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RESUMEN  

Se evaluó el  impacto del manejo convencional y orgánico en dos cafetales  del 

municipio de Albán,  (Cundinamarca, Colombia. N 4° 53’ y W 74° 26’, 1800-1860 m). 

Entre agosto de 2007 y junio de 2008, en una hectárea de cada cultivo,  se realizaron 

valoraciones de la sustentabilidad, análisis microbiológico del suelo, levantamiento de 

vegetación y comparaciones de la fauna de arañas y coleópteros usando  trampas pitfall, 

embudo de Berless y agitación de follaje. Los resultados evidencian que aunque ambas 

fincas presentan doble sombrío, el tipo de manejo produce diferencias significativas en 

todos los aspectos evaluados. En general, se observó que el manejo convencional 

disminuye la biodiversidad y afecta la calidad ecosistémica, mientras el orgánico 

promueve la biodiversidad funcional dentro del cultivo. También se concluyó que  los 

coleópteros son más sensibles al tipo de manejo, pues este afectó todos los aspectos de 

la biodiversidad en estos organismos a excepción de la equidad. Por otra parte  las 

arañas parecen más resistentes, ya que el manejo convencional sólo afectó su 

abundancia. Las familias Scarabeidae y Staphylinidae (Coleoptera) y Theridiidae y 

Linyphiidae (Aranae) son los grupos que presentan mayor potencial como indicadores 

de cambios ecosistémicos y se recomienda enfocar estudios en ellos. 

 

 

PALABRAS CLAVE: Artrópodos, Calidad ecosistémica, Conservación, Agroecosistemas, 

Biodiversidad 
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SUMMARY 

Conventional and organic management impacts at two coffee plantations of Albán 

(Cundinamarca, Colombia. N 4° 53’ y W 74° 26’, 1800-1860 m), were evaluated. 

Between August, 2007 and June, 2008, in one hectare of each culture, we made analysis 

including; evaluation of sustainability, microbiological analysis of the ground, vegetation 

analysis and comparisons of spiders and beetles fauna were made using pitfall traps, Berless 

funnel and beating umbrella. The results demonstrated that although both plantation present two 

layered shade canopy, the type of management produces significant differences in all the aspects 

evaluated. Generally, it was observed that the conventional management decreases the 

biodiversity and affects the ecosystem quality, while the organic one promotes the functional 

biodiversity. Also we concluded that beetles are more sensible to type management because this 

affects all biodiversity aspects in these organisms, expect the evenness. On the other hand the 

spiders seem to be more resistant, since the conventional management only affects its 

abundance. Scarabeidae, Staphylinidae (Coleoptera), Theridiidae and Linyphiidae families 

(Aranae) are indicators groups for ecosystem changes and we recommend making more studies 

focusing in them. 

 

 

KEY WORDS: Arthropods, Ecosystems quality, Conservation, Agroecosystems, Biodiversity 
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1. INTRODUCCION 

 Colombia es reconocida como uno de los países más biodiversos, gracias a su ubicación 

geográfica única y alta complejidad ecosistémica. Sin embargo, esta extraordinaria riqueza 

también representa fragilidad puesto que muchas de las especies tropicales son endémicas y 

poco tolerantes a cambios en su hábitat, lo que sumado a las crecientes presiones antrópicas, 

podría llevar a degradación ambiental si no se toman medidas adecuadas de manejo (Villareal et 

al., 2006; Márquez, 2000).  

El café es un cultivo importante para la economía del país desde el siglo XIX y ha sido motor 

para la transformación de sus paisajes.  Los cultivos de café se encuentran ubicados 

principalmente en la región Andina, una de las  más transformadas del país con sólo el 26.5% de 

vegetación natural remanente (Márquez, 2000). 

Diferentes autores argumentan que, aunque los bosques andinos han sido intervenidos para la 

siembra de café,  sus funciones ecosistémicas se mantienen gracias a que este cultivo promueve 

la biodiversidad (Altieri & Nicholls, 1994, Carrizosa, 2003; Márquez, 2000;  Perfecto &  

Vandermeer, 2008). Pero la situación cambió en Colombia a partir de 1970, cuando el cultivo 

fue intensificado involucrando variedades más productivas que no necesitan sombrío y 

aumentan el uso de  agroquímicos. Según Gulh (2004) para el año de 1997 el 70% de la 

caficultura colombiana era intensiva. 

Estas nuevas condiciones de producción  disminuyen la diversidad asociada a los cultivos y 

afectan a las comunidades de artrópodos, ya que se reduce la complejidad estructural dentro del 

agroecosistema,  lo que disminuye nichos disponibles para  esta fauna y aumenta la intensidad 

de manejo generando extinciones locales de especies de una manera más frecuente (Altieri & 

Nicholls, 1994).  
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El resultado es la reducción y posible pérdida de las funciones ecosistémicas que provee la 

artropofauna asociada al cultivo como  la regulación  de poblaciones de herbívoros, la 

polinización,  la  descomposición de materia orgánica  y la ayuda al ciclaje de nutrientes en el 

suelo  que deriva en impactos  y  degradación ambiental (Armbrecht & Perfecto, 2001; 

CORANTIOQUIA, 2000; Altieri & Nicholls, 1994). 

Para evitar el deterioro creciente de servicios ecosistémicos2 a causa de la agricultura 

convencional, nace la propuesta alternativa de la agricultura orgánica o ecológica3 (Perfecto & 

Vandermeer, 2008; Altieri & Nicholls, 1994). Esta promete ser altamente productiva y a su vez 

favorable para la producción y conservación a largo plazo de los ecosistemas en los que se 

sustenta, con la finalidad de  solventar el abastecimiento de alimentos a una población humana 

en crecimiento (Armbrecht & Perfecto, 2001; Altieri & Nicholls, 1994). Es una propuesta para 

extender la conservación a los ecosistemas culturales o agroecosistemas, principalmente por tres 

razones:   

1. Aproximadamente el  90% de  los ecosistemas terrestres se encuentran transformados 

constituyendo  la gran matriz dentro de la cual se localizan algunos fragmentos de ecosistemas 

naturales (Perfecto & Vandermeer, 2008).  

 

2. Un  buen manejo  de la biodiversidad dentro de los agroecosistemas garantizaría que estos 

hicieran parte de corredores biológicos que permitan  la migración de especies entre los parches 

de ecosistemas naturales remanentes, lo que por ende promovería su preservación (Perfecto & 

                                                            
2 Servicios Ecosistémicos se definen como las condiciones y procesos de los ecosistemas naturales que 
son útiles a diversos propósitos humanos y cuyo deterioro afecta a las generaciones futuras en su propio 
proceso de producción y bienestar (Corantioquia, 2000). 
3 Agricultura Orgánica: Tipo de agricultura que cuestiona el uso inadecuado de  fertilizantes y 
fitosanitarios, y propone un manejo agrícola a partir del uso de materiales orgánicos como los abonos, 
también busca limitar las labores agrarias al mínimo para evitar alteraciones del  suelo (Molina & Pérez, 
2003). 
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Vandermeer, 2008). Aún más, ello contribuiría a consolidar lo que los autores de este 

documento entienden por estructura agroecológica principal (E.A.P)4. 

 

3. Algunos sistemas de cultivos orgánicos no sólo son ecológicamente más “sanos”, también 

presentan ventajas sociales como el auto abastecimiento de insumos agrarios, la generación de 

mayor de empleo por hectárea de cultivo o la posibilidad de acceder a un mercado mejor 

remunerado. 

 

Dentro de este nuevo enfoque para la conservación, el cultivo tradicional del café, junto a otros 

cultivos como el cacao, resulta promisorio para la aplicación de prácticas que puedan ser 

compatibles con la biodiversidad (Philpott & Ambrecht, 2006), además el café proporciona la 

posibilidad de unir  metas económicas y ecológicas,  ya que es uno de los principales productos 

agrícolas de intercambio extranjero en América Latina, ocupando el 44% (aprox.) del suelo 

cultivable en forma permanente (Perfecto et al, 1996). Por esto Colombia junto a otros países 

latinoamericanos  como Costa Rica incentivan actualmente a  sus caficultores hacia la 

conversión a cultivos orgánicos certificados, que además de proveer beneficios ambientales 

proporcionan la posibilidad de acceder a un mercado más rentable (Díaz & Ávila, 2002).  

 

Pese al creciente número de investigaciones que se desarrollan entorno al tema de la diversidad 

asociada a los cultivos de café (Armbrecht & Perfecto, 2001; Perfecto et al., 1996, Perfecto et 

al., 2003; Perfecto & Vandermeer, 2008, Philpott & Ambrecht, 2006) todavía existe un gran  

desconocimiento tanto de los impactos del manejo agrícola intensivo sobre la biodiversidad 

asociada al café, como de los beneficios que representa para ésta el manejo orgánico. Ya que la 

mayor parte de los estudios se han enfocado en  la relación entre biodiversidad y sombrío. 

