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Las practicas agricolas ejercen presiones ambientales que comprometen las condiciones
fisicoquimicas del suelo y, por ende, su sostenibilidad. Esto provoca variaciones en la
diversidad de la macrofauna edéfica y sus funciones ecosistémicas. Ante esta situacion,
surgen alternativas como los sistemas agroforestales (SAF), que buscan mejorar las
propiedades edafoclimaticas. En Cordoba, Colombia, se desconoce la sostenibilidad del
suelo de los SAF y la diversidad que albergan. Evaluar la diversidad de la macrofauna
edafica en sistemas agroforestales con cacao en el municipio de Tierralta, Cérdoba. Se
realizaron muestreos en nueve fincas productoras de cacao en el area de estudio. La
macrofauna edafica se obtuvo mediante la metodologia TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility), colectando un total de 1 006 individuos, clasificados en tres phyla, 10 clases y 19
ordenes. Se estim6 la diversidad alfa y beta, y se describieron los grupos funcionales
presentes. Se encontr6 una alta diversidad de macroinvertebrados edaficos en los sistemas
agroforestales de cacao con 19 ordenes identificados. La presencia de detritivoros e
ingenieros del suelo sugiere una regeneracion y estructuracion positiva del suelo. Grupos
dominantes como Opisthopora, Polydesmida, Hymenoptera y Blattodea contrastan con
ordenes “raros” indicativos de condiciones especificas del suelo. Esto evidencia el potencial
de los sistemas agroforestales de cacao para albergar una diversidad significativa de

macrofauna edafica, contribuyendo a la sostenibilidad del suelo en la region.
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El suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, definido como un ente natural,
organizado e independiente. Sus propiedades y su formacidn resultan de la accion de
factores activos como el clima, los organismos, el relieve y el tiempo sobre el material de
origen (Lopez, 2006; Schoonover & Crim, 2015). Este recurso enfrenta diversas presiones
sobre su calidad y salud, principalmente debido a practicas humanas. Entre ellas se
incluyen la deforestacion, la produccion agricola, la ganaderia extensiva, la fragmentacion
del hébitat, la urbanizacion y el uso de pesticidas en la agricultura, entre otros. Todas estas
practicas ponen en riesgo la sostenibilidad del suelo como recurso no renovable y
comprometen su calidad (Martinez et al., 2019). Es por esto por lo que en la actualidad se
han optado por practicas de manejo del suelo que representen una alternativa
ecolégicamente sostenible con el ambiente, y que reduzcan el impacto sobre el medio
edafico, entre ellos los sistemas agroforestales (SAF) que son practicas de uso de la tierra
que combinan cultivos agricolas con arboles en la misma unidad de produccion,
proporcionando beneficios ecologicos y economicos (Anchundia et al., 2018; Francois et

al., 2023).

La eficiencia de los SAF se refleja en la mejora de los procesos edaficos, abarcando
aspectos fisicos, quimicos y biologicos (Suarez et al., 2015). Por lo que la mayoria de las
investigaciones sobre la calidad de suelos, principalmente, han evaluado parametros fisicos
y quimicos que permiten hacer comparaciones entre usos de la tierra, sistemas de cultivo,
practicas culturales o niveles de recuperacion del suelo (Koutika et al., 2005; Rousseau et
al., 2010; Saviozzi et al., 2001). Uno de los métodos para el monitoreo de la calidad de
suelo corresponde al anélisis de la diversidad de la macrofauna asociada al ecosistema de
suelo, como una comunidad bioindicador del mejoramiento de los procesos ecosistémicos.
Debido a que esta comunidad juega un rol funcional importante al contribuir con procesos
biologicos y ecoldgicos, como la descomposicion de la materia orgénica, la ciclacion de
nutrientes, la aireaciéon y la formacion de estructuras estables del suelo (Arias, 2021;
Cabrera et al., 2011). Posibilitando la comprension precisa del nivel de degradacion o
mejora que puede experimentar en diferentes sistemas agropecuarios. También, facilitando
la toma de decisiones y la seleccion de practicas de gestion sostenible que deben

