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RESUMEN

El suelo, compleja conjuncién funcional de elementos biol6gicos e inertes, soporte de la biocenosis y
agroecosistemas ha sido corrientemente evaluado por sus caracteristicas quimicas y en menor grado fisicas
o0 biolégicas, el suelo es muchas veces manejado sin tener en cuenta la compleja trama ecolégica que
contiene, la cual es responsable de sus principales atributos productivos, relacionados con sostenibilidad;
dado lo anterior este documento se enfocd a ilustrar el impacto econémico que puede tener el manejo de los
macroinvertebrados edaficos, basado en el examen de grupos funcionales, cuadros tréficos y la oferta
ambiental, de grupos poco explorados como hormigas, termitas, ciempiés y escarabajos, exponiendo en cada
caso multiples ejemplos y casos particulares en relacion con el recurso edéfico.

ENVIRONMENTAL FUNCTIONS IN TROPICAL SOILS BASED ON THETROPHIC
RELATIONS OF EDAPHIC MACROINVERTEBRATES
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ABSTRACT

The soil, a complex biological and functional combination of biological and inert elements, supporter of the
biocenosis and agro ecosystems, has been commonly been evaluated on basis to its agro chemical and in a
lesser degree to its physical or biological characteristics. The soil is often managed without considering its
ecological complexity, which is responsible for its main productive attributes related to sustainability. This is
the reason why this paper is focused to illustrate the potential economic impact of soil macro invertebrates
management, based on the study of functional groups, trophic levels and environmental services, and lesser
studied groups as ants, termites, beetles and centipedes. Multiple examples and specific cases in relation to
the soil as a resource are stated in each case.
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INTRODUCCION

El suelo, compleja conjuncién funcional de
elementos bioldgicos e inertes, soporte de la
biocenosis y agroecosistemas, conforma, junto a otros
ecosistemas (mares, rios, etc.) uno de los recursos
naturales mas complejo y diverso del planeta (IGAC
1988; 2003).

A pesar de ser el soporte fundamental de las
dindmicas naturales y antrépicas, el suelo y sus
funciones pasan casi desapercibidos para muchas
personas (Anderson e Ingram 1993); la realidad es que
el suelo en si es el punto de partida de cualquier
propuesta en torno a seguridad y soberania
alimentaria, agroindustria autébnoma, exportaciones
agricolas, etc. A nivel mundial, tradicionalmente, ha
despertado interés y preocupacion la pérdida de miles
de hectareas de suelos otrora productivos, sustraidos
de las labores agricolas o simplemente abandonadas
por los agricultores, debido a la contaminacion
industrial,  actividades  bélicas, lluvia &cida,
crecimiento de desiertos, erosion, compactacion,
acidez, pérdida de nutrientes, remocion de las capas

superficiales, etc.; también, tradicionalmente, los
suelos agricolas que se encuentran en plena
productividad, siguen siendo evaluados
principalmente  por sus atributos  quimicos,

prestandose poca atencién a los factores fisicos y
microbiol6gicos, aln méas, comparativamente, poco
interés se presta a la pérdida de funcionalidad
biolégica y ecoldgica de este recurso natural,
desconociéndosela  compleja  trama  bioldgica,
bioguimica, tréfica e inmedible biodiversidad que se
retine en el suelo que pisamos diariamente.

Aungue la biologia de suelos ha tomado mucho
interés en los Gltimos afios, conociéndose cada dia
nuevos descubrimientos y aspectos trascendentales
intimamente relacionados con la conservacion y
productividad del recurso, aun falta mucho por hacer
especialmente en los medios tropicales, en donde los
suelos son corrientemente, poli y, por qué no decirlo,
megaimpactados, con multiples practicas o planes de
manejo que desconocen la fragil relojeria biol6gica
que subyace detras del manto edafico, por lo que este
documento se enfocd en ilustrar el impacto econdmico
que puede tener el manejo de los macroinvertebrados
edaficos, basado en el examen de grupos funcionales,
cuadros troficos y la oferta ambiental relacionada con
la conservacion y sostenibilidad del recurso.
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Tecnologias agropecuarias y conservacion del
suelo. Durante mucho tiempo, el costo ambiental de la
productividad en sistemas agricolas tropicales ha sido
un asunto secundario, corrientemente, megaplanes o
rimbombantes politicas nacionales, que en su etapa de
formulacién, poco consultaron la realidad biofisica
local, trajeron implicitos paquetes tecnolégicos
inapropiados o de impacto poco estudiado que se
implementaron sin medir consecuencias a largo plazo;
no obstante los avances en cuanto a conciencia y
legislacion ambiental, la evaluacién ambiental de
programas agricolas sigue siendo un componente
menor en la matriz econémica de la agricultura
empresarial y, peor adn, en el caso de la agricultura de
subsistencia (Pardo-Locarno 2009; Pardo-Locarno &
Stechauner 2011); este vacio aplica en el manejo
forestal, del recurso hidrico, etc., siendo la
problemética de suelos quizas el tema menos conocido
y por lo mismo el menos defendido (Pardo-Locarno
2009); En tal sentido, examinemos algunos pocos
casos: café, palma africana y bioinsumos.

