" W, 4° 43 13.80" N
y 75° 42' 18.97” W, 4° 39' 0.38" N (fig. 1).
Limitapor el norte con e municipio de Ulloa, por
el oriente y por € sur con el departamento del
Quindio (con Filandiay Quimbaya, respectiva-
mente), y por el occidente con Cartago. Sesitla
a 25 km de Pereiray a 212 km de Cadli, y esta
atravesado por las quebradas Barbas, San Feli-
pey Los Angeles; comprende zonas montafio-
sas de la Cordillera Central entre 800 y 1 600
msnm. Sediferencianlos pisostérmicoscéaidoy
medio; el clima de la zona es bimodal con dos
temporadas secas (diciembre-febrero y junio-
agosto) y dos lluviosas (marzo-mayo y septiem-
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related to the introduction of earthwormsin the
soils of the tropic, or they aimed to test the
hypotheses related to the ecosystem versus
intervention to generate ways for manipulating
the biological procedures and the resources in
order to maintain and improvefertility (Lavelle,
Pashanasi, Charpentier, Gilot, Rossi, Derovard,
Andre, Ponge and Bernier, 1998).

Thisstudy ispart of amultidisciplinary research
project entitled “ Eval uation of the contribution of
some environmental servicesin farmsof theLa
Vigjariver basin”, in which the structure of the
earthworm communitieswas evaluated fromthe
plot to thelandscapelevel, to describe and predict
the conditions of the agroecosystemsand appraise
the effects of the agricultural practices (use of
pesticides, introduction of monocrop, absence of
surface covers and presence or absence of
shade). It was proposed as hypothesisthat if the
land use affectsthe structure and composition of
the earthworm communities, then the reading of
some landscape elements will allow to evaluate
the effect, in order to detect indicators of
environment degradation or regeneration.

M ethodol ogy

The work was carried out in the Alcala
municipality, located in the northern area of the
Cauca Valley between the coordinates 75° 51’
3177 W, 4°43 13.80" N and 75° 42’ 18.97" W,
4°39 0.38” N (fig. 1). Tothe Northitslimitsare
the Ulloamunicipality, to the East and South the
Quindio department (with Finlandia and
Quimbaya, respectively), and to the West,
Cartago. It islocated 25 km away from Pereira
and 212 km away from Cali, and it is crossed by
the Barbas, San Felipe and LosAngeI €s creeks;
it comprises mountainous areas of the Cordillera
Central between 800 and 1 600 mabovesealevd.
Thehot andwarmthermal floorsaredifferentiated;
the climate of the zone has two dry seasons (De-
cember—February and June-August) and two rainy
seasons(March—-May and September—November),
with temperatures from 18 to 22°C and average
annud rainfal of 1300 mm (Zufigaet al., 2003).

The soils of the Alcala municipality are
constituted by volcanic ashes; have slightly acid



Pastosy Forrajes, VVol. 30, No. 2, 2007

N Valle del Cauca
en Colombia

+
e

Los Sauces

1000 8]

1000 2000 Metros

239

Alcala en el Valle
del Cauca

GRILLA 1

Grilla= El término es equivalente aventana o mallaregular de 1 km?

Fig. 1. Situacion geogréficade seis grillas o ventanasy 96 puntos de muestreo en el municipio deAlcaa
Fig. 1. Geographical situation of six windows and 96 sampling pointsin theAlcalamunicipality.

bre-noviembre), con temperaturas que van des-
de 18 hasta 22°C y una precipitacion promedio
de 1 300 mm anuales (Zunigaet al., 2003).

Lossuelosdel municipio deAlcaldestén cons-
tituidos por cenizas volcanicas; presentan pH
ligeramente &cido, textura gruesa a mediana y
buen drenaje. La mayor parte del territorio esta
compuesto por colinasy terrazas, y €l relieve co-
rresponde aun abanico fluvio glacial disectado,
transversal, con unaserie de ondulacionesy pen-
dientes en los flancos que varian entre el 20 y
70% (Esguema de Ordenamiento Territorial,
2003-2011). El municipiodeAlcaldposeecinco
unidades de suelos: Unidad Modin (M o), Unidad
La Estrella (LE3), Unidad Malabar (MB2 Y
MB3), Unidad Mixta (MB2, MB3 y CH2) y
Unidad Chinchina(CH2).