implementarse (Contreras et al., 2023).
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En el departamento de Cordoba, el area cultivada con cacao abarca aproximadamente 3 261
hectareas (AGRONET, 2023). Sin embargo, las proyecciones indican un incremento
significativo, impulsado por el apoyo del gobierno nacional y local en sus politicas de
sustitucion de cultivos ilicitos y pacificacion del territorio. En la zona sur de Coérdoba,
especificamente en los municipios de Tierralta y Valencia, se encuentran sistemas
agroforestales autoctonos cultivados con la especie Theobroma cacao L., que en su mayoria
son sistemas productivos que se establecieron sin lineamientos técnicos y que producen

distintas variedades de cacao (MADR, 2022).

Dado que el uso del suelo impacta aspectos ecologicos como la composicion, estructura,
diversidad taxonomica y funcional de las comunidades edaficas, estas se vuelven altamente
sensibles a los cambios generados a partir del mismo (Ramirez, 2000; Salas, 1982; Sudrez
et al.,, 2015). Como resultado, las especies, ante estas variaciones ambientales o
ecosistémicas, desarrollan valores de diversidad y roles funcionales que les permiten
reaccionar de manera eficaz y ajustarse al ambiente cambiante (Cérdova & Zambrano,
2015). Frente a este componente agroecologico que alberga el departamento, no existen
estudios realizados sobre el monitoreo de la calidad de suelos que logren evidenciar el
mejoramiento de las propiedades que determinan la calidad a partir de su establecimiento.
Por otro lado, se desconoce la diversidad de macroinvertebrados edaficos que se asocian a
estos agroecosistemas productivos debido a que la mayor parte de los estudios realizados se
centran en el monitoreo de areas naturales como relictos de bosques o zonas protegidas,
dejando por un lado la diversidad encontrada en los agroecosistemas. En este sentido se
busca conocer ;Cual es la diversidad taxondémica y funcional de la macrofauna edafica
asociada a sistemas agroforestales con 7. cacao en el municipio de Tierralta, Cérdoba?
Ademas, (Como se relacionan algunas propiedades fisicoquimicas del suelo de sistemas

agroforestales con 7. cacao con la diversidad de la macrofauna edafica en dicho municipio?

Dado que el departamento de Coérdoba contribuye en gran porcentaje a la produccion
nacional del componente agricola y pecuario (Ballesteros-Correa et al., 2019; Viloria,
2007). Y los SAF con cacao son sistemas productivos sostenibles que mantienen la
cobertura vegetal continua, la diversificacion de la produccion y el ciclo eficaz de
nutrientes. Es necesario estudiar estos sistemas de produccion y las relaciones que guardan

con la conservacion de la biodiversidad del departamento. Fundamentalmente conociendo
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las comunidades edaficas que se encuentran en los sistemas de produccion del
departamento como un indicador de la calidad del suelo, debido a que juegan un papel
importante en la regulacion de procesos (ciclado de nutrientes, regulacion de la materia
organica, mineralizacion, modificacion de la estructura del suelo y los regimenes hidricos)
esenciales para el correcto funcionamiento de los ecosistemas naturales (Lavelle et al.,

2022).

Comprender el funcionamiento del suelo y los efectos de las précticas agricolas es crucial
para desarrollar sistemas de produccion sostenibles que promuevan la conservacion,
rehabilitacion y mantenimiento de la biodiversidad y funcionalidad del ecosistema. Esta
informacion no solo ofrece opciones econdmicas viables para la toma de decisiones a corto,
mediano y largo plazo, sino que también es fundamental en contextos de restauracion y
rehabilitacion del suelo (Contreras et al., 2023). Al comprender cémo la actividad agricola
impacta en la biodiversidad del suelo, se identifican practicas de manejo sostenibles que
promuevan la conservacion de la macrofauna edafica y, por ende, mejoren la salud del
suelo y la productividad agricola en la region. Por tanto, este estudio evalud la diversidad
taxonomica y funcional de la macrofauna edéfica en sistemas agroforestales con cacao (7.

cacao) en el municipio de Tierralta, Cordoba, Colombia.