Café. En algunos casos las politicas nacionales
han sido impactadas por la economia mundial, de ello
queda un ejemplo muy conocido: la caficultura
colombiana; a principios de los afios ochenta,
surgieron voces de cambio e instauracion de un nuevo
modelo productivo de esta caficultura, fue asi como la
mayor empresa agricola de la nacion, generadora de
miles de empleos familiares y el principal producto
nacional de exportacion, pasé de cafetales
tradicionales extensivos con sombrio arbéreo, a
monocultivo intensivo de café sin sombrio o asociado
con musaceas comerciales, observidndose como en
pocos afos el pais paso de ser cuarta potencia mundial
hidrica (afios sesenta) al grupo de los cincuenta paises
con mas disponibilidad hidrica, afectandose ademas el
cuadro de erosion nacional, con afectacion de las
principales cuencas del pais y de los recursos marinos
(corales), la materia organica, lixiviacion de
nutrientes, etc., finalmente, en el camino, otras
dificultades afectaron tanto a dicho sector, que hoy se
reconoce que el pais es desde hace varios afios
importador de café, quedando hoy como pasivo
preocupante graves consecuencias socio-ambientales a
la espera de politicas nacionales que intenten reversar
tales efectos (Fonseca, 2003; Restrepo, 2010; Rivera,
2003; Tobasura, 2005).
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Palma africana. La economia internacional de
combustibles no deja de seducir a los paises en
desarrollo, propicios para el cultivo de plantas
generadoras de biocombustibles (cafia, palma
africana), actualmente, extensas regiones agricolas de
la Amazonia, Orinoquia, Caribe y Costa Pacifico, han
sido incorporadas al mapa de oleaginosas perennes,
con poco estudio de impacto ambiental que dicha
actividad pudiera desarrollar en suelos muy
evolucionados y vulnerables, en los que,
prematuramente, han surgido cuadros fitosanitarios
inesperados, limitantes, exigentes en agroinsumos, con
la consiguiente controversia entre idoneidad de
paquetes tecnoldgicos y reacciones ecofisioldgicas
mal manejadas, mientras tanto, los ensayos siguen en
miles de hectéreas. ;Cuanto tiempo pasara antes de
que se tomen correctivos enfocados a la
sostenibilidad? (Conpes 3477; Chinchilla 2010;
Santos 2010)

Bioinsumos. La ola de agricultura limpia también
tiene sus pasivos agroambientales, no faltan los casos

en que la inadecuada adopcion de tecnologias
agricolas consideradas “limpias” generan
impredecibles consecuencias a nivel de los

organismos del suelo (Mejia 2006), como ha sido
anotado,  “atn  las  estrategias  bioldgicas,
aparentemente mas saludables e incuestionables,
podrian generar efectos devastadores sobre la biota
edafica, por ejemplo la difundida y “ambientalmente
sana” aplicacion de Agroplus o de microorganismos
eficientes (EM), mezcla de cepas de bacterias
fotosintetizadoras, lacto bacilos, actinomicetos y
levaduras, puede deprimir poblaciones de microbios
autoctonos “apabullandolos” (Mejia 2006) y afectar la
calidad quimica del suelo al agotar aceleradamente la
fitomasa en degradacion, la materia organica del
suelo, el combustible metab6lico de los microbios,
especialmente por las levaduras, las cuales
presumiblemente permanecen en el suelo a la espera
de sustrato luego que lo han agotado (Pardo-Locarno
2009); igualmente, se ha observado que “la aplicacion
calendario de cepas de hongos entomopatdgenos, tipo
Metarhizium, en suelos de cultivos comerciales puede
afectar significativamente la poblacion de Ila
comunidad de organismos  sapréfagos, caso
Cyclocephala amazonica L. en plantaciones de
guanabana en Risaralda, que luego de declinar
poblaciones de estados larvales, por la aplicacion
calendario de hongos entomoatdégenos, como
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consecuencia logica no se dispone de los adultos que
actlan como polinizadores (Stechauner &Pardo-
Locarno 2010).

