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Resumen 

Con el fin de definir estrategias en el manejo sostenible de suelos agrícolas tropicales, se 

evaluó la biodiversidad del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna) en el suelo de 

unidades agrícolas. El estudio se realizó en 200 Unidades de Producción Agrícola en el 

departamento de Sucre, al norte de Colombia. En el laboratorio se determinaron las 

variables químicas, materia orgánica, nitrógeno, fosforo y pH para cada muestra de suelo. 

Para determinar la composición de la macrofauna y mesofauna se utilizó el método de 

Berlesse-Tullgren y para la microfauna el método de recuento en placa de superficie 

sembrada. La biodiversidad de las comunidades se cuantificó con índices de diversidad y se 

realizó una correlación de Pearson para determinar las relaciones entre la fauna del suelo y 

las variables químicas de calidad del suelo. En la macrofauna se encontraron un total de 

1330 individuos, distribuidos en 22 órdenes y 65 familias; las familias Tenebrionidae, 

Formicidae, Staphylinidae, Scarabaeidae y Julidae presentaron la mayor abundancia y 

distribución. En la mesofauna se encontraron un total de 1171 individuos, distribuidos en 

las clases Arachnida con 7 familias y Collembola con 4 familias; las familias 

Scheloribatidae, Isotomidae y Galumnidae presentaron la mayor abundancia y distribución. 

Los índices de riqueza (S), diversidad de Shannon-Wiener (H) y diversidad de Simpson (1-

D), indicaron que la biodiversidad era mayor en la macrofauna. La correlación de Pearson 

indicó correlaciones estadísticamente significativas entre la mesofauna del suelo con 

materia orgánica (R2 = 0.87, p-valor ≤ 0.05) y la mesofauna con P (R2 = 0.70, p-valor ≤ 

0.05). En la microfauna, los organismos fijadores de nitrógeno con mayor abundancia 

fueron las bacterias heterótrofas y las bacterias actinomicetos. Los resultados indican que la 
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diversidad de los organismos del suelo es sensible a los cambios de las variables químicas 

del suelo. 

Esta investigación reveló la importancia de realizar estudios sobre los tres componentes 

de la fauna del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna), ya que los tres contribuyen al 

enriquecimiento del suelo para obtener cultivos nutridos que les permitan sobrevivir a los 

cambios climáticos. Finalmente, esta investigación puede servir como línea de base para 

definir estrategias para el manejo sostenible de los suelos agrícolas tropicales. 

Palabras clave: Calidad del suelo, Unidades Agrícolas, Sistemas Sostenibles, Uso del 

Suelo, Conservación, Biodiversidad, Departamento de Sucre 
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Abstract 

In order to define strategies in the sustainable management of tropical agricultural soils, this 

research assessed the soil biodiversity (macrofauna, mesofauna, and microfauna) in the soil 

of agricultural units in northern Colombia. The study was carried out in 200 agricultural 

production units in the department of Sucre, in northern Colombia. The physicochemical 

characteristics organic matter, nitrogen, phosphorus, and pH were determined in the 

laboratory for each soil sample.  To determine the composition of the macrofauna and 

mesofauna, the Berlesse-Tullgren method was used and for the microfauna the sown 

surface plate count method. The biodiversity of the communities was quantified with 

diversity indices and a Pearson correlation was carried out to determine the relationships 

between the soil fauna and the soil quality parameters. In the macrofauna, a total of 1330 

individuals were found, distributed in 22 orders and 65 families; the families 

Tenebrionidae, Formicidae, Staphylinidae, Scarabaeidae and Julide presented the highest 

abundance and distribution. In the mesofauna a total of 1171 individuals were found, 

distributed in the classes Arachnida with 7 families and Collembola with 4 families; the 

Scheloribatidae, Isotomidae and Galumnidae families presented the highest abundance and 

distribution. The indices of richness (S), Shannon-Wiener diversity (H) and Simpson 

dominance (D) indicated that biodiversity was higher in the macrofauna. Pearson's 

correlation indicated statistically significant correlations between soil mesofauna with OM 

(R2 = 0.87, p-value ≤ 0.05) and mesofauna with P (R2 = 0.70, p-value ≤ 0.05). The 

relationships between fauna and soil chemical variables indicate that soil biological 

diversity is sensitive to changes in the soil environment. This research revealed the 
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importance of carrying out studies on the three components of the soil fauna (macrofauna, 

mesofauna and microfauna), since all three contribute to the enrichment of the soil to obtain 

nourished crops that allow them to survive climate changes. Finally, this research may 

serve as a baseline to define strategies for sustainable management of tropical agricultural 

soils. 

Keywords: Soil quality, agricultural units, sustainable systems, land use, conservation, 

Biodiversity, Sucre department 
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1. Introducción 

1.1 Contextualización.  

 El suelo es el recurso natural básico más importante para el sustento de los 

sistemas de producción agrícola (De Alba et al., 2003; Martínez Mera et al., 2019). El suelo 

es el resultado de transformaciones por diversos procesos físicos, químicos y biológicos 

(Hayduk & Vafadari, 2015). En este sentido, el suelo es muy sensible a las variaciones 

ambientales (Chen et al., 2010). Las actividades antropogénicas como la minería, el cambio 

de uso de la tierra debido a la intensificación agrícola y el uso de agroquímicos en la 

agricultura convencional han alterado las propiedades fisicoquímicas (Kiani et al., 2017). 

Al mismo tiempo, las alteraciones en las variables fisicoquímicas de los suelos, pueden 

traer cambios en la distribución, diversidad y abundancia de los microorganismos del suelo 

(Gupta & Roper, 2010; Martínez Mera et al., 2017). La calidad del suelo y el estado de 

desarrollo del ecosistema pueden reflejarse objetiva y directamente mediante evaluaciones 

cuantitativas de los indicadores físicos, químicos y biológicos del suelo (Valani-Pereira et 

al., 2020; Vasu et al., 2020).  

 La biodiversidad del suelo tiene un papel fundamental en el apoyo a su 

funcionalidad porque los organismos que viven en el suelo son responsables de las 

transformaciones biogeoquímicas en el suelo (Pino et al., 2019). Los macro y 

microorganismos son los principales proveedores de sustratos nutricionales para el suelo y 

están en constante interacción. Afectan los ciclos de los nutrientes, la regulación de la 

materia orgánica, la emisión de gases de efecto invernadero y la captura de carbono, y 

cambian la estructura física del suelo (Guzmán et al., 2012). Asimismo, las funciones 
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ecológicas de los microorganismos del suelo incluyen beneficios como la mineralización de 

nutrientes, descomposición de materia orgánica, degradación de materia tóxica y regulación 

de agentes patógenos (Mogollón et al., 2020). Su abundancia en el suelo está asociada a la 

humedad y la disponibilidad de nutrientes, lo que posibilita la producción de biomasa y la 

conservación de la biodiversidad, entre otros servicios ecosistémicos (Safaei et al., 2019). 

El papel de la biodiversidad del suelo en la regulación de múltiples funciones de los 

ecosistemas no se comprende bien, lo que limita nuestra capacidad para predecir cómo la 

pérdida de biodiversidad del suelo podría afectar la sostenibilidad del ecosistema (Delgado-

Baquerizo et al., 2020). 

 Varios resultados de investigaciones anteriores indicaron que la actividad de la 

macrofauna está influenciada por las características del suelo, el clima y los residuos 

orgánicos (Asfaw & Zewudie, 2021; Castro-huerta et al., 2015). Estos organismos se ven 

afectados por interacciones complejas entre factores abióticos y bióticos y sus variaciones 

espacio-temporales (Tibbett et al., 2019). Los artrópodos del suelo han sido estudiados 

como indicadores biológicos en ecosistemas naturales y en áreas de producción agrícola 

(Duran Bautista et al., 2020; Morrison et al., 2018). Algunas investigaciones han incluido la 

relación entre la diversidad de la fauna del suelo y las variables fisicoquímicas del suelo, 

para determinar la relación con la fertilidad del suelo y el tipo de uso del suelo (Murillo 

Cuevas et al., 2019; Royero Mesino, 2019; Travéz Galárraga, 2020; Zavaleta, 2019).  

 Los sistemas agrícolas sostenibles, se hacen cada vez más importantes de 

implementar, por lo tanto, se hace necesario conocer los diferentes componentes que lo 

componen (Vasu et al., 2020), pero en Colombia pocos estudios se conocen sobre el tema 

(Mantilla-Paredes et al., 2009), especialmente en áreas agrícolas (Martínez-Mera et al., 
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2017), donde estos servicios del suelo han sido afectados por la pérdida de cobertura 

vegetal, generada por el cambio climático y acción antrópica. La información cualitativa y 

cuantitativa sobre la biodiversidad del suelo es muy escasa y no existen informes sobre este 

aspecto en el Norte de Colombia. Por tanto, es necesario generar información sobre la salud 

de los suelos agrícolas y analizar sus implicaciones ecológicas. Partiendo de que existe una 

relación entre la fauna del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna), con la materia 

orgánica, P, N y pH en las Unidades Productivas Agrícolas, la presente investigación 

evaluó la biodiversidad del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna) en Unidades 

Agrícolas del Departamento de Sucre al norte de Colombia.  

 Este trabajo, se encuentra dentro de la línea de investigación en Desarrollo 

Sostenible de la Universidad de la Costa, Ciencia y Tecnología para la Sostenibilidad 

Ambiental /Biotecnología y hace parte del proyecto, “Aplicación de técnicas de ingeniería 

que aumente la resiliencia de los agroecosistemas a la variabilidad climática en el 

Departamento de Sucre”; el cual fue financiado por la gobernación de Sucre a través de 

recursos de regalías y ejecutado por la Universidad de la Costa y la Universidad de Sucre. 

Esta investigación aporta al objetivo de desarrollo sostenible -ODS- número 15 “Vidas de 

ecosistemas terrestres”, que busca gestionar los bosques sosteniblemente, luchar contra la 

desertificación del suelo, detener e invertir la degradación de las tierras, detener la pérdida 

de biodiversidad. Uno de sus datos destacables e importantes es que los microorganismos e 

invertebrados son clave para los servicios de los ecosistemas, pero sus contribuciones aún 

son poco conocidas. 
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1.2 Planteamiento del problema. 

Los suelos destinados para la producción de alimentos están en gran parte degradados o 

bajo amenaza de degradación, debido a que la población está en constante crecimiento y 

por ende deben abastecerse de alimentos, las prácticas agrícolas deben mantener la 

productividad del suelo y la calidad de los cultivos (Strickland et al., 2019). Los suelos son 

indispensables para la provisión de varias funciones importantes, pero la intensificación 

agrícola, la disminución de la biodiversidad, la variabilidad climática, los gases de efecto 

invernadero y su enfoque en el aumento de la productividad primaria (PP) plantea una 

amenaza para la calidad del suelo (Vázquez et al., 2020), afectando los macro y 

microorganismos que lo mantienen rico en nutrientes.  

A nivel mundial la degradación de la tierra es cada vez más evidente y engloba cambios 

negativos que producen, la disminución de la fertilidad y la falta nutrientes, erosión, 

compactación del suelo, acidez del suelo, salinización, reducción de la humedad y su 

capacidad de disminuir el flujo de las aguas. La degradación también conlleva a que la 

calidad de vida de las poblaciones rurales se vea afectada, porque se reduce el suministro de 

agua de buena calidad, igualmente la seguridad alimentaria y nutricional (FAO, 2017).  

Las actividades humanas, como el uso y manejo de la tierra pueden afectar fuertemente 

la capacidad del suelo para proporcionar servicios ecosistémicos, en los que los 

microorganismos juegan un papel clave (Van Leeuwen et al., 2017), y se ha demostrado 

que los organismos pertenecientes al grupo macrofauna son sensibles ante el cambio del 
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uso de la tierra (De Graaff et al., 2019), y este a su vez es considerado una amenaza en la 

biodiversidad del suelo (macro, meso y microfauna) (Nielsen et al., 2015).  

Así mismo, estos servicios del suelo se han afectados por la pérdida de cobertura vegetal, que 

pueden ser generados por factores como el cambio climático y la acción antrópica. La calidad 

del suelo está condicionada por diferentes variables como el clima, biota edáfica, la cobertura 

vegetal, entre otros (Rinot et al., 2019). Por lo cual, se han implementado diferentes 

estrategias o metodologías para evaluar la degradación o restauración del suelo, como la 

asociación de cultivos agroforestales y silvopastoriles para sostener los servicios 

ecosistémicos basados en los suelos deforestados o con poca cobertura vegetal (Rodriguez et 

al., 2021). Como el estudio realizado en los departamentos de Santander y Boyacá por Báez 

Daza, (2018), donde se realizó una investigación sobre producción y aporte nutricional de N, 

P, K, Mg, B, Ca y Mn presentes en la hojarasca de un sistema agroforestal con las especies 

Abarco (Cariniana piryformis), Teca (Tectona grandis) y Cacao (Theobroma cacao ), Otro 

estudio realizado por Piña Meza & Márquez Osorio (2019), donde realizaron una evaluación 

Integral de Sistemas Agroforestales con Cacao en el departamento de Sucre, evaluaron los 

indicadores de calidad del suelo y potencial económico. Establecieron los siguientes 

sistemas: Caoba (Swietenia macrophylla) + Plátano (Musa paradisiaca) + Cacao 

(Theobroma Cacao), asocio de Abarco (Cariniana pyriformis) + Plátano (Musa paradisiaca) 

+ Cacao (Theobroma Cacao), y asocio de Iguá (Albizia guachapele) + Plátano (Musa 

paradisiaca) + Cacao (Theobroma Cacao). Con el fin de identificar los principales 

indicadores de calidad edáfica, se evaluaron las variables químicas de suelo y se encontró 

que influyó en el desarrollo vegetal. 
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En Colombia, se ha evidenciado la afectación de la biodiversidad del suelo, los 

monocultivos son los más preocupantes ya que la tierra requiere una mayor intensificación 

(Criollo et al., 2016). Un ejemplo son los cultivos de café, que aunque los caficultores los 

siembran tecnificadamente se requiere una mayor utilización de fertilizantes y pesticidas 

químicos que influyen de manera negativa la calidad de los suelos (Sauvadet et al., 2019). 

