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Resumen

El trabajo de grado se centra en el estudio de los nematodos, abarcando su clasificacion
taxondmica y su impacto en diversos entornos, especialmente en la agricultura y estudios
ambientales. El objetivo de esta investigacion fue caracterizar la comunidad de nematodos de vida
libre en el suelo de potreros y zonas de bosque en la vereda rio negro, ubicada en Villavicencio,
Meta. Para ellos, se realiz6 la toma de 5 muestras de suelo compuestas (2 de bosque y tres de
potreros). La extraccion de nematodos se realizd a través del método de tamizaje y centrifugado.
Los organismos hallados se identificaron a nivel de género teniendo en cuenta caracteres
morfologicos como la forma del esqueleto cefalico, entre otros. A si mismo, se determino a que
grupo trofico pertenecian y por ultimo se calculados en indices de diversidad para comparar las
zonas de estudio. Como resultado de ello, se logrd la extraccion de 558 individuos y se hizo la
identificacion a 521. Para los cuales se determind que pertenecian a 23 géneros, 15 familias, 5
ordenes y dos clases: Chromadorea 'y Enoplea. El gremio tréfico méas predominante fue el de los
herbivoros, con el 57% del total de nematodos. Los géneros Helicotylenchus sp. y Criconemoides
sp., tuvieron presencia en todos los sitios de muestreo y el mayor nlimero de individuos extraidos
e identificados. Por otro lado, al realizar el andlisis de diversidad, el bosque 1y 2, fueron los sitios
con mayor diversidad en comparacion con los potreros 1 y 2, pero presentaron diversidad similar
al potrero 3. Lo anterior, debido a que el potrero 3, era un drea mas conservada, con mayor
cobertura vegetal y menor carga animal que los otros potreros. Esto resalta la importancia de las

buenas practicas agricolas sostenibles para preservar la salud del suelo.

Palabras clave: Biodiversidad, biologia del suelo, deforestacion, ganaderia extensiva,

nematodos



Abstract

The thesis focuses on the study of nematodes, covering their taxonomic classification and
their impact in various environments, especially in agriculture and environmental studies. The
objective of this research was to characterize the community of free-living nematodes in the soil
of pastures and forest areas in the Rio Negro area, located in Villavicencio, Meta. For this, 5
composite soil samples were taken (2 from the forest and three from pastures). The extraction of
nematodes was carried out through the screening and centrifugation method. The organisms found
were identified at the genus level taking into account morphological characteristics such as the
shape of the cephalic skeleton, among others. Likewise, it was determined to which trophic group
they belonged and finally they were calculated in diversity indices to compare the study areas. As
a result, 558 individuals were extracted and 521 were identified. It was determined that they
belonged to 23 genera, 15 families, 5 orders and two classes: Chromadorea and Enoplea. The most
predominant trophic guild was that of herbivores, with 57% of the total nematodes. The genera
Helicotylenchus sp. and Criconemoides sp. were present in all sampling sites and had the highest
number of individuals extracted and identified. On the other hand, when performing the diversity
analysis, forest 1 and 2 were the sites with the greatest diversity compared to pastures 1 and 2, but
they presented similar diversity to pasture 3. This was due to the fact that pasture 3 was a more
conserved area, with greater vegetation cover and lower animal load than the other pastures. This

highlights the importance of good sustainable agricultural practices to preserve soil health.

Keywords: Biodiversity, soil biology, deforestation, extensive livestock farming,

nematodes.
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Introduccion

La vereda Rio Negro, ubicada en el departamento del Meta - Colombia, desde el enfoque
biologico de la region Amazonico - Orinoquense, es uno de los territorios que tiene mayor interés
de estudio por sus contribuciones a nivel de diversidad natural en relacion con la fauna llanera,
guayanesa y amazonica (Lasso et al, 2018). De acuerdo con lo mencionado anteriormente, uno de
los lugares conocidos de la region es el bosque del paso de los toros, un bosque simbolico que por
sus caracteristicas se mantiene en resguardo, ya que es un punto estratégico de biodiversidad y
permite tener un acercamiento sobre las especies faunisticas que ofrecen servicios ecosistémicos
dentro de las funciones del sistema que esta compuesto por bosques inundables, praderas, selvas
himedas e incluso dentro de la verada hay espacios ya intervenidos por factores antropicos y/o
actividades ganaderas intensivas. Dichas actividades ponen en peligro el suelo, lo cual es
preocupante puesto que este es una reserva biologica, por los organismos que lo habitan y las
funciones que cumple en el ecosistema. (Burbano-Orjuela, 2016).

Los organismos que habitan en el suelo proveen diversos servicios que favorecen el
mantenimiento, el equilibrio de la sostenibilidad de los ecosistemas, el ciclaje de nutrientes, el
dinamismo microbiologico, que esta asociado a los componentes fundamentales como; la
respiracion del suelo lo cual es un reflejo de la actividad microbioldgica de la biota, por lo que se
considera un atributo positivo en el suelo, reflejandose en el funcionamiento de la gestion de los
sistemas agricolas y calidad en los alimentos cosechados (FAO, 2021; Bracamontes et al., 2022).

En la diversidad biologica del suelo estan involucrados especies como los nematodos, que
son organismos pequefios y se encuentra en cualquier medio edafico con una fuente de carbono y
dependen del agua (liquidos) que rodea las particulas del suelo para moverse por medio del mismo

(Aspilicueta & Aruani, 2016), sin embargo, la estudios investigativos son escasos, y que
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eventualmente por el cambio del uso en el suelo, ampliacion de la frontera agricola, uso intensivo
de agroquimicos, mecanizacion agricola, entre otras actividades pecuarias y agricolas. Han
afectado la estructura del medio edafico que lentamente siguen incidiendo en la disminucion de
organismos benéficos asociados. (Castilla-Diaz, 2015) De ahi, parte la importancia de determinar
la presencia y ausencia de los nematodos, ya sean en fincas ganaderas o zonas de bosques, ademas
de realizar seguimientos del comportamiento de los organismos para diagnosticar la salud y
establecer el causal del proceso de degradacion.