Importancia Funcional de los
macroinvertebrados Edéaficos. Como su nombre lo
indica los macroinvertebrados edaficos son metazoos,
de pequefio porte (pocos mm o menos), sin embargo,
su pequefio tamafio se compensa enormemente con su
diversidad, abundancia y dinamica ecoldgica, que
incluye una compleja y extensa trama tréfica (Decaens
et al., 2006; Hassall et al., 2006; Pardo-Locarno 2009;
Schaedler et al., 2004), algo que es tipico de los
ambientes edaficos (Hole 1981; House & Alzugaray
1989; Tapia-Coral et al., 1999); estos organismos
habitan temporal o “permanentemente en el suelo,
operan en muchas escalas de tiempo y espacio,
exponen diversas estrategias adaptativas (Hole 1981;
Villani et al., 1999), trazan huecos y tdneles de
transporte, elaboran agregados o estructuras
biogénicas Utiles para su desarrollo (galerias, nidos,
camaras pupales o de metamorfosis, sitios de
alimentacion, turriculos, compartimentos), que de
paso, activan las propiedades fisicas del suelo;
contribuyen a degradar sustratos, mineralizar
sustancias y enriquecer el medio quimico a través de
procesos enzimaticos, metabdlicos, digestivos o
simbiodticos con microbios” (Pardo-Locarno, 2009;
Sevilla et al., 2002), que en alguna medida mejoran
las condiciones quimicas del suelo.

En los ambientes edaficos las extensas redes
tréficas abundan en sapréfagos, pero a la vez incluyen
fitéfagos y depredadores (Neher 1999; Pardo-Locarno
et al., 2006a; Sevilla et al., 2002), atributos que tornan
a estos organismos y a sus dinamicas extremadamente
vulnerables a la oferta ambiental y la estructura de los
ecosistemas (Elliot & Lynch 1994; Matson et al.,
1997; Miles 1985; Pardo-Locarno 2009; Vitousek &
Sanford, 1986), lo que a su vez, podria ocasionar
impactos en los procesos fisicos, quimicos y
biologicos del suelo (Ausmus 1977; Miles 1985;
Doran & Zeiss 2000; Traugott 2000).

Atributos poblacionales, tales como poblacion
(densidad) y biomasa de macroinvertebrados, varian
con la profundidad del suelo y otras condiciones
ambientales (Adis 1977; Bandeira & Harada 1998;
Harada & Bandeira 1994; Feijoo et al., 1998); todo
ello respondiendo a situaciones bioecoldgicas y
respuestas ante condiciones especificas del medio
natural y otros factores ambientales (Edwards & Lofty
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1982; House & Alzugaray 1989), aclarando que “la
variacion poblacional de los macroinvertebrados tiene
connotaciones edaficas, bioldgicas, ecoldgicas y
fitosanitarias” (Pardo-Locarno et al., 2006a).

Normalmente, mucha de la atencion prestada a los
macroinvertebrados se ha centrado en la biomasa e
impactos  agroambientales de las lombrices,
organismos legendariamente  valiosos en los
agroecosistemas, basta una corta exploracion de
publicaciones para encontrar nUmMerosos registros; sin
embargo, poca atencién se ha prestado a otros
organismos edaficos cuya oferta ambiental podria ser
valiosa; por ello, a modo didactico, a continuacion se
expondra acerca de hormigas, diplopodos y
escarabajos investigados por el autor en medios
agricolas nacionales.