Otro ejemplo es el de producción de flores, que requieren un suelo de calidad para poder 

competir con otros países productores, donde el producto final debe tener las mejores 

condiciones: sin manchas, sin desgaste y sin partidura en pétalos o follaje, esto requiere una 

preparación más intensiva de los suelos, un control riguroso de plagas, lo que genera una 

degradación que afecta la filtración de agua y abastecimiento de nutrientes a las plantas, 

aumentando el impacto negativo en los ecosistemas (Villalobos Castellanos & Villalobos 

Castellanos, 2018). El cultivo de caña de azúcar también es un claro ejemplo donde se ve 

afectada la pérdida de biodiversidad que habita en el suelo, ya que cada una de las 

operaciones empleadas desde su siembra hasta su cosecha afectan la biodiversidad del 

suelo, debido a que hábitats naturales son destruidos para expandir este cultivo, el control 

de plagas y maleza son eliminados con químicos y en la cosecha se usa el método de quema 

de hojas para el corte de la caña, afectando no solamente la fertilidad del suelo, sino 

también la atmosfera y poblaciones cercanas (Rodríguez Herrero, 2014).  

Basados en la problemática la investigación es de tipo cuantitativo de enfoque 

correlacional y se formuló la siguiente hipótesis: la biodiversidad del suelo (macrofauna, 

mesofauna y microfauna) es sensible a las variaciones de MO y pH del suelo, y estas a su 

vez dependen del área de estudio. En este sentido, se planteó la siguiente pregunta de 
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investigación: ¿Existe relación entre la fauna del suelo (macrofauna, mesofauna y 

microfauna) y las variables químicas (MO, P, N y pH) en el departamento de Sucre?  

1.3 Justificación.  

 El suelo, como base indispensable y fundamental para la siembra, crecimiento y 

desarrollo de los cultivos agrícolas y forestales, requiere ser estudiado desde el punto de 

vista de la fauna (macro, meso y microfauna) que lo compone, ya que aporta de manera 

significativa a la productividad continua de los cultivos y que estos se vuelvan más 

resilientes ante las adversidades del clima (Vázquez et al., 2020).  

La macrofauna, mesofauna y microfauna, tienen diferentes funcionalidades, aportando 

no solo a la formación y estructura de este, sino a regular las variables físicas, químicas y 

microbiológicas (Ugarte et al., 2013), entre estas se encuentra  la fragmentación e 

incorporación de la materia orgánica (MO) (Tantachasatid et al., 2017) y en los ciclos 

biogeoquímicos del nitrógeno (N) y del fosforo (P) (Burbano Orjuela, 2016). El suelo 

funciona como un reservorio y protección de la diversidad biológica de los organismo que 

habitan en el suelo, y ha alcanzado en los últimos años un reconocimiento por el aporte 

necesario en nutrientes a la red trófica del suelo y la transferencia de carbono (C) (Nielsen 

et al., 2015). 

A pesar de los aportes importante de la fauna del suelo, en Colombia esta temática ha sido 

poco estudiada de manera detallada y sistemática, en la que se abarquen los tres grupos de la 

fauna del suelo: macro, meso y microfauna. Siendo más evidente la ausencia de información 

en el departamento de Sucre; ya que la mayoría de estudios revisados solo trabajan uno o dos 

de estos grupos, lo cual limita el conocimiento de la vida de los organismos que viven en el 
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suelo (Gizzi et al., 2009; Zavaleta, 2019; Cabrera-Mireles et al., 2019; Castellanos González 

et al., 2021).  

Es importante generar estrategias para el manejo sostenible de los suelos, que permita a 

los agricultores o comunidades campesinas, grupos de investigación local y nacional, 

conocer más sobre el uso y manejo de la tierra; ya que de lo contrario puede traer 

consecuencias a la capacidad del suelo para poder generar beneficios o servicios 

ecosistémicos aprovechables para los cultivos (Van Leeuwen et al., 2017).  

Así mismo, se evidenció la necesidad de generar una investigación enfocada en la fauna 

del suelo, desde los tres componentes que la integran (macro, meso y microfauna), en el 

departamento de Sucre. La presente investigación aporta en el mantenimiento de las 

condiciones favorables del suelo, teniendo en cuenta que a la hora de ejecutar la 

investigación se logró identificar la distribución de las familias de los organismos del suelo 

en los cinco municipios de estudio del departamento, fortaleciendo así el desarrollo 

sostenible y el conocimiento sobre la fauna del suelo. Esta investigación es un avance para 

las próximas investigaciones de este tipo en el departamento, nos permite conocer su 

diversidad; e identificar su distribución y riqueza. Lo anterior con el fin de generar 

relaciones funcionales y tomar decisiones a la hora de ejecutar otras investigaciones 

similares. 
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2. Objetivos 

2.1 Objetivo General.  

 Evaluar la relación existente entre las comunidades de macrofauna, mesofauna y 

microfauna del suelo y las variables químicas de suelos agrícolas del 

departamento de Sucre.  

 

2.2 Objetivos Específicos.  

 Determinar la composición y diversidad de la macrofauna, mesofauna y 

microfauna del suelo en el departamento de Sucre. 

 Analizar la relación entre las comunidades de la fauna del suelo y las variables 

del suelo (Materia Orgánica -MO-, Fosforo -P-, Nitrógeno -N- y pH) en 

Unidades Productivas Agrícolas del departamento de Sucre. 

 Definir estrategias para el manejo sostenible de suelos agrícolas en el 

departamento de Sucre a partir de la evaluación de la biodiversidad del suelo en 

Unidades Productivas Agrícolas. 
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3. Marco Teórico 

3.1 El suelo  

Los suelos se forman gracias a una serie de acciones combinadas, que incluyen el 

material parental, clima, topografía, biota y tiempo. A través de la descomposición y 

desintegración de las rocas por medio de procesos químicos y físicos y la acumulación de 

los residuos de animales macro y microscópicos, así como también de las plantas. 

Permitiendo que el suelo sea un cuerpo de variables atributos que son aprovechables para 

mantener el equilibrio en los ecosistemas que en él se desarrollan (Nuñez Peñaloza, 2019).  

El suelo se comprende como resultado de múltiples interacciones de carácter complejo. 

Por lo tanto, se entiende como estados de orden en el suelo, una secuencia de fenómenos 

provocados por la interacción de los subsistemas que lo componen como: el mineral, 

plantas, macroorganismos y microorganismos, que permiten el mantenimiento de la 

composición del suelo (Cartes Sanchez, 2014), pero también es alterado por la interacción 

disminuyendo la fertilidad del suelo debido a la degradación de la tierra y la 

sobreexplotación, lo que genera el aumento de la inseguridad alimentaria (FAO, 2017).   

La calidad del suelo, también juega un papel importante porque es un recurso que 

facilita la aplicación de prácticas de manejo, que promuevan sistemas agroeconómicos 

sostenibles (Barrera León et al., 2020).  

3.1.1 Factores Importantes en la Formación del Suelo 

El suelo lleva su proceso de formación, el cual está sujeto a la interacción de factores 

que permiten en el transcurso del tiempo que el suelo se siga formando, entre estos factores 

se encuentran: el clima, organismos vivos, relieve, material parental, tiempo y factores 
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antrópicos, la magnitud de cualquiera de las propiedades del suelo está determinada por la 

acción de estos factores (Figueroa et al., 2018).  

Tabla 1. 

 Variables que influyen en la formación del suelo (Villarreyna, 2016). 

Variables 

Clima  El clima, interviene en la meteorización física y bioquímica del 

suelo; lo cual influye en la humedad del suelo. También aumenta 

los niveles de materia orgánica y lixiviación de minerales. Por lo 

tanto, la temperatura es importante porque las plantas y el control 

de los procesos biológicos distribuidos en el suelo, dependen de 

ella.  

Organismos Vivos Se les considera elementos importantes de la formación del 

suelo, porque son los responsables de las transformaciones físicas, 

químicas y biológicas. Entre ellos encontramos desde la 

microfauna hasta la vegetación que crece en el suelo. Entre la 

importancia se incluye que son fuente de materia orgánica, 

contribuyen a la mezcla y transporte de materiales y nutrientes, 

porosidad y estructura del suelo. 

Relieve  El relieve interviene en la formación del suelo; por lo cual se 

generan cambios en diferentes altitudes y condiciones climáticas, 

generando así cambios en la distribución de la vegetación. 

Material Parental  Es conocido como roca madre o material transportado y 

depositado. Se compone de minerales consolidados o no; con el 

paso del tiempo pueden seguir inalterados. 

Tiempo El tiempo influye en que la actividad de los microorganismos 

sea más intensa y más abundante. Debido que los procesos 

edáficos son lentos, el periodo para que el material parental cambie 

puede variar entre 0.001 mm y 1 mm de suelo/año. 

Factores antrópicos La diversidad de los organismos se relaciona con la 

intensificación de las actividades socioeconómicas, generando un 

impacto directo a los suelos, esto afecta al clima, la disponibilidad 

de agua y de tierras fértiles para el sembrado de cultivos. 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.1.2 La fauna del suelo 

Los organismos del suelo se caracterizan por el aporte al funcionamiento de los 

agroecosistemas, permitiendo diferentes procesos entre estos la descomposición de la 

hojarasca  (Chassain et al., 2021), la cual interactúa con los microorganismos del suelo lo 

que permite contribuir al reciclaje de  nutrientes (Barreto-García et al., 2018), en esta 

descomposición se realizan interacciones entre organismos de varios tamaños y modos de 

alimentación, asimilando nutrientes y produciendo heces fecales, que aportan condiciones 

necesarias al suelo, importantes para el buen desarrollo y crecimientos de los cultivos 

(Frouz, 2017).  

La fauna presente en el suelo, también son indicadores de la calidad o alteraciones 

presentadas en este, ya que son organismos muy sensibles a perturbaciones como: cambios 

físicos y químicos en la cobertura vegetal, y también a los diferentes usos y manejos del 

suelo ya sea por disturbios de la naturaleza o del ser humano (Cabrera-Mireles et al., 2019). 

3.1.2.1 Macrofauna 

La macrofauna edáfica reúne los invertebrados mayores de 2 mm de diámetro, estos 

organismos se consideran importantes porque permiten cambios en las variables del suelo:, 

entre ellos los Annelida, Isoptera y Formicidae, conocidos como ingenieros del suelo, 

porque intervienen en la formación de poros, en la filtración del agua y ayudan a mantener 

la humedad del suelo (Cabrera, 2012), todos estos beneficios realizados por los organismos 

de la macrofauna del suelo, ayudan a la regulación de proceso edáficos, funcionamiento y 

equilibrio de los ecosistemas (Cabrera et al., 2011). La abundancia y diversidad de la 

macrofauna edáfica, aporta importancia para la sostenibilidad de la producción a primera 
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escala en los ecosistemas con distintos tipos de suelo y la riqueza muestra el estado de 

degradación de los suelos (“Macrofauna Edáfica Asociada Al Cultivo de Maíz ( Zea Maíz 

),” 2021), debido a la importancia de la macrofauna en el suelo, esta ha recibido mucha 

atención y se están generando más estudios en el contexto de cambio global, y se le 

considera como bioindicadores de la calidad del suelo ya que perciben los cambios 

ambientales que pueden ocasionar variación en su abundancia y composición (Machado 

Cuellar et al., 2020).  

