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Resumen
El suelo es considerado el ecosistema más diverso de 

la Tierra, albergando aproximadamente el 15% del 

total de especies de organismos vivos del planeta. 

Sin embargo, es también uno de los ambientes menos 

estudiados desde su biodiversidad. Son pocos los estu-

dios sobre la diversidad de los organismos que habitan 

los suelos, y mucho más limitados los que han estu-

diado los suelos amazónicos. Aun cuando hay avances 

importantes en los inventarios de diversos grupos de 

organismos edáficos en la región amazónica, falta 

información de cómo varían estas comunidades en 

la transición andino-amazónica, lo cual limita el 

entendimiento sobre el rol que cumplen según la 

altitud y los suelos existentes. El presente trabajo 

estudió los dos grupos de organismos edáficos que 

más biomasa aportan al suelo, a lo largo del Camino 

Andakí: la macrofauna edáfica y los hongos forma-

dores de micorrizas arbusculares. Se registraron 300 

morfoespecies de macrofauna edáfica distribuidas en 

22 grupos taxonómicos, 25 órdenes y 52 familias; y 85 

taxones virtuales de hongos formadores de micorrizas 

arbusculares. Se destacan dos nuevos géneros de ter-

mitas descritos recientemente (Echinotermes biriba y 

Rustitermes boteroi); y 32 taxones virtuales de hongos 

formadores de micorrizas arbusculares nuevos para la 

región amazónica. La Expedición Colombia-BIO a la 

Biodiversidad en la Transición Andino-Amazónica del 

Departamento de Caquetá. Un escenario de paz en el 

postconflicto, permitió evidenciar la alta biodiversi-

dad que existe en los suelos de la transición andino-

amazónica de Colombia, ampliar los inventarios de 

la biodiversidad colombiana, y entender mejor los 

procesos que regulan la composición de las comuni-

dades biológicas de los suelos amazónicos a lo largo 

de un gradiente altitudinal.

Palabras clave: Altitud, ingenieros del ecosistema, 

diversidad, micorrizas, suelos amazónicos.

Abstract
Soil is considered the most diverse ecosystem on 

Earth and is home to approximately 15% of the 

planet’s total species of living organisms. However, 

it is also one of the least studied environments from 

the point of view of its biodiversity. Few studies 

have been done on the diversity of soil-dwelling 

organisms, and even more limited studies have been 

devoted to the study of Amazonian soils. While there 

is significant progress in the inventories of various 

groups of edaphic organisms in the Amazon region, 

there is a lack of information in regards to how these 

communities vary in the Andean-Amazonian transi-

tion area, limiting the understanding of their role 

based on altitude and existing soils. This work stu-

died the two groups of soil organisms that contribute 

the most biomass to the soil along the Andakí Trail: 

edaphic macrofauna, and fungi that form arbuscular 

mycorrhizals. Three hundred morphospecies of eda-

phic macrofauna distributed in 22 taxonomic groups, 

25 orders and 52 families were registered; and 85 

virtual taxa of fungi that form arbuscular mycorr-

hizals. Two new termite genera recently described 

stand out (Echinotermes biriba y Rustitermes boteroi,) 
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INTRODUCCIÓN

Históricamente, las expediciones biológicas se han concen-
trado en realizar inventarios de organismos que habitan sobre 
la superficie de la tierra. La Expedición Colombia-BIO a la Biodi-
versidad en la Transición Andino-Amazónica del Departamento 
de Caquetá. Un escenario de paz en el postconflicto, tuvo el 
acierto de incluir el estudio de los organismos que viven bajo 
el suelo, logrando ofrecer información sobre su biodiversidad y 
sus cambios a lo largo del recorrido.

Hasta ahora el suelo sigue siendo poco conocido, y espe-
cialmente desde su componente biológico, aun cuando es 
considerado el ecosistema más diverso del planeta, con apro-
ximadamente el 15% de las especies de organismos de la Tierra 
(FAO 2015). Los organismos del suelo proveen diversos servicios 
ambientales como el ciclaje de nutrientes, el mantenimiento de 
la fertilidad y estructura del suelo, intervienen en los ciclos bio-
geoquímicos del carbono, nitrógeno y del fósforo, y establecen 
importantes relaciones con las plantas, vitales para su nutrición, 
salud y desarrollo. Todo ello garantiza la estabilidad de los ciclos 
del agua, el clima, los nutrientes, y de los ecosistemas.

Los suelos amazónicos son en general muy evolucionados, 
con una alta acidez y una baja fertilidad natural. Por ello, la 
nutrición de las plantas no depende de la fase mineral del suelo 
sino del ciclaje de nutrientes que realizan los organismos que 
viven en él. En la transición andino-amazónica se encuentran 
suelos y paisajes diversos. En las zonas más altas, los suelos 
reciben sedimentos de los Andes que les confieren una mayor 
fertilidad. Sin embargo, por la altura y la baja temperatura, los 
procesos de ciclaje son más lentos. Entre más se desciende de 
la cordillera de los Andes y se acerca a las planicies amazónicas, 
los suelos presentan una mayor acidez, mayores tasas de des-
composición de la materia orgánica, y una menor fertilidad, lo 
cual crea un mosaico de ambientes para el desarrollo de la vida 
que se traduce en una alta diversidad de organismos edáficos.

Los organismos del suelo se pueden dividir en macro y 
microorganismos. Los macro-organismos, son organismos 
que a simple vista se pueden observar en el suelo, al igual que 
las disturbaciones que causan en el él (galerías, coprolitos y 
agregados). Dentro de éstos macro-organismos se encuentra 
la macrofauna edáfica, referida principalmente a los artrópo-
dos (adultos y fases larvales), oligoquetos y nematodos. Estos 
son los encargados de las primeras etapas de fraccionamiento, 
alocación y descomposición de la materia orgánica, creando 

microambientes aptos para que actúen los microorganismos 
(Barros et al., 2001; Bignell et al., 2012; Decaëns et al., 1999; 
Mathieu et al., 2005; Velásquez et al., 2012). Además de su rol 
en la descomposición de la materia orgánica, la macrofauna 
también participa activamente en la estructura y composición 
del suelo, en especial algunos organismos llamados “Ingenieros 
del ecosistema” como lo son las lombrices, termitas y hormigas 
(Culliney, 2013; Decaëns et al., 1999; Lavelle, 1997).

Los microorganismos por su parte, son de tamaño muy 
pequeño (medidos en micras) y no pueden ser observados a sim-
ple vista. Los microorganismos son los principales conductores 
de los ciclos biogeoquímicos y de los procesos de mineralización 
en el suelo, asegurando el reciclaje de elementos orgánicos esen-
ciales como el carbono y el nitrógeno (Torsvik y Øvreas 2002). 
Además, establecen relaciones benéficas con las plantas las 
cuales han desarrollado a lo largo de la evolución para asegurar 
su supervivencia y permanencia en el ecosistema (Bever et al. 
2010). Dentro de los microorganismos están los hongos, los 
cuales junto con la macrofauna constituyen los organismos 
edáficos que más biomasa aportan al suelo. Los hongos aportan 
una biomasa de hasta 600 μg por gramo de suelo (Busse et al. 
2002). Se han descrito alrededor de 1.5 millones de especies de 
hongos en el mundo (Hawksworth 2001), pero su número total 
podría ser 20 veces mayor. Dentro de los hongos, está el Phylum 
Glomeromycota al que pertenece un grupo de hongos que forma 
una asociación simbiótica con las plantas denominada micorriza 
arbuscular. A través de esta asociación las plantas pueden acce-
der a fuentes de nutrientes limitados en el suelo como el fósforo. 
También permite reducir el estrés a las plantas en tiempos de 
sequía y reduce la incidencia de patógenos en raíz. Dada la baja 
fertilidad de los suelos amazónicos, el fósforo está generalmente 
en bajas concentraciones. Por ello, esta asociación constituye 
uno de los mecanismos más importantes en la nutrición de las 
plantas de este ecosistema, en donde más del 80% de las plantas 
que crecen en la Amazonia la establecen (Peña-Venegas et al., 
2006; Moyersoen, 1993).

