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Resumen 

 

El objetivo de la presente investigación fue determinar los efectos de los 

agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas usando bioindicadores; para ello 

se realizó la revisión y análisis de diferentes artículos científicos y revistas 

científicas indexadas y libros, en idioma inglés y visita a plataformas institucionales 

de INIA, FAO y ONU en el idioma español, la información que forma parte de la 

presente investigación corresponde de los años 2015 al 2020 y la búsqueda fue 

enfocada a los objetivos específicos como los tipos y funciones de los 

bioindicadores del suelo y los tipos de agroquímicos que se utilizan en la agricultura, 

teniendo como resultado la disminución y mortalidad de los organismos 

bioindicadores, responsables de los ciclos de los nutrientes del suelo y 

responsables de la sostenibilidad ecológica; los suelos agrícolas son los más 

expuestos a su deterioro por las mismas actividades que se desarrollan con el fin 

de lograr la seguridad de los alimentos, lo que se recomienda evaluar el estado del 

suelo mediante estos organismos bioindicadores llamados así porque indican el 

estado e impacto en su hábitat. 

 

Palabras Claves: Calidad del suelo, agricultura, agroquímicos, bioindicadores  y 

suelo agrícola. 
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Abstract 

 

The objective of this research was to determine the effects of agrochemicals on the 

quality of agricultural soils using bioindicators; For this, the review and analysis of 

different scientific articles and indexed scientific journals and books were carried 

out, in English and a visit to institutional platforms of INIA, FAO and UN in the 

Spanish language, the information that is part of the present investigation, 

correspondence of the years 2015 to 2020 and the search was focused on specific 

objectives such as the types and functions of soil bioindicators and the types of 

agrochemicals used in agriculture, resulting in the decrease and mortality of 

bioindicator organisms, responsible for the cycles of soil nutrients and responsible 

for ecological sustainability; Agricultural soils are the most exposed to deterioration 

due to the same activities that are developed in order to achieve food safety, which 

is recommended to evaluate the state of the soil through these bio-indicator 

organisms, so called because they indicate the state and impact on their habitat. 

 

Keywords: Soil quality, agriculture, agrochemicals, bioindicators and agricultural 

soil. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
Las actividades antropogénicas son las que transforman la atmosfera, el océano y 

el suelo, las consecuencias se pueden observar en los suelos agrícolas donde 

todas sus condiciones son alteradas y pueden interferir en la vida microbiana, 

animal, vegetal, la seguridad de los alimentos y la biodiversidad del suelo (Quigley, 

T. P.; Amdam, G. V.; y Harwood, G. H., 2019, p.132). 

 

La agricultura con el fin de lograr la seguridad de la alimentación, afectan a la 

calidad del suelo y modifican la capacidad de los suelos, es decir la intensidad con 

que se intensifica la producción agrícola están impactando con la pérdida de valor 

para otros servicios ecosistémico, se estima que el 33% de los suelos se 

encuentran de moderada a muy degradados producto de la erosión, la salinización, 

la acidificación, la contaminación o la compactación (FAO e ITPS, 2015), y según 

Kopittke, P., M., et al., (2019, p.3, como se citó en ELD, 2015) el 52% de las tierras 

agrícolas están moderada o gravemente afectadas por degradación del suelo. Por 

esta razón en esta investigación se consideró estudiar los efectos ambientales  por 

el uso y aplicación de agroquímicos en el recurso suelo mediante la revisión de 

artículos y revistas científicas, libros y plataformas institucionales, sobre los efectos 

de su causante (agroquímicos) y el uso de bioindicadores para la evaluación de sus 

efectos positivos o negativos en respuesta a ello.  

 

Mancini, F.; Woodcock, B. A.; e Isaac, N. J. B. (2019, p.53) Los agroquímicos son 

importantes en la alimentación por el rápido crecimiento de las mismas, sin 

embargo el uso de estos agroquímicos tienen consecuencias para el medio 

ambiente, provocando la disminución de los organismos y microorganismos, la 

polinización y el desarrollo y función de plagas naturales. 

 

Los organismos son llamados bioindicadores porque pueden ser animal o vegetal 

que responden a un estímulo positiva o negativamente, cambiando sus funciones 

vitales o bioacumulan toxinas. (García, J.M., et al., 2017, p.49, como se citó en 

Environment  Agency,  2008). 
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Según el Instituto Nacional de Innovación Agraria-INIA (2015, p.12), los organismos 

bioindicadores del suelo se categorizan de la siguiente manera: Microflora 

(Bacterias y Hongos); Microfauna (Nematodos, Protozoarios y Ácaros-pequeños); 

Mesofauna (Ácaros, Colémbolos, Artrópodos-pequeños, Enquitraidos-lombrices 

pequeñas) y Macrofauna (Lombrices, Enquitraidos-grandes, Bicho bolita, 

Diplopodos, Quilopoda, Moluscos e Insecta-larvas y adultos); también menciona las 

funciones de estos organismo bioindicadores del suelo, como sus intervención en 

el ciclo de nutrientes, regulan la dinámica de MO, secuestran carbono, regulan los 

gases de efecto invernadero, modifican la estructura física del suelo y actúan sobre 

el régimen de agua y erosión. 