3.1.2.2 Mesofauna 

Estos  organismos tienen una medida entre 0.1 a 2.0 mm, en estos podemos encontrar los 

enquitreidos (Annelida: Oligochaeta) que ayudan al mantenimiento de la estructura del 

suelo y a los microartropodos (Symphyla, Pauropoda, Acarina, Collembola, Protura y 

Diplura) que ayudan en el ciclo de los nutrientes; a través de la ingestión de hongos y 

bacteria y en la fragmentación del material vegetal en descomposición (Gizzi et al., 2009), 

la mesofauna es importante para el suelo y desempeña un papel fundamental para el 

mantenimiento de la calidad del suelo y las funciones de los ecosistemas como: la 

descomposición del material vegetal, el ciclo de nutrientes, formación y humedad del suelo, 

regulación de la erosión (George et al., 2017), los organismos de la mesofauna perciben las 

perturbaciones naturales y antrópicas generadas por el medio, estos ocasionan cambios en 

la riqueza y abundancia como perdida y diversidad de especies generando baja estabilidad y 

fertilidad (Corrales Flores et al., 2018).  
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3.1.2.3 Microfauna 

Es conformada por los protozoarios, nemátodos, rotíferos, tardígrados, colémbolos, 

ácaros, hongos, bacterias y organismos menores a 0.2 mm (Colonese, 2017). Las funciones 

ecológicas de los microorganismos del suelo incluyen beneficios como: mineralización de 

nutrientes, descomposición de la materia orgánica, degradación de tóxicos y regulación de 

agentes patógenos (Mogollón Capacho et al., 2020). Su abundancia en el suelo se asocia 

con la humedad y la disponibilidad de nutrientes (Leguizamo & Parada, 2008), permitiendo 

así la producción de biomasa y la conservación de la biodiversidad, entre otros servicios 

ecosistémicos (Safaei et al., 2019). 

3.2 Variables Químicas del Suelo  

Las variables químicas permiten conocer el estado de los suelos, la cobertura vegetal que 

los protege es cambiante ya sea por fuerzas de la naturaleza o por acciones antrópicas, ya 

que los bosques son transformados con la cría de animales y siembra de cultivos, 

perturbando las funciones de los organismos que habitan en él, sin tener en cuenta su 

vocación y sobrecargando la capacidad del recurso suelo (Aguirre-Forero et al., 2018). El 

constante crecimiento de la población y la necesidad de obtener más alimento es lo que 

genera que los bosques naturales sean adaptados a sistemas de producción agrícola y 

ganadera, con grandes volúmenes de fertilizantes y maquinaria, por lo que en el suelo se 

afecta la estructura y  disponibilidad de nutrientes (Contreras-Santos et al., 2020).  

3.2.1 Materia Orgánica (MO) 

La materia orgánica (MO), que se encuentra en el suelo, está constituida por todos los 

residuos de plantas, animales y de origen microbiano, los cuales contienen carbono (C), 
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nitrógeno (N), hidrogeno (H), oxigeno (O) y azufre (S), que influyen en las variables 

físicas, químicas y biológicas del suelo (Urquiaga et al., 2016). La MO, se presenta en 

mayor abundancia en los sistemas agroforestales con asociación de cultivos perennes con 

especies arbóreas, generando así una mayor biomasa, a diferencia de los monocultivos 

(Barrezueta & Paz, 2017). 

En estudios realizados por Ceron & Garcia, (2009) y Escobar Montenegro et al. (2017), 

se encontró que los índices de biodiversidad están relacionados con la materia orgánica 

(MO) que se encuentra en el suelo y que las diferentes perturbaciones que afectan a esta, 

inciden en la fauna del suelo.  

3.2.2 Fósforo (P) 

El fósforo, es uno de los elementos importantes para la producción agrícola; pero 

también su disponibilidad de manera natural se ha visto limitada por la poca movilidad en 

el suelo y fijación de partículas o MO, (Echeverri Echeverri, 2018). El fosforo orgánico se 

encuentra en plantas y animales; el cual es degradado por los organismos y 

microorganismos que conforman la fauna del suelo, estos hidrolizan el fosforo mediante 

enzimas y de esa manera liberan el fosforo (Ramírez, Corrales et al., 2014), que luego es 

tomado por las plantas, asociándolo con las funciones metabólicas, desarrollo radicular, 

entre otros (Echeverri Echeverri, 2018). Estudios realizados por Velasquez & Lavelle 

(2019), demuestran que existe una relación positiva entre los organismos del suelo y el 

fósforo total disponible que se encuentra presente en el suelo, ya que en gran medida los 

grupos funcionales como los detritívoros y depredadores como lombrices (Lumbricidae) y 

termitas (Termopsidae) regulan los nutrientes, estos son importantes porque generan 
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estructuras biogénicas como los canales realizados por las lombrices y montículos de 

termitas en donde los contenido de fosforo (P) difieren del suelo circundante (Machado 

Cuellar et al., 2020).  

3.2.3 Nitrógeno (N) 

Las comunidades de organismos y microorganismos que habitan en el suelo, son los 

responsables de la transformación del nitrógeno (N) en formas disponibles para los cultivos 

que crecen en él, controlando el proceso de mineralización del nitrógeno (Monsalve et al., 

2017), los ciclos biogeoquímicos como el nitrógeno, son de gran importancia para la 

agricultura, porque permite el crecimiento adecuado de las plantas, ya que generan un 

impacto económico y ecológico en el suelo, lo que conlleva a la adecuada disponibilidad de 

los nutrientes por los organismos que viven en el suelo y mantienen las buenas 

producciones agrícolas (Varela-Romero et al., 2019). 

Las bacterias que se encargan de fijar el nitrógeno en el suelo, producen enzimas que les 

permiten captar este componente de la atmosfera en forma gaseosa y al mezclarlo con los 

azucares de las plantas o cultivos de esa manera se fija dentro de la biomasa bacteriana; 

dicho proceso es importante para el suelo ya que permite que se aumente la fertilidad de 

este (Peña Sierra & Rodriguez Ramos, 2018). 

3.2.4 pH  

El pH, es una variable importante para la fertilidad de los suelos, ya que indica los 

niveles tóxicos de aluminio y manganeso; también indica si tiene un nivel bajo de calcio y 

magnesio. Al conocer el valor del pH del suelo, se puede identificar los problemas con los 

nutrientes para el buen desarrollo y crecimiento de las plantas o cultivos (Rivera et al., 
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2018). El pH óptimo favorece las condiciones del suelo como medio químico y este se 

encuentra en el rango de 6.5 a 7.0,  permitiendo el desarrollo de un conjunto de procesos 

fisicoquímicos como la oxidación de la materia orgánica, el pH influye sobre la calidad y 

cantidad del carbono orgánico del suelo (COS) (Valenzuela & Visconti, 2018). 
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4. Estado Del Arte 

A continuación, se describen los principales aportes de algunas investigaciones recientes 

relacionadas con el tema de investigación (Tabla 2). Los temas son relevantes porque 

estudiaron los mismos organismos y algunas variables químicas tratadas en la 

investigación, obteniendo resultados similares que permitieron orientar y conocer más 

información para el análisis de esta investigación. Sin embargo, los artículos revisados 

tratan solo uno o dos comunidades del suelo, mientras que esta investigación realizada en el 

departamento de Sucre, estudio las tres comunidades: macrofauna, mesofauna y 

microfauna, aportando un mayor conocimiento de estas comunidades para próximas 

investigaciones en el departamento.  

Tabla 2. 

 Principales resultados de algunos autores en estudios recientes de biodiversidad del suelo. 

Tema/ País Objetivo(s)  Resultados 

principales 

Referencia 

Macrofauna y 

variables físicas y 

químicas del suelo / 

Perú. 

Relacionar la 

macrofauna y las 

variables 

fisicoquímicas del 

suelo en cultivos de 

café, con el fin de 

determinar si la 

abundancia de los 

órdenes de la 

macrofauna indica 

el grado de 

fertilidad del suelo. 

Los suelos que 

mostraron mayor 

abundancia y 

densidad de grupos 

taxonómicos de 

macrofauna edáfica 

son los que 

presentaron alta 

materia orgánica 

(MO). Se 

encontraron 

Formicidae, 

Isóptera y 

Oligochaeta. Los 

depredadores 

(Zavaleta, 

2019) 
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Araneae y 

herbívoros 

heteróptera se 

encontraron en 

suelos de alta 

densidad aparente 

(DA) y 

concentraciones 

bajas de Ca2+, Mg2+ 

y K+.  

Fauna y microflora 

edáfica / México. 

Evaluar los 

impactos 

generados en el 

suelo con cultivos 

de caña de azúcar, 

pasto y vegetación 

nativa sobre los 

organismos que 

habitan el suelo: 

macrofauna, 

mesofauna y 

microfauna.  

En suelos con 

vegetación nativa 

predominaron los 

grupos Aránea, 

Formicidae, 

Diplopoda, 

Oligochaeta. En 

suelos con siembra 

de cultivos de caña 

de azúcar los 

Isoptera, Chilopoda 

y Diplura. En la 

época seca, en 

suelos con siembras 

de caña de azúcar 

fueron las bacterias 

solubilizadoras de 

fósforo y fijadoras 

de nitrógeno, 

presentando 

diferencias al 

compararlo con 

suelos con 

vegetación nativa. 

Finalmente, el 

suelo con cultivo de 

caña tiene una 

afectación nula 

sobre la flora y 

(Murillo 

Cuevas et 

al., 2019) 
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fauna microbiana 

del suelo. 

Caracterización de 

la meso y 

macrofauna edáfica 

/ Argentina. 

Determinar la 

composición 

taxonómica de la 

macrofauna y 

mesofauna en 

suelos; evaluar la 

densidad de los 

organismos y 

estudiar el impacto 

de los cultivos entre 

sistema de 

labranza, rotación y 

fertilización los 

organismos. 

En el primer año, 

las densidades de la 

macrofauna y 

mesofauna no 

mostraron 

diferencias 

significativas entre 

los cultivos, pero si 

fueron mayores en 

los cultivos con 

siembra directa. En 

el segundo año, las 

densidades fueron 

significativamente 

mayores entre los 

sistemas de cultivo. 

Sin embargo, 

aunque en el primer 

los organismos se 

presentaron más 

abundantes en 

pastura y siembra 

directa que en 

labranza 

convencional. Los 

resultados indican 

que los sistemas de 

cultivos afectaron 

la composición 

taxonómica de los 

organismos del 

suelo.  

(Gizzi et al., 

2009) 

Caracterización de 

la meso y 

macrofauna edáfica 

/ México. 

Comparar el 

impacto de usos de 

suelo en pasto, caña 

de azúcar y 

vegetación nativa 

La menor 

diversidad se 

registró en época de 

estiaje y en uso de 

suelo con pasto. Se 

(Cabrera-

Mireles et 

al., 2019) 
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con la fauna del 

suelo empleando 

índices de 

diversidad. 

concluye que el 

cambio de uso de 

suelo tiene un 

impacto negativo.  

Macroinvertebrados 

edáficos y su 

relación con la 

calidad del suelo / 

Ecuador. 

Comparar la 

diversidad de los 

organismos del 

suelo y su relación 

con la calidad del 

suelo con siembra 

de Bosque nativo, 

cultivos y pasto. 

La estructura y la 

composición de la 

macrofauna edáfica 

presenta diferencias 

significativamente 

entre las tipologías 

estudiadas. El 

bosque nativo 

presentó mayor 

diversidad. Los 

grupos funcionales 

con mayor 

abundancia fueron 

los depredadores y 

detritívoros, lo cual 

es positivo para el 

mantenimiento de 

la calidad del suelo. 

(Travéz 

Galárraga, 

2020) 

Macroinvertebrados 

del suelo y sus 

aportes a los 

servicios 

ecosistémicos / 

Brasil.  

Determinar la 

distribución de los 

organismos del 

suelo en diferentes 

usos del suelo. 

La mayor 

abundancia 

organismos fue 

encontrada en los 

sistemas 

agroforestales, que 

propiciaron 

mejores 

condiciones de 

materia orgánica y 

nutrientes para el 

crecimiento y 

desarrollo de los 

organismos del 

suelo. 

(Tapia 

Coral et al., 

2016) 
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Abundancia y 

diversidad de la 

mesofauna del suelo 

/ Colombia. 

Caracterizar la 

mesofauna del 

suelo en seis 

municipios de 

Norte de Santander 

(Colombia) 

La mayor 

abundancia fue 

conformada por 

Crustacea, 

Collembola, 

Anélida, Symphyla 

y Arachnia. Al 

comparar los 

lugares de 

muestreo, se 

encontraron 

diferencias entre la 

fauna del suelo. 

(Castellanos 

González et 

al., 2021) 

Diversidad de la 

edafofauna de suelo/ 

Colombia.  

Evaluar la 

diversidad de la 

fauna del suelo en 

municipios del 

departamento de 

Nariño (Unión, 

Sandoná, Consaca 

y Florida). 

En los municipios 

de Consacá, Florida 

y Sondaná la 

diversidad fue 

mayor en cultivos 

de café; mientras 

que en el municipio 

La Unión fue 

mayor en el 

Bosque. 

(Lagos 

Burbano et 

al., 2020) 

Macrofauna y 

variables 

fisicoquímicas / 

Colombia.  

Evaluar el efecto de 

diferentes tipos de 

manejo en la 

macrofauna del 

suelo sobre las 

variables 

fisicoquímicas del 

suelo. 

En los sistemas de 

estudio los taxones 

más abundantes 

fueron Coleoptera y 

Formicidae. La 

diversidad fue 

mayor en sistemas 

silvopastoriles y 

sistemas de 

regeneración 

natural. En estos 

tipos de manejo, se 

favoreció la materia 

orgánica y la 

permeabilidad del 

suelo.  

(Royero 

Mesino, 

2019) 
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Fauna de 

Pseudoscorpiones / 

Colombia.  

Estudiar la fauna de 

Pseudoscorpiones.   