Segun (Yeastes et al, 2009), los nematodos presentan una caracteristica importante por su
amplia diversidad taxondmica y funcional, y representan los organismos mas abundantes cerca de
80% de los animales en el planeta tierra, ademads, indicadores puntuales desarrollados para el
estudio de las comunidades de nematodos, como los indices de madurez, indices en la red trofica,
indicadores del estado sucesiones del suelo y la capacidad de supresion de plagas (Sanchez &
Talavera, 2013). Asi mismo, estos organismos, pueden encontrarse en la mayoria de los ambientes
distribuidos en el mundo; en tundras, desiertos, ambientes marinos o de agua dulce, termales y
aguas congeladas, pero se hallan en mayor distribucion y cantidad en el recurso suelo, donde cada
metro cuadrado de suelo puede albergar millones de nematodos, que pertenecen a mas de 400
especies (Wilson & Kakouli-Duarte, 2009).

De esta manera, se han clasificado en diferentes grupos tréficos, los cuales pueden ser
facilmente caracterizados por su habito alimenticio, destacandose cinco grupos en base a la
estructura bucal y el esdfago: bacteriofagos, fungivoros, omnivoros, predadores y fitéfagos; cada
uno con un rol especifico a nivel ecoldgico (Chaves et al., 2019), de este modo, es fundamental
realizar estudios para fortalecer iniciativas de restauracion ecoldgica, conocer los organismos que

no se tienen estimaciones en cuanto a funciones realizadas en los ecosistemas, asi que, se debe
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aprovechar y proteger el valor de biodiversidad que proporcionan a los ecosistemas naturales y/o

intervenidos por factores agricolas y pecuarios.

1. Objetivos
1.1 Objetivo general
e (aracterizar la comunidad de nematodos de vida libre en el suelo de potreros utilizados

para ganadera y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.

1.2 Objetivos especificos
e Identificar taxondmicamente las especies de nematodos que se encuentren en los suelos de
potreros y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.
e Establecer la importancia bioldgica y funcional de las interacciones especificas entre las
diferentes clases de nematodos que se encuentran en los suelos de potreros y zonas de

bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.

e Comparar la diversidad y densidad poblacional de nematodos de vida libre en los suelos
de potreros y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta, para analizar

codmo las practicas ganaderas afectan estas comunidades.
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2. Planteamiento del problema

A causa de actividades antrdpicas indiscriminadas como el uso inadecuado de suelos,
ampliacion de la frontera agricola, deforestacion y ganaderia intensiva han provocado impactos
negativos que van deteriorando la funcionalidad de la biodiversidad de los sistemas biologicos.
Por otra parte, Colombia es conocida por su gran variedad de especies, sin embargo; en la
actualidad se encuentra en peligro, como indica Humboldt (2022), “la biodiversidad est4 en riesgo,
Colombia paso de 158 mil a més de 171 mil ha deforestada entre 2019 y 2020” (p. 14).

La problemdtica mencionada anteriormente adquiere relevancia, ya que, en Colombia, la
ganaderia extensiva y el pastoreo ocasiona impactos negativos en el suelo convirtiéndose en un
factor definitivo (IGAC, 2021; IDEAM, 2022). Para el afio 2021 el pais contaba con 34,8 millones
de ganado equivalente al (36.6%), lo que implica para el suelo el constante pisoteo, lo que se
conoce como terraceo (pata de vaca) causando compactacion en su estructura e incremento en la
severidad de la erosion, lo que imposibilitaria la regeneracion biologica del suelo. Asimismo,
(Gallo & Sanabria, 2019; Mora et al., 2017) la ganaderia es la actividad mas desarrollada en el uso
agropecuario, haciendo que el sector se expanda desproporcionadamente sin tener en cuenta los
costos ambientales que generaria a largo plazo para la biologia del suelo, extralimitando la
posibilidad de obtener algin provecho de la diversidad edafica colombiana. La ganaderia
colombiana no es sostenible, se sigue ocasionando desestabilidad en los ecosistemas, producto de
la tala indiscriminada de bosques y selvas para la construccion de potreros, asi como también,
quema de recursos naturales para el establecimiento de actividades ganaderas (Pertuz et al., 2022).

Por otra parte, en la Vereda Rio Negro, el uso desmedido de los recursos naturales y el

aumento de la deforestacion, ocasionados en gran medida por el desarrollo ganadero, han
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provocado una significativa pérdida de cobertura vegetal. Esto ha contribuido a la praderizacion,
afectando areas boscosas indispensables para la region del Meta (CORMACARENA, 2016; Forero
& Polanco, 2021). Asimismo, se trata de una zona prioritaria para la conservacion de especies
biologicas debido a sus valores ecologicos y los servicios naturales que suministra al sistema
montafioso del Escudo Guayanés. Su ubicacion estratégica, entre los ecosistemas de la Orinoquia,
los Andes y la Amazonia, le otorga caracteristicas Unicas a la fauna de la Vereda Rio Negro (Lasso
et al., 2017). En este contexto, conocer la fauna del territorio es esencial, especialmente aquellas
especies con funciones bioindicadoras de la calidad ambiental, como los organismos edéficos, en
este caso, los nematodos. Estos permiten evaluar el estado de las tierras en areas deterioradas por
la ganaderia extensiva y la deforestacion de bosques naturales. Pregunta de investigacion
(Cuales son los grupos funcionales de neméatodos presentes en suelos de fincas ganaderas

y zona de bosque en la vereda rio negro, ubicada en Villavicencio, Meta?
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3. Justificacion

Los sistemas de produccion ganadera en Colombia tienen graves repercusiones
ambientales. Sin embargo, un manejo adecuado de la ganaderia, orientado por la ley de
conservacion agropecuaria, puede contribuir al cambio en los modelos de produccion y a la
preservacion de los ecosistemas naturales (Baleta et al., 2019). Uno de los centros de biodiversidad
mas importantes es la vereda Rio Negro, que presenta una alta concentracion de diversidad,
abarcando un amplio rango de ecosistemas terrestres, como bosques inundables, praderas y selvas
himedas, que son habitats y nichos ecoldgicos para especies bioindicadores de la calidad
ambiental (Lasso et al., 2018).