Hormigas e impacto edéfico. Las hormigas son
frecuentemente mencionadas en la literatura de suelos
por ser un grupo omnipresente en dicho medio,
muchas veces poco apreciadas y enlistadas como
ausencia/presencia, ni siquiera son contadas; pues
bien, este grupo sobresale en el medio edafico tropical
por lo diverso y abundante, segin Ramirez et al.,
(2012) junto con las termitas han sobresalido en las
selvas amazonicas conformando la tercera parte de la
biomasa de insectos (Holldobler & Wilson 1990), asi
mismo han evolucionado por mas de 120 millones de
afios, ocupando gran diversidad de habitats y rangos
geogréficos (Wilson 1987, Hélldobler & Wilson
1994) y constituyen canales de energia, alterando
procesos fisicos y quimicos, transformando el suelo de
tal manera que se les considera entre el grupo de
“ingenieros del ecosistema” en los medios tropicales
(Lavelle et al., 2006; Ramirez et al., 2011); estudios
en los molisoles de Cerrito, Valle del Cauca,
mostraron que en el estrato hipdgeo las hormigas
fueron los macroinvertebrados mas abundante,
seguidas de diplépodos, lombrices y coledpteros,
desafortunadamente, la biologia de las especies de
hormigas que habitan el estrato hipdgeo, permanece
pobremente explorada. En efecto, aln en los fértiles
suelos agricolas del Valle, la informacién disponible
se ha centrado en las hormigas de habitos epigeos,
cuyos detalles bioldgicos, mas alld de patrones de
diversidad y abundancia, inician a ser explorados. De
acuerdo con Ramirez et al., (2012), las hormigas
hipégeas “juegan papeles importantes en la
transformacion de propiedades fisicas y quimicas del
suelo (Handel & Beattie 1990; Folgarait 1998) al crear
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micrositios aptos para el establecimiento de plantulas
(Levey & Byrne 1993). Bajo ciertas condiciones, sus
basureros contienen mayor materia organica que los
alrededores y la excavacion de sus nidos mejora la
macroporosidad del suelo” la misma fuente comenta
que en “Colombia, la informacién sobre hormigas
hipégeas (Baena 1993; Aldana de la Torre 1996,
Ambrecht & Chacon 1997) ha sido “tangencial”
destacando que estudios recientes, dentro del contexto
de macroinvertebrados edéaficos, coinciden en que,
aunque estas hormigas del subsuelo no compiten en
biomasa con otros taxa (Sevilla 2002; Pardo-Locarno
et al., 2006; Marin & Feijoo 2007) si superan en
abundancia a otros grupos edaficos como miriapodos,
lombrices, y arafias (Décaens et al., 2001; Marin &
Feijoo 2007; Pardo-Locarno et al., 2006; Pardo-
Locarno 2009; Sevilla 2002).

Algunas recopilaciones mencionadas por Ramirez
et al., (2012) indican que “las hormigas han sido
utilizadas como una herramienta para evaluar
ambientes con caracteristicas contrastantes y para
identificar sefiales de cambio en el uso del suelo”
mencionando, entre otros a Marin & Feijoo (2007)
que encontraron la mayor riqueza y exclusividad de
géneros de mirmecofauna asociada a cacaotal con
sombrio, en contraste con medios muy intervenidos
como cultivos intensivos de algodon y maiz. “En zona
de ladera en el municipio de Cali, Pardo-Locarno et
al., (2006) encontraron que la mayor abundancia de
macroinvertebrados fue en la pastura, debido a la alta
densidad de nidos de hormigas. De otro lado, en un
estudio en cafetales de Caldono, norte del Cauca,
Sevilla (2002) registr6 mayor abundancia de hormigas
asociada a cafetales y bosques secundarios
conservados, resultado atribuido a los diferentes
nichos ofrecidos por la complejidad agroecoldgica.
Igualmente se mencionan “otros casos, como las
tierras bajas de los Llanos Orientales de Colombia,
donde se observa que la densidad de hormigas esta
asociada, entre otros aspectos, a factores como el
potasio y el pH del suelo. Sin embargo, los regimenes
de fuego son cruciales al afectar notablemente la
abundancia de  especies como  Ectatomma
tuberculatum, Hypoponera sp., Linepithema sp.,
Neivamyrmex sp. y Acropyga sp. que, se recupera en
seis meses después de la quema (Decaéns et al.,
2001)”, también“en la Amazonia colombiana
(Caquetd), Sanabria-Blandon  (2011)  encontré
asociaciones muy particulares entre la diversidad de
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hormigas del subsuelo y las variables bidticas. En
sistemas agroforestales la riqueza estuvo relacionada
con el gremio de las cazadoras, en los pastizales la
variable que mas influy6 fue el pH, mientras que en el
bosque los factores determinantes fueron la hojarasca
y la humedad. También en esta misma zona y los
mismos usos de la tierra Sanabria-Blandén & Achury
(2011), reconocen (incluyendo el nivel hipégeo) un
grupo importante de hormigas legionarias como
Labidus  coecus,  Neivamyrmex  punctaticeps,
Cheliomyrmex andicola y Eciton dulcium, que juegan
un papel fundamental en el control de plagas, y que
son altamente sensibles a los cambios de uso del suelo
(Roberts et al., 2000)”