Materiales y Métodos

Enfoque y naturaleza de la investigacion

Este estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo, con un disefio de investigacion
descriptivo y correlacional. El objetivo principal es evaluar la diversidad de la macrofauna

edafica en sistemas agroforestales con cacao en el municipio de Tierralta, Cérdoba,
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Colombia y su relacién con las propiedades fisicoquimicas del suelo. La investigacion se
basa en la recoleccion y analisis de datos de campo, utilizando metodologias estandarizadas

para la evaluacion de la macrofauna y las propiedades del suelo.

Area de estudio

El estudio se realizdo en nueve fincas productoras de cacao bajo sistemas agroforestales,
ubicadas en una zona de piedemonte dentro del municipio de Tierralta, Cérdoba, Colombia.
Dicho municipio se encuentra en la parte suroccidental del departamento de Cérdoba, con
coordenadas de (8° 10' 00" N y 76° 04' 00" W), y una altitud promedio de 384 msnm,

alcanzando altitudes maximas de 2 610 msnm en su zona al norte (Figura 1).

En el 4rea de estudio, el régimen de lluvias es significativamente alto, con volimenes que
alcanzan hasta 4 000 mm anuales, especialmente en las zonas colindantes con la cordillera.
El patrén de lluvias se caracteriza por una época seca de diciembre a marzo, seguida de un
aumento progresivo de las precipitaciones a partir de abril, alcanzando su maximo en julio,
agosto y septiembre, y decreciendo a finales de afio (Alcaldia de Tierralta 2020; IDEAM,
2024).

Metodologia de campo

La delimitacion del area de muestreo se realizd marcando tres monolitos en cada finca,
separados a una distancia de 10 m entre si a lo largo de un transecto lineal con un origen al

azar asociado a la topografia del area. Se obtuvieron un total de seis muestras por finca,



170
171
172

173
174
175
176
177
178

179

discriminadas por dos profundidades. Los muestreos se desarrollaron en dos periodos
contrastantes: en la época de alta precipitacion (octubre de 2023) y en la €poca de baja

precipitacion (abril de 2024).

La colecta de macroinvertebrados del suelo se realizd por medio de la metodologia de
Anderson e Ingram (1993), adaptada para utilizar un monolito de 20 ¢cm? y discriminar
entre dos estratos de suelo (0-5 y 5-20 cm). Cada monolito se examindé manualmente para
colectar los organismos presentes, utilizando bandejas y pinzas entomologicas. Los
especimenes se almacenaron en alcohol al 70 %, excepto las lombrices de tierra, que se

contaron y liberaron in situ.

Figura 1. Ubicacion geografica del municipio de Tierralta, Cérdoba, Colombia
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Localizacion del municipio de Tierralta, Cérdoba.
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Fuente: Elaboracion propia.

Metodologia de Laboratorio
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Las muestras recolectadas en el campo se transportaron y almacenaron en la red de
laboratorios del centro de investigacion Turipana, donde se procesaron segun
procedimientos establecidos. Los organismos recolectados fueron examinados Yy
clasificados hasta el nivel de orden utilizando la informacioén disponible en la bibliografia
(Triplehorn et al., 2005; SEA, 2017) y corroborando su nivel taxonémico actualizado con
ayuda de (ITIS, 2024). Se registraron sus abundancias en tablas disefiadas para la
recoleccion de datos. Ademas, se catalogaron segun su grupo funcional de acuerdo con el

tipo de alimentacion y rol dentro del ecosistema de suelo.