Considerando que las modificaciones de los ecosistemas naturales afectan la biologia
edafica, es necesario desarrollar estrategias de estudio para conocer las especies que pueden
regenerar espacios afectados por la frontera agricola, como menciona con Sanchez & Talavera
(2013) los nematodos presentan caracteristicas bioldgicas y ecologicas que les permite cumplir las
funciones como bioindicadores del estado de conservacion en los sistemas agrarios. A su vez los
indices de red trofica y diversidad de los nematodos son indicadores de la estabilidad ecoldgica
(Castro & Sanchez, 2022), asi que permiten establecer estrategias de conservacion para evitar
pérdidas de especies bioldgicas, por esta razon, la nematofauna es una opcion para los procesos de
recuperacion de areas perturbados por la ganaderia intensiva.

Los nematodos en calidad de bioindicadores ofrecen una concepcidn unica sobre el estado
de la salud del suelo, como los especializados en depredacion que pueden considerarse como
sefiales de los efectos en el uso de la tierra al evidenciar cambios en las densidades poblaciones,
asimismo, la abundancia de especies predadores parte de la conservacion de los recursos

representados por una amplia gama en la productividad a lo largo del tiempo (Machado Restrepo,
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2009; Dietrich et al, 2020), es importante entender como estos organismos pueden servir como
una guia clave para orientar de manera adecuada la conservacion y restauracion ambiental en
bosques, praderas y selvas afectadas por la ganaderia y la deforestacion, buscando un equilibrio
entre los sistemas productivos y la preservacion de las zonas naturales. Ademas, desempefian un
papel importante en la descomposicion de la materia organica, lo cual es fundamental para el
reciclaje de nutrientes en el suelo, y también en la diseminacion de patogenos que afectan la
agricultura (Chaves et al., 2019; Decraemer et al., 2019).

El estudio del reconocimiento de nematodos en Villavicencio, permite establecer bases
para futuras investigaciones y ampliar el conocimiento de organismos microscopicos en los
espacios de ecosistemas perturbados, investigacion que no solo estaria dirigida no solo al publico
cientifico, sino en general a la comunidad local, incluyendo a la Corporacion Universitaria Minuto
de Dios y desde el programa de Ingenieria Agroecologica se estaria contribuyendo con el aporte
investigativo para que la comunidad educativa conozca, replique, conserve y emplee de manera

racional y sostenible los recursos naturales que tiene al alcance.
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4. Marco tedrico

Este proyecto investigativo hace referencia a la caracterizacion de nematodos de vida libre,
donde a continuacion encontraran los principales conceptos tedricos:
4.1. Definicion de nematodos

La palabra nematodo se deriva del término griego (nema: hilo y oidos con aspecto de),
indicando que son animales invertebrados, pseudocelomados (falso celoma). Presentan una
caracteristica similar al gusano, sin embargo, no debe confundirse, ya que reciben nombres
relacionados por sus caracteristicas fisicas (Armendariz & Landéazuri, 2015). Segun (Chaves et al,
2019) los nematodos son organismos que habitan en el suelo y tienen claves en forma cilindrica,
son muy diminutos, miden entre 0,3 a 11 mm de longitud aproximadamente. También surgen otras
definiciones como; forma de anélidos, son redondos, largos y no segmentados a diferencia de las
lombrices que son segmentadas (Uribe et al, 2020).
4.2. Caracteristicas de los nematodos

Se identifican como organismos filiformes (en el 99% de las especies) con cuerpo
segmentados, tienden a ser transparentes, recubiertos de una cuticula hialina, de este modo, hace
referencia a la demarcacion por estrias u otras marcas propias del phylum, son redondos en seccion
transversal, con boca, sin extremidades u apéndices (Guzman et al, 2012).
4.3. Clasificacion taxonomica

Tabla 1. Clasificacion taxonomica de los nematodos

Categoria Taxon

Dominio Eukarya
Reino Animalia
Subphylum Nematoida

Fuente. Datos taxonomicos tomados de (Banki et al., 2022)



18

4.4. Clasificacion morfolégica

El cuerpo de los nematodos esta compuesto por una pared externa que limita la cavidad
interna; siendo la cavidad general del cuerpo, el pseudoceloma, diferenciado por tejidos de origen
mesodérmico. Este a su vez, contiene un liquido llamado fluido pseudocelémico donde los
aparatos y sistemas (esofago, intestino, ovarios y testis) estan inmersos funcionando como
esqueleto hidrostatico (Ferraz et al, 2012).

4.4.1. La pared del cuerpo.

Est4 formada por la cuticula, hipodermis y células musculares. La cuticula es una corteza
dispuesta de sustancias orgénicas, estd estructura le permite resistir a condiciones adversidad del
habitat. La hipodermis estd debajo de la cuticula y consiste en una formacién de células,
funcionando como reservorios de nutrientes, como lipidos y glicogeno. Ademads, la parte del
cuerpo estd compuesta por células musculares, siendo esenciales para su movimiento.

4.4.2. Sistema digestivo.

Es un sistema completo, después de la boca sigue una cavidad bucal o estoma, protegida
de cuticula, siendo el segmento entre la abertura bucal y el comienzo del es6fago lo que le permite
procesar eficientemente los nutrientes, se divide en cinco regiones: cheilostoma, prostoma,
mesostoma, metastoma y el telostoma (Navone et al, 2011).

4.4.3. Sistema excretor.

Existen dos tipos: una célula glandular ventral (abre el exterior por un conducto Sistema
reproductor se caracteriza por ser largo) y el tipo H (constituye dos conductos ubicados en las
cuerdas laterales, unidos por una linea transversal del cual parte el conducto y el poro excretor. La
diversidad que tienen los sistemas extractores de los nematodos muestra o refleja la forma en la

que se puede adaptar a diferentes formas de vida, esto se ve de forma mas clara en los parasitos.
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Por otra parte, algunas familias como dioctophymatidae y trichuridae, no cuentan con este sistema
extractos, las larvas muestras caracteristicas evolutivas que les facilita eliminar los desechos
(Navone et al, 2011).
4.4.4. Ciclo bioldgico

Se diferencia en tres estados: huevo, juvenil y adulto. Los nematodos tienen la
particularidad al igual que los artropodos de estar clasificados como Ecdysozoa (son animales que
mudan), ya que normalmente son organismos que mudan cuatro veces en todo su desarrollo, lo
cual da como resultado 4 etapas juveniles hasta llegar al estado adulto. El huevo contiene una de
esas primeras etapas; el primer juvenil 1, el juvenil 2 abandona el huevo y empieza alimentarse,
en el cual, son semejantes a los adultos, a diferencia de los que presentan dimorfismo sexual.
Regularmente el macho no se alimenta, muere después de la copula a excepcion de la hembra que
continua el ciclo hasta la deposicion e los huevos, estos a su vez, quedan libres en el suelo o en la
parte interna de las plantas (Decraemer et al., 2019).