Entre los macroinvertebrados edéaficos colectados
por Pardo-Locarno (2009) en los suelos agricolas de
El Cerrito, Valle, las hormigas representaron 6023
ejemplares y 25 morfoespecies en 40 monolitos que
sumaron 0.75 m3, expresivo del 41% del total
colectado; segun Ramirez et al., (2011), el
comportamiento por uso del suelo mostré que en cafia
con manejo ecoldgico se presentd la mayor diversidad
y abundancia representados “principalmente, por
Tranopelta gilva (Mayr 1866), Wasmannia
auropunctata (Roger 1836) y Solenopsis JTL 005; el
mayor numero de especies del grupo de las
poneromorfas y el Unico de legionarias (Labidus
coecus) se present6 en bosque (B) y el menor nimero
de especies estuvo en el sistema silvopastoril intensivo
(SSPi). De igual manera el mayor nimero de nidos lo
presentd cafia agroecologica[T. gilva (5), W.
auropunctata  (2), Brachymyrmex sp. 1 (1),
Prionopelta modesta (1)], seguido de Bosque (T. gilva
(1), Solenopsis geminata (1), Cafia Convencional (T.
gilva (1) y Solenopsis JTL 005 (1) y, por ultimo, el
sistema silvopastoril Intensivo (Brachymyrmex sp. 2
(Figura 1).

Figura 1. Mirmecofauna encontrada a
diferentes profundidades del suelo en cuatro

0-30cm
usos del suelo (bosque, cafia ecoldgica,
~ . . . - Brachymyrmex sp. 1
cafia convencional y sistema silvopastoril . 12nderia sp.
intensivo). En color amarillo las especies  Prionopelta modesta
Solenopsis JTL 005

que se encontraron en el estrato de 0-10 cm,
en verde las de 10-20 cm y en azul las de
20-30 cm. El punto verde indica la
presencia de Tapinoma melanocephalum
(Fabricius 1793) (10-20 cm y 20-30 cm) y
el punto rojo de Labidus coecus (0-10 cm y
20-30 cm) (Tomado desde Ramirez et al.,
2011; Pardo-Locarno 2009).

Solenopsis geminata
Tranopelta gilva
Typlhomyrmex pusillus
Wasmannia auropunctata

Segin Pardo-Locarno (2009), en los muestreos
realizados en los suelos agricolas de EI Cerrito, en un
paisaje agricola mixto que redne relicto boscoso, cafia
ecologica, cafia convencional y silvopastoril “se han
registrado 97 especies de hormigas, con variaciones
desde 10 a casi 50 especies por muestreo (Ramirez et
al., 2004), de éstas 20 correspondieron a Pheidole
spp., las cuales, segun Castafio (1981), elaboran nidos
hipégeos, que pueden ocupar un m®, contener colonias
muy numerosas de hasta 10 o 20 mil individuos, de
dieta especialmente carnivora, aunque también
consumen sustancias harinosas o azucaradas; la
poblacion puede variar temporalmente, ya que durante
dos épocas al afio presentan machos y hembras alados,
ademas la reina puede poner entre 20 y 150 huevos
diarios dependiendo de la disponibilidad de alimento;
segun este autor (I. c.) existe una relacion
etaria/etoldgica entre obreras jOvenes y mayores,
siendo las jovenes clase “A” y “B”, poco y
medianamente pigmentadas, las que mas permanecen
en el nido, lo que sumado a los episodios ciclicos de
produccion de individuos sexados, tiene efectos sobre
la dindmica poblacional y biomasa de la colonia;
finalmente se estableci6 que Pheidole sp depreda
sobre varios grupos edaficolas entre ellos Formicidae
(27%), Hymenoptera aculeata (31%), Gryllinae
(7.9%), Arachnida (7.9%), Hemiptera (5.3%)
Lepidoptera (2.6%), Coleoptera (2.6%) Yy que
mantiene relaciones antagonicas y de competencia con
especies de Iridomyrmex y Solenopsis” datos que
muestran la importancia agroecolégica del grupo y la
valiosa informacion bioecoldgica y agronémica que
depara sus estudios.