La especie 

Pseudochthonius 

heterodentatus se 

reportó por primera 

vez en el 

departamento de 

Sucre, lo cual 

incrementó la 

distribución en el 

país. 

(Bedoya-

Roqueme et 

al., 2017) 

Fuente: Elaboración Propia 
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5. Metodología 

5.1 Área de estudio  

El estudio se realizó en el departamento de Sucre, que forma parte de la región del 

Caribe en el norte de Colombia (Figura 1). Su superficie cubre 10917 km², lo que 

representa el 0.95% del territorio colombiano (ESGEO, 2011; PNUD, 2015). Se priorizaron 

cinco municipios en función de las subregiones que existen en el departamento: San Onofre 

(subregión Morrosquillo), Morroa (subregión Montes de María), Corozal (subregión 

Sabanas), San Marcos (subregión San Jorge) y Majagual (subregión Mojana). En la Tabla 

3 se describen las características relevantes de las subregiones y municipios estudiados en 

el departamento de Sucre. 

Colombia cuenta con 8 tipos de suelos que lo convierten en un país diverso y rico en este 

recurso, ya que, dependiendo de su vocación y capacidad de uso, tanto productivo como de 

conservación. Las clases 1, 2 y 3 son las más propicias para desarrollos agrícolas y 

ganaderos controlados y se distribuyen en zonas del Caribe (norte de Colombia). En estas 

clases son adecuados los cultivos transitorios, así como la ganadería intensiva con pastos de 

alto rendimiento, solo necesitan prácticas como fertilización, actividades de corte, riego y 

drenaje. La clase 4 agrupa suelos con baja fertilidad y alto contenido de aluminio (Al). 

Estos suelos se encuentran en el departamento de Sucre (área de estudio). Esta clase es apta 

para usos agrícolas y ganaderos, pero debido a sus limitaciones, requiere prácticas de 

manejo agrícola (IGAC, 2021).  
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Figura 1.  

Ubicación geográfica de los municipios priorizados en las cinco subregiones (de arriba 

hacia abajo: San Onofre, Morroa, Corozal, San Marcos y Majagual).  

 

Fuente: Elaboración propia.  

Tabla 3.  

Características de las cinco subregiones del departamento de Sucre, en el norte de Colombia 

(IGAC, 2016; INGEOMINAS, 2002). 

SR/Área M/cpio Tºm/Am AP Localización  Vegetación 

Montes de 

María (6466 

km2) 

Morroa 
26.8ºC 

160 msnm 

1000-1200 

mm 

9º 20’ 42" N 

75º 18’ 21" W 

Bosque seco tropical, 

paisaje de montaña 

Sabana (2101 

km2) 
Corozal 

27ºC 

143 msnm 

990-1275 

mm 

9º 19’ 3" N 

75º 17’ 29" W 

Bosque seco tropical, 

paisaje de colinas, 

extensas praderas  
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Golfo de 

Morrosquillo 

(1886 km2) 

San 

Onofre 

27.4ºC 

17 msnm 

900-1300 

mm 

9º 43’ 59" N 

75º 31’ 59" W 

Bosque seco tropical, 

pastizales antrópicos, 

paisaje de colinas, 

bosque de manglares  

San Jorge 

(2934 km2) 

San 

Marcos 

28ºC 

25 msnm 

1300-2300 

mm 

8º 40’ 1" N 

75º 7’ 59" W 

Bosque húmedo 

tropical, bosque seco 

tropical, pradera 

natural  

Mojana (2337 

km2) 
Majagual 

28ºC 

28 msnm 

2320-3000 

mm 

8º 32’ 9" N 

74º 39’ 23" W 

Bosque húmedo 

tropical, zona de 

humedales  

Fuente: Elaboración propia: SR: Subregión; M/cpio: Municipio; Tºm: Temperatura media; Am: Altitud 

media; AP: precipitación anual.  

 

Por otro lado, Sucre es el departamento de Colombia con el mayor porcentaje de su área 

con conflictos de uso de suelo. El 75.5% de sus suelos presentan un uso inadecuado por 

sobreuso e infrautilización. La producción agrícola en el departamento de Sucre se ve 

afectada porque los pequeños productores no utilizan tecnología tradicional, tienen un mal 

manejo del suelo y hacen un uso inadecuado de agroquímicos (DNP, 2003). 

 Los medios de subsistencia de las familias campesinas consisten principalmente en 

sistemas agrícolas diversificados. Tienden a estar más en el nivel de subsistencia que en el 

nivel de agricultura comercial (Abera et al., 2020; Phondani et al., 2020). Los cultivos 

predominantes son arroz (Oryza sativa, L 1753) mecanizado y manual, maíz mecanizado y 

tradicional (Zea mays, L 1753), ñame (Dioscórea villosa, L 1753), yuca dulce e industrial 

(Manihot esculenta, L 1766) , plátano (Mussa sp, L 1753), sandía (Citrullus lanatus 

[Thunb] Matsum y Nakai, 1920 ), entre otros (Gobernación de Sucre, 2020). Otros medios 

de vida de subsistencia incluyen la pesca (artesanal), apicultura y caza. 
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5.2 Recolección de muestras y análisis de laboratorio. 

Se seleccionaron 200 Unidades Productivas Agrícolas (UPAs) en todo el departamento 

de Sucre, distribuidas en 40 UPAs por cada municipio priorizado. Los muestreos se 

realizaron entre septiembre y octubre de 2020. El experimento se estableció en cada UPAs 

utilizando un diseño de bloques completos al azar. Durante cada muestreo se tomaron tres 

puntos de muestra en cada parcela, estos se seleccionaron a lo largo de un trayecto de línea 

diagonal. En cada punto de muestreo del suelo, se excavó un monolito de 25 cm × 25 cm a 

15 cm de profundidad y se clasificó a mano para recolectar macrofauna y mesofauna, según 

el método de Biología y Fertilidad de Suelos Tropicales (Anderson & Ingram, 1993). 

Las muestras se almacenaron en bolsas de polietileno estériles y se mantuvieron a 4 ° C 

para su transporte. Todas las muestras se recolectaron por triplicado para determinar la 

precisión de las pruebas y el manejo de las muestras. 

La composición de la macrofauna y mesofauna se determinó clasificándolas por su 

taxonomía hasta el nivel de familia, utilizando el método de extracción de artrópodos 

edáficos en suelos, el embudo Berlesse-Tullgren (Oliveira et al., 2021). Para ello, la 

muestra se humedeció durante las primeras 72 horas, y a medida que las muestras se 

secaron los individuos comenzaron a concentrarse en la parte inferior del embudo y se 

dejaron caer en un colector ubicado al final del embudo, el cual contenía alcohol al 70% 

como fijador y conservante. Posteriormente se realizó el reconocimiento o clasificación y 

conteo de los individuos (Oliveira et al., 2021). Las bacterias heterótrofas, bacterias tipo 

actinomicetos, celulolíticos aerobios, solubilizadores de fosfatos y los hongos se cultivaron 

en agar Bennett.  Se utilizó 9 ml de agua destilada para preparar las diluciones desde 10-1 
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hasta 10-5 y posteriormente contabilizar las Unidades formadoras de colonia UFC g-1 a 

través del método de recuento en placa de superficie sembrada (número de colonias × 

factor de dilución/volumen del inóculo). Las Micorrizas arbusculares se cultivaron en agar 

peptonas, las muestras fueron examinadas bajo el microscopio con objetivos de 20 X, 40X 

y 60X (AOAC, 2016; APHA, 2004). 

Las variables químicas de materia orgánica (MO), nitrógeno (N), fósforo (P) y pH se 

determinaron en el laboratorio para cada muestra de suelo. Se tomaron muestras 

compuestas en cada una de las 200 Unidades Productivas Agrícolas (UPAs). La MO se 

determinó por el método Walkley-Black (Galantini et al., 1994), el nitrógeno total se midió 

por el método Kjeldahl (Carranza Marquez & Alliotta, 1949), el fósforo total se determinó 

por el método Bray II (Boschetti et al., 2003) y el pH se midió por el método electrométrico 

(ICONTEC, 2018). Las muestras fueron tomadas y evaluadas por el laboratorio ambiental 

Zonas Costeras S.A.S, el cual está certificado por el Instituto de Hidrología, Meteorología y 

Estudios Ambientales (IDEAM). 

5.3 Análisis de los datos 

La estructura de la comunidad de macrofauna, mesofauna y microfauna se estimó 

utilizando un gráfico de barras apiladas porcentuales. La diversidad de las comunidades de 

fauna del suelo se cuantificó utilizando el índice de diversidad de Shannon-Wiener (H) 

(Shannon, 1948), el índice de diversidad de Simpson (1-D) (Simpson, 1949), el índice de 

uniformidad de Pielou (J) (Pielou, 1969), la riqueza taxonómica (S es el número de taxones 

en la muestra), y la rarefacción individual se muestra en una tabla (Bobrowsky & Ball, 

1989). Los índices de diversidad se calcularon con el software EstimateS, 9.1.0 (Colwell, 
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2019). Se realizó correlación de Pearson y análisis de componentes principales (PCA) para 

determinar la relación entre la fauna del suelo y las variables de calidad de las variables 

químicas del suelo con el software R (R Core Team, 2020). 

6. Resultados 

6.1 Estructura general de la comunidad de macrofauna, mesofauna y microfauna 

Los resultados muestran la suma total de individuos encontrados de cada una de las 

comunidades estudiadas (macrofauna, mesofauna y microfauna), en los cinco municipios de 

estudio del departamento de Sucre. Para la macrofauna, se encontró un total de 1330 

individuos, distribuidos en 7 clases, 22 órdenes y 65 familias. La clase Insecta fue la más 

representativa en términos de abundancia y riqueza. Las familias Tenebrionidae, Formicidae, 

Staphylinidae, Scarabaeidae y Julide presentaron la mayor abundancia y distribución en los 

cinco municipios (Figura 2A). Las familias Anapidae, Ascalaphidae, Blattellidae, Buthidae, 

Cantharidae, Chrysomelidae, Coreidae, Cydnidae, Dermestidae, Elateridae, Elipsocidae, 

Endomychidae, Erotylidae, Gnaphosidae, Gryllidae, Ixodidae, Largidae, Lepismatidae, 

Lygaeidae, Paradoxidae, Neopidánidos Pentatomidae, Porcellionidae, Ptilodactylidae, 

Reduviidae, Salticidae, Scolopendridae, Scolytidae, Scytodidae, Silphidae, Stratiomyidae, 

Teratembiidae, Tetrablemmidae, Theraphosidae, Theridiidae, Thyreocoridae, Zalmoxidae y 

Zodariidae presentaron frecuencias inferiores al 1%, lo que representa que su abundancia y 

distribución fue menor (Anexo 1). 

Para la comunidad de mesofauna, Se encontró un total de 1171 individuos, distribuidos 

en las clases Arachnida con 7 familias y Collembola con 4 familias. Las familias 
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Scheloribatidae, Isotomidae y Galumnidae mostraron la mayor abundancia y distribución en 

los cinco municipios de estudio (Figura 2B) (Anexo 2).  

En la microfauna, los organismos fijadores de nitrógeno con mayor abundancia fueron las 

bacterias heterótrofas y las bacterias actinomicetos (Figura 2C) (Anexo 3). 

Figura 2.  

Estructura de las comunidades, A) Familias macrofauna (familias excluidas con porcentajes 

menor al 1%), B) Familias mesofauna y C) Grupos microfauna 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración Propia  
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6.2 Estructura de la comunidad de macrofauna en cada municipio muestreado 

Municipio de Corozal  

El municipio de Corozal registro un total de 477 individuos, divididos en 7 clases y 52 

familias; de las cuales las más representativas fueron Scarabaeidae: Escarabajos (26 

individuos), Formicidae: Hormigas (61 ind.), Tenebrionidae: Coleóptero de la cama de pollo 

(175 ind.), Lachesillidae: Mosca de la Corteza (21 ind.), Lumbricidae: Lombrices (18 ind.) y 

Julidae: Milpiés (25 ind.). 

Tabla 4.  

Composición de la macrofauna encontrada en el municipio de Corozal.  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Theraphosidae Araña 4 

Oonopidae Araña 6 

Caponiidae Araña 12 

Buthidae Escorpión 1 

Zalmoxidae Araña 4 

Zodariidae Araña 1 

Corinnidae Araña 5 

Neobisiidae Escorpión 9 

Olpiidae Escorpión 6 

Salticidae Arañas saltadoras 2 

Palpimanidae Araña 1 

Theridiosomatidae Araña 2 

Gnaphosidae Araña de tierra 2 

INSECTA 

Scarabaeidae Escarabajo 26 

Reduviidae Chinche  1 

Formicidae Hormigas  61 

Elipsocidae Piojos (comején) 3 

Staphylinidae Termitas  14 

Ptilodactylidae Escarabajos  4 

Thripidae Piojillos de las plantas  12 

Tenebrionidae Escarabajo 175 

Pselaphidae Termitas  6 

Lampyridae Luciérnagas  2 
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Ascalaphidae Mosca Búho  1 

Endomychidae Escarabajo  1 

Carabidae Escarabajos de tierra  14 

Silvanidae  Gorgojo forastero de los granos 13 

Cantharidae La mariquita  1 

Scydmaenidae Escarabajo  1 

Stratyiomidae Moscas soldados  3 

Lepismatidae Cucaracha de agua 2 

Hydroscaphidae Escarabajos Tigre  2 

Anthicidae Aspecto de Hormiga  6 

Lachesillidae Moscas de la corteza  21 

Erotylidae Escarabajos de los hongos  1 

Chrysomelidae Escarabajos de las hojas  1 

Blattellidae Cucaracha Rubia  2 

Pentatomidae Chinches  1 

Anthocoridae Chinches de las flores  6 

Coreidae Chinche patas de hojas  1 

Elateridae Insectos saltadores  2 

Scolytidae Larvas  1 

CLITELLATA Lumbricidae Lombrices  18 

GASTROPODA Subulinidae Caracol de tierra  4 

MALACOSTRACA Porcellionidae Cochinilla 2 

DIPLOPODA 
Paradoxosomatidae Milpiés 1 

Julidae Milpiés 25 

CHILOPODA Scolopendridae Ciempiés 2 
Fuente: Elaboración Propia 

Municipio de San Onofre  

El municipio de San Onofre registró un total de 189 individuos, 7 clases y 43 familias. 