 

                                                            
4 E.A.P: Es aquella distribución espacial y temporal de especies de biodiversidad planificada y asociada 
que garantiza la máxima conectividad, funcionalidad y conservación de recursos y servicios 
ecosistémicos. 
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Conjuntamente con la necesidad de estimar los impactos producidos por los diferentes tipos de 

manejo sobre la biodiversidad, existe el propósito de desarrollar indicadores biológicos que 

permitan la valoración de  la calidad ecosistémica para el seguimiento de los cambios que 

implica un determinado manejo agrícola, ya que como lo presentan Díaz et al.(2007 pg.230): 

“El uso recurrente de bioindicadores en programas de monitoreo puede ser útil para detectar 

cambios ambientales en una etapa temprana o evaluar la eficacia de medidas tomadas para 

mejorar la calidad ambiental… ”. Este interés  aumenta con los programas de certificación que 

requieren un mejor entendimiento de cómo la tecnificación afecta a diferentes taxones para el 

desarrollo de estrategias más realistas y efectivas para la conservación de la biodiversidad 

(Perfecto, et al., 2003). 

En general, los artrópodos son considerados indicadores potenciales de procesos de 

fragmentación, degradación o restauración de ecosistemas (Lucci et al. 2003; Díaz et al., 2007; 

Sabogal et al., 2008) y específicamente para el café se ha encontrado que la diversidad de estas 

comunidades se ve afectada por  la simplificación del hábitat (Ambrecht & Perfecto, 2001).  

Para este trabajo se eligieron  las arañas y los coleópteros como grupos indicadores, ya que 

cumplen con los criterios del sistema de evaluación para la selección de  indicadores de 

diversidad  propuesto por Villarreal et al.5 (2006). Estos grupos además ya han sido empleados 

como indicadores ambientales con resultados favorables (Hall, 2001; Ambrecht & Perfecto, 

2001; Cardoso et al., 2004; Valderrama, 2004; Molina, 2005; Deloya, et al., 2007).  

Paralelamente, estos grupos de artrópodos se encuentran relacionados con servicios 

ecosistémicos, lo que permite una valoración indirecta del estado de dicha función en los 

                                                            

5 Villarreal et al. (2006) proponen un sistema para determinar que grupos de fauna son buenos 
indicadores de biodiversidad, y el ejercicio realizado por los autores para los grupos seleccionados arrojó 
los siguientes resultados,  para las arañas un puntaje del 76.2% lo que muestra que son buenos indicadores 
y para coleópteros un 90.5% es decir muy buenos indicadores.  
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agroecosistemas evaluados. Las arañas se asocian al control biológico  y los coleópteros prestan 

diversos  servicios como controladores biológicos, polinizadores y cicladores de materia 

orgánica (Villarreal et al., 2006; Molina, 2005; Maloney et al., 2003). 

Con el propósito de valorar  los posibles impactos generados por los sistemas de manejo 

convencional y orgánico en las comunidades de artrópodos asociados al cultivo del café en una 

zona andina de  Colombia, se realizó la presente investigación  cuyos objetivos específicos 

fueron: 1. Identificar cuantitativa y cualitativamente los impactos ecosistémicos de los dos tipos 

de manejo (ecológico y convencional) sobre los agroecosistemas cafeteros estudiados, 

2.Relacionar los posibles impactos ecosistémicos identificados, con la diversidad alfa y beta de 

las comunidades de arañas y coleópteros asociadas a estos y  3. Relacionar los posibles 

impactos ecosistémicos identificados, con la estructura de grupos tróficos de los artrópodos 

estudiados en cada cultivo. 

2. MATERIALES Y METODOS  

2.1 Descripción  de la zona de estudio 

2.1.1 Clima 

Este estudio se desarrolló entre octubre de 2007 y agosto de 2008, en el departamento de 

Cundinamarca, provincia de Gualivá municipio de Albán (Cundinamarca), vereda de Namay a 

63 km de Bogotá y entre los 1800 y los 1860 m.s.n.m Las Coordenadas  del municipio son 4° 

53’ latitud norte y 74° 26’ longitud oeste (fig. I).  

La precipitación media de la región es de 2800 m.m. anuales  y  se presentan dos estaciones 

secas (diciembre - marzo y junio – septiembre),  y dos estaciones húmedas (marzo - junio y 

septiembre –diciembre). La duración de las temporadas de lluvias es similar (Mesa et al., 1997).  

La humedad relativa es moderada entre el 70%- 75% con poca variabilidad anual. Los vientos 

de origen local son débiles y predominan durante el día, su dirección más común es este o 

noreste y su velocidad promedio es 1m/s (Mesa et al., 1997). 



    Cepeda, J; Sabogal, A & León, T                                                               Página 9 de 50 
 
 

 

 

 Esta área pertenece a la región natural denominada la Vertiente Magdalenense de la Cordillera 

Oriental (IGAC, 1997) y se le considera una zona cuya vocación de la tierra es agrícola (IGAC, 

2002). En conclusión es una  región de clima templado húmedo, con vocación agrícola lo que la 

hace apta para el cultivo del café. 

 

 

Figura I. Ubicación de Albán y Namay (Oficina de planeación municipal, 2004). 

 

2.1.2 Caracterización ecosistémica  

El área de estudio se ubica dentro del ecosistema de bosque húmedo montano de acuerdo al 

IDEAM (2000), pero actualmente es un ecosistema no boscoso transformado que pertenece al 

gran agroecosistema andino. De acuerdo con el  mapa de ecosistemas de los Andes (IAVH,  

2004) la zona de estudio se ubica hacia el occidente de la cordillera oriental dentro de los 

ecosistemas que se definen como agroecosistemas cafeteros en asocio (B2), mezclados con 

pasturas y tierras agrícolas donde predominan las plantaciones de especies frutales como el 



    Cepeda, J; Sabogal, A & León, T                                                               Página 10 de 50 
 
 

 

plátano y los cítricos  y con vegetación boscosa remanente (en verde) asociada principalmente a 

cuerpos de agua (fig. II). Al norte de esta zona  se identifican  parches clasificados con el código 

C2 como agroecosistemas ganaderos semi-intensivos y lecheros y agroecosistemas de cultivos 

mixtos (B1).  

Existe también una gran zona clasificada con el código C3 al oriente, donde los ecosistemas 

naturales han sido intervenidos en un porcentaje mayor al 70%. Allí existen grandes áreas en las 

que predominan pastos y cultivos (fig. II).   

Según Etter (1998), en la zona predominan los agroecosistemas campesinos mixtos con un 20% 

de ecosistemas naturales remanentes. Por otra parte, de acuerdo con Márquez (2000) la región  

presenta alto grado de transformación, conservando sólo un 26,5% de vegetación natural 

remanente y por tanto su sostenibilidad ambiental es considerada media baja. 

 
Figura II. Mapa de ecosistemas de los Andes - Altiplano Cundiboyacense. Tomado de: 
Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt (2000). 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

La región posee limitantes ambientales derivadas de la alta transformación de los ecosistemas, a 

las que se suma la alta densidad poblacional. Para Cundinamarca se calcula un Índice de Presión 

Demográfica (IPD) promedio de 12, que evidencia el crecimiento acelerado de la población 

junto a una sostenibilidad amenazada y un índice de criticidad ambiental de IV que indica 
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conservación baja y presiones fuertes, además de pocas probabilidades de sostenibilidad 

ambiental a largo plazo (Márquez 2000).   

 

2.1.3  Caracterización de los  agroecosistemas estudiados 

Para el estudio se eligieron dos agroecosistemas cafeteros vecinos, que se encuentran en 

producción: “El Porvenir” (EP)  una finca  de treinta hectáreas bajo manejo orgánico hace cinco, 

actualmente certificada por el sello “Rain Forest Alliance” (tabla I) y “Pensilvania” (P) una 

finca de tres hectáreas, con más de 10 años de producción cafetera  bajo manejo convencional, 

ambos agroecosistemas pueden considerarse como cultivos con doble sombrío (fig. III y IV) de 

acuerdo a la clasificación propuesta por Schroth (2004).  

Figura III. Sistema cafetero orgánico        Figura IV. Sistema cafetero convencional             

(Foto Juliana Cepeda, 2008)                             (Foto Adriana Carvajal, 2008)   
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La finca el  Porvenir fue fundada en 1866,  utiliza para su producción  la división a modo de 

lotes en cada uno de los cuales se maneja una variedad de café diferente y diversos tipos de 

sombrío (plátano, guamo, Roble Cafetero), en extensiones de 2 hectáreas aprox. En el lote 

escogido para el muestreo (Fig. III), se cultiva la variedad Caturra con sombrío de plátano y 

roble cafetero (Cedrella montana). Presenta  suelos moderadamente profundos limitados por 

roca en una pendiente promedio del 40%. 