L os suelos son profundos, de textura franca
afranca arenosa; presentan un buen espesor de
materiaorganica, con un alto contenido de nitré-
geno organicototal, bajoenfdsforoy enbases, y
unaaltacapacidad de intercambio; laestructura
es en blogues angularesy subangulares con una
ataestabilidad estructural y resistentesalaero-
sién. El color es negro a pardo amarillento. La
consistenciaen humedo esfriable, no plasticay
de ligeramente pegajosa a no pegajosa; la pre-

pH; gross to medium texture and good drainage.
Most of the territory is composed by hills and
terraces and the relief corresponds to a trans-
versal, dissected fluvial-glacial range, with ase-
ries of undulations and slopesin the flanks that
vary between 20 and 70% (Esquema de Orde-
namiento Territorial, 2003-2011). The Alcaa
municipality hasfivesoil units: Modin Unit (Mo),
LaEstrellaUnit (LE3), Malabar Unit (MB2 and
MB3) the Mixed Unit (MB2, MB3 and CH2)
and ChinchinaUnit (CH2).

Thesoilsare deep, fromloamy to sandy loam
texture; they show good thickness of organic
matter, with a high content of total organic
nitrogen, low phosphorus and bases content, and
high exchange capacity; the structureisin angu-
lar and sub-angular blocks with high structural
stability and resistant to erosion. Thecolor isblack
to yellowish brown. The consistency under humid
conditionsisfriable, non plastic and from dightly
sticky to non sticky; the presence of pores is
abundant along the profile and their sizeisfine
(Feijoo, A. et al., unpublished data).

Sampling of the earthworm communities

The earthworm samplings were carried out
between November 1% and December 20, 2004,
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senciade poros esabundantealo largo del perfil
y su tamafio fino (Feijoo, A. et al., datos sin pu-
blicar).

Muestreo de las comunidades de lombrices
detierra

Los muestreos de lombrices se hicieron en-
treel lero. denoviembrey el 20 dediciembrede
2004, demaneraaleatoria, anivel local y del pai-
sgje. Se escogieron con el GPS seis grillas de
1 km? con diferentes usos de latierray en cada
unaseubicaron 16 puntosdistribuidoscada200 m,
parauntotal de 96 monolitos muestreadosen las
zonasalta, mediay bajadel municipio deAlcaa
(fig. 1). En cada punto se utilizé el método del
Programa Fertilidad Biol 6gica de Suelos Tropi-
cales (FBST), paralo cual se abrié unazanjade
30 cm alrededor del monolito (de 0,25 x 0,25 x
0,3 m de profundidad) y se colectaron los
oligogquetos en capas cada 10 cm, desde 0-10
hasta 20-30 cm de profundidad. Losanimalesse
identificaron hastael nivel de género o especiey
se cuantifico laabundancia (individuos por me-
tro cuadrado), la biomasa (gramos de peso fres-
co por metro cuadrado) y lariqueza de especies
(ndmero de especies por uso delatierrapor ven-
tana); posteriormente | os datos de abundanciay
bi omasa se extrapol aron ametros cuadrados. Se
midierony agruparon |os puntos de muestreo en
diferentes escalas del paisgje para evaluar el
efecto del uso delatierraen losagroecos stemas
anivel de microhdbitat, hébitat y €l paisgje, con
ladescripcion delahistoriadel uso delatierra