Figura 1. Ciclo de vida del nematodo

Huevo y
Juvenil 1 (J1)

S o

Juvenil 3 (J3)

Macho
adulto

Juvenil 4 (J4)

Nota. La ilustracion hace referencia al ciclo de vida, sin embargo, en algunas especies

puede variar. Fuente: PROINPA (2002)
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Figura 2. Anatomia morfologia del nematodo
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Nota. La figura representa la anatomia interna y externa de ejemplar macho y hembra.

Fuente: Manual de Nematologia Agricola. Bases y Procedimientos (2021)

4.5. Grupos distintivos en la agricultura

De acuerdo con su interaccion podemos distinguir tres (3) grupos fundamentales en el
campo agricola:
4.5.1. Fitopatogenos o fitopardsitos

Son los organismos que independiente de los dafios que genera, reducen las funciones
fisiologicas de las raices y de la parte aérea produciendo perdidas en los rendimientos lo que impide
el crecimiento de las plantas (Guzman et al, 2020)
4.5.2. Entomopatogenos

Son algunas especies de nematodos capaces de infectar a insectos, estos especialmente a
plagas que generan dafios en los cultivos, en los que se destacan géneros como Heterorhabditis y

Steinernema y que pueden inducir la muerte de las larvas o adultos (Uribe et al, 2020).
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4.5.3. De vida libre
Estos organismos cumplen un rol fundamental en el equilibrio y desarrollo en su nicho
ecologico, agrupan la mayoria de las especies en la dindmica del suelo, y que muestran ser
dependientes de la materia organica para su supervivencia, la gran mayoria de los géneros estan
presente en mayor abundancia en suelos de textura liviana (Uribe et al, 2020; Millan et al, 2016).
4.6.Clasificacion grupos tréficos
Figura 3. Grupo troficos de nematodos

Bacteriofago Fitofago Fungivoro Omnivoro Depredador
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Nota. La comunidad de nematodo edaficos esta conformada por organismos de distintos habitos
alimenticios y que se clasifican en cinco grupos troficos. Fuente: LASAF (2016).

4.6.1. Nemadatodos bacteriofagos

Segun lo dicho por (Chaves et al., 2019) los organismos pequefios (0,4 a 2,0 mm), de cuerpo
ancho, con arte anterior deprimida y parte posterior aguda, cabe resaltar, que algunos presentan
forma en punta fina, cola truncada. La parte bucal no presenta estilete, pero posee cavidad bucal
con paredes gruesas, el esdfago es cilindrico en el area anterior, contiene bulo basal. Se alimenta
de bacterias del suelo rizosferico y se encuentran en su mayoria en tejidos de plantas en estado de

descomposicion.
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4.6.2. Nematodos fitofagos

Los organismos miden entre (0,4 a 11 mm) se caracterizan por poseer un estomatoestilete
perforados, un es6fago cilindrico con bulbo medio valvular presenta ciclo de vida de 4 semanas,
se diferencian en tres grupos: ectoparasitos (se alimentan de la raiz), semiendoparasitos (penetran
la parte interior en las células de la corteza) y endoparasitos (se introduce en distintos érganos de
las plantas y se adhieren a los tejidos) (Piedrahita et al., 2012).
4.6.3. Nemadtodos fungivoros

Los organismos presentan estilete de tamano pequeio y fino, sin ausencia o presencia de
bulbos basales, se hallan en plantas y en el suelo, alimentandose de micelios de hongos (Sanchez
etal., 2013).
4.6.4. Nemadtodos omnivoros

Los organismos miden entre (1 a 11 mm) y se caracterizan por presentar estilete corto y
esofago cilindrico. Se alimentan de plantas, algas, hongos, protozoos, rotiferos, enquitreidos y
otros nematodos (Sanchez et al., 2013).
4.6.5. Nemadatodos predadores

Los predadores se caracterizan por poseer un estoma de pared gruesa con diente dorsal y

esofago cilindrico, se alimentan de otros nematodos, de rotiferos y de pequefios invertebrados del

suelos (Chaves et al., 2019).
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5. Metodologia
5.1. Diseiio metodologico

Para la planificacion y desarrollo de la presente investigacion, se implementd un enfoque
metodologico mixto. Las muestras de suelo fueron tomadas de dos areas de estudio bioldgicas y
con intervencion antropica distintas, Potreros y Zona de bosque, de estas se obtuvo un total de 5
muestras (3 de potreros y 2 de bosque).

La recoleccion de las mismas se realiz6 siguiendo las recomendaciones del IGAC, (2023),
teniendo en cuenta la toma submuestras (para generar una muestra homogénea representativa) en
cada sitio de estudio.

En el procedimiento de extraccion, seleccion e identificacion de nematodos se realizo por
quintuplicado para cada muestra de suelo de los sitios de estudio (Bosque 1, bosque 2, Potrero 1,
Potrero 2 y Potrero 3), asegurando asi la repeticion del andlisis en cinco ocasiones por cada
muestra.

5.2. Técnicas de recoleccion de datos

A continuacion, se presentan las técnicas de recoleccion de datos para el desarrollo de la

presente investigacion:

Tabla 2. Recoleccion de datos

Disefio de investigacion Técnicas Instrumentos
Documental Analisis documental Computadora y sus unidades de
almacenaje, acceso a bases de
datos y publicaciones cientificas.
Analisis de contenido Cuadros de registro y clasificacion
de categorias.
De campo Observacion estructurada Lista de cotejo para muestreo de
suelo, balanza de precision
Muestreo de suelo Kit de muestreo de suelo (incluye
palas, recipientes de muestreo),
camara fotografica para
documentar muestras
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Analisis en Laboratorio Microscopio Optico, camara para
microscopio,  estereoscopio e
instrumentos para preparacion de
muestras (pinzas, placas de petri)

Fuente. Elaboracion propia (2024).