Anochetus neglectus

Hypoponera sp. 1
Hypoponera sp. 2

Solenopsis sp. 2
Strumigenys sp. 1
Strumigenys sp. 2
Strumigenys sp. 3
Pachycondyla constricta
Brachymyrmex sp. 2

Camponotus erytrocephalus
Pheidole sp. 1
Cyphomyrmex rimosus

Linepithema sp. 1

Linepithema sp. 2
Pheidole sp. 2

o Tapinoma melanocephalum

@ Labidus coecus
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Diplopodos o ciempiés sapréfagos. De acuerdo
con Bueno-Villegas & Fernandez (1999) los
Diplopoda son artrépodos conocidos como milpiés, un
diverso grupo con cerca de 12.000 especies descritas
en todos los continentes excepto el Antartico,
especialmente diversificado en los tropicos calidos y
templados, en donde ocupan un amplio rango
altitudinal, nivel del mar a 3000 msnm; también
comenta que constituyen un componente mayor de la
macrofauna del suelo, extendiendo su dominio en los
habitats arboreos del dosel, muchas veces asociados a
la fitomasa en degradacion; no obstante, ha sido un
grupo poco estudiados, conociéndose muy poco acerca
del rol degradativo y edafogénico; este grupo fue el
que siguié en importancia entre los
macroinvertebrados observados, muy importantes para
la funcionalidad agroecolégica y la visién de
sostenibilidad; los Diplopoda observados son
organismos detritéfagos, degradadores de fitomasa
descompuesta, aunque también existen especies
carrofieras, asociadas a la degradacion de cadaveres de
otros artrépodos, son longevos, estacionales, sus
poblaciones crecen y declinan abruptamente con la
temporada lluviosa, son susceptibles a la desecacién,
razén por la cual la mayoria de especies son nocturnas
(Pardo-Locarno, 2009). Junto a termitas, hormigas y
lombrices conforman el grupo dominante en la
degradacion de hojarasca; el impacto edafico de los
Diplopoda es muy grande ya que impactan los
procesos fisicos al oradar y romper el suelo,
propiciando porosidad, retencién de humedad y
transporte de nutrientes, resaltando su reconocida
capacidad para elaborar estructuras biogénicas, disefios
edaficos en forma de macroporos, conformados por
pequefias camaras de postura, muda o estados
quiescentes; en lo referente a la parte quimica del suelo
actian en la degradacion de la materia organica,
metabolizando  nutrientes, aportando  sustancias
nitrogenadas, las cuales excretan, favoreciendo asi la
actividad microbiana, responsable del 90% del trabajo
guimico en la descomposicidn de carbohidratos y otros
productos del metabolismo vegetal, incluidos los
metabolitos secundarios de dificil degradacién (Bueno-
Villegas 2003).

La tasa de degradacion de los Diplopoda, ha sido
un tema pobremente explorado en regiones tropicales
(Pardo-Locarno, 2009) “pero de grandes repercusiones
en los planes de manejo agroecoldgicos, se sabe, que
estos organismos consumen anualmente hasta el 30.6
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% del mantillo vegetal y existen casos, como bosques
de encinares, donde se ha estudiado que consumen el
100% de la hojarasca (Bueno-Villegas & Fernandez
1991)” el mismo autor (1. ¢.) continua exponiendo que
los Diplopoda “totalizaron en agroecosistemas de El
Cerrito, Valle, 782 ejemplares, de los cuales 95%
estuvo conformado por Spirobolida (segin Bueno-
Villegas varios ejemplares entre
Spirobolidae/Spirobolellidae)’ciempiés conocidos
como cardadores, organismos de varios cm de
longitud, féacilmente observables, de segmentos
anulares, dorso unicolor, marrén, con poblaciones muy
grandes, de habitos nocturnos, asociados a época
lluviosa; en menor grado se presentaron los
Polixenida, de cuerpo pequefio, con fasciculos
escamosos Y por ultimo los Polidesmida, de la familia
Paradoxosomatidae, identificados como
Chondromorpha xanthotrica y Oxydus gracilis
especies introducidas de Asia, nuevos registros para
Colombia (Bueno Villegas com.per.) se trata de
ciempiés aplanados, de segmentos cuadrangulares,
dorsalmente con banda lateral clara y tipico habito
defensivo con olor a cianuro; los Diplopoda resaltan
entre los macroinvertebrados porque su accién
degradadora conforma un servicio ambiental
inestimado; junto a los demés macroinvertebrados
descomponen més de 20 ton/ha de residuos de la
cosecha de la cafia de azUcar, los cuales mineralizan y
traducen en carbono orgénico, el cual dejan
disponibles en el epipeddn del agroecosistema (Pardo-
Locarno, 2009).

