
Tanto la Economía como la Agroecología, se han interesado por 
construir nuevos conocimientos que favorezcan la relación 
con�ictiva sociedad – naturaleza. Con base ello, se presentan los 
siguientes temas agrupados en tres partes; parte I – Contribucio-
nes teóricas de desarrollo rural sostenible, se convocó investiga-
ciones en torno a nueva ruralidad, economía ecológica y 
agroecología, economía circular y agroecología, Perspectivas 
teóricas y metodológicas de desarrollo rural sostenible, Gestión 
del conocimiento e innovación y Modelos de gobernanza 
territorial.

La parte II - Asociaciones transformadoras de lo rural con 
enfoque agroecológico, se convocó investigaciones en los temas 
de estudios de casos de sistemas agroforestales y modelos de 
asociación comunitarios. Y la parte III - Manejo sustentable del 
suelo, agua y biodiversidad desde la agronomía, ingeniería y 
ciencias básicas lo concerniente a manejo del suelo, materia 
orgánica, aguas residuales, cultivos y postcosecha.

En el ejercicio académico – investigativo, pudimos detectar que 
no sólo la economía y la agronomía, indagan por los temas 
expuestos, los ingenieros civiles, ciencias administrativas y de la 
información y comunicación, se interesaron por participar en la 
elaboración del manuscrito, dando a conocer los aportes a la 
sostenibilidad socioambiental.
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Introducción

Debido a la importancia radicada por la macrofauna del suelo y su 
influencia, se distinguen por su capacidad de horadar el suelo y producir 
una gran variedad de estructuras órgano-minerales: deyecciones, 
nidos, montículos, macroporos, galerías y cámaras. Se cree que la 
acción funcional de estas estructuras en el ecosistema es importante, 
y que representan sitios en que ocurren algunos procesos pedológicos 
fundamentales, como la estimulación de la actividad microbiana, la 
formación de la estructura del suelo, la dinámica de la materia orgánica 
y el intercambio de agua y gas en el suelo (Jiménez et al., 2002)

Estos organismos presentan un diámetro corporal que varía entre 
2 y 20 mm e incluye principalmente a los Annelida: Oligochaeta: 
Megadrilli (lombrices) y a los Arthropoda. Mediante un sistema 
de digestión simbiótica con la microflora del suelo, las lombrices 
promueven la fertilidad produciendo la mineralización del 
material orgánico y la movilización de nutrientes necesarios para 
el crecimiento y producción de las plantas. Junto a las hormigas 
(Insecta: Hymenoptera: Formicidae) y a las larvas de los insectos de 
suelo (Insecta: Coleoptera: Scarabaeidae, Curculionidae, Elateridae, 
Chrysomelidae), modifican la estructura del suelo mediante la 
formación de macroporos y agregados (Gizzi et al., 2009).

La biodiversidad del suelo generalmente es afectada por las alteraciones 
causadas por los diferentes usos del suelo en los cultivos (Molina y 
Feijóo, 2018); el tamaño de las poblaciones de organismos en él y su 
actividad dependen de prácticas de manejo como laboreo, controles 
fitosanitarios y manejo de residuos de cosecha, así como de la cobertura 
y de la fertilidad que tenga aquel. (USDA, 1998). Los disturbios 
producidos por la actividad humana en la agricultura alteran tanto 
la biodiversidad como las condiciones del ambiente edáfico (Potter y 
Meyer, 1990).

La agricultura debe buscar alternativas ecológicamente viables 
que minimicen el impacto negativo en la diversidad; los sistemas 
conservacionistas tienden a conservar la estructura del suelo y a mejorar 
la disponibilidad de nutrientes, y debido a la presencia de los rastrojos 
en la superficie, a reducir el efecto de la erosión y la pérdida de agua 
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del perfil (Studdert y Echeverría, 2002). Robaina (2010), indica que 
la aplicación de métodos agroecológicos en áreas donde se combinan 
las actividades ganaderas y agrícolas contribuye al mejoramiento de las 
propiedades fisicoquímicas del suelo y a una mayor diversidad biológica.
Dichas prácticas de conservación son muy poco tenidas en cuenta, al 
igual que la riqueza y diversidad de macrofauna edáfica asociada a la 
oferta de cultivos que se encuentran en el departamento de Córdoba. 
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue identificar la macrofauna 
edáfica asociada a tres sistemas de cultivo contrastantes, como plátano, 
yuca y pasto. En cada sistema se tomaron tres muestras al azar, en los 
lotes y con ayuda de un cilindro para la obtención de los monolitos, 
que fueron divididos en dos estratos correspondientes de 0-10 cm y 
10-20 cm, y que se transportaron en bolsas hasta la sede central de la 
Universidad de Córdoba, donde fueron procesados. 

