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El suelo es el componente bésico de los ecosistemas terrestres y en el, especialmente los filones
Arthropoda, Annelida y Mollusca se asocian en comunidades de productores, consumidores y
transformadores orgé4nicos de los materiales ed4ficos, como soporte fisico para las plantas.

La edafofauna en Colombia estd agrupada en cinco filones, 11 clases, 54 6rdenes y 274 fami-
lias. En la Orinoquia la clase Insecta alcanza la mdxima distribucién; en el Bosque Amaz6énico
Insecta y Ar4cnida y en la Zona Andina, especialmente en los paramos, Diptera, Collembola y
Acarina. Annelida frecuenta suelos intervenidos para mejorar sus caracteristicas fisico-qufmicas y
promover la fertilidad del suelo mediante la formacién del humus.
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Abstract

Soil is an essential part of terrestrial ecosystems. The biological components of soil conform
communities of producers, consumers and transformers of the edaphic materials.

Colombian edaphofauna is constituted by five phylla, 11 classes, 54 orders and 274 families. In
the Orinoquia, the class Insecta is widely distributed; in the Tropical Rain Forest it is Insecta and
Arachnida, while in the Andes (Paramo areas) Diptera, Collembola and Acarina are the most
represented taxa; eventhough Annelida is the phyllum most frequently found. It is noteworthy the
importance of earthworms as they naturally improve the fertility of Colombian soils.
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Introduccion

Llego ante ustedes, Honorables Miembros de la Acade-
mia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
con la humildad de una bidloga que aidn persiste en la buis-
queda del saber y con el orgullo de una maestra que ha
tenido el privilegio de participar en programas de forma-
cién avanzada en universidades colombianas y alemanas y
el honor de haber ingresado a la Universidad Nacional, en
cuyo seno me he realizado como profesional y como aca-
démica, formando juventudes para el desarrollo del pais.

Cincuenta y seis afios de existencia, un poco més de la
mitad de ellos dedicados a la noble misi6n de 1a docencia
¥ la investigacién cientifica, me han colocado ante situa-
ciones contradictorias en las que cada dia me asombran
mas las invenciones de los cientificos o la creatividad de
los artistas; pero me aterra no solo la destruccién de tan-
tos componentes bidticos y el agotamiento de los recur-
sos abidticos de nuestro planeta, sino la pérdida de los
valores y el desconocimiento de los principios que han
hecho posible el desarrollo de las civilizaciones desde el
neolitico hasta lograr la conquista del espacio y la lectura
del genoma humano. Multitud de personas mueren de
hambre, de soledad y abatimiento, victimas de enferme-
dades ain incurables o de la violencia indiscriminada;
miles y miles de hectdreas de bosques y suelos labrantios
son arrasados y con ellos la fauna y la flora; el agua y el
aire son contaminados y todo, aunado a una gran indife-
rencia colectiva, contribuye a deteriorar la calidad de la
vida de los seres humanos.

Seguimos impotentes ante los factores ancestrales de
la pobreza sin haber hecho un alto en el camino para re-
flexionar sobre las flaquezas del mundo que a diario vivi-
mos y padecemos o cuando lo hemos hecho, el remedio
ha sido peor que la enfermedad como lo atestiguan, entre
cientos de ejemplos, la crueldad de las guerras que se li-
bran a nombre de la paz, la injusticia y la desigualdad
social. Continuamos teniendo una visién reduccionista
de la problemdtica y, como estudiosos de las ciencias na-
turales, hacemos pocos esfuerzos por sumergirnos en las
fuentes del humanismo para comprender la complejidad
de la condicién humana y de los componentes del siste-
ma cultural en aras a internalizar el paradigma ambien-
talista, como paso fundamental hacia la comprensién de
las crisis que en lo emocional, en lo ecolégico, en lo so-
cial y en lo econémico hacen cada vez mds dificil alcan-
zar la utopia del desarrollo sostenible vy del mandato
biblico de amarnos los unos a los otros.

Entramos al tercer milenio de la era cristiana navegan-
do entre el azar, la necesidad y la incertidumbre, a

sabiendas de que no es posible penetrar en el significado
de la vida sin entender primero o, por lo menos, sin haber
pretendido conocer los factores responsables del funcio-
namiento de un mundo tan complejo en el que los hom-
bres convulsionan entre jolgorios y masacres, entre amores
y homicidios o entre la retérica democrdtica y religiosa y
los amargos desfiles fiinebres.

Han pasado cuatrocientos afios desde la revolucién
cientifica sin dejar de contraponer al extraordinario avan-
ce del conocimiento y de la tecnologia el avasallador in-
cremento de un mundo absurdo, cadtico y desbordado.
{Cémo han podido consolidarse dos eventos completa-
mente opuestos? ;Cudl es nuestra responsabilidad ante
tan disfmiles expresiones de la conducta humana que com-
parten nuestra cotidianidad en los diferentes rincones del
planeta?

Las consideraciones que he hecho y las preguntas que
he formulado constituyen el origen del problema de ca-
racter cientifico que, desde hace casi tres décadas, plan-
teé y trato de resolver echando mano de la experiencia
vivida no solamente como biéloga especializada en el
campo de los suelos, sino como orientadora asidua del
quehacer investigativo de quienes fueron mis alumnos y
hoy son mis colegas. Son algunos de los resultados mds
relevantes de esta tarea los que deseo compartir con uste-
des, honorables y distinguidos académicos, no solo para
ajustarme al protocolo que el acto demanda, sino como la
expresion simbélica de mi agradecimiento a la beneméri-
ta institucién que decidié acogerme como uno de sus
miembros.

Pretendo, en el tiempoe que los reglamentos me conce-
den, presentar el suelo como un maravilloso teatro de la
vida deteniéndome un poco en el factor biético como ac-
tor principal de su funcién y en las particularidades de la
fauna del suelo en los distintos ambientes edafogenéticos
del pafs, para finalizar mi disertacién mostrando la fun-
cién que cumplen los organismos del suelo en su conser-
vacion y en la recuperacion de las dreas que, por distintos
motivos, han sido sometidas a fendmenos de destruccion
o de disminucidn de su calidad.