Escarabajos Scarabaeoidea-Melolonthidae.
Normalmente las chisas o larvas de escarabajos son
vistas como plagas consumidoras de raices de plantas
cultivadas, razén por la cual su presencia no indica
algo diferente a control quimico con insecticidas al
suelo (Pardo-Locarno 2009); sin embargo, se
desconoce que la mayoria de estas larvas son
saprofagos, que contribuyen con el ciclo de
descomposicién de la materia organica, la cual
mineralizan y transforman en humus, enriqueciendo el
suelo ademas con enzimas y otros compuestos
organicos vitales para la edafogénesis; estudios
realizados en el ensamblaje de escarabajos
Melolonthidae del bosque seco tropical y muy seco
tropical de los municipios de El Cerrito y Palmira
(Pardo-Locarno 2013), registraron 36 especies para la
region, evidencia de un ensamblaje pobremente
estructurado, respecto a regiones silvestres vecinas,
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méas himedas (Pardo-Locarno 1993) o piedemontes
cafeteros (Pardo-Locarno et al., 2005; Pardo-Locarno
et al., 2007a; 2007b).

Presumiblemente, las megaproblematicas
ambientales, tan extendidas localmente, entre ellas, la
extincion dela selva seca nativa, su complejo de
humedales y biocenosis (Pardo-Locarno 2009), la
simplificacion ecoldgica, expresada en el predominio
de monocultivos no albergadores de microfauna, que
ademas se constituyen en ambientes biofisicos
artificialmente severos, poco hospitalarios y el uso
intensivo de tecnologias agricolas de gran impacto
(quema de follaje de la cosecha, control de malezas,
insectos plaga y otras practicas de manejo de suelos),
han convertido a la regién en el habitat de pocas
especies.

No obstante este pequefio remanente de la
diversidad original de escarabajos expresa servicios
ambientales, originados en la poco conocida dindmica
autoecologica y sinecoldgica del grupo.

Se presenta aqui una versién resumida de las
especies observadas en ambientes agricolas del Valle
geogréafico del Rio Cauca (para mas detalles consultar
Pardo-Locarno 2013):

Cyclocephala lunulata, escarabajo de ciclo
semestral, los adultos se capturan asociados a las dos
épocas lluviosas, presentan habitos crepusculares y
nocturnos, son fototaxicos y frecuentan flores como la
del espino de mono (Pithecelobium sp) y diversos
frutales, en especial guayaba comin (Psidium
guajaba); la larva se desarrolla en suelos ricos en
humus y restos vegetales degradados (saproant6fagos);
Aspidolea fuliginea, especie de ciclo anual, los adultos
se reproducen durante la temporada lluviosa, son
nocturnos, de habitos melifago-frugivoros, fototéxicos;
las larvas inicialmente son saprofagas, durante el tercer
instar consumen raices y tejidos vivos como cortes de
zanahoria  (variante  entre  saproantéfagos vy
filorizéfagos).

Ligyrus bituberculatus, presenta larvas inicialmente
saprofagas, posteriormente requieren raices para
culminar su ciclo de vida; los adultos son longevos (2-
3 meses), se colectan atraidos por luz, durante la
temporada lluviosa, en grupos aparentemente de
distribucion  contagiosa, fueron mantenidos en
cautiverio con logros moderados en cuanto a
reproduccion (rizéfagos); la importancia agricola de
las especies de este género ha sido expuesta, en
coautoria, por Piedrahita et al. (2007), al registrar el
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impacto econémico de L. ebenus DeGeer en cultivos
de papachina en la Costa Pacifica del Valle y Chocé;
Podischnus agenor, el escarabajo rinoceronte, de ciclo
anual, cuyos adultos se observan como barrenadores de
tallos de cafia de azucar (Sacharum officinarum), cafa
brava y guadua (Guadua angustifolia), son nocturnos,
se reproducen durante las épocas lluviosas,
especialmente en octubre y noviembre; las larvas son
saproxiléfagas, asociadas a tejidos en estado
intermedio de descomposicion, por ejemplo bagazo de
cafia y troncos podridos (caulosapréfagos); Strategus
aloeus, el escarabajo torito de las palmas, especie de
ciclo anual, cuyos adultos son fitéfagos, barrenan
estipes de palma africana y cocotero, ademas, tallos de
maiz cultivado (variante entre caulosapréfagos y
cauloriz6fagos), son de habitos nocturnos, los machos
elaboran galerias interconectadas, con varios orificios
de salida, cada uno en forma de pequefio cono, al pie
de palmas afectadas, y donde desarrollan el cortejo.
Las larvas, inicialmente saprdfagas, durante el segundo
y sobre todo el tercer instar se comportan como
rizéfagas en gramineas; Coelosis biloba, el escarabajo
rinoceronte de los nidos de arriera, es poco frecuente
en la zona plana de los municipios de Palmira y El
Cerrito (Valle), los ejemplares ademas son de pequefio
porte, caso contrario a los observados en los
piedemontes; especie de ciclo anual, las larvas
consumen detritus y sobrantes generados por la
actividad del nido de arrieras, empupan en capas
profundas del nido, sin entrar en contacto con las
hormigas; los adultos son nocturnos, fototaxicos, en
cautiverio no consumieron frutas o restos vegetales,
pero evidenciaron canibalismo sobre larvas, aunque no
se descarta como una conducta alimenticia tipica, se
recomiendan ma&s estudios para confirmar esta
hipotesis.