Los organismos encontrados fueron depositados en cajas de Petri 
con alcohol, cuantificados por estratos y por sistema e identificados 
entomológicamente mediante clase, orden, familia y género. Para los 
datos que presentaron un bajo coeficiente de variación se utilizó el 
programa estadístico SAS, versión 9.1; se llevaron a cabo los análisis 
de varianza y pruebas de comparación de medias estimadas al 5  % 
bajo la prueba de Tukey. En los demás casos, se identificó la riqueza 
de especies, el índice de Shannon y el índice de similaridad de Jaccard. 

La mayor riqueza en los muestreos se registró en el cultivo de plátano, 
con un total de 15 especies; a su vez, fue el más biodiverso, con un índice 
de 2.4, y se encontró un 42,1  % de relación en similitud de especies 
con el cultivo de yuca. En total se registraron 21 especies, dentro de 
las cuales fueron más abundantes los órdenes Hymenoptera, Isóptera y 
Haplotaxida, que representaron el 84  % del total de los individuos. El 
mayor número se encontró en los primeros 10 cm del suelo.

Materiales y métodos

El estudio se realizó a mediados del mes de junio en una parcela 
integral ecológica ubicada en la planicie del rio Sinú en San Pelayo 
Córdoba (figura 1), 8°56’49” N y 75°49’53” W, a 9 msnm; en la zona 
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predomina un régimen de precipitaciones bimodal, con un promedio 
anual de 1349 mm y una temperatura promedio de 28 °C (IGAC, 
1996; Palencia et al. 2006). Esta ubicación está clasificada como Aw 
por Köppen (Peel et al, 2007).

Figura 1. Imágenes satelitales en 2D y 3D de la parcela integral ecológica ubicada en San Pelayo - Córdoba.

Fuente: Elaboración propia.

Las especies vegetales presentes en la parcela son: maracuyá, ají, tomate, 
berenjena, plátano, yuca, habichuela, espinaca, auyama, maíz. A todos 
los sistemas se les da un manejo ecológico con controles de maleza 
mecánicos. 

Se seleccionaron tres sistemas de cultivo contrastantes: pasto, yuca 
y plátano. En cada sistema se tomaron tres muestras de suelo, a una 
profundidad de 0-30 cm (tabla 1), con un cilindro de 30 cm de 
diámetro por 30 cm de profundidad. De cada muestra se tomaron los 
primeros 20 cm separándolas de 0-10cm y 10-20 cm respectivamente; 
cada submuestra se empacó en bolsas plásticas y se transportó hasta la 
sede central de la Universidad de Córdoba, donde los individuos se 
procesaron y almacenaron en alcohol, en el laboratorio de suelos. a
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Tabla 1. Georreferencia de los muestreos en tres sistemas de cultivo en una parcela ecológica integral ubicada en 

San Pelayo – Córdoba.

Cultivo Repetición Coordenadas

Pasto
1 8° 54´ 56” N 75° 50´ 46” W

2 8° 55´ 27” N 75° 50´ 55” W

3 8° 54´ 57” N 75° 50´ 40” W

Plátano
1 8° 54´ 31” N 75° 50´ 38” W

2 8° 55´ 03” N 75° 50´ 32” W

3 8° 54´ 52” N 75° 50´ 45” W

Yuca
1 8° 54´ 51” N 75° 50´ 45” W

2 8° 54´ 54” N 75° 50´ 42” W

3 8° 54´ 56” N 75° 50´ 40” W

Fuente: Elaboración propia

Para el análisis de la estructura de la comunidad de morfoespecies, 
en cada localidad se cuantificó el número de especies e individuos 
por estratos y por sistema de cultivo, y se clasificaron las especies 
encontradas en clase, orden, familia y género, para ser más específicos. 
Para obtener el resultado de las pruebas estadísticas, se implementó cada 
cultivo como un tratamiento, y cada muestra, como una repetición. 
Los datos finales para cada sistema de cultivo fueron organizados 
en el programa Excel y se utilizó el programa estadístico Statistical 
Análisis System (SAS) versión 9.1 para los datos con bajo coeficiente de 
variación; los análisis de varianza y pruebas de comparación de medias 
estimadas al 5  % se llevaron a cabo bajo la prueba de Tukey.

Se evaluó además la diversidad biológica por el índice de Shannon (1), 
y con base en el porcentaje de similaridad de Jaccard (2), se calculó y 
graficó un índice para agrupar las diferentes morfoespecies de insectos 
e indicar la similitud existente entre los sistemas de cultivo estudiados.
Donde s = número de especies, pi = proporción de la especie i en la 
muestra

(1) 

Mi
gu

el 
Be

rn
al 

Mo
nt

er
ro

sa
, J

ua
n S

alv
ad

or
 Pe

ña
, E

lié
ce

r M
igu

el 
Ca

br
ale

s H
er

re
ra

188



(2) 

Donde a = número de especies presentes en el sitio A, b = número de 
especies presentes en el sitio B y c = número de especies presentes en 
ambos sitios A y B.

