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Resumen: En el presente estudio se evaluó la población de macroartrópodos en 20 parcelas con 
sistemas agroforestales de diferentes edades, los cuales fueron clasificadas en tres grupos por 
edad y por tipo de sistema agroforestal. En cada parcela se recogieron los macroartrópodos del 
suelo, de seis monolitos de suelo que tuvieron las siguientes dimensiones: 25 cm × 25 cm × 30 cm, 
preservándose los individuos en alcohol al 95%, para posteriormente identificarlas y reportarlas 
en cantidad de individuos/m2.  Se colectaron 3046 individuos, encontrándose que las órdenes 
más importantes fueron: Haplotaxida, Coleóptera, Hymenóptera, Dictyoptera e Isóptera con más 
de 100 individuos/m2. Las lombrices de tierra fueron las especies más dominantes en los sistemas 
agroforestales 1 y 3, mientras que en el sistema agroforestal 3 dominaron los Isópteros. En los 
sistemas agroforestales más antiguos dominaban a los Isópteros, mientras que en los sistemas 
más jóvenes a los Haplotaxidos.  

Palabras clave: macroartrópodos; monolito de suelo; sistema agroforestal 

Abstract: In the present study, the population of macro arthropods was evaluated in 20 plots with 

agroforestry systems of different ages, which were classified into three groups by age and by type 

of agroforestry system. In each plot, soil macro-arthropods were collected from six soil monoliths 

that had the following dimensions: 25 cm × 25 cm × 30 cm, preserving the individuals in 95% 

alcohol, to later identify them and report them in number of individuals/ m2 3046 individuals 

were collected, finding that the most important orders were: Haplotaxida, Coleoptera, 

Hymenoptera, Dictyoptera and Isoptera with more than 100 individuals/m2. Earthworms were 

the most dominant species in agroforestry systems 1 and 3, while Isoptera dominated in 

agroforestry system 3. In the oldest agroforestry systems, the Isoptera dominated while in the 

youngest systems the Haplotaxids.  
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1. Introducción  

El proceso de deforestación de la Amazonía sigue avanzando en forma acelerada propiciada 
principalmente por el cambio de cobertura del suelo ya sea para la actividad agrícola, ganadera, 
minera y otras que están causando la degradación de los suelos, y la pérdida de su diversidad de 
organismos vivos que habitan en él (Le Tourneau, 2004; de Barros Ferraz et al., 2005). 

Muchos estudios demuestran que la población de artrópodos del suelo se ha visto afectada por 
la intervención antrópica en estas áreas deforestadas (Lavelle, 2002; Mathieu et al., 2004; Rossi et 
al., 2010), produciéndose también así la pérdida de los servicios ecosistémicos, tales como 
formación del suelo, mejoramiento de la capacidad de retención del agua, control de la erosión, 
reciclaje de nutrientes, ciclo del carbono, y otros que brindan estos organismos vivos del suelo 
(Brussaard et al., 2007; Lavelle, 2002). 

Según Villanueva-López et al. (2019) encontraron en 4 Sistemas Agroforestales (SAFs) 
tradicionales, en la región tropical húmeda de México la misma que presenta alta riqueza de 
árboles maderables y frutos en asociación con cultivos tradicionales, una alta población y 
diversidad de macroartrópodos, la misma que está relacionada con una alta diversidad de 
especies forestales, y que aportan una cantidad elevada de biomasa a través del follaje y la 
hojarasca en dichos sistemas. Las órdenes más abundantes que encontraron fueron Hymenóptera 
y Coleóptera, siendo la menos abundante la orden Demaptera. 

Por otro lado, en Sistemas Agroforestales con caucho de la Amazonía colombiana, Suárez Salazar 
et al. (2015) encontraron que los macro artrópodos más abundantes fueron las lombrices y las 
hormigas, y las menos abundantes fueron los taxones Blattodea, Dermaptera, Homóptera, 
Orthoptera y Raphidioptera. 