Phileurus valgus, un caso especial, escarabajos de
ciclo anual, de abundancia moderada, adultos
nocturnos, fototaxicos, vuelan durante la temporada de
lluvias, de habitos carnivoros, depredan activamente a
otros escarabajos e insectos, especialmente estados
quiescentes como prepupa, pupa o adultos moribundos
de otros escarabajos; a diferencia de los adultos, las
larvas son saprdfagas, consumen la interfase de
descomposicion entre madera podrida y suelo rico en
materia organica y humus (fleoxiléfagos), son
gregarias y empupan en camaras de tierra con paredes
semisolidas, compactas, elaboradas con detritus de
madera y suelo, las exuvia de la larva de tercer instar
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queda compactada bajo el abdomen; Phileurus
didymus, especie con biologia similar a la anterior,
pero poco comun en el paisaje actual del monocultivo
de cafia; adultos depredadores, larvas sapréfagas;
Macraspis chrysis, escarabajo esmeralda de las flores,
los adultos diurnos, se observaron asociados a flores de
plantas cultivadas y silvestres; larvas saproxiléfagas,
con preferencia por maderas en estado intermedio de
descomposicién, elaboran galerias que colman
compactando el aserrin excavado tras su paso,
empupan en el mismo tronco, en cdmaras excavadas en
la madera; los adultos abundan en las temporadas
lluviosas, vuelan en la copa de los arboles nutricios, las
hembras buscan troncos preferiblemente de maderas
basta, por ejemplo yarumos, pizamos, nacederos
(xilomelifagos).

RECOMENDACIONES.

No obstante los servicios ambientales aqui expuestos,
muy poco se conoce o valora a los macroinvertebrados
edaficos, cuyos aportes no forman parte de los
paquetes tecnoldgicos agricolas, los cuales debieran
enfocarse a sostenibilidad. Un hecho si es contundente:
en los medios agricolas, la densidad y biomasa de
macroinvertebrados, responden directamente al manejo
técnico que en ellos se implemente; estos organismos
presentan una gran sensibilidad a los tipos de manejo,
los cuales de una u otra manera impactan al suelo,
afectandoles su biologia y ecologia.

Los paquetes tecnoldgicos agricolas (y sus diversas
practicas mecanicas, agroquimicas, agroecoldgicas),
pueden afectar significativamente la presencia y
abundancia de la vida en el suelo y, particularmente, la
de los macroinvertebrados, por lo mismo, atendiendo a
la compleja trama afectada y a su lenta recuperacion,
conviene estudiar tempranamente los impactos
ambientales de los planes de manejo, priorizando las
respuestas iniciales de manejo aportadas por estos
organismos, enfocando grupos funcionales especificos
gue podrian  ofrecer  excelente  informacion
agroambiental del manejo; igualmente, conviene
ampliar y profundizar la bdsqueda de servicios
ambientales de los demas macroinvertebrados
edaficos.

Finalmente, se plantea la hipdtesis segun la cual las
circunstancias  agroambientales asi como la
disponibilidad de alimento (diversidad y accesibilidad)
y su relacion con précticas agricolas deben ser
analizadas detenida y particularmente, en términos de
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evaluar y mitigar los impactos que se pudieran
ocasionar a largo plazo, en cuanto a remover especies
edafogénicas o diezmar sus poblaciones localmente v,
con ello, afectar la viabilidad del manejo sostenible del
suelo.
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