El suelo: teatro de la vida amenazado

El suelo es el componente bdsico de los ecosistemas
terrestres, donde, mediante procesos emergentes, se suce-
den eventos fundamentales tanto para el sostenimiento
de la vida en el planeta, como para la preservacién de la
diversidad bioldgica. Sin embargo, el concepto SUELQ
como un sistema bioldgico, no siempre estd claro en la
mente de quienes, de una u otra forma, tienen que ver con
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el conocimiento de ese cuerpo natural y con el disefio e
implementacién de practicas de manejo para su desarro-
llo sostenible.

Algunos edafélogos definen al suelo como “ur teatro
maravilloso de la vida”, no sélo por la diversidad que
alberga sino porque funciona como reciclador de la mate-
ria orgdnica y contrelador, tanto de la dindmica de la cir-
culacién de nutrientes como de los flujos de energia. La
optimizacién de estas interrelaciones bioeddficas depen-
de de un buen equilibrio entre la acumulacién y la libera-
cién de los nutrientes y su evolucidén, asi como de otros
factores naturales o aquellos inducidos por el hombre.

En los ecosistemas, los procesos mencionados son con-
trolados por sistemas biclégicos que magnifican tanto la
economia de los nutrientes, como la preservacién y la
conservacién de los suelos. En condiciones naturales se
obtiene una estructura climax entre el suelo y los organis-
mos animales y vegetales.

Para los bidlogos, comprender el papel de los organis-
mos del suelo implica conocer su clasificacién
taxonémica, su desarrolle biolégico, su ubicacidn en el
perfil del suelo y sus necesidades alimentarias, Desafor-
tunadamente, hay con frecuencia quienes definen el sue-
lo como un componente abidtico de los ecosistemas e,
inclusive, quienes mencionan la existencia de suelos
infértiles o estériles. Los primeros olvidan o ignoran que
¢l suelo es un teatro de vida en el que actia una gama
amplia de organismos en su calidad de habitantes tempo-
rales o permanentes. Quienes afirman que el suelo puede
ser estéril, desconocen que 1a capa superficial de la corte-
za terrestre s6lo alcanza la condicién de suelo si contiene
materia viviente y si soporta o es capaz de soportar plan-
tas (Fig. 1).

Los organismos animales y vegetales no sélo son parte
esencial del suelo, sino que juegan un papel fundamental en
su formacién, no importa que se trate de bacterias microscé-
picas o de grandes mamiferos, incluido el hombre. Cada uno
de los organismos que viven en la superficie, o dentro del
suelo, marca su ingerencia en el desarrollo de este cuerpo
natural. Sin duda, los procesos mas importantes durante la
génesis de un suelo, tienen que ver con la captura de energia
y de sustancias a través de la fotosintesis, con el proceso
contrario o sea'el de la descomposicién de los residuos de
las plantas, con el intercambio de nutrientes y con la forma-
cién de complejos orgdnico-minerales.

Entre la enorme variedad de caracteristicas del suelo
producidas por la presencia de la edafobiota, vale la pena
resaliar el espacio poroso, la concentracién de sustancias
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Figura 1. Composicién general del ecosistema suelo.

orginicas y minerales, ciertas irregularidades en la super-
ficie del terreno vy la formacién de la estructura, la cual
gjerce funciones de vital importancia para el uso y la pre-
servacién del humus. La estructura granular de los hori-
zontes superficiales oscuros del suelo, por ejemplo, es
atribuida al trabajo metabdlico y digestivo de la comuni-
dad de animales del suelo, especialmente de los insectos
y las lombrices de tierra.

El reordenamiento de los materiales del suelo como
resultado de la actividad realizada por las plantas y los
animales, induce modificaciones en la superficie del te-
rreno, produce canales que posteriormente son llenados y
que, junto con otras huellas, ayudan a caracterizar los
horizontes que conforman el perfil del suelo. Los compo-
nentes minerales liberados durante la descomposicién de
la materia orgénica son, en gran parte, reabsorbidos por
los organismos; los ritmos y ciclos de esta actividad bio-
légica y de las transformaciones que se producen en el
suelo son de indole diaria, estacional, anual y multianual.

Es indudable que la vida en el planeta ha dependido y
continuard dependiendo del suelo porque, a su vez, la
vida que alli se desarrolla es creadora de humus que es
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sinénimo de productividad; lastimosamente, la vida en el
suelo estd constantemente amenazada por multiples fac-
tores entre los cuales vale la pena destacar la fumigacion
masiva con funguicidas, insecticidas, matamalezas y
agroquimicos, de efectos desastrosos. Razén tuvo el na-
turalista Enrique Pérez Arbelaez (1953}, cuando afirmé
que “las avionetas fumigadoras son el quinto caballo del
Apocalipsis”.

La destruccidn de los bosques himedos tropicales, la
expansion de las ciudades sobre las mejores tierras
agriculturales, los conflictos de uso del suelo, la quema
indiscriminada, la contaminacidn por basuras y desechos
de la industria a cambio del reciclaje racional de los resi-
duos biodegradables, y la erosién que decapita
preferencialmente las capas con mayores contenidos de
humus y organismos, son otros fen6menos que atentan
contra el mantenimiento de los sistemas vitales y la di-
versidad biol6gica en el suelo.

Ademds de las consideraciones anteriores, es impor-
tante anotar que un bajo nivel de educacién ecoldgica y
ambiental, asi como el afin de enriquecimiento ficil y
répido, hoy caracteristico de diversos niveles de la socie-
dad colombiana, unido al incumplimiento de las disposi-
ciones legales sobre conservacién y utilizacién racional
de los recursos naturales, constituyen barreras infranquea-
bles para el buen manejo del suelo.