En los Sistemas Agroforestales con cacao en Camerún, los agricultores identificaron a las 
lombrices hormigas, termitas, milpies y ciempiés como las especies más abundantes y 
dominantes en estos agroecosistemas, siendo las menos dominantes los escorpiones, escarabajos 
y babosas (Tsufac Azembouh et al., 2021). Pseudoscorpionida es un orden de carnívoros 
predadores y habitan generalmente en ambientes estables, aunque estos individuos todavía no 
se han reportado como indicadores de calidad del suelo (Menta & Remelli, 2020). 

En sistemas agroforestales con café asociado con pino y otras especies forestales, Prayogo et al. 
(2019) encontraron 554 individuos de las siguientes taxas: Haplotaxida, Coleóptera, 
Hymenóptera, Hemíptera, Orthoptera, Isóptera, Díptera, Collembola, Acari, Aranneida, y 
Scolopendromorpha, los mismos que corresponden a 9 tipos de SAFs. 

En Madre de Dios desde hace más de 15 años existen muy pocas áreas cultivadas con SAFs  en 
comparación con los agroecosistemas con monocultivo (pastos, papaya, arroz, maíz, y otros), 
estos SAFs han sido promovidos en sus inicios por instituciones gubernamentales y no 
gubernamentales a través de proyectos de desarrollo con resultados iniciales favorables, y donde 
Peña et al. (2018) encontraron que estos SAFs son sustentables cuando tienen más tiempo de 
establecidos y cuando  hay una mayor diversidad de especies dentro del sistema. 

Para Gómez Cardozo et al. (2015) los SAFs pueden ser utilizados para restaurar ecosistemas (por 
la diversidad que alberga dentro de sí) y que pueden ser mucho más sostenibles en el tiempo por 
su capacidad de resiliencia y estabilidad que le da al agroecosistema (Nair et al., 2008). 

El objetivo del presente estudio fue analizar la diversidad de artrópodos por tipo y edad del 
sistema agroforestal, y nos planteamos las siguientes preguntas de investigación: ¿Cuál es la 
población de artrópodos del suelo en plantaciones con sistemas agroforestales? ¿Cuál es la 
relación existente entre el tipo de sistema agroforestal y la población de artrópodos del suelo? 
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2. Materiales y métodos 

Área de estudio. El área de estudio está circunscrita en el distrito de Inambari del departamento 
de Madre de Dios, ubicada en la Amazonía sur peruana, y se caracteriza por tener un clima 
tropical estacionalmente seco (Figura 1), donde se identificaron 20 parcelas con sistemas 
agroforestales con más de cuatro años de establecidos. En cada lugar se registraron datos de los 
agricultores, cultivos principales, y de las especies forestales asociadas a los mismos, se evaluó la 
población de macroartrópodos del suelo, y asimismo se registró información correspondiente a 
la edad de cada sistema agroforestal. 

Según la combinación de especies cultivadas y de especies forestales, las parcelas evaluadas se 
agruparon de la siguiente forma: SAF 1: combinación del cultivo de cacao con más de dos especies 
forestales amazónicas; SAF 2: combinación del cultivo de copoazú con más de dos especies 
forestales amazónicas; y SAF 3: combinación del cultivo de cacao con otras dos especies 
cultivadas. 

De acuerdo con la edad de los sistemas agroforestales, también los sistemas se agruparon de la 
siguiente manera: (Edad 1: hasta 5 años de establecido); (Edad 2: de 6-10 años) y (Edad 3: más de 
10 años). 

 

Figura 1. Ubicación del área de estudio en el distrito de Inambari. Los puntos de amarillo indican 
la ubicación de las parcelas agroforestales 