Andlisis de la informacion

Serealiz6 un andlisis de varianza para com-
probar € efecto de latransformacion delosusos
de la tierra con las pruebas de comparaciones
multiples. Parareducir ladimensionalidad dela
informacion de 10 variablesy 24 usos de latie-
rra, se realizaron andlisis de componentes prin-
cipales (ACP) y de correspondencia (AC), con
el fin de agrupar 10s agroecosi stemas con carac-
teristicassimilareso disimilesy establecer posi-
bles parametros que permitieran ordenar losusos
en escala del paisagje; paraello se utilizaron los
programas SPSS y ADEA4.
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randomly, at local and landscapelevel. Six 1 kn?
windows with different land uses were selected
by means of the GPS and in each one 16 points
distributed every 200 m were located, for atotal
of 96 monoliths sampledinthe high, mediumand
low zones of the Alcala municipality (fig. 1). In
each point the method of the Tropical Soil Biology
and Fertility (TSBF) Programwas used, for which
a 30 cm ditch was opened around the monalith
(0,25 x 0,25 x 0,3 m deep) and the oligochaeta
were collected in layers every 10 cm, from 0-10
t020-30 cm of depth. Theanimalswereidentified
until thegenusor specieslevel and theabundance
(individuals per square meter), biomass (grams
of fresh weight per square meter) and species
richness (number of species per land use per
window) were quantified; afterwards the
abundance and biomass data were extrapol ated
to square meters. The sampling pointsin different
landscape scales were measured and grouped in
order to evaluate the effect of land use on
agroecosystems at the micro-habitat, habitat and
landscapelevels, with the description of theland
usehistory.

Analysis of the information

A variance analysis was carried out in order
to test the effect of the transformation of land
uses with the multiple comparison tests. For
reducing the dimensionality of theinformation of
10 variables and 24 land uses, main component
analyses (MCA) and correspondence analyses
(CA) were carried out, with the objective of
grouping the agroecosystems with similar or
dissmilar characteristicsand establishing possible
parametersthat would allow to order the usesin
landscape scale; for that the SPSS and ADE4
programs were used.

Results

Earthworm communities

31 species were found, 16 were included in
the Glososcolecidae family (Martiodrilus,
Glossodrilus, Onychochaeta, Aptodrilus,
Andiodrilus, Thamnodrilus, Periscolex and
Pontoscolex), fivein Megascol ecidae (Amynthas,
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Resultados
Comunidades de lombrices de tierra

Se encontraron 31 especies; 16 se situaron
en la familia Glososcolecidae (Martiodrilus,
Glossodrilus, Onychochaeta, Aptodrilus,
Andiodrilus, Thamnodrilus, Periscolex y Pon-
toscolex), cinco en Megascol ecidae (Amynthas,
Polypheretima), tres en Acanthodrilidae
(Dichogaster), una en Lumbricidae y las res-
tantes se presentan como Desconocidas por no
haberse encontrado adultos o por presentar es-
tructuras poco visibles, difusas 0 no compara-
bles(tablal). Delasanteriores, 15 son nativas,
nueve exdticasy sete desconocidas. Las especies
pertenecen a las categorias ecol 6gicas epigeas
(21) y enddgess (10), la mayoria de ellas (14)
habitan las capas de 0-20 cm, con una distribu-
cion promedio vertical a7,5 cm de profundidad.

En los usos predominaron las categorias
ecol Ogi cas epigeas (21 especies), que moran en
0 debajo del mantillo y en ocasiones ocupan la
rizosfera a 5 cm de profundidad del suelo, y
enddgeas (10) cavadoras, que en las tempora-
dasdelluviasmigran hacialasuperficiesinsalir
del suelo, excepto Martiodrilus heterostichon
que en ocasiones o hace.

Las especies que predominaron en los 96
muestreos fueron las exéticas Pontoscolex
corethrurus y Onychochaeta elegans, segui-
das por las nativas Glossodrilus saija y
Martiodrilusmurindo, con 18, 12, 12y 11 mues-
treos, respectivamente; mientras que 14 espe-
cies solo se encontraron en un muestreo (fig. 2).

Relacion entre los usos de la tierra
y las especies de lombrices

Losrelictos de selva se caracterizaron como
los usos de mayor riqueza de especies (14), se-
guido por lospastizales (13), barbecho (12), café
variedad Colombia (12) y mezclas de café con
platano (11) (fig. 3). También hubo diferencias
en el nimero de muestreos por uso; la mayoria
serealizaron en agroecosi stemastales como café
variedad Colombia (21), pastizales (18) y café
con platano; mientras que en ecosi stemas ricos
en especiestalescomorelictosde selvay € bar-
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Polypheretima), three in Acanthodrilidae
(Dichogaster), onein Lumbricidae and the rest
are presented as unknown because no adults
werefound or becausethey showed littlevisible,
diffuse or non comparable structures (table 1).
From the above-mentioned species, 15 are native,
9 exotic and 7 unknown. The species belong to
the ecological categories epigeal (21) and
endogeal (10), most of them (14) inhabit the O-
20 cmlayerswith an average vertical distribution
at 7,5 cm of depth.