Analisis de datos

Se estimd la completitud del muestreo mediante curvas de interpolacion/extrapolaciones
basadas en el tamafio de la muestra, permitiendo comparaciones estadisticas de la riqueza
de especies en diferentes tamafios de muestra (Chao & Jost, 2012). La diversidad alfa, se
calculo utilizando indices de diversidad verdadera (nimeros de “Hill”), analizando la
riqueza de especies (q0), la diversidad ponderada por abundancia relativa (ql) y la
diversidad centrada en las especies mas abundantes (q2) (Jost, 2006; Chao et al., 2014). La
diversidad P se calculd mediante el indice de similaridad de Jaccard en el programa Infostat
(Di Rienzo et al.,, 2010). La macrofauna se agrupé en cuatro gremios funcionales:
ingenieros del suelo, detritivoros, omnivoros y depredadores, analizando su densidad y rol

ecoldgico en el suelo (Lavelle, 1997; Zerbino et al., 2008; Cabrera et al., 2011).

Resultados



215  En el area de estudio se recolectaron un total de 1 006 macroinvertebrados edaficos,
216  distribuidos en 3 phyla, 10 clases y 19 6rdenes (Cuadro 1). El 76.9 % de la abundancia total
217  de macroinvertebrados de suelo estuvo representada por cuatro 6rdenes: Opisthopora (25.7
218 %), Polydesmida (21.4 %), Hymenoptera (20.1 %) y Blattodea (9.7 %). El 23.1 % total de
219 la abundancia quedd representada en menor proporcion por los 6rdenes Coleoptera,
220  Isopoda, Symphyla, Diplura, Geophilomorpha, Araneae, Julida, Hemiptera, Polyxenida,
221  Stylommatophora, Schizomida, Diptera, Collembola, Pseudoscorpionida y Spirobolida
222 (Figura 2).

223 Figura 2. Densidad de la macrofauna edafica por rango de edades de las fincas productoras

224 de T. cacao bajo sistemas agroforestales.
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226 Cuadro 1. Diversidad taxondémica (Phyllum, clase y orden) y densidad (ind-m?) de
227 macrofauna edéfica por rango de edades de las fincas productoras de 7. cacao bajo SAF.
Macrofauna eddfica Rango de edades de los SAF
Phyllum Clase Orden 0 a10 afios 10 a 20 afios Mas de 20 aiios
Clitellata Anélida Opisthopora 396 321 363
Arthropoda Insecta Hymenoptera 279 288 275

Diptera 4 0 8



228

229
230
231
232

Blattodea 217 88 104
Hemiptera 0 21 0
Coleoptera 63 71 92
Euchelicerata Araneae 33 29 8
Schizomida 8 0 8
Pseudoscorpionida 4 0 0
Crustacea Isopoda 79 21 75
Chilopoda Geophilomorpha 33 29 8
Symphyla Symphyla 29 54 71
Diplopoda Julida 29 4 21
Polydesmida 300 396 200
Polyxenida 4 8 8
Spirobolida 0 4 0
Diplura Diplura 33 42 29
Collembola Collembola 4 4 4
Mollusca Gastropoda Stylommatophora 4 4 13
Total 1519 1384 1287
q0 16 16 17
ql 7.2 7.9 7.8

La estructura ecoldgica de la macrofauna edéfica varia segtn el tiempo de establecimiento

del sistema agroforestal (SAF). Las fincas dentro del grupo de edad de cero a 10 afios

muestran una marcada dominancia de los taxones Opisthopora, Polydesmida, Hymenoptera

y Blattodea, en comparacion con los taxones considerados raros como Pseudoescorpionida,



233 Hemiptera y Spirobolida. La pendiente observada en las Figuras 3 y 4 demuestra que, en
234  estos sitios de muestreo, la comunidad es dominada por pocos taxones, resultando en la

235  existencia de muchos taxones raros.