Son pocos los estudios sobre las comunidades de orga-
nismos que habitan los suelos amazónicos (Peña-Venegas y 
Cardona, 2010; Moreira et al., 2008). Se estima que la biomasa 
de macrofauna edáfica en la Amazonia puede estar entre 16 y 
59 g/m2 (Barros et al., 2002). Se ha encontrado que los grupos 
taxonómicos más abundantes son las hormigas, las termitas, 
los coleópteros, las lombrices de tierra, los milpiés y las arañas 
(Kalif et al., 2001; Barros et al., 2004; Ackerman et al., 2009; 

and 32 virtual taxa of fungi that form arbuscular mycorrhizals, new 

for the Amazon region. The BIO Camino Andakí expedition allowed to 

make evident the high biodiversity existing in the soils of Colombia’s 

Andean-Amazon transition area, to expand the inventories of 

Colombian biodiversity, and to better understand the processes 

that regulate the composition of the biological communities of 

Amazonian soils along an altitude gradient.

Keywords:  Altitude, Ecosystem Engineers, Diversity, Mycorrhizals, 

Amazonian Soils.
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Suárez et al., 2015). En la cuenca amazónica, la comunidad de 
hongos formadores de micorrizas arbusculares (HMA) se carac-
teriza por la dominancia de los géneros Glomus y Acaulospora, 
que representan más del 50% de la comunidad fúngica (Stürmer 
y Siqueira, 2008; Peña-Venegas, 2010).

Aun cuando existen algunos avances en los inventarios de 
algunos grupos de organismos edáficos de la región amazónica, 
no existen reportes de cómo varían estas comunidades en la 
transición andino-amazónica. El presente estudio tuvo como 
principal objetivo el realizar inventarios de macro y microorga-
nismos edáficos en la transición andino-amazónica siguiendo el 
Camino Andakí, entre los 1.800 y 500 msnm, para los dos grupos 
que más biomasa aportan al suelo: la macrofauna edáfica y los 
hongos formadores de micorrizas arbusculares.

MATERIALES Y MÉTODOS

Zona de estudio

El área de estudio correspondió al Camino Andakí. Para el 
muestreo de organismos del suelo se realizaron colectas en 11 
puntos cada 125 metros sobre el nivel del mar, desde los 1875 
hasta los 500 msnm (Figura 1). En cada uno de los puntos se 
localizaron zonas con cobertura natural, o lo menos interve-
nida posible, donde se realizaron las colectas.

Muestreo de suelos

El esquema de muestreo para cada uno de los 11 puntos se 
resume en la figura 2. Según la altitud seleccionada se ubicó 
un punto de muestreo, delimitando una hectárea como área 
de estudio. En cada área de estudio se colectó una muestra de 
suelo compuesta de 500 g, colectando aproximadamente 100 g 
de 5 sub-muestras a una profundidad de 0-20cm. Estas mues-
tras fueron usadas para el análisis fisicoquímico de los suelos 
como un indicador de las condiciones edáficas en las que viven 
los diversos organismos.

Para el muestreo de macrofauna edáfica, en cada una de las 
áreas de estudio, se siguió la metodología del Tropical Soil Bio-
logy and Fertility Programe (TSBF) (Anderson y Ingram, 1993). 
Dentro del área de estudio de delimitó una parcela de 60 x 60 m 
en donde se ubicaron 5 puntos para obtener un monolito de 25 
x 25 x 30 cm. En cada monolito se tomaron muestras a cuatro 
profundidades diferentes: hojarasca, 0 a 10 cm, 10 a 20 cm y 20 
a 30 cm. Con ayuda de palines se obtuvieron los volúmenes de 
suelo de cada profundidad para ser analizados en campo. De cada 
muestra, poco a poco se fue realizando la captura manual (con 
pinzas y pinceles) de todo tipo de artrópodos hasta procesarla 
completamente. Los artrópodos colectados fueron preservados 
en alcohol al 70% y etiquetados para su posterior limpieza e 
identificación en los laboratorios del Instituto SINCHI en Leticia.

 

Figura 1. Puntos de muestreo sobre el Camino Andakí donde se hicieron las colectas de organismos del suelo.
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Para el muestreo de hongos formadores de micorrizas 
arbusculares, en cada uno de los cinco puntos de muestreo, se 
colectaron en bolsas plásticas cinco (5) sub-muestras del suelo 
superficial (0-20 cm), retirando la capa de hojarasca superficial 
si estaba presente. Las muestras de suelo fueron transportadas 
posteriormente al laboratorio de microbiología del Instituto 
SINCHI en Leticia y al laboratorio de Recursos Genéticos y Bio-
tecnología de Instituto SINCHI en Bogotá para su respectivo 
análisis.

ANÁLISIS DE LABORATORIO

Análisis fisicoquímico de suelos

Las muestras de suelo fueron analizadas fisicoquímicamente en 
los laboratorios de Agrilab en Bogotá. Estos análisis incluye-
ron: textura (por Bouyoucos), carbono orgánico (por Walkley-
Black), pH (por saturación), fósforo asimilable (por Bray II), 
potasio, calcio, magnesio y sodio (por extracto en acetato de 
amonio), aluminio intercambiable (por extracción con cloruro 
de potasio), hierro, magnesio, hierro y zinc (por Mehlich I).

Determinación de macrofauna edáfica

Los especímenes colectados fueron separados individualmente 
con un pincel o pinza y colocados en un vial con alcohol al 70% 
limpio. Luego se procedió a la descripción morfológica de cada 
individuo, comparándola con claves dicotómicas para poder 
establecer el mayor nivel taxonómico que fuera posible. Cada 
espécimen se catalogó en un grupo taxonómico con relación 
a su función en el ecosistema y su jerarquía taxonómica. Las 
hormigas y las termitas debido a su gran importancia ecológica 
en el suelo se identificaron hasta especie o se morfotiparon 
en géneros o subfamilias según el máximo nivel de resolución 
taxonómico posible. Los arácnidos, miriápodos y demás artró-
podos se identificaron como mínimo, en la mayoría de los casos 
a nivel de orden, utilizando claves taxonómicas y descripciones 
de especies para este fin (Krishna and Araujo 1968; Mathews 
1977; Brandão 1990; Fernández 1991, 2003b, 2003a; Cons-
tantino 2002, 1992, 2000; Constantino y De Souza 1997; De 
Andrade y Baroni 1999; Borrow et al. 2000; Kury 2000; Sendra 
2001; Adis 2002; Edmonds y Zídek 2004; LaPolla 2004; Wild 
2005; Jocqué y Disppenaar-Schoeman 2006; Wolf 2006; Adams 

Figura 2. Esquema de la metodología de campo usada para estudiar los diferentes organismos del suelo.