Muestreo de los macroartrópodos. Para este caso se utilizó el método desarrollado por la TSBF 
(Tropical Soil Biology And Fertility) planteado por Anderson & Ingram (1993) para lo cual se 
sacaron muestras de los macroinvertebrados del suelo de monolitos con 30 cm de profundidad y 
con 25 cm de largo y ancho (30 cm × 25 cm × 25 cm). En cada parcela se extrajeron seis monolitos 
de suelo los cuales estuvieron distanciados a 5 m entre sí, por lo que a nivel de toda el área de 
estudio se evaluaron 120 monolitos. Todos los macroartrópodos visibles encontrados en el suelo 
se colectaron en botellas que contenían alcohol al 95% para su preservación, posteriormente las 
muestras fueron trasladadas al laboratorio de suelos de la Universidad Nacional Amazónica de 
Madre de Dios, donde se procedió a la identificación de los individuos a través del uso de guía y 
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manuales con claves de identificación, en este proceso la identificación de los taxas se realizó a 
nivel de órdenes en las siguientes unidades taxonómicas: Formicidae, Isóptera, Blattaria, Díptera, 
Isópoda, Dermaptera, Hemíptera, Homóptera, Coleóptera (estadios larvales y adultos), 
Orthoptera, Lepidóptera (estadios larvales), Díptera (estadios larvales), Araneae, Opiliones, 
Chilopoda, Diplópoda, Gastropoda, y Oligochaeta. 

Análisis estadístico. La información del número individuos hallados en cada parcela fue 
transformada a densidad poblacional en número de individuos por metro cuadrado (ind.m2). En 
total se encontraron 19 unidades taxonómicas. Con la finalidad de comparar la población de 
individuos, se efectuaron pruebas no paramétricas tal como la prueba de (Kruskal & Wallis, 1952; 
Schober & Vetter, 2020), teniendo en cuenta que los datos no tienen distribución normal de 
acuerdo con la prueba de Siegel & Castellan (1988). 

Se efectuó el análisis de componentes principales (ACP) con la finalidad de analizar la población 
de individuos encontrados en los sistemas agroforestales, y con la finalidad de reducir la 
dominancia taxonómica, los datos originales se transformaron (√(x+1)). El análisis se realizó con 
el software PAST. 

El resto de los análisis se efectuaron con el software R (Ihaka & Gentleman, 1996); R (Equipo 
central R, 2018) y se utilizaron paquetes estadísticos tales como agricolae (de Mendiburu, 2021), 
vegan y ggplot2 (Wickham, 2009) para análisis multivariados. 

3. Resultados y discusión 

En la zona de estudio se encontró 19 órdenes de artrópodos en los suelos de los sistemas 
agroforestales, siendo las ordenes reportadas las siguientes: Archaegastropoda, Aranae, 
Chilopoda, Coleoptera, Dermaptera, Dictyoptera, Diplopoda, Diptera, Haplotaxida, Hemiptera, 
Hymenoptera, Isopoda, Isoptera, Lepidoptera, Opiliones, Orthoptera, Phasmida, 
Psuedoscorpionida y Scorpiones. Esta cantidad es superior a los macros artrópodos reportados 
por estudios previos (N’Woueni & Gaoue, 2022; Prayogo et al., 2019; Marichal et al., 2014). Por 
ejemplo, Prayogo et al. (2019) para sistemas agroforestales con café, reportaron 11 unidades 
taxonómicas, y a los reportados por Marichal et al. (2014) quienes reportaron hasta 18 unidades 
taxonómicas para diferentes tipos de usos de suelo en la Amazonia colombiana (Caqueta) y en la 
Amazonia brasilera (Pará). 

En las parcelas a4 y a12 con cultivos de (piña, achihua, castaña, tornillo) y (cacao, naranja, guaba) 
respectivamente, se encontraron 11 órdenes diferentes, donde se reporta más diversidad de 
artrópodos, mientras que en las parcelas a9 y a15 solo se encontraron 4 órdenes diferentes (Tabla 
1). 