Tabla I. Comparación modo de producción de las fincas estudiadas 

Tipo  de manejo Orgánico(EP) 
(Ver Fig. III) 

Convencional (P) 
(Ver Fig. IV) 

Fertilización 
 

Abono cada 2 
meses 

Compost liquido 
Compost sólido 

 
Gallinaza 

Ingredientes 
Activos 
Humus 

Pulpa de café y 
arvenses 

Abono cada 4 
meses 
Urea 

Remital (17-6-18-
2) 

Compost sólido 

Ingredientes 
Activos 

 
N,P, Ca,P 

 
Pulpa de café 

Control de plagas Agroplus 
(Insecticida, 
aplicación 
mensual) 

 
Caldo Bordeles 

(Fungicida) 
 

Control manual de 
arvenses agresivas 

(mensual) 

Microorganism
os activados 

 
 
 

Sulfato de 
Cobre 

Agrotin SL 
(Aditivo) 

TILT 250 
(Fungicida) 

Agrotox 
(Fungicida) 

Agrixon E.C  
(Insecticida) 

Roundup 
(Matamaleza) 

Control manual de 
arvenses agresivas 

(mensual) 

Compuestos 
Bactericidas 

Propiconazole 
25% 

Oxicloruro de 
Cobre 

 
Dimetoato 

 
 
 

Sal 
isopropilamina 

de glifosato 

Diversidad 
Vegetal dentro de 

los cultivos 

Arboles y arbustos: 
Café (Coffea arabica) 

Roble cafetero (Cedrella montana) 
Papayuela (Cárica sp.) 

Plátano (Musa paradisiaca) 
Guamo (Inga sp.) 

Arvenses más abundantes: 
Polymnia sp. (noble) 

Commelina virginica  (noble) 
Heliopsis buphthalmoides (noble, atrae 

polinizadores) 
Ipatems balsamina (noble) 

Arboles y arbustos: 
Café (Coffea arabica) 

Mandarina(Citrus reticulata) 
Yuca (Manihot sculenta) 

Plátano(Musa paradisiaca) 
Arvenses más abundantes: 
Commelina virginica (noble) 
Oxalis corniculata (noble) 

Emilia sonchifolia (invasora) 
Polygonum mepalense (noble, atrae 

polinizadores) 
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Pensilvania, posee tres hectáreas (fig. IV) que se encuentran bajo producción convencional 

(tabla I), de café Caturra con sombrío de plátano y arbustos de cítricos (mandarina, limón y 

naranja).  Presenta suelos que varían entre moderadamente profundos a profundos en pendientes 

dominantes del 10%. 

2.2 Métodos  

Con ayuda de entrevistas no estructuradas en las que participaron técnicos de la Federación 

Nacional de Cafeteros y habitantes de la región, conjuntamente con  una revisión bibliográfica 

acerca del modo de producción de Cundinamarca, se presenta un panorama desde el enfoque de 

la historia ambiental sobre  el cultivo de café en Cundinamarca, con el objetivo de entender el 

contexto de la producción en esta zona. 

 

Para la identificación cualitativa de los impactos de los manejos agrícolas convencional y 

ecológico se realizó un diagrama de sustentabilidad por finca,  de acuerdo a la propuesta de la 

Asociación Colombiana de Caficultores Orgánicos (ACOC) (Cárdenas et al., 2005). Este  

diagrama se basa en una escala de 1-5,(5 es la mejor calificación), y contempla  los siguientes 

aspectos: Biodiversidad, Productividad del Café, Ingresos Diversificados, Planificación y 

Registros, Integración de la Familia al Proceso, Autosuficiencia Alimentaria, Implementación 

de Prácticas para la Conservación de Suelos y Prácticas de Manejo de Residuos. Esta evaluación 

fue realizada por tres profesionales para cada finca y su resultado final es el promedio de estas 

tres evaluaciones preliminares (fig. V).  

Luego de la identificación cualitativa de los impactos causados por los dos sistemas de 

producción, se seleccionaron aquellos de mayor incidencia que resultan ser los que afectan la 

biodiversidad, tanto vegetal como del suelo (microorganismos), en consecuencia se realizaron 

evaluaciones preliminares cuantitativas de estos dos componentes.   
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 Para el análisis microbiológico  del suelo se tomaron muestras representativas compuestas de 

cinco submuestras tomadas al azar en cada finca,  del suelo cercano a plantas de café 

(tratamiento), como en el suelo cercano a  otras plantas presentes en el cultivo (control). Estas  

muestras se tomaron de los primeros 20 cm del suelo en la zona de mayor densidad de raíces, 

dentro de la hectárea en cada finca que fue  delimitada como área de estudio. Los resultados se 

presentan a modo de gráfico en el que se pueden observar el promedio de las poblaciones de 

microorganismos indicadores en escala logarítmica y las barras de error con un valor del 5%. 

La segunda evaluación consistió en un levantamiento  florístico de la hectárea seleccionada en 

cada finca, en esta se estudiaron un total de seis cuadrantes de 3x3 m, de los que se representó el 

área aproximada que ocupaba cada planta con la ayuda de papel milimetrado para analizar las 

diferencias en la complejidad estructural de cada cultivo (Anexo 1). Como resultado se muestra 

el promedio del área de los seis cuadrantes para cada finca.  Como análisis exploratorio se 

realizó una aproximación al perfil de vegetación con un levantamiento en 18 m en el que se 

tomó cada metro los datos de los árboles y arbustos encontrados. 

La identificación de arvenses se hizo en campo utilizando la guía de Gómez & Rivera (1995). 

Adicionalmente se colectaron ejemplares botánicos que fueron comparados con la colección en 

línea del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia a través del 

Diccionario de Nombres comunes de plantas (Bernal et al., 2006). 

A fin de relacionar los impactos cualitativos previamente identificados, con la diversidad de las 

comunidades de arañas y coleópteros asociados a los cultivos, se realizaron colectas de 

artrópodos en cada finca (1 hectárea). La elección de esta hectárea tuvo en cuenta criterios de 

uniformidad en términos de la misma variedad de café, altura y diámetro a la altura del pecho 

similar y del primer sombrío (plátano). En cada hectárea  se implementaron los siguientes 

métodos de colecta (tabla II): Trampas de Caída, Embudo de Berless-Tullger y Agitación de 

Follaje. 
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Las muestras colectadas fueron procesadas en el Laboratorio de Artrópodos del Grupo de 

Biotecnología del CIF. Los artrópodos colectados (hormigas, saltamontes, etc.) que no se 

trabajaron durante el presente proyecto fueron separados en tubos plásticos y se conservan en 

alcohol al 70%.  

 

Tabla II. Métodos de muestreo usados en el proyecto 

Método Área y hábitat 
de muestreo 

Unidad de muestra Total 

por finca 

Trampas de caída 

(Pitfall) 

1 m2 (Suelo y 
vegetación 

baja) 

3 trampas de caída ubicadas en el 
mismo cuadrado de 1 m2 a manera 
de triangulo. La distancia  mínima 
entre cada grupo de trampas fue de 

30 metros. 

18 Trampas 
(durante 3 

meses) 

Agitación de follaje 

(Paraguas japonés) 

Indefinida 
(Follaje) 

5 arbustos de café, agitados cada 
uno durante 15 minutos. 

15 Agitaciones 

Embudo de Berlesse-
Tullger 

 

0.25 m2 
(Hojarasca y 

suelo) 

4 muestras de hojarasca tomadas en 
un cuadrante de 25cm2 y 

procesadas en el embudo de 
Berlesse. 

1 metro 
cuadrado 

 

Las arañas y coleópteros se separaron en  morfoespecies, que se identificaron a familia y en los 

casos que fue posible  a género y especie con la ayuda de  las claves especializadas de: Dallwitz, 

et al. (1999),  Daly et al. (1998),  Dippenaar & Jocque (1997), Levi (2002) y  Ubick et al. 

(2005).  Para facilitar el manejo de los datos tanto para arañas y coleópteros se creó una base de 

datos en EXCEL 2007.  

Adicionalmente se tomó la talla promedio de cada  morfoespecie  en mm por inspección ocular 

directa con ayuda del micrómetro del estereoscopio en laboratorio. En las arañas se midió la 

longitud conjunta del opistosoma y el prosoma, mientras para los coleópteros se midió desde la 

parte anterior de la cabeza hasta la zona pigidial.   

Para cada especie se calculó la biomasa en  mg  usando la ecuación de relación 

longitud/biomasa propuesta por Rogers et al. (2006) citado  por  Sánchez & Amat (2005): Be = 
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N (0.0305 L2.62). En esta ecuación Be es la biomasa seca en mg, N es la abundancia de la 

especie y L es el promedio de la longitud corporal en mm. 