Riqueza y abundancia de organismos del suelo en el gradiente altitudinal Andino-Amazónico del Camino Andakí, Caquetá (Colombia)

149

y Longino 2007; Longino y Fernández 2007; Feitosa y Brandão 
2008; Jimenez et al. 2008; Longino 2009; Sosa-Calvo et al. 
2009; Bourguignon et al. 2010; Thyssen 2010; Bourguignon 
et al. 2016; Ortiz y Fernández 2011; Vaz-De-Mello et al. 2011; 
Rocha et al. 2012; Schmidt y Shattuck 2014; Vega-Román 2015; 
Castro et al. 2018, 2020).

Determinación de hongos formadores 
de micorrizas arbusculares

Para la determinación de hongos formadores de micorrizas 
arbusculares, se usaron dos técnicas de laboratorio: a) una 
determinación taxonómica a partir de la recuperación de 
esporas de HMA de las muestras de suelo y la identificación de 
características morfológicas particulares asociadas a géneros 
y especies; y b) una determinación taxonómica por técnicas 
moleculares, a partir del aislamiento del ADN presente en el 
suelo y el uso de iniciadores específicos para la obtención de 
secuencias de ácidos nucleicos específicas de géneros y espe-
cies de HMA.

Para la determinación taxonómica a partir de características 
morfológicas de las esporas, se tomaron 10 g de suelo de cada 
muestra (por triplicado), y se separaron las esporas de HMA por 
medio de un tamizado húmedo seguido de una centrifugación en 
gradiente de sacarosa (Gerdemann y Nicolson, 1964). Luego de 
aisladas las esporas, se realizaron montajes en lactoglicerol con 
reactivo del Melzer de más o menos 10 esporas de cada morfotipo 
para evaluar sus características. Esta información fue recogida 
a través de dibujos y fotos. La determinación taxonómica de los 
morfotipos se realizó con base en vouchers de referencia descri-
tos en la página web del International Collection of (vesicular-) 
Arbuscular Mycorrhizal Fungi INVAM (http://invam.wvu.edu); en 
el catálogo de Peña-Venegas et al. (2006); y en el catálogo de 
Schenck y Perez (1988). Dado que no todos los HMA esporulan, y 
algunos sólo esporulan bajo ciertas condiciones (Sanders, 2004; 
Landis et al., 2004), se usó adicionalmente la determinación de 
estos hongos por técnicas moleculares.

Para la determinación taxonómica de HMA por técnicas 
moleculares se realizó la extracción de todo el ADN presente en 
el suelo a partir de 5 g de suelo seco, usando el kit NucleoSpin® 
Soil de Macherey-Nagel. Del ADN extraído se amplificaron los 
fragmentos de ADN que se unían de forma específica con los 
iniciadores NS31 y AML2 (Simon et al., 1992; Lee et al., 2008) 
unidos a secuencias A y B, tal como fue descrito por Öpik et al. 
(2013) para la obtención de secuencias específicas de ADN de 
HMA. Así, se obtienen cadenas de ADN de aproximadamente 560 
pares de bases, característicos del genoma de este grupo de hon-
gos, las cuales son separadas por medio de una electroforesis en 
agar 1.5 % en 0.5 TBE, y cuantificado por Qubit ®.

Del ADN obtenido de cada muestra, se tomaron 1.7 μg para 
su secuenciación por la técnica Illumina MiSeq, lo que permite 

leer la composición de bases de las cadenas, las cuales son par-
ticulares para cada género y especie de HMA.

Análisis bioinformático para secuencias de hongos 
formadores de micorrizas arbusculares

Las secuencias obtenidas en la secuenciación y que tenían un 
tamaño mayor a 170 pares de bases fueron analizados bioin-
formáticamente para limpiarlas y obtener secuencias de buena 
calidad que permita compararlas con las secuencias reportadas 
en bases de datos de acceso libre para géneros y especies de 
HMA. A las secuencias se le eliminaron las secuencias de los 
iniciadores y de las quimeras usando el programa UCHIME 
v7.0.1090 (Edgar et al., 2011). Ya limpias, las secuencias se 
cotejaron con las reportadas en la base de datos MaarjAM con 
el programa BLAST v2.5.0 (Camacho et al., 2009) y usando 
una técnica de selección abierta inespecífica de unidades 
taxonómicas (Bik et al., 2012). Se consideraron secuencias 
iguales cuando el porcentaje de similaridad entre la secuen-
cia obtenida y la registrada en la base de datos MaarjAM fue ≥ 
97%; y un alineamiento no menor a 95%. Las secuencias que 
no fueron similares a ningún taxon virtual de los reportados en 
la base de datos MaarjAM, fueron cotejadas con las secuencias 
publicadas en la base de datos INSDC (International Nucleotide 
Sequence Database Collaboration), usando como criterio de 
aceptación 90%.

Análisis de datos

Las variables fisicoquímicas de suelo y el número de esporas 
de HMA fueron evaluadas por medio del test de Spearman para 
calcular si existía o no una correlación entre éstas variables y 
la altitud. Los test de Spearman fueron realizados con el pro-
grama R (R core Project, 2020).

Para el evaluar la riqueza de especies de macrofauna se reali-
zaron técnicas de rarefacción y extrapolación (R/E) basadas en la 
incidencia, las cuales se realizaron mediante dos metodologías: 
el tamaño de la muestra y la cobertura. El enfoque de la R/E 
basada en el tamaño de la muestra compara las estimaciones 
de diversidad con respecto al tamaño de la muestra (Número de 
unidades muestréales, 20 en el caso de este estudio por cada 
sitio muestreado), mientras que la R/E basada en la cobertura 
compara la riqueza de especies de un grupo de conjunto de 
ensamblajes basados   en muestras de igual integridad (cobertura 
igual) (Chao et al., 2014). Las curvas de rarefacción se extrapo-
laron para duplicar las unidades muestreales de cada sitio de 
muestreo, por lo tanto, se extendió el tamaño de la muestra a 
40, configurando a 40 knots y 100 repeticiones de arranque para 
estimar los valores de confianza del 95%. Los resultados se obtu-
vieron de iNext online (Chao et al., 2016; Hsieh et al., 2016 ), 
disponible en https://chao.shinyapps.io/iNEXTOnline/.
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Resultados

Variación fisicoquímica de los suelos 
a lo largo del Camino Andakí

Los resultados muestran que la acidez del suelo no varió con-
siderablemente a lo largo del Camino Andakí, manteniendo 
en promedio un pH de 4.5±0.3. Por el contrario, se pudo evi-
denciar un cambio gradual en la textura (arena p= 0.002, limo 
p=0.02; test de Spearman) y algunas variables químicas de los 
suelos a lo largo del Camino Andakí en relación con la altitud 
(Figura 3; Tabla 1). Las zonas más altas se caracterizaron por 
una textura más arenosa de sus suelos, mientras los suelos de 

las zonas bajas tenían una textura más arcillosa. La capacidad 
de intercambio catiónico (p= 0.01; test de Spearman), la aci-
dez intercambiable (p= 0.002; test de Spearman), el carbono 
orgánico (p= 0.02; test de Spearman) y el hierro (p= 0.01; test 
de Spearman) presentaron correlaciones positivas significati-
vas, siendo mayores a mayor altitud donde los suelos tienen 
en general una mayor fertilidad. El fósforo disponible tuvo una 
correlación negativa con la altura, pero las diferencias no fue-
ron significativas (p=0,01; test de Spearman). En las zonas más 
bajas, los suelos se caracterizaron por tener menor fertilidad, 
pero una mayor disponibilidad de fósforo, aun cuando nunca 
superó los 13 mg/kg, considerada ésta como una disponibili-
dad baja de fósforo para las plantas.