Resultados y análisis

En el estudio se cuantificaron 1001 individuos, divididos en 21 especies 
diferentes. El análisis de varianza arrojó diferencias estadísticamente 
significativas para el número de especies diferentes encontradas en cada 
sistema y en ambas profundidades; para la submuestra 0-10 cm un CV 
de 14,9 y R2 de 0,78, y para la submuestra 10-20 cm, un CV de 20,9 
y R2 de 0,76 (tabla 2). 

Tabla 2. Diversidad de especies relacionada con tres sistemas de cultivo y dos profundidades.

Tratamientos
Profundidad (cm)

0-10  10-20 

Pasto 5,00b 2,00b

Yuca 5,66b 4,33a

Plátano 8,33a 4,33a

Fuente: Elaboración propia

Promedios con la misma letra no son estadísticamente diferentes, según 
la prueba de Tukey.

Riqueza de insectos en la zona de estudio

La mayor riqueza en los muestreos se registró en el cultivo de plátano 
con un total de 15 especies (tabla 3), seguida por el cultivo de yuca, 
con 11, y por último el de pasto, con 8. 
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Tabla 3. Presencia-ausencia de morfoespecies en tres sistemas de cultivo  

en una parcela ecológica integral ubicada en San Pelayo – Córdoba.

Morfoespecie
Yuca Pasto Plátano

Orden Familia Género

Aracnida x

Coleoptera Carabidae Notiobia sp1 x

Coleoptera Carabidae Notiobia sp2 x x

Coleoptera Carabidae sp3 x x

Coleoptera sp4 x

Coleoptera Carabidae Bradycellus x

Coleoptera Chrysomelidae Cassida x

Coleoptera Melolonthidae Phyllophaga x x

Diplura Japygidae Holojapyx x x x

Diptera Muscidae Musca x

Haplotaxida Lumbricidae Lumbricus x x x

Hymenoptera Formicidae Pheidoles x x x

Hymenoptera Formicidae Brachimirmex x

Hymenoptera Formicidae Odontomachus x

Isóptera Rhinotermitidae Coptotermes x

Lepidóptera Sphingidae cocidomyiidae x x

Lepidóptera Sphingidae sp1 x

Lepidóptera Gelechiidae x

Myriapoda Polydesmidae Polydesmida x x x

Myriapoda  Spirobolidae Narceus x x

Myriapoda Geophilomorpha Chilopoda x

Fuente: Elaboración propia

De todas las especies, las que presentaron mayor abundancia fueron 
aquellas pertenecientes a los órdenes Hymenoptera, Isóptera, 
Haplotaxida (figura 2), que representan el 84  % del total de los 
individuos; ello puede deberse a posibles adaptaciones exclusivas que 
presentan algunas especies bajo las condiciones expuestas, como lo cita 
Fernández et al., (2011).
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La profundidad tiene un efecto marcado en la distribución de la 
macrofauna, y en tal sentido se observa un mayor número de individuos 
en los primeros 10 cm de profundidad; los resultados son similares a 
los obtenidos por Ararat et al., (2002) y Zaldívar et al., (2007).

Figura 2. N.º de individuos organizados por sistema de cultivo y orden 

 en una parcela integral ecológica ubicada en San Pelayo - Córdoba.

Fuente: Elaboración propia

Índice de diversidad de Shannon

Muestra valores bajos en los biotipos de yuca y pasto evaluados (>2), 
mientras que presenta un valor normal en plátano (2-3), siendo este 
último el más biodiverso, con un índice de 2.4 (figura 3). Los registros 
bajos y normal de riqueza pueden ser atribuidos a influencia antrópica 
por prácticas de manejo para los sistemas productivos, en donde 
se disminuyen los nichos disponibles para las especies de insectos 
(Fernández et al., 2001). 
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Figura 3. Valores del índice de Shannon para tres sistemas de cultivo en  

una parcela integral ubicada en San Pelayo – Córdoba.