Las familias más representativas fueron Scarabaeidae: Escarabajos (31 individuos), 

Staphylinidae: Termitas (27 ind.) y Tenebrionidae: Escarabajos (56 ind.). 
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Tabla 5.  

Composición de la macrofauna encontrada en el municipio de San Onofre.  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Oonopidae Araña 3 

Zalmoxidae Araña 1 

Zodariidae Araña 2 

Corinnidae Araña 9 

Neobisiidae Escorpión 2 

Olpiidae Escorpión 8 

Theridiosomatidae Araña 2 

Ixodidae Garrapatas  1 

INSECTA 

Scarabaeidae Escarabajo 31 

Formicidae Hormigas  2 

Staphylinidae Termitas  27 

Ptilodactylidae Escarabajos  1 

Tenebrionidae Escarabajo 56 

Pselaphidae Termitas  1 

Lampyridae Luciérnagas  9 

Silvanidae  Gorgojo forastero de los granos 1 

Cantharidae La mariquita  1 

Scydmaenidae Escarabajo  6 

Stratyiomidae Moscas soldados  2 

Anthicidae Aspecto de Hormiga  6 

Chrysomelidae Escarabajos de las hojas  4 

Elmidae Escarabajo rápido  3 

Curculionidae Gorgojos  5 

Cydnidae Chinches excavadores  1 

Gryllidae Grillo  1 

Hebridae Bichos acuaticos aterciopelados 1 

Lygaeidae Chinches de las semillas  2 

Thyreocoridae Chinches de escudo  2 

Silphidae Escarabajo Enterrador  2 

CLITELLATA Lumbricidae Lombrices  6 

GASTROPODA Subulinidae Caracol de tierra  2 

MALACOSTRACA 
Porcellionidae Cochinilla 6 

Platyarthridae Cochinillas de la humedad 2 

DIPLOPODA 
Paradoxosomatidae Milpiés 2 

Julidae Milpiés 4 

CHILOPODA Scolopendridae Ciempiés 1 
Fuente: Elaboración Propia 
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Municipio de Morroa  

El municipio de Morroa registro un total de 220 individuos en 5 clases, dividido en 38 

familias, las más representativas encontradas fueron: Oonopidae: arañas (20), Scarabaeidae: 

Escarabajos (17), Formicidae: Hormigas (19), Tenebrionidae: Escarabajos (60).  

Tabla 6.  

Composición de la macrofauna encontrada en el municipio de Morroa.  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Oonopidae Araña 20 

Caponiidae Araña 11 

Zalmoxidae Araña 1 

Zodariidae Araña 3 

Olpiidae Escorpión 5 

Salticidae Araña Saltadora  2 

Palpimanidae Araña  3 

Ixodidae Garrapata 3 

INSECTA 

Scarabaeidae Escarabajo 17 

Scytodidae Araña 1 

Reduviidae Chinche  1 

Formicidae Hormigas  19 

Staphylinidae Termitas  11 

Thripidae Trips 1 

Tenebrionidae Coleóptero de la cama de pollo 60 

Carabidae Escarabajos de Tierra  4 

Scydmaenidae Escarabajo 4 

Lepismatidae Cucaracha de agua  5 

Anthicidae Escarabajo hormiga  7 

Chrysomelidae Escarabajo de las hojas  1 

Anthocoridae Chinches de las flores  3 

Coreidae Chinches patas de hojas  2 

Elateridae Insectos saltadores  1 

Curculionidae Gorgojos  9 

Meloidae Escarabajos ampolleros  6 

Gryllidae Grillo  2 

Hebridae Bichos acuáticos aterciopelados 1 

GASTROPODA 
Subulinidae Caracol de tierra  1 

Lymnaeidae Caracol de estanque  1 
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MALACOSTRACA 
Porcellionidae Cochinilla 8 

Platyarthridae Cochinillas de la humedad 1 

DIPLOPODA Julidae Milpiés 2 
Fuente: Elaboración Propia 

Municipio de San Marcos  

El municipio de Morroa registro un total de 232 individuos en 6 clases, dividido en 38 

familias, las más representativas encontradas fueron: Scarabaeidae: Escarabajos (19), 

Formicidae: Hormigas (19), Tenebrionidae: Escarabajos (91), Thripidae: Trips (19).  

Tabla 7.  

Composición de la macrofauna encontrada en el municipio de San Marcos.  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Oonopidae Araña 7 

Zodariidae Araña 1 

Neobisiidae Escorpión 1 

Olpiidae Escorpión 1 

Gnaphosidae Araña 4 

Theridiidae Araña 1 

Ixodidae Garrapata  1 

Anapidae Araña 1 

Scytodidae Araña  1 

INSECTA 

Scarabaeidae Escarabajo 19 

Formicidae Hormigas  19 

Staphylinidae Termitas  15 

Thripidae Trips 19 

Tenebrionidae Escarabajos 91 

Pselaphidae Termitas 3 

Carabidae Escarabajos de tierra  9 

Silvanidae  Gorgojo forastero de los granos  6 

Stratyiomidae Moscas Soldados  2 

Anthocoridae Chinches de las flores  8 

Elateridae Insectos Saltadores  2 

Curculionidae Gorgojos  3 

Nitidulidae Escarabajos de la sabia  7 

Largidae Bichos mímicos de las hormigas  2 

Cydnidae Chinches excavadores 4 
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CLITELLATA Lumbricidae Lombrices 1 

GASTROPODA 
Subulinidae Caracol de tierra  2 

Hydrobiidae Caracol con opérculo  1 

MALACOSTRACA 
Porcellionidae Cochinilla 2 

Platyarthridae Cochinillas de la humedad 1 

DIPLOPODA Julidae Milpiés 1 
Fuente: Elaboración Propia 

Municipio de Majagual  

El municipio de Majagual registro un total de 233 individuos en 7 clases, dividido en 25 

familias, las más representativas encontradas fueron: Theridiosomatidae (16), Scarabaeidae: 

Escarabajos (60), Staphylinidae: Termitas (27), Tenebrionidae: Escarabajos (46), 

Lumbricidae: Lombrices (18), Julidae: Milpiés (21).   

Tabla 8.  

Composición de la macrofauna encontrada en el municipio de Majagual.  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Oonopidae Araña 1 

Buthidae Escorpión  1 

Olpiidae Escorpión 1 

Salticidae Araña saltadora  1 

Theridiosomatidae Araña  16 

Gnaphosidae Araña de tierra  3 

Theridiidae Trips  1 

Ixodidae Garrapata 1 

INSECTA 

Scarabaeidae Escarabajo 60 

Formicidae Hormigas  3 

Staphylinidae Termitas  27 

Ptilodactylidae Escarabajos 6 

Thripidae Trips 2 

Tenebrionidae Escarabajos 46 

Pselaphidae Termitas 6 

Lampyridae Luciérnaga 4 

Carabidae Escarabajos de tierra  5 

Scydmaenidae Escarabajo 3 

Stratyiomidae Mosca Soldado  1 
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Elmidae Escarabajos rápidos  5 

Hydroptilidae Larvas  1 

Curculionidae Gorgojos  2 

CLITELLATA Lumbricidae Lombrices 18 

GASTROPODA 
Subulinidae Caracol de tierra  11 

Planorbidae Caracol de cuerno  4 

MALACOSTRACA Porcellionidae Cochinilla 2 

DIPLOPODA 
Julidae Milpiés 21 

Paradoxosomatidae Milpiés 4 

CHILOPODA Scolopendridae Ciempiés  1 
            Fuente: Elaboración Propia 

MESOFAUNA EDÁFICA 

En los cinco municipios priorizados se encontró un total de 1238 individuos de mesofauna, 

distribuidos en las clases Euchelicerata con 9 familias y Collembola con 4 familias. Las 

familias Galumnidae e Isotomidae, presentaron la mayor abundancia y distribución en los 

cinco municipios. 

Municipio de Corozal  

El municipio de Corozal registró un total de 464 individuos, distribuidos en 2 clases y 6 

familias. La familia más abundante fue Scheloribatidae con 317 individuos.  
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Tabla 9.  

Composición de la mesofauna del municipio de Corozal  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Scheloribatidae Acaros 317 

Laelapidae Acaros 25 

Trombidiiidae Acaros de terciopelo 17 

Galumnidae Acaros y Garrapatas 24 

COLLEMBOLA 
Entomobryidae  19 

Isotomidae  62 
           Fuente: Elaboración Propia 

Municipio de San Onofre  

El municipio de San Onofre registró un total de 105 individuos, distribuidos en 2 clases y 

6 familias. La familia más abundante fue Trombidiidae con 69 individuos.  

Tabla 10.  

Composición de la mesofauna del municipio de San Onofre. 

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Scheloribatidae Acaros 1 

Laelapidae Acaros 3 

Trombidiidae Acaros de terciopelo 69 

Galumnidae Acaros y Garrapatas 22 

Ologamasidae Acaros arácnidos 1 

COLLEMBOLA Isotomidae  9 
           Fuente: Elaboración Propia 

Municipio de Morroa  

El municipio de Morroa registró un total de 65 individuos, distribuidos en 2 clases y 4 

familias. La familia más abundante fue Trombidiidae con 34 individuos.  
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Tabla 11.  

Composición de la mesofauna del municipio de Morroa 

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 
Trombidiidae Acaros de terciopelo 34 

Galumnidae Acaros y Garrapatas 29 

COLLEMBOLA 
Entomobryidae  1 

Isotomidae  1 
       Fuente: Elaboración Propia 

 

Municipio de San Marcos  

El municipio de San Marcos registró un total de 312 individuos, distribuidos en 2 clases 

y 9 familias. La familia más abundante fue Scheloribatidae con 197 individuos.  

Tabla 12.  

Composición de la mesofauna del municipio de San Marcos  

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Scheloribatidae Acaros 197 

Laelapidae Acaros 22 

Trombidiiidae Acaros de terciopelo 33 

Galumnidae Acaros y Garrapatas 14 

Sarcoptiformes Acaros 8 

Phthiracaridae Acaros 19 

Bdellidae Acaros de hocico 3 

COLLEMBOLA 
Isotomidae  15 

Dycirtomidae  1 
           Fuente: Elaboración Propia 
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Municipio de Majagual  

El municipio de Majagual registró un total de 292 individuos, distribuidos en 2 clases y 8 

familias. La familia más abundante fue Isotomidae con 166 individuos.  

Tabla 13. 

 Composición de la mesofauna del municipio de Majagual 

Clase Familia Nombre común Cantidad 

EUCHELICERATA 

Scheloribatidae Acaros 36 

Laelapidae Acaros 30 

Trombidiiidae Acaros de terciopelo 13 

Galumnidae Acaros y Garrapatas 34 

Ologamasidae Acaros arácnidos 6 

COLLEMBOLA 

Isotomidae  166 

Hypogastruridae  5 

Dycirtomidae  2 
          Fuente: Elaboración Propia 

 

 

Microfauna Edáfica 

Los promedios de solubizadores de fosfatos y las bacterias tipo actiomicetos fueron 

mayores en los municipios de San Onofre y San Marcos, mientras que el municipio de 

Corozal presentó los menores valores. Para las bacterias heterótrofas el municipio de San 

Onofre es el más abundante, mientras que los otros cuatro municipios, Corozal, Morroa, San 

Marcos y Majagual presentaron valores bajos y muy similares entre ellos.  
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Los hongos presentaron más abundancia en los municipios de Morroa y San Marcos, 

mientras que los municipios de San Onofre, Corozal y Majagual sus resultados fueron muy 

similares. Los celulolíticos aerobios presentaron las mayores abundancias promedio en el 

municipio de Corozal y representan el 76% de la abundancia total. Los municipios de San 

Marco, Majagual y San Onofre presentan valores similares entre sí.  

El municipio de San Onofre presentó la mayor abundancia promedio de micorrizas 

arbusculares con un total de 52 Esporas/g y el municipio de Majagual presentó la menor 

abundancia con un total de 6 Esporas/g.  

Tabla 14.  