Tabla 1. Composición fisicoquímica de los suelos en un gradiente altitudinal en la transición andino-amazónica del Camino Andakí.

ALTITUD (msnm) pH CO Arena Limo Arcilla K Ca Mg Na A.I. Fe Mn Cu Zn B P S CIC

500 4,8 3,16 38 36 26 121 196 42 25,3 154 255 63 1,5 3,2 0,34 11 21 3,5

625 4,41 4,37 34 46 20 81,9 130 28,8 25,3 230 325 7,3 2,1 1,5 0,37 13 40 3,8

750 4,84 4,13 32 50 18 70,2 128 27,6 23 136 395 5,3 2,3 1,1 0,37 6,2 21 2,7

875 4,62 3,4 46 38 16 78 138 32,4 23 165 295 18 3 1,9 0,37 8,6 18 3,1

1000 4,38 3,55 38 46 16 101 116 36 23 324 405 7,7 3 2 0,44 9,8 27 4,8

1125 4,9 10,52 30 52 18 89,7 150 44,4 23 169 736 12 3,2 2,4 0,41 7,2 27 3,3

1250 4,37 10,01 28 52 20 129 312 62,4 80,5 485 359 5,7 2,1 4 0,47 11 26 8,1

1325 4,1 5,56 16 48 36 226 158 42 46 608 401 9,6 2,1 6,5 0,44 5,2 31 8,7

1500 4,13 4,85 18 54 28 117 186 38,4 34,5 538 464 16 5,8 2,7 0,41 8 27 7,7

1625 4,33 6,29 20 54 26 125 164 42 34,5 683 424 11 2 3,7 0,24 9,1 24 9,2

1875 4,78 5,64 18 48 34 113 150 38,4 29,9 530 480 75 3 2,4 0,27 5,9 19 7,4

Diferencias significativas   * * *           * *             *

pH-H2O por potenciometría; CO: Carbono orgánico (%) por Walkley-Black; Arena, limo y arcilla (%) por Boyoucos; K (potasio), Ca (calcio), Mg (Magnesio) y Na (Sodio) 
en ppm por Absorción atómica; A.I. (Acidéz intercambiable en ppm con KCl por volumetría; Fe (Hierro), Mn (Manganeso), Cu (Cobre) y Zn (Zincc) en ppm por Melhich I; B 
(Boro) y S (Azufre) en ppm con Ca(OH)PO4; P (fósforo) en ppm por Bray II. 

Figura 3. Representación gráfica de los cambios en la composición del suelo a lo largo del Camino Andakí.
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Variación de la abundancia de las comunidades de 
organismos edáficas con relación a la altitud

La abundancia relativa de la macrofauna edáfica a lo largo 
del gradiente altitudinal no presentó cambios significativos 
o tendencias crecientes o decrecientes. Sin embargo, los dos 
grupos taxonómicos más importantes de macrofauna edáfica 
(hormigas y termitas) denominados “ingenieros del ecosis-
tema” estuvieron inversamente relacionada con la altura 
(p≤0.001; test de Spearman), presentando abundancias cada 
vez mayores a medida que la altura disminuía. Por el contrario, 
la abundancia de esporas de HMA estuvo directamente rela-
cionada con la altitud, presentando abundancias mayores a 
mayores alturas (Figura 4).

Riqueza de la macrofauna edáfica

Se procesaron 2059 individuos de 22 grupos taxonómicos. En 
total se encontraron especímenes de siete clases diferentes 
de artrópodos, con 25 órdenes diferentes (Tabla 2). Los gru-
pos taxonómicos de mayor abundancia fueron las hormigas 
(32,7%), los coleópteros (11,4%), las arañas (10,8%), las 
formas inmaduras (7,8%) y las termitas (5,9%). La riqueza y 
abundancia de estos grupos estuvo relacionada directamente 
entre sí (Figura 5).

Se observó un comportamiento asintótico en la acumulación 
de especies en todos los sitios de muestreo, los sitios mues-
treados en las alturas de 1.375 m, 1125 m, 1250 m y 625 m 
presentaron el menor número de especies, el rango de número 
de especies promedio se ubicó entre 20 y 30 especies por sitio 
de muestreo. Los resultados de la curva de rarefacción y extra-
polación basada en el tamaño de la muestra demuestran que el 
número de especies observados podrían duplicarse aumentando 
el número de unidades muestréales, por lo que la riqueza de 
especies puede estar en promedio entre 30 y 40 especies por sitio 
de muestreo (Figura 6 a, d, g). La cobertura de muestra estimada 
sugirió que la riqueza en toda la ecorregión estudiada estaba 
bien representada con un porcentaje de cobertura de muestra 
superior al 80% (Figura 6 b, e, h).  Por otro lado, la riqueza 
de especies observadas en cada altura estudiada del gradiente 

Tabla 2. Abundancia, riqueza y densidad (individuos/ metro 
cuadrado) de los Ordenes de macrofauna edáfica en suelos de la 
transición Andino-Amazónica.

CLASE ORDEN ABUNDANCIA 
RELATIVA

RIQUEZA DE 
ESPECIES IND/m2

Arachnida

Araneae 91 47 29.67

Ixodida 1 1 2.62

Opiliones 20 9 6.11

Pseudoscorpionida 7 3 2.04

Schizomida 3 2 0.87

Trombidiformes 7 2 2.33

Chilopoda
Geophilomorpha 19 4 7.27

Scolopendromorpha 15 5 5.82

Collembola
Entomobryomorpha 9 3 3.20

Poduromorpha 1 1 0.29

Diplopoda

Glomeridesmida 5 1 1.45

Polydesmida 21 6 8.15

Stemmiulida 3 2 0.87

Entognatha Diplura 26 2 8.44

Insecta

Blattodea 105 30 257.16

Coleoptera 151 47 49.45

Dermaptera 6 4 1.75

Hemiptera 17 12 4.95

Hymenoptera 280 92 185.60

Lepidoptera 3 1 0.87

Mantodea 1 1 0.29

Orthoptera 26 8 9.31

Phasmatodea 5 5 1.45

Malacostraca Isopoda 15 3 5.82

Figura 4. Abundancia de (a) hongos formadores de micorrizas 
arbusculares, (b) ingenieros del ecosistema (hormigas en negro, 
termitas en rojo) y (c) macrofauna edáfica en general con respecto 
a la altitud en el Camino Andakí.
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altitudinal alcanzó un porcentaje importante. El número de 
especies observadas fue en casos mayor al 90% (alturas 1.875 m, 
1.000 m, 875 m y 500 m). En el resto de las alturas el porcentaje 
de cobertura fue superior al 80% (Figura 6 c, f, i).