  

Para  cada una de las comunidades de artrópodos estudiadas se  realizaron los análisis de índices 

de diversidad comparada  entre fincas  (“Compare Diversities”) PAST 1.9 (Hammer et al., 2009 

pg. 52)  y  una prueba chi- cudrado para verificar el ajuste de los datos a los modelos de 

abundancia usando PAST 1.9 (Hammer et al., 2009, Pg. 48) para  los modelos Geométrico, 

series logarítmicas, vara quebrada y Log normal. También se hicieron dos histogramas de 

frecuencia de biomasa, como un acercamiento al número de nichos  disponibles para los 

artrópodos en cada cultivo: 1.biomasa total por finca y 2.biomasa promedio por morfoespecie  

por finca, para estos análisis se utilizó EXCEL 2007. 

 

También se comparó la composición de las familias más comunes de arañas y coleópteros 

dentro de las comunidades caracterizadas usando porcentajes, se incluyó una categoría de otras 

familias en las cuales se unieron todas las familias que presentaron porcentajes de abundancia y 

riqueza menores al 3%. 

  

Cada una de las morfoespecies encontrada fue categorizada en un grupo trófico (herbívoro, 

depredador o detritívoro sensu lato),  conforme a los hábitos alimentarios reportados en la 

literatura para la categoría taxonómica establecida haciendo uso de la información reportada por 

Dallwitz, et al. (1999); Daly et al. (1998), Richter (1958) y Triplehorn & Johnson (2005), para 

estas funciones y grupos se calculó la biomasa ya que de acuerdo a Magurran (2003) esta  

medida de abundancia permite predicciones más directas sobre el uso de recursos que el número 

de individuos.   

 

 

 



    Cepeda, J; Sabogal, A & León, T                                                               Página 17 de 50 
 
 

 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1 Contexto histórico y ambiental de la producción de café en Cundinamarca  

Cundinamarca es una de las primeras regiones productoras de café en Colombia, su cultivo se 

inicia en grandes hacienda cafeteras que después de la guerra de los mil días fueron divididas en 

pequeñas propiedades. Se tiene noticias de la producción en Cundinamarca desde 1874, a partir 

de esta fecha  aunque en términos generales la producción de la zona aumenta, su importancia 

como productor nacional disminuye paulatinamente,  en gran medida por el auge del cultivo del 

café en Caldas unido a  la colonización cafetera que se da entre 1910 – 1930. En esta época 

Caldas pasa a ser el principal productor de café en el país (Ocampo, 1989). A partir de 1953 la 

participación de Cundinamarca en la producción nacional parece estabilizarse alrededor de un 

9% (Anexo 2). 

Otro factor limitante para  la producción en Cundinamarca son las condiciones climáticas y los 

suelos, que hacen que una hectárea produzca un promedio de 26 cargas  de café es decir unos 

3250 kg mientras en Caldas una hectárea puede casi duplicar esta producción  con 46 cargas de 

café por hectárea, un promedio de 5750 kg (Ospina6, 2007 com. pers.). 

 

Cambio reciente en los paisajes cafeteros: Colombia y Cundinamarca 

En el periodo de 1970 - 1997 se encuentra en general en Colombia una disminución 

significativa del área sembrada con café, de acuerdo a Guhl (2004) esta área bajó un 18,5%, la 

reducción ha venido acompañada así mismo del descenso en el número de municipios cafeteros.  

Pese a estos cambios en el área sembrada el mismo autor señala que no hay una disminución en 

la productividad por el contrario existe un aumento significativo, se pasa de una producción de 

8 millones de sacos a 12 millones de sacos (en promedio), este aumento en la producción es en 

gran medida explicado por la tecnificación, que para 1997 es de un 70%.  

                                                            
6 Ospina, J., 2007. Técnico de la Federación Nacional de Cafeteros en Albán – Cundinamarca (Entrevista 
no estructurada, 17 de Noviembre de 2007).  
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Guhl (2004) encuentra en general que los paisajes cafeteros en Colombia entre 1970 - 1997 son 

dinámicos y con tendencias a la diversificación hacia otros cultivos que incluyen hortalizas, 

frutales, yuca, maíz y frijol entre otros.  También sugiere que la intensificación del cultivo del 

café no necesariamente está asociada a la destrucción de bosques naturales ya que el porcentaje 

de bosques y rastrojos en el periodo de tiempo estudiado tiende a aumentar ligeramente: “Los 

bosques que han desaparecido son aquellos que están asociados al cafetal con sombrío, ya que 

para 1997 el 70% del área en café se producía con el sistema intensivo, lo cual implica una 

reducción o eliminación del sombrío…” (Guhl, 2004 Pg. 150) 

De otro lado, Palacios (1983) muestra una tendencia similar para el periodo de 1870 – 1960, en 

el cual no varía el porcentaje de tierras dedicado al uso “monte” en las haciendas cafeteras, lo 

que hace pensar que la tradición del cultivo del café posee algunas prácticas que implican la 

conservación de ciertas áreas de bosque, en campo se evidenció que estas áreas de conservación 

se encuentran relacionadas principalmente a cuerpos de agua. 

 

Guhl (2004) señala a Cundinamarca junto a la Guajira, Santander y Boyacá, como uno de los 

departamentos en los que más disminuye el área sembrada de café, durante el periodo de 1970 – 

1997 el área cafetera de Cundinamarca se reduce en más de un 40%, y más del 90% de los 

municipios cafeteros de Cundinamarca se ven afectados por esta reducción, siendo entonces una 

reducción generalizada en el departamento. 

 

Se propone entonces  que en Cundinamarca la reducción del área sembrada con café no se debe 

exclusivamente a la tecnificación si no a otras causas. El panorama encontrado en campo fue la 

dominancia de la producción de café por  pequeños propietarios, con algunas grandes haciendas 

que sobreviven a la reforma agraria después de 1932, adicionalmente la zona cafetera de 

Cundinamarca paulatinamente va perdiendo su importancia en la producción nacional ya que  
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presenta limitaciones ambientales que hacen que la producción en este lugar sea mucho menos 

rentable que en otras zonas de Colombia como por ejemplo Quindío, Caldas, Risaralda. 

 

Adicionalmente, en los recorridos realizados por Albán y Guayabal de Síquima  se encuentran 

muchas fincas cafeteras no tecnificadas y un tanto “empobrecidas”, al respecto Ospina7 comenta 

(2007 com. pers): “Le voy a contar aquí cual es el problema, el café es un cultivo sinvergüenza, 

entonces mucha gente no le mete ni un peso e igual puede sacar unos 100 sacos de café al año y 

eso le da para comer o para ahorrar una platica. No invierten, hay muchos cafetos envejecidos 

en la zona.” 

 

Se sugiere que el problema de reducción de las zonas sembradas con café en Cundinamarca no 

está relacionado con  la tecnificación,  sino por el contrario con la falta de capital e inversión en 

las fincas cafeteras. Los pequeños propietarios no pueden realizar grandes inversiones para 

tecnificarse, además esta tecnificación no es tan rentable como en otras zonas del país, la gente 

entonces prefiere invertir lo mínimo. Por tanto  muchas de las fincas cafeteras dejaron de serlo 

por falta de rentabilidad o para dedicarse a cultivos o usos más provechosos como la 

urbanización o el cultivo de caña panelera. 

 

Aunque Cundinamarca como parte de la región andina comparte sus problemas de fuerte 

alteración ecosistémica y por tanto sostenibilidad baja, el cultivo del café en esta zona no es 

motor de  la degradación de servicios ecosistémicos ya que una buena parte de la producción no 

se encuentra tecnificada. Por el contrario la zona cafetera del departamento se encuentra en una 

aparente decadencia relacionada con el hecho de no ser la zona más idónea para el cultivo del 

                                                            
7 Ospina, J., 2007. Técnico de la Federación Nacional de Cafeteros en Albán – Cundinamarca (Entrevista 
no estructurada, 17 de Noviembre de 2007).  

 



    Cepeda, J; Sabogal, A & León, T                                                               Página 20 de 50 
 
 

 

café en Colombia y con que la mayor parte de los caficultores de la zona son pequeños 

productores para los cuales no es rentable la inversión en tecnificación. 

 

En Cundinamarca la conversión al  llamado “café orgánico” no se encuentra entonces ligada a 

una necesidad de conservar los servicios ecosistémicos o la biodiversidad de la región, como tal 

vez puede ser la prerrogativa en otras regiones de Colombia. Es una necesidad más unida a 

reactivar la producción de estos pequeños productores, pues aunque la producción orgánica 

requiere más trabajo, disminuye los costos de inversión en agroquímicos. La tendencia del 

manejo orgánico es además  a hacer la producción lo más autónoma posible, adicionalmente en 

este momento el café orgánico tiene un precio más alto tanto en el mercado nacional como 

internacional, por lo que se constituye en una alternativa atractiva de negocio para los 

caficultores de Cundinamarca. 