Composición de la microfauna  

MUNICIPIOS  

Solubilizadores 

de fosfatos 

(UFC/g) 

Bacterias 

Tipo 

Actinomicetos 

(UFC/g) 

Bacterias 

Heterótrofas 

(UFC/g) 

Hongos 

(UFC/g) 

Celulolíticos 

aerobios 

(UFC/g) 

Micorrizas 

arbusculares 

(Esporas/g) 

SAN 

ONOFRE 

Prom. 5,23E+05 4,57E+06 4,55E+07 2,66E+04 3,74E+05 52 

Max 8,60E+06 1,10E+07 2,00E+08 9,90E+04 8,00E+05 210 

Min 5,00E+04 1,30E+06 7,90E+06 3,20E+03 1,30E+05 4 

MORROA 

Prom. 2,46E+05 3,64E+06 2,84E+07 5,24E+04 4,54E+06 19 

Max 5,50E+05 3,50E+07 7,60E+07 1,60E+05 2,50E+07 64 

Min 2,70E+04 3,10E+05 3,70E+06 9,50E+03 2,10E+06 4 

COROZAL 

Prom. 2,46E+05 2,27E+06 1,05E+07 3,64E+04 5,01E+05 20 

Max 5,50E+05 6,20E+06 2,80E+07 3,80E+05 5,40E+06 220 

Min 2,00E+04 2,40E+05 1,00E+05 5,00E+03 1,30E+05 7 

SAN 

MARCOS 

Prom. 4,65E+05 4,05E+06 1,39E+07 5,08E+04 2,87E+05 16 

Max 9,00E+05 1,20E+07 4,40E+07 3,80E+05 8,00E+05 33 

Min 1,80E+05 6,90E+05 2,30E+05 8,60E+03 1,30E+05 8 
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MAJAGUAL 

Prom. 2,99E+05 2,90E+06 1,36E+07 2,34E+04 2,97E+05 6 

Max 8,00E+05 6,20E+06 3,10E+07 7,80E+04 6,50E+05 12 

Min 1,50E+04 6,50E+05 3,80E+06 3,80E+03 9,50E+04 3 

Fuente: Elaboración Propia. 

6.3 Índices de diversidad 

La riqueza taxonómica (S), el índice de diversidad de Simpson (1-D), el índice de 

diversidad de Shannon-Wiener (H) y el índice de uniformidad de Pielou (J) de la 

macrofauna del suelo fueron mayores que la mesofauna y la microfauna del suelo (Tabla 

15). Debido a que los resultados de diversidad fueron similares entre municipios, en los 

análisis posteriores se utilizó la media. La rarefacción basada en individuos, indica el 

número de unidades taxonómicas operativas (UTO), que se espera tener a los diferentes 

tamaños de muestra. La figura 3 muestra que, a mayor número de la muestra, mayor 

riqueza se estabiliza. 

Tabla 15.  

Índices de diversidad de la macrofauna, mesofauna y microfauna.  

 Municipio  

 San Onofre Morroa Corozal San Marcos Majagual Media 

MACROFAUNA       

Taxa_S (UTO) 35 35 48 33 29 36 

Individuos 185 216 475 231 223 266 

Simpson_1-D 0.87 0.89 0.84 0.82 0.89 0.86 

Shannon_H 2.71 2.84 2.67 2.48 2.62 2.66 

Equitatividad_J 0.76 0.80 0.69 0.71 0.78 0.74 

MESOFAUNA       

Taxa_S (UTO) 6 4 6 8 8 6 

Individuos 38 65 464 312 292 234 

Simpson_1-D 0.60 0.53 0.51 0.57 0.63 0.56 

Shannon_H 1.20 0.83 1.09 1.28 1.39 1.15 

Equitatividad_J 0.67 0.60 0.61 0.62 0.67 0.63 
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MICROFAUNA       

Taxa_S (UTO) 6 6 6 6 6 6 

Individuos 5.E+07 4.E+07 1.E+07 2.E+07 2.E+07 3.E+07 

Simpson_1-D 0.20 0.38 0.37 0.40 0.35 0.32 

Shannon_H 0.40 0.73 0.71 0.72 0.64 0.63 

Equitatividad_J 0.23 0.41 0.40 0.40 0.36 0.35 
Fuente: Elaboración Propia 

Figura 3.  

Rarefacción del suelo basada en individuos. A) Macrofauna B) Mesofauna.  

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

6.4 Variables químicas del suelo. 

En la Tabla 16 se indican los resultados bajos, medios y altos de las variables químicas 

del suelo, según los valores de referencia propuestos por Wilson (2017). Los suelos de San 

Marcos son ácidos en relación con los otros 4 municipios con un valor promedio de 4.81 ± 

0.05. La mayoría de los valores indicaron valores bajos. 
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Tabla 16. 

 Variables químicas del suelo y valores de referencia 

 Variable 

 MO (%) P (mg.kg-1) N (mg.kg-1) pH 

COROZAL     

Min 0.35 0 5.4 4.68 

Max 2.19 107.13 63.2 7.46 

Media±SD 1.02±0.08 5.15±2.87 32.72±1.73 6.21±0.10 

MORROA     
Min 0.75 0 0 5.76 

Max 2.11 214.17 32.4 7.4 

Media±SD 1.35±0.05 62.81±11.50 15.61±1.46 6.62±0.07 

SAN MARCOS     
Min 0.26 0 0 4.19 

Max 1.68 95.52 48.2 5.62 

Media±SD 0.93±0.06 5.08±2.52 17.09±1.77 4.81±0.05 

SAN ONOFRE     
Min 0.5 0 0 5.37 

Max 3.58 304 28.7 7.04 

Media±SD 1.16±0.11 20.79±8.91 9.49±1.29 6.30±0.06 

MAJAGUAL     
Min 0.15 0 0 5.25 

Max 1.75 401.49 31 7.68 

Media±SD 0.77±0.06 24.15±10.16 7.88±1.42 6.26±0.10 
Fuente:ElaboraciónPropia 

Valores de referencia 

  ALTO MEDIO BAJO IDEAL 

P >40 15-25 <15 25-40 

N >40 20-40 <20  
MO >2,5 1,3-2,2 <1,1 2,4-2,5 

pH <5 muy ácido 6-5.1 Fuer. ácido 6.1-6.5 Lig. ácido 6.6-7.3 Neutro 
Fuente: Wilson (2017) 

 

6.5 Correlación de Pearson y análisis de componentes principales  

Los resultados de la correlación de Pearson indicaron correlaciones estadísticamente 

significativas entre algunas de las variables analizadas (p-valor ≤ 0.05). Se presentó alta 

correlación positiva entre los variables y fauna del suelo meso-OM (R2=0.87, p-valor ≤ 

0.05) y meso-P (R2=0.70, p-valor ≤ 0.05) (Tabla 17). El PCA utilizó las variables químicas 
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del suelo como variables independientes y la fauna del suelo como variable dependiente. 

Los dos primeros componentes principales explicaron el 65% de la varianza total del 

conjunto de datos. Se encontró una relación entre el pH y la abundancia de microfauna 

(Figura 4). 

Tabla 17. 

 Matriz de correlación de Pearson entre la fauna del suelo y las variables de calidad del 

suelo. 

Variables 

Químicas  

MO P N pH Macro Meso Micro 

p - valor 

MO 

C
o

ef
ic

ie
n

te
 d

e 
co

rr
el

a
ci

ó
n

   0.93 0.31 0.04 0.97 0.00 0.17 

P 0.01   0.20 0.12 0.96 0.02 0.69 

N 0.08 -0.12   0.00 0.82 0.75 0.24 

pH 0.15 -0.14 0.29   0.49 0.70 0.23 

Macro 0.00 0.01 -0.03 0.09   0.32 0.29 

Meso 0.87 0.70 0.11 0.13 -0.33   0.54 

Micro -0.65 -0.21 -0.57 -0.57 0.52 -0.32   

Fuente: Elaboración Propia: MO: matéria orgánica, P: fosforo, N: nitrógeno, Macro: macrofauna, 

Meso: mesofauna, Micro: microfauna. 
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Figura 4. 

 Análisis de componentes principales (ACP) entre la diversidad biológica del suelo y las 

variables químicas del suelo. Macro: macrofauna, Meso: mesofauna, Micro: microfauna. 

 

                       Fuente: Elaboración Propia 

6.6 Identificación de factores que afectan la fauna del suelo en el departamento de 

Sucre. 

En cada uno de los municipios priorizados, se evidenciaron algunos problemas de 

degradación del suelo que afectan a la macrofauna, mesofauna y microfauna (Tabla 18).  

Tabla 18.  

Factores que afectan la fauna del suelo en el departamento de Sucre. 

Problema Descripción 

Terrenos secos o poco 

húmedos 

La temporada de sequía que azota al departamento genera que los 

terrenos para siembra de cultivos, se encuentren en estado secos o 

poco húmedos, permitiendo que las comunidades del suelo (macro, 
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meso y microfauna), no tengan las condiciones óptimas para su 

desarrollo y supervivencia. 

Poca hojarasca 

Se evidenció terrenos con poca hojarasca, esto hace que los 

microorganismos no lleven a cabo de manera adecuada el reciclaje de 

nutrientes, por lo que el suelo no tendrá la calidad para la siembra de 

cultivos. 

Implementación de 

monocultivos 

En la mayoría de las UPA que hicieron parte de la investigación se 

observó la siembra de monocultivos. El monocultivo el desarrollo de 

las plantas y la biodiversidad de la fauna del suelo. 

Uso de fertilizantes 

químicos 

Debido a la aplicación de fertilizantes químicos, se contaminan los 

cultivos y también el suelo de siembra, lo cual hace que la fauna del 

suelo se afecte y no se desarrollen en el ambiente adecuado. 

Quema del suelo 

Los organismos que viven en el suelo se ven afectados cuando 

existen quemas directas al suelo, las altas temperaturas afectan a los 

organismos y algunos no sobreviven, lo que cambia la abundancia de 

estos en el suelo. 

 Fuente: Elaboración Propia 

6.7 Estrategias para el manejo sostenible de suelos agrícolas. 

Las degradaciones identificadas en el suelo del área de estudio, afectan directamente a los 

organismos y microrganismos que en el habitan, ya que se genera una pérdida de materia 

orgánica y nutrientes y también un deterioro de la estructura física del suelo producido por 

la erosión o sequedad del suelo, entre otros (SAGARPA, 2017).  

Los suelos considerados como saludables son esenciales para satisfacer las necesidades 

del hombre, como la obtención de alimentos y de servicios ecosistémicos los cuales son 

esenciales para el sostenimiento de la vida misma, ya que el suelo es una gran reserva de la 

biodiversidad, entre esos la flora, fauna y las comunidades de organismos y 

microorganismos que en el habitan (MADS & FAO, 2018). En este sentido se formularon 

estrategias para el manejo sostenible de los suelos, que permitan que se disminuya la 
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degradación de los suelos y con esta se beneficien las comunidades de macro, meso y 

microfauna (Tabla 19). Se busca que los agricultores las pongan en práctica para no bajar 

la calidad de los cultivos y puedan obtener los productos en los tiempos establecidos de 

cosecha.  

Tabla 19.  

Estrategias para el manejo sostenible de suelos agrícolas. 

N.º Estrategia Descripción Estudio relacionado 

1 Implementación de 

sistemas de riego. 

 

Con este sistema, el suelo 

estará más hidratado y 

soportara las largas 

temporadas de sequía que 

caracterizan al 

departamento, esto 

permitirá que los 

organismos del suelo 

tengan las condiciones 

favorables y aporten al 

proceso nutritivo a los 

cultivos sembrados.  

Estudio realizado por 

Apaza Condori & Pro 

Jordan, (2021), donde se 

realizó la instalación de 

un sistema de riego a 

cultivos de una  

comunidad campesina, 

permitió aumentar la 

producción agrícola de 

los cultivos, ya que al 

aplicar un manejo 

adecuado de los recursos 

suelo y agua se logró 

tener una producción 

variada de cultivos que 

pudieran resistir a los 

cambios del clima, así 

como también tener un 

mejor bienestar 

económico.   

2 Cuidado y protección de 

la hojarasca.  

 

La hojarasca permite 

continuar con la nutrición 

necesaria para los suelos, 

ya que son importantes en 

los procesos de 

descomposición y 

Investigaciones 

realizadas por Schoffer et 

al., (2020), manifestaron 

que la hojarasca es 

importante para el 

enriquecimiento de 
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mineralización del suelo; la 

hojarasca seca es el 

alimento para los 

microorganismos y estos se 

convierten en portadores de 

nutrientes para los cultivos. 

nutrientes en el suelo, ya 

que permite neutralizar la 

contaminación en 

grandes cantidades de 

químicos como el cobre 

(CU), este permite la 

disminución de la 

actividad microbiana, la 

descomposición de la 

hojarasca y bajos niveles 

de carbono orgánico. 

Llegando a la conclusión 

de que la hojarasca 

funciona como efecto 

protector del suelo de los 

rocíos químicos que 

pueda implementar el 

agricultor.  