Los grupos con mayor detalle taxonómico fueron las hor-
migas y las termitas, siendo los grupos con la mayor densidad 
(Tabla 2). Los dos grupos representan el 75% de la densidad 
total de individuos por metro cuadrado, siendo las termitas 
el de mayor densidad con la representatividad del 44%. Los 
coleópteros representaron el 8% y las arañas el 5% de la densi-
dad total. Dentro de las hormigas se encontraron 9 subfamilias 
diferentes. La subfamilia más abundante fue Myrmicinae con 
136 ocurrencias (49%), seguida de las subfamilias Ponerinae 
(21%) y Formicinae (18%). Se lograron identificar 41 géneros 
y 97 especies de hormigas diferentes, de los cuales el género 
Pheidole fue el más abundante con 73 ocurrencias (26%), siendo 
muy dominante con respecto al segundo (Nylanderia) y tercer 
género (Camponotus) con 22 y 21 ocurrencias respectivamente. 
Hubo además 12 géneros que solo aparecieron una vez en 
todas las muestras procesadas: Leptogenys, Eciton, Stenamma, 
Gnamptogenys, Azteca, Hylomyrma, Dolichoderus, Proceratium, 
Cryptopone, Procryptocerus, Aphaenogaster y Pseudoponera. 

Se destacan especies abundantes como: Megalomyrmex foreli, 
Tranopelta gilva, Sericomyrmex bandari, Ectatomma lugens, Roso-
pone becculata, Odontomachus meinerti y Acropyga cj. Exsanguis 
(Tabla 3, Figura 7).

Las termitas son insectos sociales del orden Blattodea. Se 
identificaron especímenes de dos familias de termitas: Termi-
tidae y Rhinotermitidae. Dentro de Termitidae, la subfamilia 
Apicotermitinae fue la más abundante y diversa con 7 especies, 
representando el 62% de todas las termitas encontradas. La 
segunda subfamilia en importancia fue Syntermitinae que repre-
sentó el 25% de las termitas encontradas, siendo un grupo de 
termitas que se alimenta de la interfase suelo-madera. Por el 
contrario, la familia Rhinotermitidae solo tuvo una ocurrencia. 
Se pudieron identificar 18 especies y las de mayor abundancia 
fueron: Rustitermes boteroi, Anoplotermes meridianus y Mapin-
guaritermes grandidens. Adicionalmente los inventarios arro-
jaron dos especies nuevas para la ciencia: Echinotermes biriba 
Castro & Scheffrahn, 2018 y Rustitermes boteroi Constantini, 
Castro & Scheffrahn, 2020. Estas termitas pertenecen a un grupo 
de termitas que viven y se alimentan exclusivamente de suelo 
(Subfamilia Apicotermitinae), y en el neotrópico carecen de la 
casta de soldados en sus colonias (Tabla 3).

Figura 5. Abundancia y riqueza de especies de los principales grupos taxonómicos de la macrofauna edáfica.
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Figura 6. Rarefacción y extrapolación basada en el tamaño de la muestra (a), (d), (g); curva de completitud de la muestra, comportamiento 
asintótico de la cobertura de la muestra en función de la muestra tamaño (b), (e), (h); y rarefacción basada en la cobertura (c), (f), (i) 
para cada uno de los sitios muestreados.

Figura 7. Hormiga de la especie Ecitom hamatum, especie colectada en el Camino Andakí.
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Tabla 3. Listado de especies de hormigas y termitas de suelo colectadas en la transición andino-amazónica en el Camino Andakí, Caquetá.

Familia/subfamilia/tribu/sp
Altura

Total
500 625 750 875 1000 1125 1250 1375 1500 1625 1875

FORMICIDAE
Amblyoponinae
Amblyoponini

Prionopelta antillana Forel, 1909 1 1 2

Dolichoderinae
Dolichoderini

Dolichoderus rugosus (Smith, F., 1858) 1 1

Leptomyrmecini

Azteca sp 1 1

Linepithema sp1 1 2 1 3 7

Linepithema sp2 3 3

S.I

Dolichoderinae sp1 1 1

Dorylinae
Eciton hamatum (Fabricius, 1782) 1 1

Neivamyrmex hetschkoi (Mayr, 1886) 1 1 2

Ectatomminae
Ectatommini

Ectatomma lugens Emery, 1894 3 1 4

Ectatomma ruidum (Roger, 1860) 1 1

Gnamptogenys striatula Mayr, 1884 1 1

Typhlomyrmecini

Typhlomyrmex clavicornis Emery, 1906 1 1

Typhlomyrmex major Santschi, 1923 2 2

Typhlomyrmex pusillus Emery, 1894 2 2

Typhlomyrmex sp 1 1

Formicinae
Camponotini

Camponotus femoratus (Fabricius, 1804) 3 3

Camponotus nitidior (Santschi, 1921) 2 2

Camponotus rapax (Fabricius, 1804) 2 2

Camponotus rufipes (Fabricius, 1775) 1 1

Camponotus sp1 1 5 1 7

Camponotus sp2 1 1 2

Camponotus sp3 1 1

Camponotus sp4 1 1

Camponotus sp5 1 1

Camponotus sp6 1 1

Gigantiopini

Gigantiops destructor (Fabricius, 1804) 2 1 3

Lasiini

Acropyga cf. exsanguis (Wheeler, W.M., 1909) 1 1 2 4

Acropyga sp 1 1

Nylanderia sp1 1 2 1 1 1 6

Nylanderia sp2 1 1 1 1 1 1 6

Nylanderia sp3 1 1 1 3 1 1 8

Nylanderia sp4 1 1 2

Myrmicinae
Attini

Acromyrmex aspersus (Smith, F., 1858) 1 1

Acromyrmex rugosus (Smith, F., 1858) 1 1

Atta colombica Guérin-Méneville, 1844 2 2

Cyphomyrmex minutus Mayr, 1862 1 1

Cyphomyrmex rimosus (Spinola, 1851) 1 1 2

Octostruma impressa Palacio, 1997 1 1
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Familia/subfamilia/tribu/sp
Altura