5.3. Ubicacion Geografica del area de estudio.

El estudio se llevo a cabo en la finca del Paso de los toros y la finca La morenita, que se
encuentran ubicadas en la vereda Rio Negro Villavicencio Meta- 4°02'13.5"N 73°40'56.6"W-
4°03'18.5"N 73°40'05.3"W, en la (figura 4) se podra notar las zonas donde se tomaron las muestras
de suelo para hacer la extraccion de nematodos

Figura 4. Mapa de la Vereda Rio Negro

Nota. Ubicacion de los puntos donde se extrajeron las muestras. A). zona de bosque el Pase de los
toros. B). zona de potrero La morenita. Imagen sacada de Google Maps, los cuadros naranjas
indican con precision de donde se sacaron las muestras. B1: Bosque 1, B2: Bosque 2, P1: Potrero
1, P2: Potrero 2, P3: Potrero 3. Fuente: Google Earth (2024)
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5.4.Procedimiento para la obtencion de Datos
5.4.1. Descripcion de las zonas de estudio y toma de muestras de suelo

Las muestras de suelo se recolectaron de dos zonas en la vereda Rio Negro, las cuales
estaban en condiciones diferentes; las primeras son de 3 potreros ganaderos y la segunda de un
bosque primario, en cada zona se tomaron 5 submuestras de suelo rizosférico completamente al

azar para asi revolver y tener finalmente una muestra de suelo.

Figura 5. Zonas de muestras potrero

Nota. A). poca vegetacion y mads intervencion por animales (Potrero 1-P1), B). mejor
vegetacion y mantenimiento (Potrero 2-P2), C). pastos més altos, poca intervencién animal y
una mejor conservacion del suelo (Potrero 3-P3). Fuente: Autor (2024)
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Figura 6. Zona de muestra en bosque
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Nota. A). punt donde se hacen los huecos de 20x20 para sacar las submuestras, B). seleccion de
punto de muestra de forma azar (Bosque 1-B1), C) homogenizando las 5 submuestras para sacar
la final. Fuente: Autor (2024)

Por cada punto de muestra se realiz6 un cuadro de 20x20 cm hasta llegar a los 20 cm de
profundidad para recolectar la muestra, una vez hecho esto se deposité en bolsas de ziploc y
posteriormente se guardaron en una cava para el traslado al laboratorio de la granja Agroecoldgica

de UNIMINUTO- Villavicencio- Meta.

Figura 7. Algunos procedimientos en la toma de muestra

Y

Nota. A). submuestras de la zona de bosque Pase De Los Toros. B). submuestras de potrero
vereda Rio Negro. Fuente: Autor (2024)
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5.4.2. Extraccion de nematodos de las muestras de suelo

Una vez se tenian las muestras recolectadas, se procedidé a realizar la extraccion de
nematodos siguiendo el protocolo descrito por Baermann (1917) y OEPP/EPPO Bulletin (2013),
con modificaciones, en donde se requeria pesar 100g de suelo (figura 8,A), los cuales se
depositaron en un balde para después verter 2 litros de agua y homogeneizar la muestra. Una vez
hecho lo anterior, se realizé el tamizado de la muestras sobre una secuencia de 3 tamices (400,

106, 38), tal como se muestra en la (figura 8).

Figura 8. Pesaje y tamizaje del suelo

Nota. pesaje y tamizaje de suelo para la extraccion de nematodos. A) peso de los 100 gramos de
suelo, B) orden de tamices para la extraccion de nematodos. Fuente: Autor (2024)

Una vez tamizado, se tomo el material depositado en los dos ultimos tamices (106 y 38),
los cuales se transfirieron a unos tubos falcén de 50ml con la ayuda de un frasco lavador. Con los
sedimentos ya en los tubos, se agrego una solucion azucarada al 70% hasta completar la capacidad

de 45ml del tubo, posteriormente se agito para homogenizar la solucion (figura 9).
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Figura 9. Preparacion de tubos falcon para la centrifugadora

Nota. Tubos falcon con adicion de agua azucarada al 70%. Fuente: Autor (2024)

Luego, se pasaron los tubos falcon ya preparados a la centrifugadora donde se dejaron 5
minutos a 3500 RPM. Una vez pasado el tiempo mencionado, se vertio el sobrenadante del tubo
en el tamiz de 38 pum, para rescatar los nematodos y lavar el exceso de la solucidon azucarada

Figura 10. Centrifugacion

Nota. A) particulas donde se encuentran los nematodos. B) centrifugadora 3500 RPM a 5 min.
Fuente: Autor (2024)
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5.4.3 Identificacion de las especies encontradas en las muestras de suelo de los sitios de
estudio.

Una vez finalizado el proceso de lavado y retirado del exceso de solucion azucarada para
evitar colapso de los nematodos presentes en las muestras, se transfirio el producto obtenido a una
caja de Petri utilizando un frasco lavador con agua destilada, con el fin de iniciar la seleccion
manual (pesca) de nematodos bajo un estereomicroscopio (Figura 10).

Los individuos seleccionados fueron montados en portaobjetos y cubreobjetos para su
posterior observacion e identificacion taxondmica mediante un microscopio 6ptico, donde se
tomaron imagenes del esqueleto cefalico, la cola, el tipo de estilete, es6fago y su aparato bucal,
ademas de otras caracteristicas morfoldgicas como la forma del cuerpo y la estructura del sistema
reproductivo, entre otros rasgos externos para llegar a la identificacion a nivel de género. Para este
proceso se siguieron las claves taxondmicas de Bridge, & Starr, 2007; Coyne et al, 2007;; Handoo
et al., 2014; Guzman, 2016; Navone et al ., 2017; Meier et al., 2019; Doucet et al., 2020;
Hosseinvand et al., 2020y Gu et al., 2021)

5.4.4 Determinacion de la importancia biologica y funcional de los nematodos encontrados en
los sitios de estudio.

La determinacion de la importancia bioldgica y funcional se establecido en base a la
busqueda y consolidacion de registros bibliograficos existentes para cada una de las especies
identificadas en el desarrollo del estudio. Asi mismo, como producto de la correlacion de dichos
datos con la descripcion y registros fotograficos del sistema digestivo y esqueleto cefalico tomados
en el desarrollo del presente estudio que determinan la pertenencia de las especies o géneros a un

gremio trofico o habito alimenticio.