3 Implementación de 

asociación de cultivos  

Este tipo de estrategias 

permite obtener más 

ganancia a los agricultores 

en varios aspectos, en el 

económico ya que se 

obtiene la rentabilidad de 

los cultivos por la 

obtención de varios 

productos agrícolas, y 

maderables. En el 

ambiental, ya que se 

reducen las plagas, la 

erosión del suelo 

disminuye y si se asocian 

con cultivos maderables, 

estos a su vez ayudan como 

barrera protectora contra 

vientos, proveedores de 

sombra y hojarasca.  

Hoy día se hace necesario 

el rediseño de los 

sistemas agroforestales 

que se implementan en 

las fincas productoras de 

cultivos (agrícolas o 

forestales). Paut et al., 

(2020) realizaron una 

evaluación y 

comparación de dos 

estrategias de 

diversificación de 

cultivos, con la primera, 

evaluaron cultivos 

sembrados en parcelas 

separadas dentro de una 

finca y la segunda, 

cultivos intercalados, 

donde se lleva a cabo la 

siembra de varios 

cultivos al mismo 
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tiempo. Se concluyó que 

mejoró la diversificación 

de la fauna y la 

producción de los 

cultivos.  

4 Utilización de residuos 

orgánicos para realizar 

compostaje y utilizarlo 

como abono 

La implementación de esta 

estrategia, permite 

reutilizar todos aquellos 

residuos generados en las 

casas o fincas de los 

agricultores, como cascaras 

de frutas, de huevos, 

conchas de tubérculos etc., 

aprovechando los residuos 

que se generan día a día en 

la cocina, esto permitirá 

que no se implemente el 

uso de fertilizantes 

químicos que contaminan 

el aire, las fuentes hídricas 

cercanas, el suelo su fauna 

acompañante.  

En este tipo de estrategias 

se maneja, variedad de 

manejo de los residuos 

orgánicos para 

convertirlos en 

compostaje, un ejemplo 

es el estudios encontrado 

en la revisión de 

estrategias sostenibles 

para las organizaciones, 

realizado por Alvarado 

Dávila & Rangel 

Zambrano (2020), donde 

utilizaron la tecnología 

de aireación forzada 

abierta ya que esta 

permite que la 

producción de 

compostaje se realice 

más rápido por el 

oxígeno presente en el 

ambiente. Además este 

tipo de compostaje 

permite la participación 

de toda la comunidad, así 

se benefician todos los 

agricultores que vivan 

cerca. Con esta 

información se puede 

realizar el análisis 

económico para que los 

agricultores visualicen la 

ventaja de fabricar su 

propio compostaje y 
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reducir en gran 

porcentaje la utilización 

de fertilizantes químicos.  

5 Quemas controladas de 

la maleza y el suelo.  

La quema descontrolada de 

los residuos de madera y 

maleza, así como también 

de terrenos como medida 

previa a la siembra de 

cultivos, genera 

consecuencias a corto y a 

largo plazo, es importante 

no sobrepasar las quemas 

del suelo ya que, en vez de 

preparar el terreno para la 

siembra de cultivos, lo que 

se hace es debilitar sus 

variables químicas y 

físicas.  

En una investigación 

realizada por Morales 

Pérez & Salgado Cabezas 

(2021) relacionan que los 

organismos presentes en 

el suelo quemado sufren 

consecuencias, ya que 

estos deben soportar altas 

temperaturas, estar en 

contacto con los gases o 

el humo, lo que ocasiona 

disminución en la 

diversidad y riqueza de la 

fauna del suelo, sin 

embargo a largo plazo 

después de la quema es 

una gran ventaja ya que 

permite la recolonización 

o aumento de la fauna del 

suelo y una modificación 

a las variables químicas 

como el aumento del pH.  

6 Implementar divisiones 

en el terreno, para 

cultivos y ganadería.  

Esta estrategia busca que el 

suelo para la siembra de 

cultivo no se vea afectado 

por la presencia de los 

animales como el ganado, 

ya que esta se relaciona con 

la degradación del suelo  

La ganadería es de gran 

importancia para los 

agricultores por que al 

igual que los cultivos, 

genera ganancias 

económicas y también es 

una fuente de 

alimentación.  

El impacto generado por 

la ganadería en el suelo, 

contribuye a la 

compactación de este 

(Saurith Contreras, 

2018). Según (Quintero 
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Serrano, 2016) la 

ganadería es una de las 

actividades principales 

del país, pero cabe 

resaltar que se deben 

implementar nuevas 

estrategias que protejan 

al suelo y conserven la 

biodiversidad, la 

ganadería en los terrenos 

de cultivos degrada física 

y biológicamente al 

suelo.  

Fuente: Elaboración Propia. 

 

7. Discusión 

La presente investigación reveló la importancia de realizar estudios sobre los tres 

componentes de la fauna del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna), ya que los tres 

contribuyen al enriquecimiento del suelo para obtener mejores cultivos que permitan 

sobrevivir a los cambios climáticos. En esta investigación se encontraron 1330 individuos 

de macrofauna en los suelos agrícolas analizados. La densidad general de la macrofauna del 

suelo tiende a disminuir a niveles bajos en las tierras cultivadas (Rossi & Blanchart, 2005). 

Los valores reportados en esta investigación coinciden con los reportados en la literatura. 

Decaëns et al., (1994) reportaron densidades de 429 a 592 individuos de macrofauna en 

cultivos analizados en Colombia. Un estudio reciente realizado en los Andes (Colombia) 

reportó 1317 individuos en sistemas de cultivo (Galindo et al., 2022). 

El orden Coleoptera fue el más representativo en cuanto a abundancia y riqueza biológica. 

Tenebrionidae y Staphylinidae fueron las familias más abundantes. La familia 
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Tenebrionidae predominó en los cinco municipios, debido a que presentan características 

ambientales similares que posibilitan su crecimiento y desarrollo; esta familia se consideran 

bioindicadores de la calidad del suelo (Velasquez & Lavelle, 2019). Según Duncan & 

Christopher (2009), estos individuos tienen adaptaciones morfológicas, fisiológicas y 

etiológicas para vivir en ambientes con temperaturas que oscilan entre 26º y 35º centígrados 

o incluso superiores. El otro estudio realizado por Livia et al., (2020) en Perú, también 

predominaron estas dos familias en suelos asociados al cultivo de maíz. La familia 

Staphylinidae también se destaca en los cinco municipios priorizados, con valores muy 

similares entre ellos. Estos individuos son depredadores generales muy comunes en suelos 

agrícolas y se alimentan de hormigas, pulgones, orugas y huevos de insectos. También 

limitan el crecimiento de ciertas poblaciones enemigas de los cultivos agrícolas (Martins et 

al., 2013). Meitiyani & Dharma, (2018), realizaron un estudio donde la familia 

Staphylinidae, predominó en toda el área de estudio, destacando que estos se alimentan de 

materia vegetal y animal. 

 La familia Formicidae también presentó alta abundancia en el departamento de Sucre, 

cumpliendo una importante función ya que son considerados ingenieros de suelos, son 

indicadores de perturbación del ambiente edáfico al mejorar su estructura, permitiendo la 

aireación, drenaje, descomposición y depredación de insectos (Cabrera, 2012; Machado 

Cuellar et al., 2020). Chavez et al.,  (2021)  también demostraron que la familia Formicidae 

fue la más dominante en la mayoría de los sistemas estudiados con asociación al cultivo de 

Maíz; sin embargo, recalcan que el cambio de uso de suelo, es una de las actividades que 

genera perdida o reducción de estos organismos en el suelo. Galindo et al.,(2022) 
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reportaron en su estudio realizado en los Andes colombianos que el grupo más 

representativo fue Formicidae (47.4% del total de individuos colectados). Mientras que 

Coleoptera fue el tercer grupo más abundante con el 5% del total de individuos colectados. 

Oonopidae fue la familia más abundante del orden Araneae; la presencia de esta familia 

ha sido reportada por otros estudios realizados en bosques tropicales y áreas cultivadas ( 

Gonçalves et al., 2018; Pereira et al., 2021). Dupérré & Tapia (2017) también encontraron 

que la familia Oonopidae era la más abundante y concluyeron que esta familia es un 

componente muy importante en los bosques Neotropicales. Li et al., (2018) probaron la 

hipótesis de que las arañas son más diversas en hábitats seminaturales debido a la mayor 

diversidad de plantas que en tierras de plantación que tienen menor vegetación y están 

sujetas a malas prácticas agrícolas, lo que puede estar relacionado con el bajo número de 

individuos que se encuentran en estos municipios. Esta familia juega un papel importante 

en los cultivos porque actúa como control biológico de otras plagas depredadoras al 

alimentarse de ellas y tiene características útiles para detectar diferentes cambios 

ambientales y antropogénicos (Ibarra Nuñez et al., 2014; Simó et al., 2011). Los disturbios 

causados por malas prácticas agrícolas como el uso de insecticidas, herbicidas, fungicidas, 

fertilizantes, podas, entre otros, también reducen la población de estos insectos al alterar el 

hábitat, lo que ejerce una presión constante sobre las arañas y reduce su población (Benamú 

et al., 2017). Dias et al., (2005) demostraron que los Oonópidos constituían más del 20% de 

las arañas adultas capturadas y más del 9% de la diversidad total de especies, siendo el 

segundo grupo después de Salticidae, tanto en abundancia como en diversidad. 
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En esta investigación se encontraron un total de 1171 individuos de mesofauna. Las 

familias Isotomidae y Scheloribatidae fueron las más representativas en la mesofauna 

encontrada. Fekkoun et al., (2021) encontraron que la familia Scheloribatidae fue la más 

abundante con el 48% de la abundancia total. La familia Isotomidae se destaca en la clase 

Collembola por su frecuencia en los cinco municipios. Al igual que esta investigación, 

Gomez Anaya et al., ( 2010) reportaron que la familia más dominante fue Isotomidae con 

29.3% de la abundancia total. De igual forma, Villarreal-Rosas et al.,(2014) reportó que 

entre los Collembola, la familia más abundante fue Isotomidae. Estos organismos se 

reconocen por sus cuerpos delgados cubiertos de abundantes hongos y sus cuerpos 

cubiertos de seda o escamas (Daghighi et al., 2013; Palacios Vargas, 2014). Se adaptan 

fácilmente a diferentes hábitats, con diferentes temperaturas y niveles de lluvia, como 

bosques y arbustos desérticos (Villarreal-Rosas et al., 2014) y viven en el suelo, hojas 

caídas, corteza de árboles, musgo y debajo de piedras, entre otros (Montejo-cruz, 2017). 

Las especies de Scheloribatidae son los ácaros oribátidos recolectados con mayor 

frecuencia (Knee, 2017).  

Las bacterias heterótrofas y actinomicetos fueron el grupo de microfauna más 

abundante. Xia et al.,(2022) encontraron que la abundancia relativa de bacterias 

heterótrofas era significativamente mayor en comparación con otros grupos de microfauna. 

Este grupo tiene una amplia diversidad de demandas en sustratos carbonatados; la mayoría 

son saprofitos que son comunes en el suelo y son efectivos para transformar los sustratos 

edáficos en biomasa (Terrado et al., 2017). Estas bacterias se alimentan de compuestos 

orgánicos, y gracias a su capacidad reproductiva pueden crear poblaciones muy grandes en 
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poco tiempo, colonizando rápidamente los sustratos a degradar. También son responsables 

de aumentar o reducir el suministro de nutrientes. Desafortunadamente, las malas prácticas 

agrícolas implementadas por los agricultores, como la mecanización continua, la siembra 

de monocultivos, la aplicación de agroquímicos sintéticos y fertilizantes, la compactación 

de la tierra y la quema, afectan la flora microbiana, reduciendo drásticamente la fertilidad 

del suelo (Terrado et al., 2017). 

Gentry et al.,(2021) indicó que las bacterias, incluidos los actinomicetos, son los 

habitantes más numerosos de la rizosfera, aunque representan solo una porción menor de la 

biomasa total debido a su pequeño tamaño. 

El índice de diversidad indicó que la macrofauna fue la más diversa. Este resultado es 

consistente con lo obtenido en otras investigaciones en Colombia (Stanturf et al., 2014; 

Tulande et al., 2018). Gongalsky, (2021) afirmó que en algunos ecosistemas, la macrofauna 

representa la mayor parte de la biomasa animal total del suelo y contribuye sustancialmente 

al funcionamiento de la red alimentaria del suelo. Además, la macrofauna puede estar entre 

los grupos más diversos en el ambiente del suelo. Según Shannon, (1948), el valor de 

diversidad de la macrofauna es alto (H'> 3) y según la curva de rarefacción basada en 

individuos de la macrofauna, se estima que la riqueza total es buena en comparación con la 

riqueza total esperada. La diversidad de la fauna del suelo está relacionada con el aumento 

de los recursos alimentarios disponibles de las raíces de las plantas y los aportes de 

hojarasca a los suelos (Heinze et al., 2010). 

Las variables químicas del suelo determinan la estructura de la comunidad de la fauna 

del suelo (Nisa et al., 2021). Varios estudios han evaluado correlaciones entre las variables 
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fisicoquímicas y la fauna edáfica (Galindo et al., 2022; Martínez Mera et al., 2017; C. 

Wang et al., 2019). La mesofauna del suelo se correlacionó significativa y positivamente 

con la materia orgánica (MO) y la P. La fauna del suelo influye en las variables físicas y 

químicas del suelo relacionadas con la fertilidad del suelo (Tantachasatid et al., 2017). 