236 Figura 3. Rango de abundancia de la macrofauna edafica en SAF con 0 a 10 afios de
237 establecimiento.
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238  Por otro lado, las fincas con SAF de 10 a 20 afios de establecimiento presentan una
239  dominancia similar de taxones, con el reemplazo de Polydesmida como el grupo con mayor
240  dominancia en estos sitios de muestreo (Figura 4). La tendencia de la curva muestra una
241  mayor dominancia de los ordenes Diplura, Araneae, Geophilomorpha e Isopoda en

242 comparacion con los SAF con menor tiempo de establecimiento.

243 Figura 4. Rango abundancia de la macrofauna edafica en SAF con 10 a 20 afios de

244 establecimiento.
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El comportamiento en los SAF con mayor tiempo de establecimiento contrasta con los
demas SAF. Aunque los taxones dominantes Opisthopora, Polydesmida, Hymenoptera y
Blattodea se mantienen para todos los sitios de muestreo, en estos SAF se evidencia una
pendiente menos pronunciada entre algunos taxones como Araneae, Geophilomorpha,

Polyxenida, Schizomida y Diptera (Figura 5).

Figura 5. Rango de abundancia de la macrofauna edafica en SAF con mas de 20 afios de

establecimiento.
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La riqueza total de 6rdenes (q0) es similar para todos los sitios de colecta, con valores
alrededor de 16 a 17 taxones. Esto indica que la diversidad total es comparable entre los

sistemas agroforestales con cacao de 0 a 10 afios, 10 a 20 afios y mas de 20 afos de
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establecimiento. En cuanto a la diversidad de taxones efectivos (ql) que incluye a todos los
ordenes segun el peso en la comunidad segun la proporcién que guarda respecto a su
abundancia, los valores oscilan entre 7 a 8 oOrdenes efectivos en los tres grupos, lo que
sugiere que el nimero de ordenes verdaderamente dominantes es similar. Sin embargo,

ligeramente superior para los sistemas con mayor tiempo de establecimiento (Figura 6).

La diversidad de orden g2 demuestra que cuando se les da mayor peso a los taxones con
mayor abundancia en la estimacion de la diversidad se logran obtener 5.3, 5.9 y 6 o6rdenes
igualmente abundantes para establecimientos con cero a 10 afios, 10 a 20 afios y més de 20
aflos respectivamente. Lo que implica una distribucion de abundancia de los taxones mas

equitativa para los SAF con mayor tiempo de establecimiento.

Figura 6. Diversidad de la macrofauna edafica en funcion del grupo de edad de
establecimiento del SAF.
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La composicion de la macrofauna edafica en los SAF con cacao evaluados fue similar. El
grupo de fincas conformado dentro del rango de edad de 10 a 20 y mas de 20 afios
compartieron el nivel mas alto de similaridad (93.7 %) y luego agrupandose con las fincas
que conforman el grupo de cero a 10 afios con el que guardan una similaridad menor (77.7

%) (Figura 7).



275 Figura 7. Similaridad en la composicion de macrofauna edafica en fincas productoras de

276 cacao pertenecientes a distintos grupos de edades.
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278 Figura 8. Densidad (ind-m™) de grupos funcionales de la macrofauna edéfica en funcion
279 del grupo de edad de establecimiento del SAF.
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282  La densidad de los grupos funcionales varia segiin la edad de establecimiento del SAF
283  (Figura 8). Los detritivoros demuestran una densidad de 165 ind-m™ en sistemas de cero a

284 10 afios, disminuyendo a 133 ind-m™ en sistemas de 10 a 20 afios y aumentando a 151
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ind'm™ en sistemas de mas de 20 afos, con una densidad total de 450 ind-m?, lo que

representa un 27 % de los individuos totales colectados.

Los depredadores presentan una densidad de 64 ind-m™ en sistemas de cero a 10 afios, 49
ind'm™ en sistemas de 10 a 20 afios y 58 ind-m™ en sistemas de mas de 20 afios, con un
total de 171 ind-m™, evidenciando un crecimiento progresivo conforme aumenta el tiempo

de establecimiento y representando el 10 % del total de individuos colectados.