No se puede olvidar que el destino de los hombres esta
irremediablemente atado al del suelo, y que éste es el re-
sultado de su inteligencia creadora o de su instinto des-
tructor. El suelo manejado convenientemente es, a no
dudarlo, un maravilloso teatro de la vida; sin embargo,
ésta solo florece en medio de la paz y el bienestar de la
familia humana; si se persiste en la accidn irracional, que
todo lo destruye en aras del enriquecimiento rdpido y en
contra del pafs y de las generaciones venideras, el suelo
se convierte, tal como lo estamos viendo, en doloroso es-
cenario de la muerte.

Los organismos del suelo: actores principales de la
edafogénesis

Los ecosistemnas terrestres difieren claramente de una
localidad geografica a otra; las diferencias sistémicas se
manifiestan por las variaciones climéticas, geomor-
foldgicas, orogénicas y, muy especiaimente, por la pre-
sencia temporal o permanente de organismos vivos,
incluida la fauna edéfica.

Casi todos los grupos de plantas y animales que viven
en el suelo actdan modificando su composicién y su es-

tructura y alterando o regulando su funcionamiento y sus
ciclos biol6gicos. Esta es la razdn principal por la cual se
considera que el suelo es el componente basico de los
ecosistemas terrestres, en donde funciona no solamente
como soporte fisico y de niveles tréficos para las plantas,
sino como reciclador de los materiales orgénicos y de los
residuos biodegradables; tales funciones son el resultado
del trabajo otganizado entre asociaciones de micro- meso-
y macroorganismos, asociaciones que varian de acuerdo
a las caracteristicas del suelo, flujos de energia y partici-
pacién del hombre en el uso y manejo de este sistema
abierto.

Los componentes biolégicos del suelo constituyen
adem4s una comunidad organizada y muy bien balancea-
da entre productores, consumidores y transformadores; el
tamafio de sus poblaciones depende del espacio disponi-
ble en la fase porosa del suelo, del alimento primario y de
las condiciones ¢limdticas que rigen su taza de crecimien-
to, duracién del ciclo de vida y cumplimiento de sus ni-
chos (actividad especifica a cada una de las poblaciones
presentes en el ecosistema).

Las comunidades bioedaficas estdn conformadas ge-
neralmente por protistos de la microfavna y microflora, y
ademds port organismos de los fflones Arthropoda, Annelida
y Mollusca; estas comunidades ocupan hébitats de bos-
ques, selvas y praderas, donde encuentran humedad y ali-
mento necesario para subsistir, gracias a la sinergia
desarrollada entre los diferentes organismos, el clima y el
material parental, sobre un relieve especifico y en un tiem-
po determinado para preservar y, cuando es necesario, re-
cuperar ¢l sistema suelo a través de su proceso evolutivo.

El desarrollo de procesos y metodologias, especificas
para la recoleccién de muestras representativas de la biota
eddfica ha hecho posible cultivar estos organismos en
cautiverio para medir su biomasa y su capacidad de asi-
milacién de alimento, su respiracién y crecimiento, asi
como para analizar la dindmica poblacional y perfeccio-
nar la taxonomia de los mismos en aras de relacionar todos
estos pardmetros con las caracteristicas del medio donde
habitan. Mediante estas estrategias, hoy se sabe con cer-
teza que en el suelo existen organismos de diverso tama-
fic corporal en habitats diferentes y apropiados para
desempeiiar las actividades propias de su desarrollo y para
el mantenimiento del sistema (Chamorro, 1995).

Los organismos vivos se caracterizan con fines
taxonémicos, ecolégicos, econémicos ¢ categbricos. La
comunidad de animales del suelo ha sido clasificada por
diversos investigadores, segin su disciplina de trabajo,
en términos de hdbitos alimenticios, tamafio de sus cuer-
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pos y ubicacion en el perfil del suelo para el desarrollo de
nichos ecolégicos, especificos a cada poblacién de indi-
viduos,

En 1970, Wallwork establecid un sistema de clasifi-
cacion de la fauna edédfica, de acuerdo con su tamafio, en
ticro- meso y macrofauna (Figura 2). Los organismos del
suelo de tamafio superior a un centimetro, especialmente
los correspondientes a los filones Annelida, Arthropoda y
Mollusca hacen parte de la macrofauna edifica, aspecto
principal de interés de este trabajo. Posteriormente, en el
afio de 1979, se agregé a la propuesta anterior ¢l nivel de
la megafauna, para involucrar los animales cuyo tamafio
es mayor de dos centimetros y que establecen de alguna
manera relacién con el suelo.

Los organismos del suelo desarrollan diversos hibitos
de alimentacidén; algunos son sapréfagos, es decir, se ali-
mentan de tejidos vegetales en avanzado estado de des-
composicién o son necr6fagos cuando consumen animales
muertos; otros son copréfagos y utilizan como fuente
nutricional excrementos de otros animales; los consumi-
dores o heterdtrofos obtienen su alimento de organismos
vivos animales o vegetales tanto como los depredadores
que tornan como presa a otros anirales vivos. Algunos de
ellos, los geobiontes, habitan permanentemente en el suelo

Microfauna Macrofama
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Figura 2. Clasificacién de la fauna del suelo segin su ramaiio,

y otros, los gedfilos, pasan solo parte de su vida dentro de
éste (Figura 3).
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Figura 3. Clasificacion de la edafofauna de acuerdo a su permanencia en el suelo.
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‘Cada tipo de suelo tiene su propia poblacién de orga-
nismos vivos, determinada por las condiciones edéaficas ¥
ecologicas del medio; los factores méds condicionantes
para su desarrollo son la presencia o ausencia de oxigeno,
la dispomibilidad de alimentos, el contenido de humedad
y la acidez del suelo. La fauna edifica de un suelo bien
drenado es muy diferente a la de uno de drenaje pobre;
los suelos de las regiones aridas presentan organismos
vivos que difieren en sus caracteristicas de aquellos de
suelos en zonas hiimedas; asf, se podrian continuar enu-
merando medios eddficos contrastantes para enfatizar en
la diversidad biolégica que existe en este exuberante tea-
tro de la vida.