Tabla 1. Población total de macroartrópodos (individuos/m2) encontrados en las parcelas 
agroforestales evaluadas 

Orden 
Parcela 

Total 
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 a13 a14 a15 a16 a17 a18 a19 a20 

Archaegastropoda                                 3        3 

Aranae 13 5 5 5 3 11 11 8  5 5 3 8 5    5 3 3 98 

Chilopoda 3     13 5 3  5 3 3     5  3 5 54 

Coleoptera 16 11 11 35 5 16 35 8 21 24 13 16 19 16 5 5 5 5  8 274 

Dermaptera       3 3     5        14 

Dictyoptera 8 8 8 27 19 13 21 19    8  11    8 13 5 174 

Diplopoda     13  3     3 3   27   5 3 57 

Díptera    5                 5 

Haplotaxida 253 5 125 29 16 29 5 37 117 125 51 56 5 5 75 53 59 29 59 35 1 1 68 

Hemipter a   3 29  5 3 3  5  3  5  3 5    64 
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Hymenoptera 29 27 88 11 21 67 8 13  8 21 16 45 11  16  32  8 424 

lsopoda 8        3            14 

lsoptera 5  13 21 96 72 293 11    5  24    5  83 631 

Lepidoptera   5      5  3         3 16 

Opiloines    5   5              10 

Orthoptera   3 3  3 5     3 3       3 23 

Phasmida  3    3               9 

Pseudoscorpionidae            5         5 

Scorpiones       3                                 3 

Total, de individuos 335 59 261 173 173 232 397 105 146 172 96 121 91 77 86 110 83 90 83 156 3046 

Total, de ordenes 8 6 9 11 7 10 12 9 4 6 6 11 8 7 4 7 7 8 5 10 19 

Las órdenes más abundantes fueron Haplotaxida e Isoptera, La mayor cantidad de Haplotaxidos 
se encontraron en las parcelas a1 (con 253 individuos), a3 (125 individuos), a10 (125 individuos) 
y a9 (117 individuos), mientras que la mayor cantidad de Isópteros se encontraron en las parcelas 
a20 (83 individuos), a6 (72 individuos), a5 (96 individuos) y a7 (293 individuos) (Tabla 1 y Figura 
2). 

Las órdenes más frecuentes, que estuvieron en la mayoría de SAFs, fueron en orden de 
importancia: Haplotaxida, Coleoptera, Hymenoptera, Isoptera y Aranae, lo cual coincide con 
estudios previos (Tauro et al., 2021). Las órdenes menos frecuentes y raras encontradas fueron: 
Scorpiones y Pseudoscorpionida, que según Menta & Remelli (2020), son especies de ambientes 
y ecosistemas mucho más estables, ya que son carnívoros, asimismo Villanueva-López et al. 
(2019) encontraron que las órdenes más abundantes en SAFs de México fueron Hymenóptera y 
Coleoptera, siendo la menos abundante la orden Demaptera, mientras que en la Amazonia 
colombiana, Suárez Salazar et al. (2015) encontraron que los macro artrópodos más abundantes 
fueron las lombrices y las hormigas, y las menos abundantes fueron los taxones Blattodea, 
Dermaptera, Homoptera, Orthoptera y Raphidioptera en SAFs con caucho. Por otro lado, (Tsufac 
Azembouh et al., 2021) reportan que para los agricultores de SAFs de cacao en Camerún, las 
lombrices, hormigas, termitas, milpies y ciempiés son los más dominantes de estos 
agroecosistemas. 

 

Figura 2. Gráfica del análisis de componentes principales de la población de artrópodos 
encontrados en las parcelas de estudio. (Con los dos primeros componentes representados en el 
gráfico, se consigue explicar el 73% de la varianza observada) 
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De acuerdo a la prueba no paramétrica de Kruskal & Wallis (1952), en toda la zona de estudio los 

individuos del orden Haplotaxida fueron los más abundantes estadísticamente, seguido de las 

órdenes Coleoptera e Hymenoptera (Tabla 2), y de acuerdo al tipo de SAFs, no se encontró 

diferencia significativa en la población de macro artrópodos a nivel de cada orden taxonómico. 