Total
500 625 750 875 1000 1125 1250 1375 1500 1625 1875

Octostruma sp 1 1

Procryptocerus scabriusculus Forel, 1899 1 1

Sericomyrmex bondari Borgmeier, 1937 1 1 1 2 5

Trachymyrmex sp1 1 1 1 1 4

Trachymyrmex sp2 1 1

Tranopelta gilva Mayr, 1866 2 1 2 2 7

Cephalotini

Cephalotes atratus (Linnaeus, 1758) 2 2

Crematogastrini

Crematogaster limata Smith, F., 1858 2 1 3

Crematogaster longispina Emery, 1890 1 1 2

Crematogaster sp 1 1

Pheidolini

Pheidole sp1 7 3 1 3 1 15

Pheidole sp2 1 1 4 3 1 1 11

Pheidole sp3 2 1 3

Pheidole sp4 2 2 1 5

Pheidole sp5 1 2 1 2 6

Pheidole sp6 1 2 1 1 4 5 3 17

Pheidole sp7 1 1 2 4

Pheidole sp8 3 1 1 5

Pheidole sp9 2 3 1 6

Pheidole sp10 1 1 1 3

Pogonomyrmecini 1 1

Hylomyrma sagax Kempf, 1973 1 1

Solenopsidini 5 1 2 3 4 7 22

Megalomyrmex balzani Forel, 1912 1 1

Megalomyrmex foreli Emery, 1890 1 1 2 3 6 13

Megalomyrmex leoninus Forel, 1885 1 1

Megalomyrmex megadrifti Boudinot, Sumnicht & Adams, 
2013 1 1

Solenopsis sp1 2 1 3

Solenopsis sp2 1 1 2

Stenammini

Aphaenogaster sp 1 1

Stenamma sp 1 1

S.I 1 2 3

Myrmicinae sp 1 2 3

Paraponerinae
Paraponera clavata (Fabricius, 1775) 1 1 2

Ponerinae
Platythyreini

Leptogenys iheringi Forel, 1911 1 1

Ponerini

Anochetus sp 1 1

Anochetus cf. simoni Emery, 1890 1 1

Centromyrmex brachycola (Roger, 1861) 1 1 2

Cryptopone holmgreni (Wheeler, W.M., 1925) 1 1

Hypoponera sp1 2 3 1 1 7

Hypoponera sp2 2 1 2 1 1 1 8

Hypoponera sp3 1 1

Hypoponera sp4 1 2 1 4

Neoponera apicalis (Latreille, 1802) 3 3

Neoponera unidentata Mayr, 1862 1 1

Neoponera verenae (Forel, 1922) 1 1

Neoponera villosa (Fabricius, 1804) 1 1

Odontomachus bauri Emery, 1892 1 1
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Además de las especies de hormigas y termitas reportadas, se 
pudo determinar taxonómicamente hasta especie algunos ejem-
plares de otros grupos taxonómicos como: Amphidraus guatipan, 
Drizztius rufithorax (SALTICIDAE), Deinopis sp. (DEINOPIDAE), 
Micrathena sp. (ARANEDIAE), Oxysternon cf. festivum (SCARA-
BAEIDAE), Plochionocerus sp. (STAPHYLINIDAE), Acanthoclonia 
sp. (PSEUDOPHASMATIDAE), Pyrophorus sp (ELATERIDAE), New-
portia sp. (SCOLOPOCRYTOPIDAE) y Cormocephalus cf. impressus 
(SCOLOPENDRIDAE).

Diversidad de hongos formadores 
de micorrizas arbusculares

Por la técnica espora-dependiente se encontraron 88 mor-
foespecies de HMA diferentes, 76 de ellas identificadas hasta 
género (86% de las morfoespecies totales), y 9 hasta especie 
(10%). Solo 12 morfoespecies (14% de las morfoespecies 
recuperadas) no pudieron ser determinadas taxonómicamente 
por el mal estado de las esporas o porque no tenían estructu-
ras que permitieran una clara identificación del género a que 

Familia/subfamilia/tribu/sp
Altura

Total
500 625 750 875 1000 1125 1250 1375 1500 1625 1875

Odontomachus bradleyi Brown, 1976 1 1

Odontomachus meinerti Forel, 1905 1 1 1 1 4

Odontomachus opaciventris Forel, 1899 1 1

Odontomachus sp 1 1

Pachycondyla crassinoda (Latreille, 1802) 1 1

Pachycondyla harpax (Fabricius, 1804) 1 1

Pachycondyla impressa (Roger, 1861) 1 1

Pachycondyla sp 2 1 1 4

Pseudoponera stigma (Fabricius, 1804) 1 1

Rasopone arhuaca (Forel, 1901) 1 2 3

Rasopone becculata (Mackay, W.P. & Mackay, E.E., 2010) 2 1 1 4

Rasopone sp 1 1 2

S.I

Ponerinae sp 1 1

Proceratiinae

Proceratiini

Proceratium transitionis De Andrade, 2003                 1     1

RHINOTERMITIDAE
Heterotermitinae 

Heterotermes sp                   1   1

TERMITIDAE
Apicotermitinae

Anoplotermes meridianus Emerson, 1925 1 3 2 1 1 8

Anoplotermes sp 2 1 1 4

Echinotermes biriba Castro & Scheffrahn, 2018 1 1

Patawatermes nigripunctatus (Emerson, 1925) 1 1

Rubeotermes jheringi (Holmgren, 1906) 2 2 4

Ruptitermes aff. atyra Acioli & Constantino, 2015 1 1

Rustitermes boteroi Constantini, Castro & Scheffrahn, 2020 4 3 1 1 1 10

Nasutitermitinae 1 1 2

Atlantitermes cf. aculatissimus (Emerson, 1925) 1 1

Nasutitermes corniger (Motschulsky, 1855) 1 1

Nasutitermes sp 1 1

Syntermitinae 2 1 5 2 10

Mapinguaritermes grandidens (Emerson, 1925) 4 1 5

Silvestritermes gnomus (Constantino, 1991) 2 2

Silvestritermes minutus (Emerson, 1925) 2 2

Syntermes nanus Constantino, 1995 2 1 1 1 5

Syntermes spinosus (Latreille, 1804) 1 1

Syntermes sp 1 2 1 4

Termitinae 1 1 1 3

Neocapritermes talpoides Krishna & Araujo, 1968 1 1 1 3

S.I 1 1 1 3

Termitidae1 1 1 1 3
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correspondían. A nivel molecular (Illumina MiSeq), se obtuvie-
ron 745 secuencias del filo Glomeromycota correspondientes 
a 85 taxones virtuales. Estos taxones se distribuyeron a nivel 
filogenético en siete familias Acaulosporaceae, Archaeospora-
ceae, Claroideoglomaceae, Diversisporaceae, Gigasporaceae, 
Glomeraceae y Paraglomeraceae (Tabla 4). Por la técnica mole-
cular se pudieron identificar al 100% las secuencias de hongos 
formadores de micorrizas arbusculares hasta género y el 6.5% 
de las secuencias hasta especie.

Tanto por técnicas espora-dependiente como moleculares, 
Glomus fue el género más abundante y más diverso de la zona 
de estudio (Figuras 8 y 9). Glomus estuvo representado con 58 

morfoespecies (equivalente al 77% de todas las morfoespecies 
encontradas por la técnica espora-dependiente), y 61 taxones 
virtuales (equivalente al 72% del total de taxones virtuales 
encontrados por la técnica molecular). Éste género fue domi-
nante en la comunidad de HMA a lo largo del Camino Andakí, 
oscilando entre el 61% y 100% de la comunidad de cada punto 
muestreado. El segundo género más abundante y con mayor 
diversidad fue Acaulospora con 15 morfoespecies (equivalente 
al 20% de todas las morfoespecies encontradas por la técnica 
espora-dependiente) y 14 taxones virtuales (equivalente al 
15% de todos los taxones virtuales encontradas por la técnica 
molecular).

Tabla 4. Especies de hongos formadores de micorrizas arbusculares determinados por técnicas moleculares.