Analizar la composicién orgdnica de un suelo deter-
minado, a través de su edafofauna requiere determinar su
organizacién taxondmica y, ademds establecer claramen-
te sus nichos, héabitos alimenticios y ciclos biolégicos.
Seria interminable caracterizar cada una de las 274 fami-
lias taxonémicas de organismos encontrados en suelos
colombianos, y por ello, a continuacién solo esbozaré los
principales parimetros que caracterizan los grupos
bioeddficos mas representativos en los suelos tropicales,
estudiados durante los dltimos veinte afios como punto
central del Programa *“Biologia de los suelos colombia-
nos™ bajo mi orientacién, y con la participacién de biglo-
gos, agrélogos, zootecnistas y agrénomos en su mayoria
tesistas de pre y posgrado de la Universidad Nacional.
(IGAC 1990, 1993, 1996, 2000).

Filon arthropoda

Los organismos mas representativos tanto de la
mesofauna como de la macrofauna edaifica pertenecen a
los fflones Arthropoda y Annelida. Ellos contribuyen con
su trabajo, al desarrollo del suelo y la conservacién de su
fertilidad. Es especialmente significativa la partipacién
de los collémbolos y los 4caros, ya que constituyen las
mayores poblaciones de artrépodos del suelo. Otros gru-
pos Importantes son Myriapoda dentro del cual se desta-
can los Quilépodos, junioc con los Sinfilos y los
Diplépodos; en Insecta es importante resaltar la activi-
dad de los Isépteros (termites), Dipteros, Himendpteros
(hormigas), algunos Lepiddpteros y, muy especialmente
los Coledpteros (cucarrones).

Clase insecta

Brown (1991) tomado de Camero (1998), calcula que
aproximadamente la tercera parte de los insectos del mun-
do se encuentra en ¢l Neotropico, especialmente en Bra-
sil, PerG y Colombia; la mayoria son especies endémicas
aiin no estudiadas, que ocupan microhdbitats muy dina-

micos donde las perturbaciones menores no causan gran-
des extinciones; sin embargo, las comunidades de gran-
des biomas son demasiado fragiles aiin en ecosistemas
regionales maduros.

Orden Hymenoptera

Galvis & Valencia, establecieron en el afio de 1975
que, tanto las hormigas como los termites seleccionan
por tamafio las particulas del suelo —arena, limo y arci-
Ha— para transportarlas desde los horizontes inferiores
hasta la superficie del perfil del suelo, donde constru-
yen sus nidos o monticulos, pero también pueden orga-
nizar sus habitats, a manera de galerias, hasta seis metros
por debajo de la superficie del suelo. Estas actividades
favorecen ademds las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, facilitando e incrementando el flu-
jo del agua y aire en la fase porosa del mismo. La pene-
tracién del sistema radicular de las plantas, junto al
incremento de micro y macro-organismos, redunda en
mayores contenidos de materiales orgdnicos; estos pro-
cesos v la conceniracidn de cationes intercambiables
propician la mineralizacién de la materia organica, con
lo que se mantiene la fertilidad del suelo y se garantiza
la relacidn suelo-planta-animal-hombre.

Orden Collembola

Del orden Collembola se conocen més de 6.000 espe-
cies, lo cual significa la mayor distribucién en el medio
eddfico e importancia para la comunidad de organismos,
va que son alimento de otros artrépodos carnivoros. Los
collembola habitan especialmente las capas orgdnicas del
suelo, debido a que allf se encuentra la mayor actividad
de descomposicién y una mejor disponibilidad de ali-
mentos y espacio poroso para su alojamiento, condicio-
nes que disminuyen a mayor profundidad del suelo. La
actividad de los collembola en el suelo contribuye a libe-
rar NH4 y aumentar los niveles de calcio en el suelo.

Orden Coleoptera

Este grupo, con mas de 6000 especies clasificadas
taxonémicamente es, al igual que Diptera, el m4s diverso
y abundante de la clase Insecta. La presencia de Coleoptera
en el suelo deriva en la transformacién de residuos
biodegradables, especialmente estiércol depositado so-
bre la superficie , el cual al ser transformado es posterior-
mente incorporado al sistema edifico en forma de
crotovinas, a través de los tineles y canales que los
coledpteros excavan con lo que se facilita la infiltracion
del agua del suelo y el proceso de aireacién.
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Segin Camero & Chamorre (1999), los coledpteros
representan en Colombia el 10% de la entomofauna del
suelo, equivalente a 45% de las familias de coledpteros
del mundo. En las regiones naturales de Colombia, con
excepcion del Caribe, se han identificado 51 familias
taxon6micas; la mayoria de ellas —mayor diversidad-
habita los bosques altoandinos, pero es en los bosques
himedos trépicales donde se encuentran las poblaciones
de mayor riqueza. Diferencias tan significativas en diver-
sidad y riqueza se deben a las caracteristicas propias de
los suelos de cada regidn, asi como al uso y manejo de los
ecosistemas.

Durante los diferentes estadios del cicle biolégico,
€stos organismos, caracterfsticos del suelo, depositan ade-
mds de sus exuvias todo su cuerpo, o parte de él,
incrementando asi la fase orgdnica del sistema edéfico;
as{ mismo, los residuos metabélicos excretados por los
escarabajos o coledpteros aumentan los niveles de fésfo-
TO y potasio, esenciales en la relacién suelo - planta.

Orden Isoptera

Se conocen aproximadamente 2500 especies de
termites, organismos sociales descubiertos en 1781 en la
Costa de Guinea por un navegante holandés, y registra-
dos como “hormigas blancas™ en la Royal Society de Lon-

dres por el naturalista Henry Smeathmann (Wendt, 1980). -

Estos animales se distribuyen geogréficamente entre los
435 grados norte y los 45 grados sur, siempre y cuando el
suelo no presente ni acidez ni saturacién de agua exire-
mas, como tampoco ausencia de cobertura vegetal. Los

isépteros se encuentran siempre a alturas inferiores a los
2000 msnm.