Los omnivoros, representados exclusivamente en este estudio por la familia Formicidae del
orden Hymenoptera, mantienen una densidad relativamente constante: 96 ind-m? en
sistemas de cero a 10 afios, 92 ind-m™ en sistemas de 10 a 20 afios y 93 ind-m™ en sistemas
de mas de 20 anos, con un total de 281 ind-m™, conformando el 17 % de los individuos

colectados.

Los ingenieros de suelos, conformados por lombrices de tierra (Opisthopora), hormigas
(Formicidae) y termitas (Termitidae), muestran una tendencia creciente: 232 ind-m™ en
sistemas de cero a 10 afios, 247 ind'm™ en sistemas de 10 a 20 afios y 297 ind'm™ en
sistemas de mas de 20 afos, con una densidad total de 776 ind-m™, siguiendo un
crecimiento progresivo conforme aumenta el tiempo de establecimiento y representando el

46 % de los individuos colectados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Densidad (ind-m™) de grupos funcionales de la macrofauna edéfica en funcion del

grupo de edad de establecimiento del SAF.

Grupos funcionales Orden 0al10 10a Mas  Total
de la macrofauna afios 20 de 20
edafica afios afios
Detritivoros Isopoda, Symphyla, Julida, 165 133 151 450

Polydesmida, Polyxenida, Spirobolida,
Diptera, Collembola, Stylommatophora
Depredadores Diplura, Hemiptera, Coleoptera, 64 49 58 171
Araneae, Schizomida,
Pseudoescorpionida, Geophilomorpha

Omnivoros Hymenoptera (Formicidae) 96 92 93 281
Ingenieros de suelo Opisthopora, Formicidae, Termitidae 232 247 297 776
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Discusion

En este estudio se identificaron 19 6rdenes de la macrofauna edéfica asociada a sistemas
agroforestales (SAF) con T, cacao lo que supera en nimero a los reportados por investigaciones
realizadas en agroecosistemas por (Cabrera Davila et al., 2018; Royero, 2019) que registran
18 y 13 6rdenes respectivamente. El orden Opisthopora (Glossoscolecidae), Hymenoptera
(Formicidae), Coleoptera, Blattodea (Termitidae) y Polydesmida (Polydesmidae). Son los
taxones mas representativos en términos de densidad (ind-m™) en los periodos de colecta.
Estos atributos de la composicion se asocian con los ciclos biologicos de los mismos,
debido a que se trata en su mayoria de organismos con altas tasas de reproduccion.
Ademads, una mayor riqueza de especies en comparacion con el resto, en el caso de
Termitidae e Hymenoptera. Estos grupos son conocidos por sus altos niveles de
organizacion social y cooperacion, lo que puede explicar su dominancia en la comunidad

del suelo (Pereira et al., 2017).

La estructura de las comunidades estudiadas para cada una de las fincas evidencia los
ordenes con mayores abundancias. Exhibiendo variaciones en cuanto a la distribucion
jerarquica que tienen los diferentes taxones en cada sitio. También, se puede reafirmar la
dominancia de Hymenoptera (Formicidae), Opisthopora (Glossoscolecidae), Polydesmida
(Polydesmidae) y Blattodea (Termitidae). Estos resultados probablemente se deben a
condiciones especificas de suelo en cada una de las fincas. Varios autores han identificado
que los ordenes Opistophora (Glossoscolecidae) e Hymenoptera (Formicidae) como
predominantes de la macrofauna edafica en todos los sistemas de produccion agricola
(Cabrera et al., 2011; Chavez et al., 2016). Igualmente, son considerados ingenieros del
ecosistema, debido a que influyen en las propiedades fisicas y transformaciones de la
materia organica del suelo al crear galerias y poros que mejoran la aireacion, el drenaje y la
retencion de agua. Como también, su actividad genera estructuras biogénicas que funcionan

como reservorios de nutrientes, regulan el acceso a recursos para otros organismos y
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estimulan la actividad de la microflora del suelo a través de interacciones mutualistas

(Lavelle et al., 2016).