Familia Genero Especie Taxon virtual
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT12
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT14
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT15
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT19
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT24
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT28
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT30
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT102
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT227
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT230
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT231
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT272
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT280
Acaulosporaceae Acaulospora sp. VT328

Archaeosporaceae Archaeospora sp. VT4
Archaeosporaceae Archaeospora sp. VT5
Archaeosporaceae Archaeospora sp. VT9

Enthrophosporaceae Claroideoglomus sp. VT57
Enthrophosporaceae Claroideoglomus lamellosum VT193

Diversisporaceae Diversispora epigea VT61
Glomeraceae Glomus sp. VT68
Glomeraceae Glomus sp. VT70
Glomeraceae Glomus sp. VT74
Glomeraceae Glomus sp. VT76
Glomeraceae Glomus sp. VT79
Glomeraceae Glomus sp. VT80
Glomeraceae Glomus sp. VT82
Glomeraceae Glomus sp. VT84
Glomeraceae Glomus sp. VT89
Glomeraceae Glomus sp. VT92
Glomeraceae Glomus sp. VT93
Glomeraceae Glomus sp. VT96
Glomeraceae Glomus sp. VT101
Glomeraceae Glomus sp. VT111
Glomeraceae Glomus sp. VT112
Glomeraceae Glomus sp. VT108
Glomeraceae Glomus sp. VT114
Glomeraceae Glomus sp. VT116
Glomeraceae Glomus sp. VT122
Glomeraceae Glomus sp. VT124
Glomeraceae Glomus sp. VT126
Glomeraceae Glomus sp. VT166
Glomeraceae Glomus sp. VT167

Familia Genero Especie Taxon virtual
Glomeraceae Glomus sp. VT179
Glomeraceae Glomus sp. VT180
Glomeraceae Glomus sp. VT182
Glomeraceae Glomus sp. VT183
Glomeraceae Glomus sp. VT186
Glomeraceae Glomus sp. VT191
Glomeraceae Glomus sp. VT194
Glomeraceae Glomus sp. VT209
Glomeraceae Glomus sp. VT215
Glomeraceae Glomus sp. VT219
Glomeraceae Glomus sp. VT223
Glomeraceae Glomus sp. VT235
Glomeraceae Glomus sp. VT248
Glomeraceae Glomus sp. VT253
Glomeraceae Glomus sp. VT269
Glomeraceae Glomus sp. VT270
Glomeraceae Glomus sp. VT280
Glomeraceae Glomus sp. VT292
Glomeraceae Glomus sp. VT312
Glomeraceae Glomus sp. VT322
Glomeraceae Glomus sp. VT327
Glomeraceae Glomus sp. VT343
Glomeraceae Glomus sp. VT359
Glomeraceae Glomus sp. VT360
Glomeraceae Glomus sp. VT361
Glomeraceae Glomus sp. VT364
Glomeraceae Glomus sp. VT368
Glomeraceae Glomus sp. VT370
Glomeraceae Glomus sp. VT381
Glomeraceae Glomus sp. VT383
Glomeraceae Glomus sp. VT397
Glomeraceae Glomus sp. VT398
Glomeraceae Glomus sp. VT399
Glomeraceae Glomus sp. VT403
Glomeraceae Glomus sp. VT420
Glomeraceae Rhizophagus manihotis VT90
Glomeraceae Rhizophagus clarum VT264

Gigasporaceae Gigaspora decipiens VT39
Gigasporaceae Scutellospora sp. VT52
Gigasporaceae Scutellospora heterogama VT255
Gigasporaceae Scutellospora castanea VT41
Paragloeraceae Paraglomus laccatum VT281



REVISTA COLOMBIA AMAZÓNICA 
Nº 12 DE 2020

158

Figura 8. Riqueza de géneros de hongos formadores de micorrizas arbusculares en el Camino Andakí
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Del total de taxones virtuales de hongos formadores de mico-
rrizas arbusculares que han sido recuperados de suelos de la 
Amazonia colombiana (115), en el Camino Andakí se registraron 
50 de ellos. Los restantes 32 taxones virtuales fueron recupera-
dos por primera vez para la región (Tabla 5).

La abundancia de esporas de hongos formadores de micorri-
zas arbusculares estuvo directamente relacionada con la altitud 
(p= 0.004; test de Spearman), presentando un mayor número de 
esporas a mayores altitudes. La riqueza de especies no varió con 
la altura. Algunas especies de Glomus (VT79, VT80, VT84, VT89, 
VT292, VT361) y Acaulospora (VT231) tuvieron una distribución 
amplia, registrándose en todas las alturas muestreadas. Sin 
embargo, cada punto muestreado tuvo una comunidad carac-
terística y diferente de las de los demás puntos.

DISCUSIÓN

Claramente, la altitud y las características de los suelos fueron 
factores que influyeron en la composición de las comunidades 
de organismos estudiadas a lo largo del Camino Andakí, tradu-
ciéndose en una alta diversidad. Las zonas muestreadas sobre 
los 1000 msnm ofrecieron el mayor número de morfoespecies 
nuevas, ya que ésta era la primera vez que se incluían alturas 
mayores a los 1200 msnm para el estudio de grupos de organis-
mos edáficos.

La abundancia de las comunidades de organismos evaluados 
fue afectada de manera diferente por la altitud y por los cambios 
en el suelo a lo largo del Camino Andakí. La macrofauna fue mucho 
más abundante a una baja altitud, en donde la materia orgánica y 
en general la fertilidad de los suelos es más baja y su papel en el 
ciclaje de los nutrientes es mucho más relevante (Guerrero y Sar-
miento, 2010; Devetter et al. 2017). Al contrario, las esporas de 
HMA fueron más abundantes a mayor altura, donde la abundancia 
de la macrofauna es menor y hay una posible menor predación de 
estas estructuras, siendo importantes agentes de propagación 
y colonización de nuevas plantas hospederas (Fitter y Garbaye, 
1994; Sanders y Van Veen, 2011). A menores altitudes, los HMA 
producen un menor número de esporas en ambientes conserva-
dos, utilizando la red de micelio como la principal estrategia de 
colonización de nuevas plantas hospederas. Además, su mayor 
abundancia estuvo relacionada con una menor disponibilidad de 
fósforo en el suelo, siendo este el principal elemento movilizado 
a través de esta asociación planta-hongo, indicando que puede 
estar jugando un papel importante en la movilización del fósforo 
hacia las plantas, en especial en sitios con baja disponibilidad de 
este elemento en el suelo.

Figura 9. Espora de uno de los morfotipos de Glomus sp., colectado en el Camino Andakí.