In the uses there was predominance of the
ecological categories epigea (21 species) that
dwell in or below the humus and sometimes
occupy therhizosphereat 5 cm of soil depth, and
endogeal (10) diggerswhichintherainy seasons
migrate towards the surface without leaving the
soil, except Martiodrilus heterostichon which
sometimes does.

The species that predominated in the 96
samplings were the exotic Pontoscolex
corethrurus and Onychochaeta elegans,
followed by the native Glossodrilus saija and
Martiodrilus murindo, with 18, 12, 12 and 11
samplings, respectively; while 14 species were
found only inone sampling (fig. 2).

Relationship between the land uses
and earthworms

The forest remnants were characterized as
the uses with higher richness of species (14),
followed by the pasturelands (13), fallow land
(12), coffee variety Colombia (12) and coffee
and bananatrees mixed (11) (fig. 3). Therewere
also differences in the number of samplings per
use; most were carried out in agroecosystems
such as coffee variety Colombia (21),
pasturelands (18) and coffee with banana trees,
while in the ecosystems rich in species such as
forest remnants and the fallow land less
samplings were performed (8). Likewise, the
latter showed the highest number of native
species as compared to pasturelands and coffee
plantations where the exotic species
predominated (table 1).

Of the 24 land uses sampled in the six
windowsit wasfound that those agroecosystems
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Tabla 1. Familiasy especiesdelombricesen losusos delatierradelacuencade rio LaViga
Table 1. Earthworm families and speciesin theland uses of the LaVigjariver basin.

Familia-especie Categoria N/E DPV Biomasa
9

GLOSSOSCOLECIDAE
Martiodrilus (M.) heterostichon( Schmarda, 1861) Enddgea Nativa 17,7 (Q,7) 22,1
Martiodrilus (Maipure) murindo (Righi, 1995) Epigea Nativa 6,9 (0,8) 1,2
Martiodrilussp 1 Enddgea Nativa 6,2 (0,7) 9,1
Martiodrilussp 2 Epigea Nativa 8,3(0,5) 4,5
Martiodrilussp 3 Epigea Nativa 3,4 (0,2 3,8
M. (Maipure) ecuadoriend's (Michael sen, 1900) Epigea Nativa 52(0,1) 2,4
Pontoscolex corethrurus, (Muller, 1856) Enddgea Exdtica 6,0 (C,97) 0,8
Glossodrilus saija (Rigui, 1995) Enddgea Nativa 6,9 (0,8) 0,01
Glossodrilus griseus (Zics y Feijoo, 1994) Enddgea Nativa 10,0 (0,67) 1,3
Thamnodrilussp 1 Enddgea Nativa 9,44 (2,1) 0,01
Periscolex sp 1 Epigea Nativa 5,5(0,5) 0,5
Thamnodrilus sp 2 Epigea Nativa 6,3 (0,65) 3,2
Aptodrilus fuhrmanni (Michael sen, 1910) Epigea Nativa 57 6,5
Andiodrilussp 1 Epigea Nativa 9,4 (0,9) 3,9
Andiodrilussp 2 Enddgea Nativa 12,3(0,7) 51
Onychochaeta € egans (Cognetti, 1905) Enddgea Exdtica 7,5 (0,69) 3,2
MEGASCOLECIDAE
Amynthas gracilis (Kinberg, 1867) Epigea Exdtica 5,0 (0,9 1,8
Polypheretima elongata (Perrier, 1872) Enddgea Exdtica 8,5(0,9) 10,3
Perionix escavatus (Perrier, 1872) Epigea Exdtica 3,0(0,2) 1,6
Gen Desconocido sp 2 Epigea Exdtica 3,8(0,9 2,7
Gen Desconocido sp 3 Epigea Exdtica 3,5(0,6) 1,9
LUMBRICIDAE
Genxspl Epigea 7 5,0(0,9) 0,4
ACANTHODRILIDAE
Dichogaster annae (Horst, 1893) Epigea Exdtica 5,0(0,9) 0,3
Dichogaster medellina (Michaelsen, 1913) Epigea Nativa Madera 0,7
Dichogaster baloui (Michaelsen, 1891) Epigea Exética  mantillo 0,4
FAMILIAS DESCONOCIDAS
Desconocidasp 1 Epigea 7 5,0 (0,9 1,2
Desconocida sp 2 Epigea 7 3,7(0,4) 31
Desconocidasp 3 Enddgea 7 5,9 (C,9) 5,2
Desconocidasp 4 Epigea 7 Mantillo 2,7
Desconocidasp 5 Epigea 7 Mantillo 31
Desconocida sp 6 Epigea 7 7,1(0,9) 2,1