Los termites construyen sus propios hdbitats o
termiteros hasta de nueve metros de altura y con posibili-
dades de funcionamiento médximo de 60 afios. Esta carac-
terfstica ecoldgica hace de los termites grupos dominantes
en suelos tropicales, donde intreducen modificaciones
fisicas a través de la seleccidn y redistribucidn de las par-
ticulas minerales; dichos cambjos se reflejan en las textu-
ras finas dominantes de los horizontes superficiales y en
los materiales para la construccién de sus nidos.

El material, transformado fisica y quimicamente en
el tracto digestivo de los termites y utilizado como pro-
ducto residual para la construccién de sus nidos, tiene
contenidos altos de carbono y nitrégeno orgdnicos, im-
portantes concentraciones de cationes intercambiables
y materia orginica, comparados éstos con los conteni-
dos en suelos adyacentes no trabajados por estos orga-
nismos del suelo.

Orden Lepidoptera

Solamente los estados larvales y pupales de las mari-
posas tienen relacién directa aunque pasiva con el am-
biente edafico, a través de sus hdbitos alimenticios de
tipo fitéfago.

Clase arachnida

Los escorpiones, las arafias, los opiliones, los
pseudoescorpiones y los dcaros conforman el mayor gru-
po depredador del suelo; generalmente, habitan el hori-
zonte orgdnico cuando existe y la vegetacidn superficial.

Orden Acari

Los 4caros colonizan ambientes terrestres de cuevas,
grietas, nidos de invertebrados y de aves y ademds madri-
gueras de mamiferos. Sus hdbitos alimenticios pueden ser
tanto predadores, como sapréfagos y omnivoros. Su aco-
modacién en el perfil del suelo varia con la profundidad
de éste y con el tamafio de los organismos, asi: los dcaros
de cuerpos grandes son frecuentes en la porcién orgdnica
del suelo; los de tamafios corporales medianos o muy pe-
quefios, se distribuyen indiscriminadamente a lo largo y
ancho del perfil edédfico, es decir, tanto en los horizontes
con mayores contenidos de materiales orgdnicos como en
los de naturaleza predominantemente mineral.

Filon Annelida

Los filones Annelida { annellus = anillo) y Arthrophoda
son quiza los habitantes del suelo mds conocidos. Su exis-
tencia se remonta a la era Paleozoica temprana, hace
aproximadamente 600 millones de afios, Iniciailmente, se
describieron con las caracteristicas de los Poliquetos,
como formas muy primitivas, pero con la probabilidad de
que el anélido ancestral hubiese sido un erganismo mari-
1o, con una cabeza seguida por muchos segmentos iguales.

Se conocen airededor de 4500 especies de lombrices
de tierra identificadas taxonémicamente; el 92% son en-
démicas o de distribucién restringida y solamente el 8%
son peregrinas o de amplia distribucién en el globo
terrdqueo; las zonas desérticas y los nevados son précti-
camente las (inicas limitantes naturales para su migracién.

Se presume que los anélidos, de amplia distribucion
geogréafica, han sido transportados por el hombre acci-
dentalmente o con fines de recuperacién o mejoramiento
de suelos, ya que una de sus caracterfsticas es justamente
la de colonizar suelos alterados por mal uso y manejo.
Las especies endémicas o nativas requieren para su adap-
tacién y permanencia sistemas edaficos equilibrados, los
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cuales generalmente estdn preservados geogrdficamente
por cuerpos de agua (lagos, rios} y relieves montafiosos
(Figura 4},

Las lombrices de tierra se adaptan y soportan sin ma-
yores dificultades alteraciones climaticas y de alimenta-
cidn, pero son sensibles a cambios de humedad del suelo
ya que ésta es esencial no solamente para mantener el
equilibrio fisiolégico del organismo, sino también como
medio para evitar y prevenir lesiones epiteliales
(Chamorro, 1983),

En Colombia, la década de los afios setenta marcé el
inicio de una etapa promisoria para el desarrollo de la
Biologia del Suelo, gracias al interés mutuo vy al trabajo
mancomunado de entes académicos y estatales como el
Departamento de Biologia de la Universidad Nacional, la
Universidad de Bogotd “Jorge Tadeo Lozano” y la
Subdireccién Agrolégica del Instituto Geografico
“Agustin Codazzi”. Los estudios intensivos, inicialmen-
te sobre la biologia de 1a lombriz de tierra, sus aspectos
ecolégicos y taxondmicos, motivaron ¢ incentivaron a
mds de una treintena de bidlogos tesistas o jévenes inves-
tigadores por conocer las relaciones ecoldgicas no sélo
de las lombrices de tierra con su hdbitat, sino con los
otros miembros de la comunidad bioedifica y con los
hombres que labran la tierra; estos organismos desarro-
llan funciones de transformacién y transporte de materia-
les a lo largo y ancho de los suelos, especialmente los
agriculturales, para la fertilizacién, la conservacién y,
cuando es necesario, para la recuperacién del medio
edédfico (Chamorro, 1981).
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Figura 4, Distribucién de las lombrices de tierra bajo diferentes
usos del suelo. (Caqueta-Colombia).

Ademds de las funciones atribuidas a las lombrices de
tierra, éstas son consideradas indicadores bicldgicos de
alta sensibilidad ante la presencia de contaminantes, espe-
cialmente agroquimicos. Ante la agregacién de fertilizan-
tes orgdnicos, las poblaciones de lombrices se incrementan
significativamente y gracias a su metabolismo ejercen un
efecto positivo sobre las poblaciones de microorganismos.