Tabla 5. Nuevos taxones virtuales de hongos formadores de 
micorrizas arbusculares registrados para la Amazonia colombiana

GENERO ESPECIE Y/O TAXON VIRTUAL
Acaulospora

(n=9)
V TX00272, V TX00102, V TX00019, V TX00015, 
VTX00230, VTX00012, VTX00014, VTX00231, VTX00328

Archaeospora
(n=2) VTX00005, VTX00009

Diversispora
(n=1) Diversispora epigea (VTX00061)

Glomus
(n=17)

VTX00179, VTX00111, VTX00074, VTX00209, VTX00101, 
V TX00183, V TX00182, V TX00068, V TX00114, 
V TX00194, V TX00191, V TX00360, V TX00381, 
VTX00219, VTX00383, VTX00223, VTX00235

Paraglomus
(n=1) Paraglomus laccatum (VTX00281)

Scutellospora
(n=2) Scutellospora heterógama (VTX00255), VTX00052
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Es importante mencionar que aun cuando en este trabajo 
los grupos más abundantes fueron las hormigas, los coleópte-
ros, y las arañas, esta distribución difiere de la reportada en 
estudios para la Amazonia colombiana, en donde las hormigas 
siempre superaban el 45% de abundancia total del muestreo, 
y donde las termitas representaban un porcentaje mayor que 
el de los coleópteros y los arácnidos. Estas variaciones en la 
distribución de los diversos grupos de macrofauna en la zona 
de muestreo puede explicarse en primera medida por incluir 
en este estudio sitios a más de 1200 msnm que no habían 
sido muestreados anteriormente. Por parte de las termitas, 
su baja abundancia pudo estar influenciada por el nivel de 
perturbación de algunos de los puntos de muestreo, donde las 
termitas bajan su abundancia y riqueza (Eggleton et al., 2002; 
Vasconcellos et al., 2010). Aunque en el presente muestreo se 
realizaron las colectas preferiblemente en áreas naturales, en 
algunos puntos de muestreo predominaron los rastrojos jóve-
nes y las pasturas, lo que pudo causar la pérdida de abundancia 
de termitas en el suelo.

La estructura de la macrofauna evidenciada en el Camino 
Andakí, también se ha encontrado en otros estudios que abar-
can la incidencia del gradiente altitudinal en la composición y 
estructura de la macrofauna, u organismos de la artropofauna 
en concreto (González y Lodge, 2017; Mejía, 2008; Palin et al. 
2011). Se ha reportado que, a alturas superiores a los 1600 
msnm, la abundancia y riqueza de hormigas disminuye notable-
mente (Guerrero y Sarmiento, 2010; Mejía, 2008; Olson, 1994). 
Se observa que las hormigas es el grupo más rico en especies, 
únicamente desplazado a la altura de 1875 m por coleópteros 
y arañas en abundancia y riqueza. Las termitas muestran un 
decrecimiento muy marcado con la altura. Esto se explica por-
que en el muestreo se colectan termitas principalmente que 
se alimentan de humus, hongos y básicamente materia en 
descomposición del suelo, como lo indica la alta abundancia 
de termitas Apicotermitinae (termitas humívoras), y Syntermiti-
nae, (termitas que se alimentan de la interfase suelo-madera), 
importantes en sitios de alturas menores a 1000 m (Gathorne-
Hardy et al. 2002; Inoue et al., 2006). Algunos estudios han 
podido establecer que a mayor altura la abundancia de estos 
grupos tróficos disminuye notablemente porque predominan 
grupos más xilófagos que anidan en nidos aéreos o epigeos, los 
cuales con el muestreo utilizado son submuestreadas.

La riqueza de especies de la macrofauna edáfica no se vio 
influencia por el gradiente altitudinal, pero la composición de 
la macrofauna sí. Los grupos funcionales cambiaron en razón de 
la altura. En el caso de organismos depredadores como arañas 
y chilopodos estos fueron más abundantes en zonas altas. Por 
el contrario, los ingenieros del ecosistema fueron más abun-
dantes en zonas bajas donde existe mayor disponibilidad de 
materia orgánica, una temperatura y composición del suelo más 
favorables para estos organismos (Palin et al., 2011; Wilkie et 
al., 2010).

La dominancia de los géneros Glomus y Acaulospora de HMA 
en los suelos amazónicos es un patrón que se repite a lo largo 
de toda la región amazónica (Freitas et al., 2014; Peña-Venegas, 
2010, 2015). Glomus es reconocido como un género de distri-
bución mundial, con alta presencia en suelos tropicales (Öpik 
et al., 2006), lo que da cuenta de su dominancia a lo largo de 
todo el Camino Andakí. Acaulospora ha sido un género de hongos 
formadores de micorriza arbuscular comúnmente asociado con 
suelos ácidos (Freitas et al., 2014), lo que explica por qué su 
alta representatividad en la comunidad de estos hongos en la 
zona de estudio.

A pesar de existir diferencias en la abundancia de las diferen-
tes comunidades biológicas a lo largo del Camino Andakí, estos 
cambios no estuvieron relacionados con la riqueza de organis-
mos, siendo las comunidades distintas y diversas a lo largo de 
todos los puntos muestreados. La diversidad edáfica fue alta 
para estar referida al muestreo de un tramo de aproximadamente 
40 kilómetros de longitud, pues en este trayecto se registraron, 
300 morfoespecies (850 especímenes) de macrofauna edáfica 
en general y 85 taxones virtuales de hongos formadores de 
micorrizas arbusculares.

No solo la riqueza fue alta para un tramo de poca longitud, 
sino que se destacan los nuevos reportes que arrojó la Expedi-
ción para la biología de los suelos amazónicos. Se reportaron 
dos nuevos géneros y especies nuevas de termitas para la ciencia 
(Echinotermes biriba, Rustitermes boteroi) que recientemente 
fueron descritas (Castro et al., 2018, 2020); y 32 taxones vir-
tuales de HMA nuevos para la región amazónica. Actualmente 
en la base mundial de secuencias de HMA MaarjAM (Öpik et al., 
2009) existen aproximadamente 400 especies identificadas 
como taxones virtuales, por cuanto la zona del Camino Andakí 
posee una riqueza de estos hongos que equivale al 20% de la 
diversidad mundial, siendo un lugar de alta diversidad. Esta alta 
diversidad puede tener relación con la gran importancia que esta 
asociación planta-hongo puede tener para el mantenimiento del 
ecosistema y la nutrición de las plantas en zonas con una mode-
rada disponibilidad de nutrientes. Sin embargo, se reconoce que 
la mayoría géneros y especies de HMA no tienen una distribución 
geográfica específica en el mundo, siendo muy bajo el número 
de especies que se denominan como endémicas (Davison et al., 
2015), por cuanto no podría hablarse en este caso de especies 
exclusivas de estos suelos, sino que aparecen por ser zonas poco 
muestreadas anteriormente.

CONCLUSIONES

La Expedición Colombia-BIO a la Biodiversidad en la Transición 
Andino-Amazónica del Departamento de Caquetá. Un escenario 
de paz en el postconflicto, permitió evidenciar la alta riqueza de 
organismos que existen en los suelos de la transición andino-
amazónica de Colombia. Aun cuando en términos de distancia, 
la zona de muestreo cubrió un corto trayecto, el estudio de las 
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dos comunidades de organismos edáficos permitió el reporte 
de dos nuevos géneros y especies de termitas para la ciencia, 
y el reporte de 32 taxones virtuales de hongos formadores de 
micorrizas arbusculares nunca antes reportados para la región 
amazónica. Probablemente con la revisión posterior de exper-
tos taxónomos en otros grupos se reporten nuevos registros y 
especies para el país y la ciencia. Esfuerzos conjuntos como el 
realizado en esta expedición para llegar a sitios poco estudia-
dos anteriormente, permiten no solo ampliar los inventarios de 
la biodiversidad colombiana, sino entender mejor los procesos 
que regulan la composición de las comunidades biológicas. En 
el caso particular de las comunidades biológicas edáficas, de 
cómo estas cambian con respecto a la altitud.
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