30

5.4.5 Comparacion de la diversidad y densidad poblacional de los nematodos encontrados en
los sitios de estudio.
Para comparar la diversidad de nematodos de vida libre presentes en los suelos de potreros y
zonas de bosque, se realizo el calculo de indices de diversidad de Dominance D, Simpson_1-
D, Shannon H, Evenness e"H/S, Brillouin, Menhinick, Margalef, Equitability J,
Fisher alpha, Berger-Parker, Chao-1, iChao-1, ACE, el cual se realizd6 mediante matrices de
presencia ausencia y abundancia de cada género encontrado, analizando los datos con el

programa PAST version 4,17.
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6.1 Identificacion taxonomicamente de los nematodos encontrados en los suelos de la finca

ganadera y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.

Durante el desarrollo de esta investigacion se logrd la extraccion de 558 individuos de

nematodos de vida libre de los cuales se hizo la identificacion a 521, dado que se presentd la

explosion de 7 individuos al momento del montaje en placa para la identificacion. En La tabla 3

se observa el nimero de individuos que fueron extraidos en cada sitio de muestreo, durante cada

una de las repeticiones (denominadas roleo en la tabla) del proceso.

Tabla 3. Cantidad total de nematodos

Roleo 1 Roleo 2 Roleo 3 Roleo 4 Roleo 5 Total, P
Potrero 1 18 21 15 13 11
Potrero 2 20 17 17 15 9
Potrero 3 16 32 11 12 9 236
| Total, B
Bosque 1 34 27 64 25 21
Bosque 2 30 23 25 42 31 322

Nota. Conteo de nematodos en potrero y bosque por cada repeticion. Fuente: Autor (2024)

De los 521 especimenes que se logré la identificacion, se determind que pertenecian a 23

géneros, 15 familias, 5 6rdenes y dos clases: Chromadorea y Enoplea (ver tabla 4).

Tabla 4. Nematodos encontrados en la zona de estudio

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO HABITO | B1 | B2 |P1|P2|P3
Plectida Chronogastridae Chronogaster sp. Bacterivoros 3 1
Anguinidae Ditylenchus sp. Herbivoros | 3
< Cephalobidae Acrobeles sp. Bacterivoros | 1 | 2
§ Criconemoides sp. Herbivoros | 30 | 18 | 58 |63 |50
g Rhabditida Criconematidae Ogma sp. Herbivoros 1
5 Trophurus sp. Herbivoros | 1 1 2
Dolichodoridae Tylenchorhynchus sp. | Herbivoros |
Hemicycliophoridae | Hemicycliophora sp. Herbivoros 2 1
Hoplolaimidae Helicotylenchus sp. Herbivoros | 100 | 110 1
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Rotylenchus sp. Herbivoros 1
Panagrolaimidac Panagrellus sp. Omnivoros | 13 | 6
Panagrolaimus sp. Bacterivoros | 2 1
Rhabditidae Rhabditis sp., Bacterivoros 1
Filenchus sp. Fungivoro 1 ]2
Tylenchidae Psilenchus sp. Herbivoros 1
Tylenchus sp. Herbivoros 1
Dorylaimus sp. Herbivoros 1 71312
Dorylaimida Dorylaimidae Prodorylaimus sp. Omnivoros 8 2 1
< 1 1
% Longidoridae Longidorus sp. Herbivoros 1
e Xiphinema sp. Herbivoros 1
= Mononchida Mylonchulidae Mylonchulus sp. Depredador | 5 1 1
. . Prismatolaimidae Prismatolaimus sp. Bacterivoros | 3 1
Triplonchida
Tobrilidae Tobrilus sp. Bacterivoros | 1 2

Tabla 5. Identificacion taxondmica y tipo de habito alimenticio de los nematodos encontrados en
las diferentes zonas de estudio. B1: Bosque 1; B2: Bosque 2; P1: Potrero 1; P2: Potrero 2; P3:
Potrero 3. Fuente: Autor (2024).

A continuacion, se presentan los registros fotograficos (figuras) de los géneros

encontrados en el estudio:

Figura 11. Observacion microscopica de Chronogaster sp.

Nota. Estructuras del nematodo Chronogaster sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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F|ura 12. Observacion microscopica de Mylonchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Mylonchus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 13. Observacion microscopica de Trophurus sp

Nota. Estructuras del nematodo Trophurus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C) region
de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 14. Observacion microscopica de Xiphinema sp

Nota. Estructuras del nematodo Xiphinema sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefilica, C)

region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 15. Observacion microscopica de Tobrilus sp

Nota. Estructuras del nematodo Tobrilus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefélica, C) region
de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 16. Observacion microscopica de Prismatolaimus sp

Nota. Estructuras del nematodo Prismatolaimus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefélica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 17. Observacion microscopica de Acrobeles sp

Nota. Estructuras del nematodo Acrobeles sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica, C) region
de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 18. Observacion microscopica de Criconemoides sp

Nota. Estructuras del nematodo Criconemoides sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica, C)
region de la cola.

Figura 19. Observacion microscopica de Ditylenchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Ditylenchus sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica, C)
region de la cola.
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Figura 20. Observacion microscopica de Helicotylenchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Helicotylenchus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefélica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 21. Observacion microscopica de Tylenchorhynchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Tylenchorhynchus sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefilica,
C) region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Nota. Estructuras del nematodo Filenchus sp.,. A) Cuerpo completd, C) region de la cola. Fuente:
Autor (2024)

Figura 23. Observacion microscopica de Ogma s

Nota. Estructuras del nematodo Ogma sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefédlica, C) region de
la cola. Fuente: Autor (2024)



39

F1|ura 24. Observacion microscopica de Hemicycliophora sp.

Nota. Estructuras del nematodo Hemicycliophora sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica,
C) region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 25. Observacion microscopica de Rhabditis sp

Nota. Estructuras del nematodo Rhabditis sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica, C) region
de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 26. Observacion microscopica de Longidorus s,

longidorus

Nota. Estructuras del nematodo Longidorus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefilica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 27. Observacion microscopica de Tylenchus sp

tylenchus

Nota. Estructuras del nematodo Tylenchus sp.,. A) Cuerpo completo, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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F|ura 28. Observacion microscopica de Panagrolaimus sp

Nota. Estructuras del nematodo Panagrolaimus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefilica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 29. Observacion microscopica de Rotylenchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Rotylenchus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 30. Observacion microscopica de Prodorjylazmus sp
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Nota. Estructuras del nematodo Prodorylaimus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 31. Observacion microscopica de Ditylenchus sp

Nota. Estructuras del nematodo Ditylenchus sp.,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 32. Observacion microscopica de Psilenchus sp.