N/E = Nativalexética; DPV = Distribucién promediavertical ; ()=error estandar

becho se hicieron menos cateos (8). Asi mismo,
estos Ultimos presentaron el mayor nimero de
especies nativas comparado con pastizales y
cafetal es donde predominaron | as especies exé-
ticas (tabla ).

De los 24 usos de la tierra muestreados en
las seis ventanas, se encontré que aquellos
agrosistemas con sombra presentaron los valo-
res més atos de abundancia (café citrico, café

with shade showed the highest values of
abundance (coffee citrus fruits, coffee with
shade and fruit trees); while the associated
systems of coffee with guadua and wood trees
showed thelowest values. Inthe agroecosystems
with intensive cultural practices (application of
chemical synthesisinputs) and cropsinrows, such
as coffee mixed with citrus fruits, only one
earthworm species predominated (P. corethrurus)
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Fig. 2. Relationship between the earthworms and the 96 monolithsin an area of the LaViejariver basin.

con sombra y frutales); mientras que los siste-
mas asociados de café con guadua y érboles
maderables mostraron losva oresmasbgjos. En
los agroecosi stemas con practicas culturalesin-
tensivas (aplicacién de insumos de sintesis qui-
mica) y cultivos en surco, como café mezclado
con citricos, predomind unasolaespecie delom-
briz (P. corethrurus) con valores que superaron
los 750 individuos/m? (fig. 4).

El andlisis de varianza para la abundancia
mostré que hubo diferencias altamente signifi-
cativas entre los usos de latierrarelicto de sel-
va, padtizales, cafévariedad Colombiay € guadual

with values that exceeded 750 individual s/m?
(fig. 4).

The variance analysis for the abundance
showed that there were significant differences
among theland usesforest remnant, pasturelands,
coffee variety Colombia and the guadua (G.
angustifolia) plantation (table 2). Thispermitted
to group the agroecosystemsthat indicate strong
degradations with intensive crops and high use
of agrochemical products, the pasturel andswithout
trees for shade and those that include highly
conserved environments, such astraditional coffee
crops, forest remnants and falow lands (fig. 5).
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Fig. 3. Number of speciesand samplingsin theland uses of an area of the LaVigjariver basin.

(G angustifolia) (tabla 2). Esto posibilité agru-
par |0s agroecosistemas gque indican fuertes de-
gradacionescon cultivosintensivosy ato uso de
agroquimicos, los pastizalessin &rbol es parasom-
bray los queincluyen ambientes altamente con-
servados como cultivos tradicionales de café,
relictos de selvay barbechos (fig. 5).
Discusion

La metodologia de las seis grillas permitio
identificar el mayor nimero de especies delom-
bricesencontrado paraColombiaanivel del pai-
sgje (32 en un area de 6 km?), comparado con
otros estudios de mayor escala (Feijoo, Knapp,
Lavelley Moreno, 1999; Feijoo, 2001; Feijoo,
Quintero, Fragoso y Moreno, 2004; Feijoo, Zufiga
y Camargo, 2005; Feijoo et al., 2007).