 

Otro punto que hace a Cundinamarca una zona interesante para el cambio al  manejo orgánico 

es que en las fincas con cafetos viejos o abandonados la reconversión a manejo orgánico sólo 

implica aumentos en la producción; mientras la reconversión de manejo convencional a 

orgánico implica una reducción de  mínimo un 30% en la producción (Ospina8 , 2007 com. 

pers). 

 

3.2 Impactos del Manejo convencional y orgánico  

En el  resultado de la valoración cualitativa de los impactos ambientales de los tipos de manejos 

este (fig.V) se observa preliminarmente la mayor sustentabilidad de El Porvenir (EP) que de 

Pensilvania (P) y también se detectan algunos puntos delicados en la sustentabilidad de ambos 

agroecosistemas.  

 

                                                            
8 Ospina, J., 2007. Técnico de la Federación Nacional de Cafeteros en Albán – Cundinamarca (Entrevista 
no estructurada, 17 de Noviembre de 2007). 
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Figura V. Diagrama de sustentabilidad “EP” (negro) y “P” (gris). 

 

 

La figura V muestra que para P los puntos a mejorar son la conservación de suelos, la 

planificación y registro y la biodiversidad; por otra parte para EP los aspectos que necesitan 

mejorar son la autosuficiencia alimentaria y la integración de la familia al proceso de 

producción. 

 

Este diagrama también permitió concluir que los impactos positivos esperados del manejo 

orgánico son la conservación del suelo y el aumento de la  biodiversidad. Para corroborar esta 

apreciación cualitativa realizamos pruebas cuantitativas de microbiología del suelo y un 

levantamiento florístico.  

 

3.2.1 Análisis microbiológicos del suelo 

Los análisis microbiológicos del suelo permiten una evaluación de la calidad del suelo, la 

cuantificación de impactos en este recurso y la evaluación de la biodiversidad microbiológica. 

En general los análisis mostraron que las poblaciones microbianas de los suelos evaluados no 

han presentado desequilibrios por factores abióticos debido a la (figura VI). 
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También se observa en el control algunas ligeras diferencias entre fincas, pero no son 

significativas ya que los órdenes de magnitud en los conteos de cada uno de los grupos 

funcionales de microorganismos estudiados son iguales. Sin embargo, cuando se miran  los 

datos del tratamiento el panorama cambia, y se ven diferencias significativas en casi todos los 

grupos de microorganismos  a excepción de las bacterias heterótrofas y los actinomicetos (figs. 

VI, VII y VIII).  

 

En general los análisis corroboran que el suelo de EP tiene una comunidad microbiana más 

diversa y de mayor calidad que P, el caso más significativo es el de los microorganismos 

solubilizadores de fósforo (figura VI).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura. VI Valor promedio (en escala logarítmica) y error del 5% para los grupos de 
microorganismo indicadores seleccionados  
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Figura. VII Fotografía  de los análisis microbiológicos del suelo para solubilizadores de fósforo 
y fijadores de nitrógeno (Azobacter sp.). El cultivo de la izquierda corresponde a la finca 
orgánica y el de la derecha a la convencional (Fotos Juliana Cepeda 2008). 

  

Figura. VIII Fotografía de los análisis microbiológicos del suelo para hongos y actinomicetes. 
El cultivo de la izquierda corresponde a la finca orgánica y el de la derecha a la convencional 
(Fotos Juliana Cepeda 2008). 

  

 

3.2.2 Levantamiento Florístico 

La evaluación de arvenses en las fincas estableció mayor diversidad en EP, dónde se encontró 

mayor número de especies y más equidad. Por otra parte la finca convencional  fue  más 

dominante con una única especie muy abundante Polygonum mepalense (Anexo 3, fig. VIX). 

Para EP  (Tabla I) las cuatro especies más abundantes de arvenses son consideradas nobles, 

mientras P presenta tres especies nobles y una especie agresiva que además es hospedera de 

nematodos plagas del plátano: Emilia sonchifolia (Gómez & Rivera,  1995).  

  

De otro lado, el  levantamiento florístico de las hectáreas estudiadas  aportó evidencia que 

sustenta la existencia de diferencias en la complejidad estructural de los cultivos. En este 

análisis se tomaron  las coberturas relativas de las plantas más importantes (plantas que tienen 
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un porcentaje de cobertura mayor al 0.2%) dentro de cada cuadrante,  En la figura IX se muestra 

el promedio de los 6 cuadrantes estudiados.  

Figura IX. Coberturas vegetales por finca, en porcentaje.  

 
 

Este análisis evidencia la mayor complejidad estructural de la finca orgánica, quien posee 7 

especies vegetales con una cobertura mayor al 0,2%, por otro lado la finca convencional solo 

posee 5 especies vegetales dentro de este rango. Adicionalmente se muestra que el área del café 

en el cultivo orgánico, con un promedio de 2,2 m, es mayor al convencional, con un promedio 

de 1,6 m. 

En los perfiles de vegetación de cada agroecosistema realizados en 18 m (figs. X, XI),  se revela 

un mayor número de estratos en la finca orgánica, proporcionados principalmente por dos 

especies arbustivas: Cedrella montana entre los 7-10m e Inga sp. entre los 3-4m. Por otra parte 

el mayor estrato en P está dado por los mandarinos y árboles de naranja entre 2-3m. 
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Figura X. Perfil de vegetación (18 m) finca orgánica (EP) 

 

Figura XI. Perfil de vegetación (18 m) finca convencional (P) 

 

 

 

3.3 BIODIVERSIDAD DE ARTROPOFUANA: Arañas y Coleópteros 

3.3.1 Arañas 

Se encontró un total de 899 arañas (tabla 3), el 72% fueron colectadas en el cultivo orgánico y  

el  28% restante en el convencional, es decir la mayor diversidad de estos organismos se asocia  

al cultivo orgánico. Estas se separaron en 123 morfoespecies y 22 familias: Anyphaenidae, 

Araneidae, Caponidae, Clubionidae, Corinnidae, Ctenidae, Dysderidae, Hahniidae, 

Heteropodidae, Linyphiidae, Lycosidae, Microstigmatidae, Mimetidae, Miturgidae, 
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Philodromidae, Pholcidae, Tetragnathidae, Theraphosidae, Theridiidae, Thomisidae, Uloboridae 

y  Zodariidae. Es la primera vez que  para Colombia se realiza una caracterización de todas las 

familias de arañas asociadas  al cultivo del café, ya que otros estudios únicamente incluyeron a 

las familias de arañas tejedoras (Alape, 2008).  

La finca orgánica presentó 20 de las 22 familias reportadas y 98 morfotipos, por otra parte en la 

convencional se encontraron 16 familias y 70 morfotipos. En la figura XII puede apreciarse que 

la familia más abundante de EP fue Theridiidae (32,4%), mientras para P fue Lycosidae 

(17,1%). En cuanto a la riqueza para el agroecosistema orgánico 3 familias tuvieron  17 

morfoespecies Araneidae, Theridiidae y Linyphiidae, en el cultivo convencional la familia con 

mayor número de morfoespecies fue Linyphiidae con 18, seguida de Araneidae con 13 y 

Theridiidae y Anyphaenidae con 8.  Estos datos sugieren una mayor equidad en la finca 

orgánica. 

En el estudio de Alape (2008) en el que se evalúan comunidades de arañas tejedoras en  diversas 

coberturas incluyendo cultivos de café, la familia Theridiidae fue la de mayor riqueza y 

Linyphiidae la más abundante en la cobertura del cafetal. Ya que en nuestro estudio estas 

familias también fueron diversas se postulan como grupos de interés para  el estudio de especies 

indicadoras. 

La familia Theridiidae fue diversa en ambas fincas sin embargo se encuentran diferencias en su 

abundancia, ya que en el cultivo orgánico se encontraron cinco terididos por cada teridido 

encontrado en el cultivo convencional (5:1). Además algunos experimentos reportan para esta 

familia una preferencia marcada por microhábitats densos sobre los abiertos (Samu, et al., 

1999), lo que puede relacionarse con la mayor diversidad vegetal y estructura más compleja del 

cultivo orgánico. Esto concuerda con los datos del levantamiento florístico  (figs. IX, X, XI).  
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 Otra prueba de que el cultivo convencional posee menor complejidad estructural está en que la 

familia más abundante de este cultivo fue Lycosidae una familia de arañas errantes que parecen 

preferir hábitats abiertos de acuerdo a la literatura (Samu, et al., 1999), por lo que su alta 

abundancia predice una menor complejidad de la vegetación en esta finca.  