Los pesticidas, especialmente los organofosforados asi
como los metales pesados, aiin en pequeiias dosis, suelen
ser altamente agresivos para las lombrices las cuales su-
cumben rdpidamente; tras las aplicaciones, tales sustan-
cias y elementos también se acumulan en 1os tejidos grasos
de estos animales que, de esa forma transportan los pesti-
cidas desde la superficie del suelo hacia la profundidad,
donde se concentran las mayores poblaciones de plagas;
asi, contribuyen a degradar en sus organismos los
agroquimicos asimilados, a aumentar el efecto de los
plaguicidas y, al mismo tiempo, gracias a su metabolismo
liberan de contaminantes el medio eddfico (Rodriguez,
Velasquez, Chamorro & Martinez, 1992),

Filon Mellusca

Laimportancia eddfica de estos organismos, cataloga-
dos como fauna ed4fica secundaria, radica en ¢l aporte de
grandes cantidades de residuos vegetales desmenuzados,
macerados y pre - digeridos, como un predmbulo al desa-
rrollo de los ciclos bioedafolégicos. Los gasterSpodos
omnivoros y zo6fagos contribuyen a enriquecer las cade-
nas alimenticias del sistema, en tanto que los carroiieros
incorporan materia orgdnica al suelo; la produccién de
sus abundantes secreciones mucosas propicia la forma-
cién de agregados del suelo muy bien estructurados y
estables a la accién del viento y del agua; en estas condi-
ciones el material mucoso se convierte en un medio pro-
picio para el asentamiento y desarrollo de la microflora
del suelo.

Muchos caracoles y babosas depositan sus huevos a 15
centimetros de profundidad en el suelo, como una forma de
preservar su prole de la mortalidad causada por las bajas
temperaturas, especiaimente en épocas de abundantes llu-
vias. La distribucién de estos macroorganismos estd rela-
cionada con el pH del suelo, inducido por la disponibilidad
del calcio asimilable por las plantas; ellos seleccionan
como hébitat ideal profundidades entre 15 y 40 centime-
tros de suelos porosos y ricos en contenidos de calcio.

La macrofauna en el mosaico edafico colombiano

La capacidad productiva del suelo como recurso natu-
ral, biético y renovable, se pone de manifiesto a través de
los organismos que intervienen en su composicién y que
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actidan junto con el material parental, en un relieve deter-
minado y bajo factores clim4ticos especificos.

Cada una de las cinco regiones naturales del pafs
—Amazonia, Orinoquia, Caribe, Andén_Pacifico y la Zona
Andina— con factores formadores de suelos diferentes,
alberga comunidades edafofaunisticas diversas,

A finales de de los afios ochenta, bidlogos de la Uni-
versidad Nacional y Agrélogos del Instituto Geografico
“Agustin Codazzi” unieron sus inlereses, experiencias y
esfuerzos para emprender el trabajo de caracterizacidn
bioedéifica en trece sitios representativos de las diferentes
regiones del pafs. Estos sitios son:

La Sabana de Bogotd y los piramos de Chisacd,
Chingaza, Neusa, Monserrate y la Regadera en la Regidn
Andina; las localidades de Marandia, Puerto Carrefio y
Cafio Limén en la Orinoquia; el Parque Natural de
Amacayacu, entre Leticia y Puerto Narifio, el piedemonte
caquetefio en inmediaciones de Florencia, Cartagena del
Chaira y San Vicente del Cagudn, y 1a zona central del
Vaupés, en inmediaciones del municipio de Mitd en la
Amazonia, y la isla de Gorgona en el Pacifico.

Los muestreos se realizaron en suelos virgenes y bajo
circunstancias de intervencién anfrépica, teniendo en
cuenta las recomendaciones de los edafélogos. En cada
sitio se tomaron, generalmente, seis unidades de muestreo,
utilizando para la captura de la fauna eddfica en el campo
metodologias Barber y Nelson o extraccién manual, siem-
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Figura 5. Metodologias de trabajo de campo en biologfa del suelo.

pre en dos estaciones climdéticas contrastantes: himeda y
seca (Figura 3).

Diversidad bioedafica

Las comunidades de animales que habitan permanen-
temente el ecosistema suelo, pertenecen taxonémicamente
a los filones Arthropoda, Annelida, Mollusca, Nematoda
y Chordata.

Arthropoda con las clases Insecta, Symphyla,
Arachnida, Malacostraca, Pauropoda, Chilopeda y
Diplopoda; Anrelida con la clase Oligochaeta, los érde-
nes Ophistopora, Plesiopora, e Hirudinea y las familias
representativas Glossoscolecidae, Lumbricidae,
Megascolecidae del orden Ophistopora y Enchytraeidae
del orden Hirudinea; Mollusca con la clase Gasteropoda,
familia Stilommatophora; Nematoda y Chordata.

El total de individuos analizados por el Programa
“Bioedafologia de las Regiones Naturales de Colombia”
corresponde taxonémicamente a cinco filones, once cla-
ses, 52 6rdenes y 274 familias (Tabla 1).

Arthropoda es el filon mas diverso y de mayor distribu-
cién geogrifica en Colombia; le sigue en importancia y
por las mismas circunstancias, el filon Annelida. La pre-
sencia de estos dos grupos de organismos en los suelos es
favorable, ya que su participacién en los procesos edéficos
mejora el equilibrio en la fase aire-agua para la relacién
suelo-planta-animal, a través de la porosidad del suelo;
ademds, incrementan la fase orgdnica, la estabilidad estruc-
tural y contribuyen a la formacidn de estructuras granulares
en los horizontes superficiales del suelo.

Tabla 1. Diversidad edafofaunistica (Taxenes) en Colombia.

Filones Clases Ordenes  Familias
Arthropoda 7 47 269
Annelida 1 3 4
Mollusca l 1 1
Nematoda I \; 0
Chordata 1 1 0
TOTAL 5 11 52 274

Los 6rdenes taxonémicos mds representativos del filon
Arthropoda, segiin el nimero de familias hasta ahora es-
tudiadas son: Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Hemiptera, Lepidoptera, Arachnida, Homoptera, Orthop-
tera, Chilopoda, Diplopoda y Oligochaeta.