Nota. Estructuras del nematodo Psilenchus sp,. A) Cuerpo completd, B) Regién cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

Figura 33. Observacion microscopica de Panagrellus sp

Nota. Estructuras del nematodo Panagrellus sp,. A) Cuerpo completd, B) Region cefalica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)
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Figura 34. Observacion microscopica de Dorylaimus sp

Nota. Estructuras del nematodo Dorylaimus sp,. A) Cuerpo completd, B) Region ceflica, C)
region de la cola. Fuente: Autor (2024)

6.2 Importancia bioldgica y funcional de los nematodos encontrados en los suelos de
potreros y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.

Los resultados obtenidos en esta investigacion revelan una notable predominancia de
géneros herbivoros, que constituyen el 57% del total de neméatodos identificados en los suelos de
fincas ganaderas y zonas de bosque (figura 35). Este hallazgo es consistente con investigaciones
previas que destacan la importancia de los nematodos fitoparasitos en ecosistemas agricolas
(Ortega, 2008; Sanchez, 2022). La alta representacion de los géneros Helicotylenchus sp. y
Criconemoides sp. sugiere que estos nematodos se adaptan bien a las condiciones edéficas y

climaticas presentes en estas areas, viéndose favorecidos por las practicas de manejo del suelo que
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prevalecen en algunos potreros, ya que en el potrero nimero 1, aunque muestra una gran cantidad
de individuos solamente cuenta con 3 especies como lo muestra la (figura 35). Este resultado se
le otorga al hecho de que este potrero contaba con mas actividad intervenida por animales y

humanos, debido a que era donde mas tiempo pasaban el ganado y las personas de la finca.

Abhora, viéndolo desde la parte biologica y funcional, los nematodos juegan un papel crucial
en la regulacion de la salud del suelo. Los herbivoros, al alimentarse de las raices de las plantas,
pueden influir en la dindmica de los bosques y potreros, afectando la produccion y la calidad en su
desarrollo. Sin embargo, su actividad también puede ser beneficiosa, ya que contribuyen a la
descomposicion de materia orgénica y al ciclaje de nutrientes, al facilitar el acceso de otros
microorganismos a los recursos disponibles. Segtin Griffiths et al. (1994) y Wasilewsak (1998),
“los nematodos bacteridlogos son mejores bioindicadores de la tasa de descomposicion de materia
organica que la abundancia de bacterias, ya que, debido a que tienen una posicion mas alta en la
cadena alimentaria, integran tanto los factores bidticos como abidticos”.

Teniendo en cuenta lo mencionado anterior, la presencia de un 26% de bacteriéfagos
subraya la importancia de estos organismos en el ciclo de nutrientes y la descomposicion de la
materia organica (figura 35). Los bacteriofagos son vitales para la regulacion de la microbiota del
suelo, ayudando a mantener el equilibrio ecoldgico. La alta abundancia de estos nematodos sugiere
que los suelos de los bosques se encuentran en un estado saludable que pueden favorecer la
diversidad y funcionalidad del suelo, en comparacion a los potreros, indicando que no se aplican
buenas practicas de manejo sostenibles de igual manera a los tres potreros como lo grafica la

(figura 35), (Mondino et al., 2010).
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Figura 35. Representatividad de Gremios trdficos o habitos alimenticios de los
nematodos en todo el estudio.

W Herbivoros M Bacterivoros Omnivoros M Fungivoro M Depredador

Figura 35. Representatividad de los tipos de habitos alimenticios o gremios tréficos de los
nematodos encontrados en todo el estudio. Fuente: Autor (2024).

La coexistencia de diferentes grupos tréficos, incluyendo un 9% de omnivoros y 4% de
fungivoros (figura 35), también resalta la diversidad funcional del ecosistema. Estos grupos
desempefian roles especificos, que son cruciales al momento de regular poblaciones microbianas,
lo que enfatiza en la dependencia reciproca entre los diferentes grupos troficos nematodos y su
impacto en el ecosistema (De la cruz et al., 2019).

De igual forma, cuando se compara la representatividad de los diferentes gremios troficos o
habitos alimenticios en cada una de las zonas o sitios donde se realiz6 el estudio, la tendencia se
mantiene, dado que los grupos mas representativos son los herbivoros y bacteriofagos. (ver

figura 36).



Figura 36. Representatividad de Gremios trdficos o habitos alimenticios de los
nematodos por zona de estudio
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Figura 36. Representatividad de los tipos de habitos alimenticios o gremios tréficos de los
nematodos encontrados en cada una de las zonas del estudio: A) Bosque 1, B) Bosque 2, C) Potrero

1, D) Potrero 2, E) Potrero 3). Fuente: Autor (2024).
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La diferencia en la abundancia de los géneros segln el tipo de hébitat es notable. En los
potreros (zona de estudios C, D y E), la predominancia de los herbivoros, especificamente de los
Criconemoides sp. se le atribuye a la mayor actividad de pastoreo y a la compactacion del suelo,
que crea condiciones favorables para su desarrollo ya que este género no se ve tan afectado por
estas condiciones (Hernandez et al., 2006).

Por el contrario, se constato que los hallazgos del estudio presente difieren en los resultados
obtenidos por (Sanchez, 2022), ya que, segln €1, en su estudio aclara: “los fitofagos o fitoparasitos
junto a los omnivoros fueron los de mayor abundancia, lo que denota una amplia intervencion
antropica, y por ende una salud del suelo poco amigable para los microorganismos que pueden
habitar en este.” Aunque parte de su argumento es cierto, géneros como los Helicotylenchus sp
que también son herbivoros u/o fitéfagos, son indicadores de suelos bien estructurados con una
alta disponibilidad de nutrientes. En el bosque, la mayor presencia de este individuo estd
relacionada con su capacidad para adaptarse a condiciones mas humedas y su dependencia d una

mayor diversidad de recursos troficos que el ecosistema forestal proporciona (Ortega, 2008)

6.3 Comparacion de la diversidad y densidad poblacional de los nematodos de vida libre en
los suelos de potreros y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta.