Tabla 2. Prueba de Kruskal-Wallis para la población total de macroartrópodos en toda la zona de 
estudio 

Órdenes Cantidad Grupos 

Haplotaxida 170,4 a 

Coleoptera 138,5 b 

Hymenoptera 137,675 b 

Dictyoptera 110,35 c 

Isoptera 104,75 c 

Araneae 96,75 cd 

Chilopoda 72,075 de 

Hemiptera 68,65 e 

Diplopoda 60,425 e 

Dermaptera 45,425 e 

Chisq= 89,4648, p < 0,001  

En los suelos de SAFs con cacao (SAF1) asociado con especies forestales amazónicas tales como 

castaña (Bertholletia excelsa), capirona (Calycophyllum spruceanum), cedro (Cedrela odorata), lupuna 

(Ceiba pentandra) y otros se encontró una mayor población promedio de lombrices de tierra (del 

orden Haplotaxida), seguido estadios larvales de escarabajos (orden Coleoptera) y de hormigas 

(del orden Hymenoptera).  

Reporte casi coincidente con los resultados presentados por Suárez Salazar et al. (2015) y Tsufac 

Azembouh et al. (2021) para SAFs en Colombia y Camerún respectivamente, quienes también 

hallaron que las lombrices fueron las más abundantes. 

En los suelos de SAFs con copoazu (SAF2) (Theobroma grandiflorum) asociado con especies 

forestales amazónicas como castaña, capirona, cedro, achihua y otros se encontró una mayor 

población promedio de termitas (del orden Isóptera) seguidas de hormigas de la familia 

Formicidae (del orden Hymenoptera) que principalmente son fitófagos y depredadores, reporte 

que es similar a lo encontrado por Villanueva-López et al. (2019) para SAFs de México.  

También se encontró una buena población de lombrices (del orden Haplotaxida) seguido por 

estadios larvales de escarabajos (orden Coleóptera). En los suelos de SAFs con cacao asociado con 

especies de guaba (Inga edulis) y otras especies cultivadas como cítricos (SAF3) se encontró una 

mayor población promedio de lombrices de tierra (del orden Haplotaxida) seguido termitas (del 

orden Isoptera), de hormigas de la familia formicidae (del orden Hymenoptera) y de milpies (del 

orden Diplopoda) (Figura 3). 
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Figura 3. Cantidad de artrópodos del suelo de acuerdo al tipo de sistema agroforestal y de función 
de la edad del mismo 

Leyenda: 

SAF1 (cacao asociado con especies forestales). 

SAF2 (copoazú asociado con especies forestales). 

SAF3 (cacao asociado con guaba y frutales). 

En los SAFs con edades entre 1 y 5 años (edad 1) se encontraron una buena población de 
artrópodos pertenecientes al orden Haplotaxida, siendo más abundantes en los SAF1 y SAF3. En 
los SAFs con edades entre 6 y 10 años (edad 2), los artrópodos más dominantes fueron los 
correspondientes al orden Isoptera, Hymenoptera y Haplotaxida respectivamente. Mientras que 
en los SAFs con edades de más de 10 años (edad 3), las órdenes más dominantes fueron Isoptera, 
Haplotaxida, Coleoptera y Hemiptera respectivamente.  

La dominancia de termitas (isóptera) es importante en la formación estructural del suelo; son 
responsables de la formación de macro y microagregados, del reciclaje de nutrientes y de la 
mejora de la porosidad (Zulu et al., 2022).  
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4. Conclusiones 

Se encontró 19 órdenes de artrópodos, cantidad que es superior a otros ecosistemas con sistemas 
agroforestales tropicales, siendo las más abundantes Haplotaxida e Isoptera. La población de 
lombrices del orden Haplotaxida fue más abundante en los sistemas agroforestales asociados con 
cacao (Theobroma cacao) y con más de dos especies forestales amazónicas, en los sistemas 
agroforestales asociados con copoazú (Theobroma grandiflorum) y con más de dos especies 
forestales amazónicas, las termitas y las hormigas de las órdenes Isóptera e Hymenoptera fueron 
las más abundantes respectivamente. En los sistemas agroforestales más jóvenes se encontró una 
mayor dominancia de lombrices (orden Haplotaxida), mientras en los sistemas agroforestales 
más antiguos se encontró una mayor dominancia de termitas (orden Isóptera). 
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