Fuente: Elaboración propia

Sistema de cultivo pasto

Isóptera, Hymenoptera y Haplotaxida fueron los órdenes más 
encontrados con un 56,6 %, 18,7 % y 13,2 %; resultado similar 
al reportado por Sánchez y Reinés (2001), quienes encontraron 
mayormente Haplotaxidas e Isópteros, resaltando a su vez que son  
los órdenes  más  estudiados por los beneficios que brindan al suelo.
Cabrera et al. (2011), indica que en sistemas de pastos es posible 
encontrar valores bajos en número y diversidad de organismos, lo 
que se debe a la afección de propiedades físicas que impiden el flujo e 
intercambio gaseoso y respiración de estos. Lo que sustenta Marichal 
y Grimaldi (2014), quienes indican que la abundancia de organismos 
disminuye en las especies a lo largo del gradiente de deforestación y la 
intensificación del uso del suelo

Sistema de cultivo plátano

Hymenoptera, Haplotaxida y Myriapoda fueron los órdenes que 
presentaron mayor porcentaje de organismos con un 70,7 %, 8,7 % y 
8,1 %. Resultado parecido al reportado por Pashanasi (2001), quien 
encontró el orden Isóptera como el componente más representativo 
(29,3 a 48,5 %), seguido por Hymenoptera (10,1 a 22,6 %) y 
Haplotaxida (6,1 a 21,4 %). Estas últimas fueron el componente más 
notable de la biomasa (4,9 a 93,6%).
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En un estudio similar relacionado al uso del suelo en el cultivo de 
Plátano en Armenia, Rico y Martínez (2017), encontraron mayor 
representación en los órdenes Haplotaxida, Coleoptera y Diplopoda 
con porcentajes de 58,8 %, 19,7 % y 13,8 %. Indicando a su vez que la 
presencia de los organismos está influenciada por la zona de estudio y las 
alteraciones causadas por los diferentes usos de suelo en los cultivos, lo 
cual homogeniza la estructura vegetal y a la vez incrementa el empleo 
de insecticidas como el caso particular del cultivo de Plátano.

Sistema de cultivo yuca

Los órdenes que presentaron mayor representación en el muestreo 
fueron: Hymenoptera, Haplotaxida y Myriapoda con un 62,4  %, 
22  % y 9,6  %. De los tres órdenes con mayor abundancia, dos se 
relacionan con los encontrados por Silva, Tomazi, Pezarico, De Aquino 
y Mercadnte (2007) quienes encontraron predominancia mayormente 
de Isópteros, Hymenopteros y Coleopteros. Las termitas (isóptera) 
representaron en promedio 40,5  %. 

La sostenibilidad ecológica de los sistemas de producción usando 
prácticas de manejo de suelos, principalmente de sistemas con 
coberturas vegetales, influyó en la densidad y riqueza de grupos de la 
comunidad de macrofauna edáfica durante el desarrollo del cultivo de 
yuca, esto debido a la proporción las condiciones para la recomposición 
de la comunidad de macrofauna del suelo (Silva et al., 2007). Estas 
condiciones se presentaron en ambos estudios.

Índice de similaridad de Jaccard

Los sistemas más similares en cuanto a especies compartidas fueron 
yuca-plátano con un porcentaje de similaridad de 42,1  %, seguido de 
yuca y pasto, con 33,3  % y, por último, pasto–plátano, con 27,8  % 
(figura 4). Para el caso de la similitud entre sistemas diferentes es 
probable que la cobertura vegetal tenga alta influencia, ya que con ella se 
crea un microclima propicio para el desarrollo de diversos organismos, 
como los reportados por Fernández et al., (2011).
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Figura 4. Índice de similaridad de Jaccard para tres sistemas de cultivo  

en una parcela integral ubicada en San Pelayo – Córdoba.

La respuesta a la diversidad de especies encontradas se debe al manejo 
ecológico que se realiza en la parcela, lo que puede influir en la 
abundancia de individuos y en el predominio grupos en un sistema 
dado (Barros et al., 2003). Robaina (2010) indica que la aplicación de 
métodos agroecológicos en áreas donde se combinan las actividades 
ganaderas y agrícolas, como la introducción de materiales orgánicos 
mediante el empleo de compost, desechos vegetales y excreta animal, el 
uso de plantas de cobertura y la rotación de cultivos, que contribuyen 
al mejoramiento de las propiedades físicas y químicas del suelo y a una 
mayor diversidad biológica.

Cabrera et al., (2011) resaltan que himenópteros y coleópteros son 
generalmente los grupos más abundantes y frecuentes en cultivos de 
importancia agrícola, debido a las adaptaciones ya los amplios rangos 
de movimiento que tienen estos organismos. 

Consideraciones finales

Se identificó una relación entre la macrofauna encontrada con la citada 
en la literatura, por lo cual podemos considerar que este muestreo se 
ajusta a la tendencia natural de la presencia o ausencia de organismos 
en diferentes sistemas de cultivo, debido a los nichos generados por 
las características de la planta (morfológicas, fenológicas o aromáticas).

Es posible apreciar que, con el uso de coberturas y el manejo ecológico 
en los sistemas de cultivo de plátano y yuca, estos presentan una 
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influencia positiva para el aumento en la diversidad edáfica, en 
comparación con el sistema de pastos. Ello demuestra que el uso de 
métodos agroecológicos favorece una mayor diversidad biológica, como 
la reportada por Robaina (2010)
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