Los mayores indices de diversidad corresponden a las
comunidades del bosque himedo tropical, por lo cual se
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lo cataloga como la regién natural de mayor riqueza
edafofaunistica (0.78); le siguen en importancia, y en su
orden los biomas del Pdramo (0.72), 1a Orinoquia (0.52}y
los bosques altoandinos (0.49). Las diferencias en cuanto
a fndices de diversidad denotan la presencia de taxa espe-
cificos en cada una de las regiones sefialadas.

Distribucidn altitudinal

La fauna edédfica de las regiones amazénica y Andén
Pacifico habita limites altitudinales entre 0 y 450 metros;
en la Orinoquia se ubica entre 75 y 350 metros; en los
valles v las montanas de la regién Andina aparece entre
400 y 3500 metros. :

Coleoptera alcanza su mdxima representacién en los
suelos de la regién Andina, por encima de los 2.800 me-
tros, asi como en los bosques hdmedos tropicales; Diptera,
Hymenoptera y Hemiptera son frecuentes en las regiones
Andina y Orinocense {Cafic Limdén); Lepidoptera en el
Parque Natural de Amacayacu (Amazonas); Arachnidaen
la zona de Puerto Carrefio {(Orinoquia); Homoptera en las
zonas altas de la regién Andina, asi como en la amazdénica,
y Orthoptera y QOligochaeta en las regiones Andina,
Amazénica y Pacifica.

La mayorfa de los 6rdenes distribuidos altitu-
dinalmente en las regiones estudiadas pertenecen a la clase
Insecta, lo cual es significativo si se tiene en cuenta la
participacién de los organismos del suelo como factores
edafogenéticos en su recuperacién y conservacién a tra-
vés de ganancias, especialmente de materiales orgdnicos,
en la transformacidén de elementos minerales y la
translocacién de los mismos en el perfil del suelo. El re-
sultado de dichas acciones mejora las caracteristicas fisi-
cas, quimicas, mineralégicas y biolégicas del ambiente
edafico.

Organismos de los érdenes Collembola, Malacostraca,
Dermaptera e Isoptera, con un nimero de familias infe-
rior a diez, son tan importantes como los anteriores, Con
respecto a su ubicacidn altitudinal, se distribuyen en re-
giones bajas, donde llegan incluso a ser dominantes, como
en el caso de los [soptera,

Niveles tréficos

Los predadores, representados especialmente por
Aracneida y Coleoptera de la clase Arachnida y de las
familias Staphylinidae, Carabidae y Scydmaenidae, con-
trolan la densidad poblacional de la comunidad
bioedifica; su presencia oscila entre el 37.3% en los pdra-
mos y el 41.4% en los suelos de la Orinoquia.

Los herbivoros —Orthoptera, Coledptera y Homoptera—
constituyen el 32.1% de las poblaciones de macro-
organismos edéficos en los bosques himedos del trépico
y €l 36.6% en los bosques altoandinos.

Los saprdfagos, responsables de ld humificacion y
mineralizacién de los materiales orgdnicos, estin repre-
sentados por individuos de las familias Poduridae,
Entomobryiidae, Hypogasturidae y Collembola del
suborden Arthropleona; Coleoptera del suborden
Scarabaeidae, Arachnida y, casi todos los representantes
de Oligochaeta. El rango de variacidn de los sapréfagos
oscila entre el 18.6% en la Orinoquia y el 23% en los
bosques himedos.

Los omnivores son los erganismos mds abundantes y
de mayor incidencia en la circulacién de nutrientes en el
suelo; estdn representados, especialmente por especimenes
de Isoptera e Hymenoptera y gregarios como Blatidos e
Isopodos; su presencia varia desde el 41.1% en los péra-
mos hasta el 6,1% en el bosque hiimedo tropical (Tabla 2).

Tabla 2. Abundancia (%) de organismos de varios niveles
tr6ficos y diversidad en distintas regiones de Colombia.

Biotopos Predadores Herbivoros Sapréfagos Omnivoros
Paramo 37,3 36.3 222 41,1
Bosque alto

andino 41.2 36,6 16,1 6,2
Orinoquia 414 324 186 7.6
Bosque

himedo

tropical 38,8 32,123 6,1

Abundancia % 39,6 34,420 6

N°de Familias 115 111 52 15

El anilisis de los resultados de la tabla anterior destaca
a las poblaciones de predadores como las més abundantes
y diversas, seguidas por los herbivoros, los sapréfagos y
en idltima instancia por los omnfvoros.

Frecuencia y abundancia

El anélisis de la frecuencia indica que las familias
Staphylinidae, Phoridae, Carabidae, Chrysomelidae y For-
micidae son las mds frecuentes e importantes debido a su
cardcter cosmopolita. Los grupos altamente frecuentes se
adaptan muy bien a diferentes tipos de suelos y usos, y so-
portan diferentes condiciones fisicas, determinadas por las
caracteristicas altitudinales de la geografia colombiana.

Collembola, Acari, Hymenoptera, Coleoptera, Diptera
e Isoptera son los mds abundantes del suelo; Collembola
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y Acari se destacan en los pdramos, en las sabanas y lla-
nuras de la Orinoquia, y en los bosques de la Amazonia.
Los dcaros son de gran importancia en los procesos
bioedificos. Collembola, Hymenoptera Formicidae e
Isoptera generan las bioestructuras de mds claro origen
eddfico, asi como de las modificaciones texturales, las
alteraciones en los contenidos de carbono, fésforo y ni-
trégeno y también el incremento en la concentracién
catidnica, todo lo cual enriquece la productividad de Jos
ecosisternas naturales.