Discussion

Themethodol ogy of the six windowsallowed
to identify the highest number of earthworm
species found for Colombia at landscape level
(32 in a6 km? areq), in comparison with other
lower scale studies (Feijoo, Knapp, Lavelleand
Moreno, 1999; Feijoo, 2001; Feijoo, Quintero,
Fragoso and Moreno, 2004; Feijoo, Zufiga and
Camargo, 2005; Feijoo et al., 2007).

Thiswork makes contributionsby identifying
some key species, such as P. corethrurus and
0. elegans, and Glossodrilus saija and M.
(Mai.) murindo, asindicatorsof highly disturbed
environments (crops with use of chemical
synthesis agricultural inputs or pasturelands
without shade), after the introduction of the
intensive system that causes the change in the
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Tabla 2. Prueba de comparaciones multiples parausos de latierra con lavariable abundancia.
Table 2. Test of multiple comparisons for land uses with the variable abundance.

Error NS Intervalo de confianza al 95%
(I Uso detierra (J) Uso detierra tipico Limiteinferior  Limite superior
Guadua Pastizal 1,7813 0,320 -8,660 1,257
Relicto de sdlva 1,9782 0,937 -2,669 5,028
Variedad Colombia 1,8441 0,571 -6,802 1,643
Pastizal Guadua 1,7813 0,320 -1,257 8,660
Relicto de selva 1,5461 0,002* 1,095 7,667
Variedad Colombia 1,3702 0,996 -3,698 4,942
Relicto de selva Guadua 1,9782 0,937 -5,028 2,669
Pastizal 1,5461 0,002* -7,667 -1,095
Variedad Colombia 1,6180 0,003* -6,093 -0,25
Variedad Colombia  Guadua 1,8441 0,571 -1,643 6,802
Pastizal 1,3702 0,996 -4,942 3,698
Relicto de selva 1,6180 0,003* 0,425 6,093

Basado en las medias observadas. * Ladiferenciade medias essignificativaal nivel 0,05

NS: Nivel designificacién



246

&

<&

Areas
conservadas

<&

Dimension 1

Pastosy Forrajes, Vol. 30, No. 2, 2007

Barbecho

Café variedad Colombia
Café citricos

Café maderables
Café platano

Café yuca

Café var. caturra
Café arabigo
Cafetal con sombrio
Cana panelera
Citricos

Frutales

Guadual

Café guadua
Cultivo Heliconias
Pastizal

Pasto de corte
Platano

Relicto de Selva

0% 2ull ey NoN NoX RJ(ReX Jull BrR NoX J

Pastizales

Dimensién 2

Fig. 5. Separacion deusosdelatierrapor el gradiente de perturbacion en un areadelacuencadel rio LaViga.
Fig. 5. Separation of land uses by the disturbance gradient in an area of the La Vigjariver basin.

Este estudio hace aportes al identificar algu-
nas especies claves, tales como P. corethrurus
y O. elegans, y Glossodrilus saijay M. (Mai.)
murindo, como indicadoras de ambientes alta-
mente perturbados (cultivos con uso de agroinsu-
mos de sintesis quimicao pastizales carentes de
sombra), después de laintroduccion del sistema
intensivo que ocasionael cambio enlacomposi-
ciony estructura, por lafalta de coberturas que
regulen lahumedad del sueloy el pH, y conser-
ven lasfuentesalimentarias de las comunidades
deanimales (Curry, 1998; Scheu, Albers, Alphe,
Buring, Klages, Migge, Platner y Salomon, 2003;
Réty y Huhta, 2004).

Laevaluacion del impacto del uso delatierra
en el cambio en labiodiversidad, en el contexto
deloscambios globalesdelos escenarios, esuna
tarea importante e implicatomar aspectos de la
diversidad tales como lacomposicién, laestruc-

composition and structure, due to the lack of
covers which regulate the soil moisture and pH
and conservesthe feeding sources of the animal
communities(Curry, 1998; Scheu, Albers, Alphei,
Buring, Klages, Migge, Platner and Salomon,
2003; Réty and Huhta, 2004).