La diferencia poblacional de las zonas de estudio muestra una diferencia significativa en
términos de diversidad y densidad de especimenes. Los hallazgos demuestran que el sitio de
bosque cuenta con una cantidad de individuos y especies mayor, siendo esta de 169 (In) para
bosque 1, y 149 (In) para bosque 2, ademas de 14 (Esp) en ambos puntos. (figura 36), dando una

suma total de 318 nematodos (In) y 28 especies (Esp) (figura 37). Estos resultados concuerdan
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con lo reportado en otros estudios como el de Molina, (2011), en donde se observa una mayor
diversidad y niimero de individuos en sistemas en los que se tiene mayor cobertura vegetal com
los sistemas forestales, si se compara con potrero.Lo anterior, debido a la estabilidad ecoldgica y

mayor disponibilidad de recursos troficos en dichas areas

Figura 37. Numero de individuos y especies encontrados en las diferentes zonas de

estudio
169
149
66 22 65
4 4 1
BOSQUE 1 BOSQUE 2 POTRERO 1 POTRERO 2 POTRERO 3
m N°individuos H N°Especies

Nota. La barra azul representa el total de individuos observados en el bosque (318) y en los
potreros (203). Por su parte, la barra naranja indica el nimero total de especies identificadas, con
28 especies registradas en el bosque y 21 en los potreros. Fuente: Autor (2024)

Por otro lado, los potreros muestran un déficit de estas diversidad y cantidad de nematodos,
teniendo el mayor numero de individuos con un total de 72 (In) y 7 (Esp) en potrero 2, seguido de
potrero 1 con un total de 66 (In) y 3 (Esp), y potrero 3 con un total de 65 (In) y 11 (Esp) dando
como resultado un total de 203 nematodos y 21 especies (figura 37). Esto concuerda con la
investigacion de (iglesias, 2020), demostrando que la abundancia de nematodos varia segin los

ecosistemas terrestres llegando a miles de especimenes en solo 100g de suelo. Variables como

condiciones climaticas, animales, intervencion humana y de mas actividades influyen en esta
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abundancia, pero la mas importante de todas, son las propiedades del suelo. Algunos estudios
afirman el hecho de a ver una mayor abundancia de nematodos en regiones alpinas (zonas
montafiosas) (Rodriguez et al, 2024).

Los suelos del bosque de la vereda Rio Negro se mantienen con una mayor diversidad y
densidad poblacional de nematodos a diferencia de potreros. Sin embargo, aunque en menor
cantidad la poblacion de nematodos en potreros como el Potrero 3, en el que se tiene una cobertura
vegetal del suelo, y la carga animal es menor, el nimero de especies crece (Ver tabla 4) y es
superior al de los potreros 1 y 2, en los que la carga animal es mayor y el pasto estd a una altura
baja. Cabe resaltar que sigue siendo funcional a pesar de que no tienen los 3 potreros en las mismas
condiciones, el potrero 3 y 2 resaltan debido a que son los mas cuidados, esto subraya la
importancia de las buenas practicas agricolas sostenibles para preservar la salud del suelo.

Por otro lado, como se observa en la tabla 5, al realizar el calculo de diversidad, los
diferentes indices muestran lo descrito en los parrafos anteriores, dando a bosque 1y 2, los sitios
con mayor diversidad en comparacion con los potreros, como el 1 y 2.

Tabla 5. Indices de diversidad para las zonas de estudio

INDICE BOSQUE 1 | BOSQUE 2 |POTRERO 1 |POTRERO 2 POTRERO 3
Taxa S 14 14 3 7 11
Individuals 169 149 66 72 65
Dominance D 0.3879 0.5594 0.7804 0.7656 0.5918
Simpson_1-D 0.6121 0.4406 0.2196 0.2344 0.4082
Shannon H 1.46 1.115 0.4302 0.6281 1.127
Evenness e“H/S 0.3077 0.2179 0.5125 0.2677 0.2807
Brillouin 1.313 0.9633 0.372 0.4928 0.8768
Menhinick 1.077 1.147 0.3693 0.825 1.364
Margalef 2.534 2.598 0.4774 1.403 2.396
Equitability J 0.5534 0.4226 0.3915 0.3228 0.4702
Fisher alpha 3.623 3.786 0.6473 1.917 3.797
Berger-Parker 0.5917 0.7383 0.8788 0.875 0.7692
Chao-1 18.97 23.27 3 9.958 14.69
iChao-1 24.18 31.61 3 15.73 17.99
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ACE

24.26

32.32

4.102

13.24

17.67

Squares

28.13

50.17

3.784

19.37

32.87

Tabla 5. Resultado del calculo de indices de diversidad de nematodos de vida libre en los

suelos de fincas ganaderas y zonas de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta. Autor

(2024).
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7. Conclusiones y Recomendaciones
-La presencia de 23 géneros de nematodos de vida libre en los suelos de potreros y zonas
de bosque en la vereda Rio Negro, Villavicencio, Meta, denota una alta diversidad de especies de

este grupo de artrépodos en la zona, que merece seguir siendo estudiada.

-La predominancia de los géneros Helicotylenchus sp., en el bosque y Criconemoides sp.,
en los potreros indica la fuerte interaccion que hay entre los nematodos y la vegetacion, que son o
se ven afectadas por el pastoreo, intervencion humana o la compactacion del suelo, lo que confirma
de que actividades como la tala de maderables, quemas y practicas ganaderas modifican el

estructuramiento de la poblacion nematoldgica favoreciendo algunos géneros sobre otros.

-La poca diversidad de especies y densidad poblacional de nematodos en los potreros 1y
2, en comparacion con el potrero 3, confirma que las buenas practicas agricolas y ganaderas como
la rotacion de potreros, dejar descansar el suelo y favorecer la cobertura vegetal, favorecen la

diversidad y biorremediacion de las poblaciones microbianas como los nematodos.

-Se recomienda ampliar el estudio generando muestreos en otras fincas de la vereda Rio
Negro, Villavicencio, y en otras de municipios del departamento del Meta, con el fin de ampliar
el registro de las especies que se encuentran en el departamento y tratar de entender de mejor

manera la accion de la actividad antropica en estas poblaciones de nematodos.
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