Edafofauna productividad y fertilidad

Los horizontes orgdnicos de los suelos que sustentan
bosques albergan mayores poblaciones animales que los
horizontes subyacentes, pero es en el horizonte A donde
se aloja la mayor riqueza de organismos del suelo. Esta
caracteristica bioedéfica presenta fluctuaciones, especial-
mente marcadas en los valores de sus densidades
poblacionales y en la composicién de las comunidades,
cuando los ecosistemas son intervenidos por el hombre.
Este es el caso de los suelos sometidos a cambios de uso y
manejo, como ocurre por ejemplo cuando el bosque nati-
vo es sustituido por monocultivos comerciales legales e
ilicitos.

La disminucién de la edafofauna con la profundidad
del suelo estd bien representada en grupos taxonémicos
como Collembola y Acari y es, segin Sdnchez, Arenas &
Zuluaga (1992), aplicable a 1a mayoria de comunidades
organfsmicas, en condiciones normales (Tabla 3).

Tabla 3. Distribuci6n porcentual de los principales taxones en
los herizontes de un perfil de suelos en Caiio Limén
(Arauca, Colombia).

HORIZONTES

TAXA O A B

ACARI 97.84 1.46 0.70
HYMENOPTERA 70.75 25.21 4.03
DIPLOPODA 97.63 2.18 0.19
COLEOPTERA 89.14 8.86 2.00
COLLEMBOLA 95.90 1.88 232
GASTEROPODA 96.75 1.26 0.36

Las lombrices de tierra y las hormigas son los macro-
organismos que mejor soportan los cambios y se adaptan
facilmente a las condiciones de suelos disturbados; las
primeras, debido tanto a su caricter cosmopelita como de
ubicacién restringida, son mejoradoras del suelo median-
te labores de transformacién de residuos biodegradables;
asi mismo, las hormigas, contribuyen donde se encuen-

tren, a facilitar e incrementar los procesos de transforma-
ciones orgdnicas en el suelo, tendientes, tanto en suelos
disturbados como no disturbados a conformar complejos
érgano-minerales. Estos organismos del suelo son com-
ponentes promisorios para los sistemas de produccién
agropecuaria sustentable.

Fuentes (1997), estableci6 que Pheretima sp. alimen-
tada con productos residuales biodegradables, del bos-
que hdmedo tropical, sintetiza lombriabonos con altos
contenidos de calcio, potasio, magnesio, fdsforo, nitrége-
no, carbono y materia orgdnica que, incorporados poste-
riormente al medio edafico, surten beneficios para la
relacién suelo - planta - hombre. El mismo efecto ha sido
observado y evaluado, especialmente en cuanto a incre-
mentos de la fraccién orgdnica se refiere, en pequeias
parcelas sometidas a labores agriculturales constantes y
en forma intensiva en sabanas y zonas de ladera, de cli-
mas frios y medios.

La actividad biol6gica de los sistemas edéficos en la
Zona Andina muestra diferencias en el aporte de biomasa
y, por lo tanto, en la constitucién de las comunidades
bioeddficas correspondientes a cada uno de los dos flan-
cos, oriental y occidental, de la Cordillera Central. Se
atribuyen tales diferencias a las variables climdticas, tam-
bién especificas, en cada flanco de la cordillera; las dife-
rencias en clima producen cambios en el comportamiento
de los organismos y también en sus interrelaciones con
otros factores formadores del suelo. Este es otro ejemplo
de la participacién activa de los organismos sobre la gé-
nesis y la evolucién de las caracteristicas fisico-quimicas
de los suelos.

Infante (1987), evalud los elementos del suelo maés
afectados por actividades antrépicas como la quema y el
pastoreo, y encontrd, que ademds de la remocién de la
cobertura vegetal disminuyen los tamafios poblacionales,
las abundancias, los niveles de dominancia y la diversi-
dad de la mayoria de las familias taxondmicas de los sue-
los del pdramo de Chingaza. Estos cambios en la
comunidad animal de los suelos son inducidos por osci-
laciones fuertes de la temperatura y la humedad en los
horizontes subsuperficiales del suelo.

Los organismos que habitan los horizontes minerales
del suelo dependen para su asentamiento tanto de las pro-
piedades fisicas como de las quimicas; algunos investiga-
dores consideran de mayor importancia, en este caso, las
primeras, pero las observaciones y los resultados de la
experimentacién realizada durante los iltimos quince afios
mediante el programa de Investigacién “Las comunida-
des Bioedaficas en las Regiones Naturales de Colombia”,
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bajo mi responsabilidad y con el apoyo econémico del
Instituto de Estudios Ambientales IDEAM, permiten afir-
mar que tanto las caracteristicas fisicas, como las quimi-
cas y biolégicas, son igualmente importantes para
propiciar el mantenimiento y la evolucién constante de
las comunidades bioed4ficas (Chamorro, 1995).

Es oportuno recordar que las caracteristicas del medio
edafico varian de un suelo a otro, ya que en cada regién
los factores formadores del mismo cambian y, por lo tan-
to, en unas zonas geograficas tales factores actiian como
determinantes y en otras como limitantes para la evolu-
cién del mismo. Sin embargo, en términos generales se
puede afirmar que la densidad aparente, la porosidad y la
microporosidad son caracteristicas fisicas de gran influen-
cia en la edafofauna; asi mismo, desde el punto de vista
quimico se catalogan en iguales circunstancias la satura-
cién de bases, especialmente calcio y magnesio, el valor
del pH y el contenido de materiales orgdnicos. '

En cuanto al horizonte orgdnico, es conveniente hacer
énfasis en la necesidad de implementar procedimientos
de uso y manejo del sistema suelo, tendientes a conser-
varlo como amortiguador y regulador de los factores cli-
méticos drésticos, que influyen en el establecimiento de
los macroorganismos del suelo.

Considero que con la exposicién de los resultados de
mi trabajo he cumplido con el objetivo de despertar en
los asistentes y, particularmente, en los honorables aca-
démicos, el interés por las expresiones de la vida que se
dan en el suelo y por la importancia que los organismos
de todos los tamafios, diversidad y formas, tienen para la
conservacién, la recuperacién y el mejoramiento de uno
de los recursos naturales fundamentales para la supervi-
vencia del hombre en el planeta.
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