Figura XII. Comparación de abundancia y riqueza de familias de arañas en los cultivos 
orgánico y convencional. 

 

La morfoespecie de araña más abundante del muestreo fue la morfo 12 de la familia Theridiidae 

(fig. XVI), una araña tejedora irregular asociada al follaje, con 107 individuos en total. Aunque 

la especie se encontró en ambos sistemas, fue mucho más abundante en la finca orgánica en 

dónde se colectaron el 95,3%  de los individuos. Este marcado cambio en la abundancia de la 

especie puede relacionarse con las diferencias en la complejidad estructural entre ambos 

sistemas, la mayor complejidad estructural de EP probablemente provee mayor cantidad de 

soportes para las telas y por ende hay una población más numerosa de esta especie.  

3.3.2 Coleópteros 

De otro lado, se colectaron 1316 coleópteros, el 75% en la finca orgánica  y el 25% restante en 

la convencional (tabla III) . Dentro de estos se encontraron 160 morfoespecies de 33 familias: 
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Acanthoceridae, Bostrichidae, Bruchidae, Carabidae, Cerambycidae, Ceratocanthidae, 

Chrysomelidae, Cicindelidae, Cleridae, Coccinellidae, Curculionidae, Elateridae, 

Endomyanidae, Endomychidae, Eucnemidae, Geotrupidae, Heteroceridae, Histeridae, 

Hybosoridae, Melandryidae, Melolonthinae, Melyridae, Monotomidae, Nitidulidae, Phalacridae, 

Pselaphidae, Pyrochroidae, Scarabaeidae, Scolytidae, Silphidae, Staphylinidae, Tenebrionidae  y 

Throscidae.  

Figura XIII. Comparación de abundancia y riqueza de familias de coleópteros en los cultivos 
orgánico y convencional. 

 

 

EP presentó 29 de las 33 familias reportadas y 128 morfotipos, por otra parte en P se reportaron 

20 familias y 60  morfotipos. En figura XIII, puede apreciarse que la familia más abundante 

para el cultivo orgánico fue Scarabaeidae (38,2%) y para el convencional Staphylinidae 

(21,1%). De otro lado la familia con mayor riqueza para ambos sistemas fue Staphylinidae con 

28 morfoespecies en el orgánico y 17 en el convencional.  

Scarabaeidae y Staphylinidae son familias con gran diversidad que se utilizan comúnmente para 

estudios de bioindicación. Molina (2005) argumenta que la familia Scarabaeidae conforma un 
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grupo importante de organismos involucrados en el ciclado de nutrientes y dispersión de 

semillas, cuya distribución local se afecta por la cobertura vegetal y el tipo de suelo. Por otra 

parte Bohac (1999) sugiere que la mayor parte de los estafilínidos pueden utilizarse como 

bioindicadores, ya que son depredadores de algunas plagas (pulgones, orugas, gusanos) e 

indicadores de cambios en las técnicas agrícolas: cuando es alta la humedad es alto el porcentaje 

de estafilínidos, las altas dosis de fertilizantes químicos disminuyen la diversidad de este grupo 

que en cambio es muy diverso en cultivos no fertilizados químicamente. 

 Aunque los estafilínidos fueron la familia más abundante del cultivo convencional, hay mayor 

riqueza de especies en el cultivo orgánico y un mayor número de individuo.. Las especies de 

esta familia fueron casi el doble en el cultivo orgánico (1: 1,6) y el número de individuos fue 

casi triplicado (1: 2,8). La disminución en el número de estafilínidos presentes en el cultivo 

convencional respecto al orgánico se puede relacionar con la aplicación de fertilizantes NPK, 

que de acuerdo a Bohac (1999) disminuyen la diversidad de este grupo. 

La gran abundancia de Scarabaeidae en EP es aportada por una especie del género Onthophagus 

sp. (fig. XV), la más abundante dentro del muestreo con  418 individuos, 89% de los cuales se 

colectaron en el cultivo orgánico. Otras especies de este género son coprófagos comunes en 

cultivos cafeteros de Colombia y México,  sus hábitos son generalistas y se encuentran tanto en 

bosque como en áreas abiertas (Molina, 2000; Deloya et al., 2007). Aunque la especie fue 

encontrada en ambos agroecosistemas, el hecho de que por cada individuo colectado en el 

sistema convencional se hayan colectado 8 individuos en el orgánico es una prueba de que el 

manejo orgánico ayuda a mantener en el agroecosistema mayor disponibilidad de materia 

orgánica, lo que a su vez permite el establecimiento de  una población más numerosa de este 

coprófago. Ya que aunque las especies de este género son predominantemente coprófagos  

también algunas consumen material vegetal en descomposición o hongos  (Tashiro, 1990),  en 
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particular la especie de este muestreo se encontró asociada al compós lo que sugiere que se 

alimenta de material vegetal en descomposición. 

3.3.3 Análisis conjunto de arañas y coleópteros  

A continuación se exponen las fotografías de algunas de las especies más abundantes  (con 

mayor biomasa)  para el muestreo, se escogieron organismos dentro de cada grupo trófico 

trabajado: herbívoro s.l, depredador o detritívoro s.l. También se seleccionaron algunas especies 

que aunque no poseen mucha biomasa si son de vital importancia para el cultivo como la broca, 

principal plaga del café. 

Figura XIV. Organismos herbívoros s.l de mayor importancia en los agroecosistemas 
estudiados. A) Broca (Scolytidae), B) especie de la subfamilia Rutelinae y C) Picudo rayado del 
plátano  Metamasius hemipterus sericeus (Curculionidae). 

 

Dentro del muestreo  de los herbívoros s.l (fig. XIV) se destacaron por su gran biomasa las 

especies  B (1685 mg) y C (197 mg), con  también  la broca (Hypothenemus hampei) que fue 

encontrada en ambos sistemas,  pero con mayor abundancia en cultivo convencional (2:1). La 

especie B  Metamasius hemipterus sericeus, plaga conocida del plátano fue también más 
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abundante en la finca convencional (6:1). Esto sugiere que en la finca orgánica aunque existen 

las plagas del cultivo el número de su población es menor que en cultivo convencional. 

En la fig. XV se observan los detritívoros s.l con mayor biomasa dentro de ambos cultivos, aquí 

también se encuentra la especie más abundante dentro del muestreo Onthophagus sp. Es 

interesante destacar que en el cultivo orgánico la especie más abundante A es además un 

coleóptero que realiza sus nidos in situ cerca de su fuente de alimento, mientras para el cultivo 

convencional la especie C fue el detritívoro más abundante que se considera una especie de 

escarabajos peloteros que pueden llevar su alimento desde lugares lejanos. Esta evidencia 

biológica nuevamente sugiere que la finca orgánica presenta mayor disponibilidad de materia 

orgánica. 

Figura XV. Organismos detritívoros (sensu lato) de mayor importancia en los agroecosistemas 
estudiados. A) Onthophagus sp. (Scarabaeidae), B) especie de la familia Hibosoridae y C) 
Neoathyreus sp. (Geotrupidae).   
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Finalizando las fotos en la figura XVI se presentan las especies de depredadores con mayor 

biomasa en los cultivos estudiados, la especie A de la familia Lycosidae (439 mg) es una araña 

errante diurna que se distribuyó uniformemente en ambos cultivos (0,8:1), por otra parte la 

especie B es la morfoespecie 12,, que se mencionó en el análisis de arañas como la más 

abundante dentro del muestreo de este grupo.  

 Esta especie  es ejemplo de la tendencia general en el estudio a que las mayores diferencias de 

abundancia entre las fincas se centraran en las arañas tejedoras. Lo anterior sugiere al igual  que  

otros estudios de arañas en agroecosistemas,  que los gremios de arañas tejedoras son más 

sensibles a la complejidad estructural de la vegetación y por esto presentan mayores cambios 

(Samu, et al., 1999; Valderrama 2004), por lo tanto podrían considerarse como mejores 

indicadores para disturbios. 

Figura XVI. Organismos depredadores de mayor importancia en los agroecosistemas 
estudiados. A) Especie de la familia Lycosidae, B) especie de la familia Theridiidae y C) 
especie de la familia Staphylinidae. 
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Pasando a la estructura general de la comunidad9 de artrópodos trabajada, en la figura XVII 

encontramos un histograma de frecuencias de ocurrencia de morfoespecies por el logaritmo de 

la de biomasa en clases. Las clases negativas son especies con una biomasa menor a 1mg. Para 

el cultivo orgánico  el mayor número de especies colectadas  presenta  biomasa intermedia, esto 

concuerda con la mayor parte de los estudios que relacionan diversidad con alguna medida de 

tamaño en artrópodos,  en dónde se predice que  la mayor abundancia de especies ocurre en 

tamaños intermedios (Siemann et al., 1996; Siemann et al., 1999).  