Debido a que el cultivo de cacao proporciona numerosos servicios ecosistémicos al suelo,
como la mejora de su fertilidad, fijaciéon de nutrientes, control de la erosion mediante sus
raices, creacion de poros, bioturbacion y regulacion del ciclo hidrologico, fomenta la
biodiversidad del suelo al crear un habitat favorable para la comunidad edafica, incluyendo
a la macrofauna del suelo, que cumple un rol funcional esencial como trituradores de

hojarasca y estructuradores del perfil del suelo (Francois et al., 2023).

La gran similitud en la composicion de la macrofauna edafica entre los sistemas
agroforestales con cacao de diferentes grupos de edad puede deberse a factores ecologicos
comunes, como el tipo de suelo, la vegetacion circundante y las practicas de manejo. Otro
factor que puede estar influenciando es el tiempo de establecimiento o madurez de los
sistemas que proporciona una estabilidad de habitat que se refleja en los resultados
obtenidos, donde las fincas con mayor tiempo de establecimiento presentan una mayor
similitud en la composicion de la macrofauna del suelo. Ademas, las conexiones ecoldgicas
entre estos agroecosistemas y las zonas rurales cercanas contribuyen a esta similitud (Dilas

& Mugruza, 2020; Somarriba et al., 2013).

El componente funcional de la macrofauna edéfica estuvo representado por cuatro grupos
funcionales troficos: Detritivoros (450 ind-m™), Ingenieros de suelo (776 ind-m™),
Omnivoros (281 ind'm™) y Depredadores (171 ind-m™) coincidiendo con lo reportado y
descrito por Rodriguez et al. (2019), demuestra que el establecimiento de sistemas
agroforestales proporciona diversos servicios ecosistémicos al incorporar material orgénico
proveniente de la caida de hojarasca, lo que beneficia el establecimiento de grupos
funcionales clave, como los detritivoros, para la salud y el desarrollo del suelo (Bautista et

al., 2018).

Otro grupo funcional importante hallado fueron los ingenieros del ecosistema de suelo,
conformado por hormigas (Hymenoptera: Fomicidae), Lombrices de tierra (Ophistopora) y
Termitas (Blattodea: Termitidae) (Decaéns et al., 2003). Los cuales cumplen un rol de
estructuradores del suelo, removiendo y formando galerias que permiten el ingreso de aire y

agua hacia profundidades mayores (Morerira, 2012).
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A pesar de no dominar en abundancia, los depredadores son un gremio tréfico con alta
riqueza de oOrdenes. Entre ellos se encontraron escarabajos (Coleoptera: Staphylinidae,
Scarabaeidae y Carabidae), milpiés (Geophilomorpha), doble colas (Diplura), arafias
(Araneae), esquizémidos (Schizomida) y falsos escorpiones (Pseudoscorpionida). Su rol se
asocia con el control de las poblaciones de otros organismos. Esto es sumamente
importante para este estudio, ya que demuestra la existencia de gremios funcionales

complejos que mejoran el equilibrio ecologico (Zerbino et al., 2008).

Conclusion

Las comunidades de macroinvertebrados edaficos en suelos de sistemas agroforestales con
cacao en el departamento de Cordoba estuvieron representadas por tres phyla, 10 clases y
19 6rdenes. Los patrones de diversidad sugieren que los sistemas agroforestales con cacao
de mayor edad se asocian con superiores estructuras de material organico, mejorando las
condiciones del ecosistema del suelo. La identificacion de 19 ordenes de la macrofauna
edafica demuestra que el sistema productivo de cacao permite la regeneracion del suelo y la
creacion de habitats adecuados para una comunidad edafica bien estructurada. Esta
comunidad se asocia con grupos funcionales clave para el mejoramiento de la fertilidad del

suelo y su estructuracion fisica, como los detritivoros e ingenieros del suelo.
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