The evaluation of the impact of land use on
the change in biodiversity, in the context of the
global scenario changesisan important task and
implies considering aspects of diversity such as
composition, structure and function (Zebisch,
Wechsung and Kenneweb, 2004). This study
generated thefirst part of therequiredinformation
and made emphasi son the composition according
to the structure and the changes of the agroeco-
systems in the landscape. The variation of the
species richness could be observed at spatial
level, expressed by patchesthat show low level sof
speciesand othersthat conserve dbundant resources.
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tura y la funciéon (Zebisch, Wechsung y
Kenneweb, 2004). Este estudio generd laprime-
raparte delainformacién requeridaehizo énfasis
en la composicién de acuerdo con la estructura
y los cambios de |os agrosistemas en €l paisaje.
Se pudo observar la variacion de lariqueza de
especiesanivel espacial, expresadapor parches
gue muestran bajos niveles de especies y otros
gue conservan abundantes recursos.

Esto demuestra que no todos los sistemas se
pueden calificar deigual maneray que apesar de
contar con abundantesbases de datos(conmasivas
caracterizacionesanive decuencasparaColombia
y Latinoamérica), son muy pocoslostrabajosque
hacen énfasis en lasinteracciones; por lo tanto, se
requiereaunar esfuerzoscon el objetivo detrabgjar
en los archivos para demostrar la sensibilidad de
losatributosdelabiodiversidad, desde e nivel del
ecosistema hasta los cambios del uso de latierra
enlaescalaregiona olocal.

Lacomplejidad delainformacion relaciona
dacon lacomposicion de las especiesy los fac-
toresinvolucrados en las actividades de las fin-
cas, permiten afirmar gue no es posible construir
un solo indicador coherente con las diversas si-
tuaciones del paisaje para explicar las fluctua-
ciones de ladiversidad (Duelli y Obrist, 2003).
Sin embargo, losregistros obtenidos en estetra-
baj o permitieron seleccionar especiesindicadoras
estrechamente rel acionadas con las actividades
agricolas. Estas pueden proveer informacién
acercade laintensidad del uso y la presion del
sistemafincaen el ambiente bidtico.

Se requiere correlacionar los procesos y la
dinamicaanivel del paisaje con las actividades
agricolas, las formas de manejo, las areas cons-
truidas, las cualidades del suelo, losregistrosde
biomasa, €l carbono, € nitrégeno, las areas de
los usosdel sueloy laabundanciadelombrices,
para comenzar a disefiar unameatriz que posibilite
evaluar lasinteraccioneseintroducir |os conceptos
desistemashumanos paracalificar y organizar los
prondsticosque planifiquen el uso del terreno.

Conclusiones

Los sistermas montariosos andinos se carac-
terizan por su fragilidad y susceptibilidad a la
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This shows that not all the systems can be
equally qualified and in spite of having many
databases (with massive characterizations at
basin level for Colombia and Latin America),
there are very few works making emphasis on
the interactions; thus, it is necessary to gather
effortswith the objective of working in thefiles
in order to show the sensitivity of the attributes
of biodiversity, from the level of ecosystem to
the changes of land use in the regional or local
scale.

The complexity of theinformation related to
the composition of the species and the factors
involvedinthefarmactivities, allow to state that
it is not possible to build only one indicator
coherent with the diverse situations of the
landscape to explain the diversity fluctuations
(Duelli and Obrist, 2003). Nevertheless, the
records obtained in thiswork permitted to select
indicator speciesclosaly related to the agricultura
activities. They can provideinformationregarding
the intensity of the use and pressure of the farm
system on the biotic environment.

To correlate the processes and dynamics at
thelandscapelevel with the agricultural activities,
management forms, constructed areas, soil
gualities, biomassrecords, carbon, nitrogen, soil
use areas and earthworm abundance, isrequired
in order to start to design amatrix that allowsto
evaluate the interactions and introduce the
concepts of human systems to qualify and
organizethe predictions that plan the land use.