La tendencia general que el histograma muestra es que  la comunidad de EP presenta un mayor 

número de morfotipos en cada clase, por ejemplo en la primera clase P presenta dos especies y 

EP seis,  esto puede tomarse como indicativo de mayor disponibilidad de recursos para los 

artrópodos en la finca orgánica. 

Figura XVII. Histograma de frecuencia de morfoespecies por el logaritmo de la biomasa total 
(biomasa x número de individuos encontrado), comparación entre fincas. 

 

Figura XVIII. Histograma de frecuencia de morfoespecies por clases de biomasa promedio, 
comparación entre fincas. 

                                                            
9 Las comunidades ecológicas son conjuntos de organismos que interactúan en un área determinada, como 
consecuencia de estas interacciones se producen patrones particulares de diversidad y distribución de 
especies (Morin, 1999). 
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El siguiente histograma es el análisis de la frecuencia de morfotipos versus la biomasa promedio 

de estos (fig. XVIII) y  puede interpretarse como un acercamiento al número de nichos  

disponibles en cada cultivo para los artrópodos.  Por tanto el hecho de que en el agroecosistema 

orgánico en casi todas  las clases de biomasa se presente mayor frecuencia de especies,  puede 

interpretarse como que existe  mayor número de nichos disponibles para los artrópodos en el 

agroecosistema orgánico, ya que en EP existen clases de biomasa promedio únicas como la de 

19.23mg – 28.85mg (fig. XVIII). 

Las comunidades ecológicas poseen un nivel de resistencia  o resilencia, sin embargo  las 

perturbaciones crean cambios en la abundancia transformando los patrones iníciales de 

diversidad.  Estos cambios en especial la pérdida de especies puede llevar al deterioro de 

funciones  ecosistémicas (Morin, 1999; Altieri & Nicholls 1994). Por tanto en las comunidades 

biológicas la biodiversidad10 puede usarse como  indicador de  impactos ambientales o de 

degradación. 

                                                            

10 Los indicadores de biodiversidad permiten valoraciones cuantitativas y objetivas, siempre y cuando el 
esfuerzo de muestreo sea comparable (Magurran, 2008). 
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Tabla III.  Diversidad comparada para la comunidad de arañas y coleópteros usando el PAST 
1.89, los valores de p menores de  0,05 indican  diferencias significativas entre el valor de los 
índices para las muestras comparadas. 

Índice Arañas Coleópteros 
Orgánica Convencional p Orgánica Convencional p 

Morfotipo 98 70 0,49 128 60 0,001 
Individuos 648 251 0 982 330 0 
Dominancia 0,049 0,05 0.98 0,17 0,08 0 
Shannon índex 3,7 3,5 0,63 2,93 3,07 0,5 
Simpson índex 0,95 0,95 0,98 0,83 0,91 0 
Menhinick 3,85 4,42 0,14 4,08 3,3 0,02 
Margalef 14,98 12,49 0,54 18,43 10,17 0,001 
Equitability 0,79 0,83 0,54 0,6 0,75 0 
Fisher alpha 32,09 32,19 0,98 39,29 21,46 0,001 
Berger-Parker 0,157 0,147 0,726 0,38 0,19 0 

El análisis de diversidad comparada entre fincas no mostró diferencias para las comunidades de 

arañas (tabla III),  ya que las diferencias significativas solo se encuentran en la abundancia 

como muestran las diferencias entre los individuos encontrados en cada sistema. La situación es 

diferente  para las comunidades de coleópteros  y en la tabla III se observan diferencias 

significativas para EP y P en cuanto a riqueza  y dominancia de especies, por ejemplo el índice 

de Berger_Parker que mide la dominancia presenta un p de 0. La equidad es el único atributo de 

la biodiversidad en el que no hay diferencias significativas entre fincas como indica el p de 0,5 

que presenta el índice de Shannon.   

La teoría ecológica predice que la distribución de la  abundancia de especies en una comunidad 

puede ser descrita mediante un modelo  y este modelo es generalmente comparado en relación a 

4 modelos principales de distribuciones estadísticas: Geométrica, series logarítmicas  y Log 

normal y vara quebrada, los cuatro modelos parecen representar una progresión que va desde 

una comunidad con pocas especies muy abundantes hasta un modelo en dónde todas las 

especies poseen la misma abundancia (Magurran, 1989). 
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Tabla IV. Resultado del ajuste de los datos de las comunidades estudiadas a los diferentes 
modelos de abundancia 

Modelo de 
Abundancia 

Arañas (EP) Arañas (P) Coleópteros (EP) Coleópteros (P) 

Geométrico Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Series 
Logarítmicas 

Valor p= 0, 07, No 
hay ajuste 

Valor p= 0,8,   
Ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p=  1,3x10-

6, No hay ajuste 
Log Normal Valor p= 0,6 , 

Ajuste 
Valor p= 0,02, No 
hay ajuste 

Valor p= 0,2 ,  
Ajuste 

Valor p= 0,37 
ajuste 

Broken stick Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p= 0.082, 
No hay ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

Valor p= 0, No 
hay ajuste 

CONCLUSIÓN Comunidad con 
especies muy 
abundantes (10%), 
especies de 
abundancia 
intermedia (25%) 
y un 65% de 
especies raras. 

Comunidad con 
bajas abundancias 
y un gran número 
de especies raras. 

Comunidad con 
especies muy 
abundantes (10%), 
especies de 
abundancia 
intermedia (25%) 
y un 65% de 
especies raras. 

Comunidad con 
especies muy 
abundantes (10%), 
especies de 
abundancia 
intermedia (25%) 
y un 65% de 
especies raras. 

Los resultados del ajuste de los datos de las comunidades arañas y coleópteros para cada finca 

se muestran en la tabla IV. El ajuste de los datos a los modelos de abundancia en el caso de las 

comunidades de arañas muestra que la comunidad asociada a EP es una comunidad más 

estructurada y posiblemente más estable. Por otra parte, la comunidad de P parece ser una 

comunidad  sometida a un mayor número de disturbios o extinciones locales, lo que explicaría 

los altos valores de especies raras presentes en ella. 

En el caso de los coleópteros aunque los análisis de diversidad comparada mostraron diferencias 

significativas en cuanto a abundancia y riqueza (tabla III), los análisis de ajuste a modelos de 

abundancia muestra que ya que ambas comunidades se ajustan al modelo de Log Normal por 

tanto se trata presumiblemente de comunidades establecidas (tabla IV). 

Nuestros resultados también parecen indicar que las arañas son más resistentes o plásticas a los 

cambios producidos por el tipo de manejo, mientras los coleópteros son más sensibles. Estas 

diferencia pueden relacionarse con la movilidad de los artrópodos ya que mientras las arañas 

pueden desplazarse a kilómetros en caso de un cambio en su hábitat los coleópteros no pueden 

hacerlo.  
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 Los cambios en la  diversidad de los coleópteros debido a los impactos producidos por los 

diferentes sistemas de manejo de café se encuentran ampliamente documentados (Molina, 2000; 

Ambrecht & Perfecto, 2001; Hall, 2001, Deloya et al. 2009) y se sabe que la mayor afectación 

en este grupo se produce por las características del suelo (Molina, 2000; Hall, 2001), uno de los 

factores más afectados por el manejo convencional de acuerdo a la evaluación de impactos 

inicial. 

Aunque para las arañas los análisis de biodiversidad no parecen concluyentes, la literatura 

reporta que estos organismos son sensibles a algunas prácticas agrícolas como  la reducción de 

la complejidad estructural de la vegetación y el uso de pesticidas, y estas prácticas pueden 

determinar su densidad en cultivos (Samu, et al., 1999), esto concuerda también con los datos 

encontrados en el presente proyecto.  

El mayor impacto observado en la comunidad de arañas por el manejo convencional fue en su 

abundancia (tabla III), tal vez esto sea un indicativo de que las prácticas propias del cultivo del 

café,  aunque exista aplicación de insecticidas, ayudan a mantener la riqueza de arañas.  

Prueba de esto es el trabajo ya mencionado de Alape, D.E (2008), aquí se reporta para el cafetal 

el mayor número de especies e individuos  de arañas tejedoras. Además también se ha reportado 

que las arañas responden a disturbios intermedios en la vegetación aumentando su diversidad 

(Samu, et al., 1999) y los cafetales pueden entenderse como una cobertura con un grado de 

disturbio intermedio.  