Estos organismos son la principal función causal en la fragmentación e incorporación de 

MO en el suelo, para crear las condiciones favorables para la actividad de los 

microorganismos del suelo y la distribución y sus actividades conducen a la formación de 

estructuras biogénicas (galerías, cámaras, gránulos fecales y moldes), lo que influye en la 

agregación del suelo, las propiedades del agua y la asimilación de MO (Lavelle et al., 

1997). El fósforo es un factor limitante en la etapa inicial del proceso de descomposición de 

la hojarasca (Bargali et al., 2015). La dinámica del P durante la descomposición de la 

hojarasca puede verse fuertemente afectada por la fauna del suelo, y dichos efectos podrían 

ser moderados por la disponibilidad de nutrientes y las condiciones ambientales (Peng et 

al., 2019). Wang et al., (2016) también encontraron una asociación entre la fauna del suelo 

con materia orgánica y fósforo, lo que sugiere que la diversidad del suelo está asociada con 

la disponibilidad de nutrientes del suelo. 

De acuerdo con el PCA, el pH del suelo se relacionó con la microfauna del suelo. Xia et 

al., (2022) obtuvieron esta misma relación a partir de los resultados de un análisis de 

correlación, encontrando que el pH del suelo era el factor más importante relacionado con 

la comunidad bacteriana del suelo. En general, los resultados indican que el pH del suelo es 

más importante que los nutrientes en la formación de comunidades bacterianas en suelos 

agrícolas, incluidas sus funciones ecológicas y distribución biogeográfica (Wang et al., 
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2019). Las fisonomías y el pH del suelo determinan las características funcionales y la 

dinámica poblacional de los invertebrados. Un estudio anterior sobre el microbioma global 

de la capa superior del suelo también reveló que los factores ambientales, especialmente el 

pH del suelo, tenían un mayor impacto en la comunidad bacteriana del suelo (Bahram et al., 

2018). El pH bajo afecta la organización de la comunidad de microfauna y otros 

componentes de la red alimentaria del suelo (Matute et al., 2013). En algunos estudios 

relacionados, el pH entre 5 y 7 parece favorable para la fauna del suelo (Warner, 2009).  
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8. Conclusión 

La presente investigación indicó la importancia de realizar estudios sobre los tres 

componentes de la fauna del suelo (macrofauna, mesofauna y microfauna), ya que los tres 

contribuyen al enriquecimiento del suelo para obtener cultivos nutridos que les permitan 

sobrevivir a los cambios climáticos. Se destacó el orden de los coleópteros como el más 

representativo en cuanto a abundancia y riqueza biológica. Familias como Tenebrionidae y 

Staphylinidae fueron las más abundantes, y Oonopidae fue la familia más abundante en el 

orden Araneae. Con base en los resultados, el valor de la riqueza observado en el área de 

estudio se acerca al valor esperado, lo que indica una buena representatividad de la muestra 

analizada. En la microfauna del suelo, los fijadores de nitrógeno con mayor abundancia 

fueron las bacterias heterótrofas y las bacterias actinomicetos, aunque también se 

destacaron los microorganismos solubilizadores de fosfato, los hongos y los 

microorganismos aerobios celulolíticos. El índice de diversidad indicó que la macrofauna 

fue la más diversa, convirtiéndola en una de las redes tróficas más funcionales de la fauna 

del suelo. Otro aspecto importante obtenido es la correlación significativamente positiva 

entre la mesofauna con MO y P, y la relación entre pH y abundancia de microfauna. Estas 

relaciones sugieren que la diversidad del suelo es sensible a los cambios en el ambiente del 

suelo. La fauna que se encuentra en los suelos del norte de Colombia tolera suelos ácidos, 

bajos en MO y altos en P. Finalmente, es necesario generar información sobre la salud de 

los suelos agrícolas y analizar sus implicaciones ecológicas. Las estrategias formuladas 

permitirán a los entes gubernamentales tomar decisiones frente a la prevención, manejo y 

rehabilitación de los suelos. Entre las estrategias se incluyó la implementación de sistemas 

de riego, cuidado y protección de la hojarasca, implementación de cultivos asociados, 
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utilización de residuos orgánicos para compostaje, control de quemas y la implementación 

de divisiones en las labores de las Unidades Productivas Agrícolas.  
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10. ANEXOS 

Anexo 1. Abundancia total de la Macrofauna reportada en los cinco municipios muestreados. 

Clase Orden Familia San Onofre Morroa Corozal San Marcos Majagual Total Promedio 

Arachnida Araneae Anapidae 0 0 0 1 0 1 0,2 

Arachnida Araneae Caponiidae 1 11 6 0 0 18 3,6 

Arachnida Araneae Corinnidae 8 0 5 0 0 13 2,6 

Arachnida Araneae Gnaphosidae 0 0 2 4 3 9 1,8 

Arachnida Araneae Oonopidae 3 20 3 7 1 34 6,8 

Arachnida Araneae Palpimanidae 0 3 1 0 0 4 0,8 

Arachnida Araneae Salticidae 1 2 2 0 1 6 1,2 

Arachnida Araneae Scytodidae 0 0 0 1 0 1 0,2 

Arachnida Araneae Tetrablemmidae 0 1 0 0 0 1 0,2 

Arachnida Araneae Theraphosidae 0 0 2 0 0 2 0,4 

Arachnida Araneae Theridiidae 0 0 0 1 1 2 0,4 

Arachnida Araneae Theridiosomatidae 2 0 2 0 16 20 4 

Arachnida Araneae Zodariidae 2 3 1 1 0 7 1,4 

Arachnida Ixodida Ixodidae 1 3 0 1 1 6 1,2 

Arachnida Opiliones Zalmoxidae 1 1 4 0 0 6 1,2 

Arachnida Pseudoscorpionida Neobisiidae 2 0 9 1 0 12 2,4 

Arachnida Pseudoscorpionida Olpiidae 8 5 6 1 1 21 4,2 

Arachnida Scorpiones Buthidae 0 0 1 0 1 2 0,4 

Chilopoda Scolopendromorpha Scolopendridae 1 0 2 0 1 4 0,8 

Clitellata Crassiclitellata Lumbricidae 0 0 18 1 18 37 7,4 

Diplopoda Julida Julidae 4 2 25 1 21 53 10,6 

Diplopoda Polydesmida Paradoxosomatidae 2 0 1 0 4 7 1,4 

Gastropoda Stylommatophora Subulinidae 2 1 4 2 11 20 4 
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Insecta Blattodea Blattellidae 0 0 2 0 0 2 0,4 

Insecta Coleoptera Anthicidae 6 7 6 7 0 26 5,2 

Insecta Coleoptera Cantharidae 1 0 1 0 0 2 0,4 

Insecta Coleoptera Carabidae 0 4 14 9 5 32 6,4 

Insecta Coleoptera Chrysomelidae 4 1 1 0 0 6 1,2 

Insecta Coleoptera Curculionidae 5 9 0 3 2 19 3,8 

Insecta Coleoptera Dermestidae 0 1 0 0 1 2 0,4 

Insecta Coleoptera Elateridae 0 1 2 4 0 7 1,4 

Insecta Coleoptera Endomychidae 0 0 1 0 0 1 0,2 

Insecta Coleoptera Erotylidae 0 0 1 1 0 2 0,4 

Insecta Coleoptera Lampyridae 15 0 2 0 4 21 4,2 

Insecta Coleoptera Meloidae 0 6 0 0 0 6 1,2 

Insecta Coleoptera Nitidulidae 0 0 0 7 0 7 1,4 

Insecta Coleoptera Pselaphidae 1 0 6 3 6 16 3,2 

Insecta Coleoptera Ptilodactylidae 1 0 4 0 6 11 2,2 

Insecta Coleoptera Scarabaeidae 4 6 12 4 33 59 11,8 

Insecta Coleoptera Scolytidae 0 5 1 1 0 7 1,4 

Insecta Coleoptera Scydmaenidae 6 4 1 0 3 14 2,8 

Insecta Coleoptera Silphidae 2 0 0 0 0 2 0,4 

Insecta Coleoptera Silvanidae 1 4 13 6 1 25 5 

Insecta Coleoptera Staphylinidae 27 11 14 15 27 94 18,8 

Insecta Coleoptera Tenebrionidae 56 60 175 91 46 428 85,6 

Insecta Diptera Stratiomyidae 2 0 3 2 1 8 1,6 

Insecta Embioptera Teratembiidae 0 1 0 0 1 2 0,4 

Insecta Hemiptera  

Anthocoridae 0 3 6 8 0 17 3,4 

Insecta Hemiptera  

Coreidae 0 2 1 0 0 3 0,6 

Insecta Hemiptera  

Cydnidae 1 0 0 4 0 5 1 

Insecta Hemiptera  

Largidae 0 0 0 2 0 2 0,4 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
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Insecta Hemiptera  

Lygaeidae 2 0 0 0 0 2 0,4 

Insecta Hemiptera  

Pentatomidae 0 0 1 0 0 1 0,2 

Insecta Hemiptera  

Reduviidae 0 1 1 0 0 2 0,4 

Insecta Hemiptera  

Thyreocoridae 2 0 0 0 0 2 0,4 

Insecta Hymenoptera Formicidae 2 19 58 19 3 101 20,2 

Insecta Neuroptera  

Ascalaphidae 0 2 1 1 0 4 0,8 

Insecta Orthoptera Gryllidae 1 2 0 0 0 3 0,6 

Insecta Psocoptera Elipsocidae 0 0 3 0 0 3 0,6 

Insecta Psocoptera Lachesillidae 0 0 21 0 0 21 4,2 

Insecta Thysanoptera  

Thripidae 0 1 12 19 2 34 6,8 

Insecta Zygentoma Lepismatidae 0 5 2 0 0 7 1,4 

Malacostraca Isopoda Platyarthridae 2 1 14 1 0 18 3,6 

Malacostraca Isopoda Porcellionidae 6 8 2 2 0 18 3,6 

Malacostraca Isopoda Porcellionidae 0 0 0 0 2 2 0,4 

 

 

 

 

 

 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Hemiptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Neuroptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Thysanoptera
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Anexo 2. Abundancia total de la Mesofauna reportada en los cinco municipios muestreados. 

Clase Orden Familia San Onofre Morroa Corozal San Marcos Majagual TOTAL PROMEDIO 

Arachnida Mesostigmata Laelapidae 3 0 25 22 30 80 16 

Arachnida Mesostigmata Ologamasidae 1 0 0 0 6 7 1,4 

Arachnida Oribatida Phthiracaridae 0 0 0 19 0 19 3,8 

Arachnida Sarcoptiformes Galumnidae 22 29 24 22 34 131 26,2 

Arachnida Sarcoptiformes Scheloribatidae 1 0 317 197 36 551 110,2 

Arachnida Trombidiformes Bdellidae 0 0 0 3 0 3 0,6 

Arachnida Trombidiformes Trombidiidae 2 34 17 33 13 99 19,8 

Collembola Entomobryomorpha Entomobryidae 0 1 19 0 0 20 4 

Collembola Entomobryomorpha Isotomidae 9 1 62 15 166 253 50,6 

Collembola Poduromorpha Hypogastruridae 0 0 0 0 5 5 1 

Collembola Symphypleona Dycirtomidae 0 0 0 1 2 3 0,6 

 

Anexo 3. Promedio de Microfauna reportada en los cinco municipios muestreados. 

 Microfauna San onofre Morroa Corozal San Marcos Majagual TOTAL PROMEDIO TOTAL 

Solubilizadores de fosfatos 5,23,E+05 2,46,E+05 2,46,E+05 4,65,E+05 2,99,E+05 1,78,E+06 3,56,E+05 

Bacterias Tipo Actinomicetos 4,57,E+06 3,64,E+06 2,27,E+06 4,05,E+06 2,90,E+06 1,74,E+07 3,49,E+06 

Bacterias Heterótrofas 4,55,E+07 2,84,E+07 1,05,E+07 1,39,E+07 1,32,E+07 1,11,E+08 2,23,E+07 

Hongos  2,66,E+04 5,24,E+04 3,64,E+04 5,08,E+04 2,34,E+04 1,90,E+05 3,79,E+04 

Celulolíticos aerobios 3,74,E+05 4,48,E+06 5,01,E+05 2,87,E+05 2,93,E+05 5,94,E+06 1,19,E+06 

Micorrizas arbusculares 52 19 20 16 6 113 23 
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Anexo 4. Catálogo de algunos ejemplares de la macrofauna reportada en los cinco 

municipios muestreados. 

 

 



93 

ESTRUCTURA DE LA MACRO, MESO Y MICROFAUNA DEL SUELO 

 

 

 



94 

ESTRUCTURA DE LA MACRO, MESO Y MICROFAUNA DEL SUELO 

 

 



95 

ESTRUCTURA DE LA MACRO, MESO Y MICROFAUNA DEL SUELO 

 

 

 

 

 

 

 



96 

ESTRUCTURA DE LA MACRO, MESO Y MICROFAUNA DEL SUELO 

 

 

Anexo 5. Catálogo de algunos ejemplares de la mesofauna reportada en los cinco 

municipios muestreados. 

 

 

 

 