Conclusions

The Andean mountainous systems are
characterized by their fragility and susceptibility
to the anthropogeni ¢ degradation; however, some
traditional cultivation systems—pasturelandsand
coffee plantations— are propitious environments
for the conservation of biodiversity, the re-
colonization and natural multiplication of the
species and, besides, have permitted the
formation of biogeographical islands or critical
refuges, that make it necessary to understand
the different modelsemerged from thelandscape
transformation. Thus, theterm“indicator” isone
that requiresinvolving different factors and va-
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degradacion antropogénica; sin embargo, algu-
nos sistemas tradicional es de cultivo -pastizales
y cafetal es- son ambientes propicios paralacon-
servacion delabiodiversidad, larecolonizaciony
lamultiplicacion natural de las especiesy, ade-
mas, han permitido la formacion de islas
biogeogréficas o refugios criticos, que hacen
necesario comprender |os diferentes modelos
surgidos apartir de latransformacion del paisa-
je. Por lotanto, e término ‘indicador’ esun refe-
rente que requiere involucrar diferentes facto-
resy variables para comprender la complgjidad
del paisgjey ladiversidad delasinteraccionesa
nivel loca.
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El Ingituto de Ciencia Animal, perteneciente a Ministerio de Educacion Superior delaRepiblica
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Estareunin dara continuidad alos temas abordados en |os encuentros anteriores que comenzaron
acelebrarse sisteméticamente desde 1996. Este VI Encuentro coincide con el Aniversario XL dela
edicionininterrumpidadelaRevistaCubanade CienciaAgricola, consideradade corriente principal,
de impacto y evaluada de revista certificada por la Academia de Ciencias de Cuba.
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o Comercializacion, divulgacion eintercambio.
e Sistemasdearbitrgje.
o Escrituradel articulo cientificoy su ética.
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Presidente del Comité Organizador
E-mail: rcca@ica.co.cu
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1Congreso Cubano de Desarrollo Local
16 al 19 de octubre y del 14 al 16 de noviembre del 2007 e s ‘
aQ@a

Universidad de Granma, Bayamo, Granma, Cuba Hirihip 0

El Congreso incluye los siguientes eventos independientes:

Taller de Agricultura Sostenible

Coordinador: Dr.C. Juan José Silva Pupo E-mail: jjsilva@udg.co.cu
Tematicas: Biotecnologia Vegetal, Agricultura Sostenible y Biodiversidad Vegetal
Fecha: 16 al 19 de octubre

VI Conferencia de Produccion y Sanidad Animal

Coordinador: Dr.C Ismael Leonard Acosta E-mail: leonard@udg.co.cu

Tematicas: Produccién Animal, Ensefianza e informatizacidon de la medicina veterinaria,
Patologia, clinica y terapéutica veterinaria, Desastrologia veterinaria, Enfermedades infecto-
contagiosas de los animales domésticos, Enfermedades parasitarias y zoonéticas.
Fecha: 16 al 19 de octubre del 2007

[Il Taller de Gestion y Administracion de Empresas

Coordinador: Dr.C Angel Pérez Bello E-mail: perezb@udg.co.cu

Teméticas: Desarrollo estratégico de las organizaciones, Gestion empresarial, Economia-
Sociedad.

Fecha: 16 al 19 de octubre del 2007

| Taller de Desarrollo Local

Coordinador: Dr.C Arisbel Leyva Remon. E-mail: arisbel@udg.co.cu

Tematicas: Desarrollo econémico local, Actores e instituciones locales, Papel de los
gobiernos en la gestion del desarrollo local.

Fecha: 16 al 19 de octubre del 2007

| Taller de Educacion Superior

Coordinador: Dr.C José Sariol Bonilla. E-mail: sariol@udg.co.cu

Tematicas: Perspectivas de la Educacion Superior. Pedagogia y Didactica de la Educacion
Superior. Gestion de la Educacion Superior. Software Educacional

Fecha: 16 al 19 de octubre del 2007

Il Conferencia Internacional de las Ciencias Bésicas y Aplicadas CICBAP 2007
Coordinador: Dr.C Mario Otero Fernandez E-mail: otero@udg.co.cu

Tematicas: Quimica Bioldgica, Quimica Ambiental, Informatica y Matematica Aplicada,
Biofisica, Gestion de la Calidad ISO 9000.

Fecha: 14 al 16 de noviembre del 2007

CONTACTO:
Presidente: Dr.C Antonia Maria Castillo Ruiz
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