Otro impacto que puede ocasionar el manejo convencional en las arañas es la disminución de 

presas, y ya que son depredadores cuyas poblaciones se limitan por la densidad del alimento 

(Samu, et al., 1999, Valderrama, 2004) esto también puede estar afectando la abundancia y tipo 

de arañas que se establecen en uno u otro sistema. En campo se observó por ejemplo que el 

sistema orgánico acogía arañas de mayor tamaño, particularmente en  Leucauge sp. 
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(Tetragnathidae), una especie de araña orbitelar hallada en ambos sistemas, sólo se encontraron  

individuos adultos en el cultivo orgánico y en el convencional únicamente juveniles. 

3.4 ESTRUCTURA DE GRUPOS TRÓFICOS COMPARACION ENTRE FINCAS 

Los grupos tróficos son conjuntos de especies que pertenecen a una única categoría trófica, 

pueden entenderse como un grupo funcional de acuerdo a la definición de Blondel (2003), ya 

que las especies agrupadas realizan el mismo proceso ecosistémico. Este tipo de análisis busca 

aportar a la comprensión sobre la eficacia de las funciones que presta la biota evaluada en los 

cultivos.  

En este proyecto  todas las morfoespecies se clasificaron en 3 grupos tróficos detritívoros (sensu 

lato), herbívoros (sensu lato) y  predadores; para cada uno de estos se determinó la biomasa 

total por finca y la biomasa por morfoespecie,  pensando en un acercamiento a la función que 

dichas especies podrían cumplir en el cultivo. 

 Los resultados generales muestran que  las arañas y los coleópteros de EP presentan una mayor 

biomasa  por lo que se  puede suponer que cuentan más recursos disponibles en el ecosistema 

orgánico o que este sistema brinda más nichos para esta fauna. Para la finca orgánica se calculó 

una biomasa total de 5908, 93 mg mientras para la convencional esta fue de 3714,88 mg (Fig. 

XIX). Es decir que la finca orgánica estuvo cerca de duplicar la biomasa de la finca 

convencional, por cada miligramo encontrado en P se encontraron 1,6 mg en EP. 
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Figura XIX. Biomasa total  en mg para cada grupo trófico, comparación entre EP y P. 

 

De esta biomasa total los grupos tróficos  con  mayor contribución son los detritívoros para EP 

con el 51, 2% de la biomasa total y los herbívoros para P  con el 66,43% de la biomasa total 

(Fig. XIX).Por lo anterior se puede concluir que en EP hay mayor disponibilidad de materia 

orgánica ya que el agroecosistema sostiene una mayor biomasa de detritívoros.  

Algo para resaltar es que en la finca orgánica los grupos que aportan mayor biomasa 

(detritívoros y depredadores) son artrópodos con importantes funciones ecológicas como el 

ciclaje de nutrientes y el control biológico; por lo cual puede concluirse que en la finca orgánica 

no sólo se presenta mayor diversidad biológica, sino también mayor diversidad funcional11 o 

biota beneficiosa. Por lo tanto su calidad ecosistémica es mayor y su E.A.P más funcional. 

Para acercarse a la estructura de los grupos tróficos,  se graficó la  longitud corporal (mm) 

contra la biomasa (mg), la idea fue ver como se distribuye la biomasa entre las diferentes clases 

de tamaño para cada grupo trófico.  

                                                            
11 Diversidad Funcional: La diversidad funcional o biota beneficiosa es de acuerdo a Altieri &Nicholls 
(1994) los organismos que contribuyen a la productividad a través del préstamo de un servicio 
ecosistémico como la polinización. 
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Figura XX. Depredadores de acuerdo a su longitud corporal (mm) Vs. Biomasa (mg), 
comparación entre EP y P. 

 

En la figura XX  puede verse que EP (orgánica) se encuentra no sólo una mayor biomasa de 

depredadores, también se presenta  depredadores de mayor tamaño. Esto se relaciona con los 

picos de abundancia que muestra el gráfico para cada finca, para el convencional la mayor 

biomasa se concentra entre los 5 y 10  mm, mientras para la orgánica esta se concentra entre los 

8 y 16 mm. 

Depredadores de mayor tamaño hacen suponer que en el sistema orgánico existen o bien más 

presas o presas de mayor tamaño, esto no sólo evidencia mayor disponibilidad de recursos para 

los artrópodos como se ha venido mencionando, también hace suponer que la red trófica de la 

finca orgánica es más compleja.  

La figura XXI  muestra que en el caso de los detritívoros al igual que los predadores la finca 

orgánica posee más biomasa, pero en ambos casos el principal pico de biomasa se da a los 

7,5mm, esto se relaciona con la especie Onthophagus sp. que en ambos cultivos fue el 

detritívoro con mayor biomasa.  

 



    Cepeda, J; Sabogal, A & León, T                                                               Página 41 de 50 
 
 

 

Figura XXI. Biomasa (mg) de detritívoros de acuerdo a su longitud corporal (mm), 
comparación entre EP y P. 

 

El caso de los herbívoros es diferente a los anteriores, ya que en la finca convencional este 

grupo posee mayor biomasa que en la orgánica. En ambas fincas el pico de biomasa más 

pronunciado se da entre los 11 y los 13,5 mm pero en la convencional la biomasa de herbívoros 

es 7 veces mayor que en el cultivo orgánico (figura XXII). 

Figura XXII. Biomasa (mg) de herbívoros de acuerdo a su longitud corporal (mm), 
comparación entre EP y P. 
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4. CONCLUSIONES 

 En Cundinamarca la conversión al  “café orgánico” no se encuentra ligada a una 

necesidad de conservar los servicios ecosistémicos o la biodiversidad de la región. Es 

una necesidad unida a reactivar la producción cafetera.  

 Aunque ambas fincas pueden entenderse como monocultivos con doble sombrío, el tipo 

de manejo que cada una presenta: convencional y orgánico,  crea diferencias 

significativas a nivel de los microorganismos del suelo, composición de arvenses,  

estructura de la vegetación y composición y biodiversidad de arañas y coleópteros. 

 También se encontraron diferencias significativas en la biomasa de artrópodos en  cada 

finca, estas diferencias sugieren que existe una mayor disponibilidad de recursos en el 

agroecosistema orgánico. 

 Las gráficas del comportamiento de la biomasa respecto al tamaño por grupo trófico, 

mostraron que además de que el agroecosistema orgánico presenta mayor disponibilidad 

de recursos para los artrópodos estudiados y la red trófica dentro de este es más 

compleja.  

 Los análisis de biodiversidad sugieren que los coleópteros son más sensibles que las 

arañas a los cambios producidos por el tipo de manejo en agroecosistemas cafeteros. 

 Dentro de los grupos estudiados en el presente proyecto se destacan las siguientes 

familias como grupos potenciales  para la detección de especies claves dentro del 

agroecosistema: Theriididae, Linyphiidae, Lycosidae, Scarabaedae y Staphylinidae. 

 Finalmente, se puede concluir que el manejo orgánico en el café no solo promueve 

mayor diversidad,  sino mayor diversidad funcional dentro del cultivo. 
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ANEXOS 

Anexo I. Cuadrante para la toma de datos de área de las especies vegetales en el levantamiento 
de vegetación realizado. 
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Anexo II. Producción de café en Cundinamarca de 1874 – 1970 (Modificado de Ocampo 1989) 

Años 1874 1890 1900 1913 1932 1944-45 1953- 
56 

1970 
(a) 

Miles de 
sacos* 

 
3 

 
40 

 
230 

 
200 

 
406 

 
427 

 
554 

 
856 

Porcentaje 
de la 
producción 
nacional 

 
2.7 

 
17.4 

 
37.7 

 
18.7 

 
11.8 

 
8.4 

 
9.3 

 
9,4 

* un saco equivale a 60 Kg de café, (a) datos tomados de Machado (1978) 

 

Anexo III. Abundancia relativa de arvenses presentes en las fincas cafeteras (valoración 
cualitativa ++: Muy Abundante, +: Abundante, -: Poco abundante, n: No está presente) 

Morfotipo Especie El Porvenir Pensilvania 

1 Polymnia sp. ++ N 

2 Ipomoea purpurea - - 

3 No Identificada - N 

4 Heliopsis buphthalmoides + - 

5 Commelina virginica ++ + 

6 Thunbergia alata - N 

7 No identificada - N 

8 Plantago rugelli - - 

9 No identificada - N 

10 Rumex crispus - n 

11 Colocasia sp. - - 

12 No identificada - - 

13 No identificada - n 

14 Cyperus sp. - - 

15 Drymaria cordata - - 

16 Polygonum empálense - ++ 
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17 Borreria sp. n + 

18 Phyllanthus niruri n - 

19 Spananthe sp. n - 

20 Sida rhombifolia. n - 

21 No identificada n - 

22 Oxalis corniculata - + 

23 Oxalis latifolia - - 

24 Emilia sonchifolia n + 

25 Ipatems balsamina + _ 
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