 

Para Rawtani, D., et al., (2018, p.750) Los agroquímicos que se utilizan en la 

agricultura se clasifican según el tipo de plaga (Insecticidas, Herbicidas, Fungicidas, 

Alguicidas, Bactericidas, Rodenticidas, Larvicidas, Repelentes, Virucidas, Ovicidas, 

Acaricidas, Nematicidas, Moluscicidas, Bolas de Polilla, Plaguicidas, Avicidas y 

Lampricidas); y por su composición Química (Organoclorinos, Triazinas, 

Carbamatos, Sulfonilureas y Neonicotinoides). 

 

Con esta investigación se pretende informar y concientizar sobre los efectos 

ocasionado por  el uso excesivo de los agroquímicos en la agricultura, teniendo 

como base de estudio el suelo que es componente clave de la tierra, ya que brinda 

los servicios para la producción de los alimentos, el crecimiento y desarrollo de las 

plantas, hábitat de los animales y microorganismos, captura del carbono y la calidad 

del ambiente, (ONU, 2015, párr.3), por lo tanto mediante la presente investigación 

se brinda conocimientos científicos basados en estudios reales sobre los efectos 

de los agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas usando bioindicadores 

para así optar por un uso sostenible e interés y preocupación por el estado de 

nuestros suelo. También se eligió organismos bioindicadores para medir los efectos 

que ocasionan el uso de los agroquímicos en los suelos agrícolas  porque son una 

herramienta para determinar los cambios en un ambiente. (Parmar, T. K.; Rawtani, 

D.; y Agrawal, K. Y. 2016, p.110).  
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Sobre la base de la realidad problemática presentada se planteó el problema 

general y los problemas específicos de la investigación. El problema general de la 

investigación fue ¿Cuáles son los efectos de los agroquímicos en la calidad de los 

suelos agrícolas que se detectan usando bioindicadores? Los problemas 

específicos de la investigación fueron los siguientes: 

PE1: ¿Cuáles son los tipos de bioindicadores para evaluar los efectos de los 

agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas? 

PE2: ¿Qué funciones cumplen los tipos de bioindicadores para la evaluación de la 

calidad de los suelos agrícolas? 

PE3: ¿Cuáles son los tipos de agroquímicos que se utilizan en la producción 

agrícola? 

 

El objetivo general fue Determinar los efectos de los agroquímicos en la calidad de 

los suelos agrícolas que se detectan usando bioindicadores. Los objetivos 

específicos fueron los siguientes: 

OE1: Identificar los tipos de bioindicadores  para evaluar los efectos de los 

agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas 

OE2: Mencionar las funciones que cumplen los tipos de bioindicadores para la 

evaluación de la calidad de los suelos agrícolas 

OE3: Nombrar los tipos de agroquímicos que se utilizan en la producción agrícola. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

El desarrollo de éste capítulo consiste en el análisis de diferentes estudios 

realizados, teorías y conceptos en relación al Efecto de los agroquímicos en la 

calidad de los suelos agrícolas usando bioindicadores, los que ayudaron al 

desarrollo y que forman parte del cuerpo del trabajo , los que se detallan a 

continuación: 

 

Gautam, A., et al. (2020, p.1) En su estudio evaluó los impactos del estiércol y los 

fertilizantes minerales a largo plazo (16 años) en los indicadores bioquímicos y 

biológicos del suelo; con 6 tratamientos diferentes de estiércol y fertilizantes, como 

resultado del estudio se concluyó que un mayor tratamiento del estiércol, puede ser 

beneficiosa para mejorar los indicadores bioquímicos y biológicos del suelo. 

Asimismo  Gautam, A., et al. (2020, p.34) menciona que  podría haber problemas 

con una mayor aplicación de estiércol en el ecosistema, por lo que sugiere realizar 

más estudios sobre la perspectiva ambiental. 

 

Cabrera-Mireles, H., et al. (2019, p.232, 233) Evaluó la abundancia, riqueza y 

diversidad de oribátidos, colémbolos y hormigas como indicadores de perturbación 

del suelo en diferentes sistemas de manejo del cultivo de mango Manila y caña de 

azúcar en  Veracruz, México; la obtención de la muestra lo realizó mediante 

excavación de 25x25x30 cm en cada punto de muestreo y para análisis de datos 

usó el programa EstimateS versión 8.2.0.; como resultado del estudio se concluyó 

que la abundancia de colémbolos y hormigas, indicadores de fertilidad y estabilidad 

del suelo, fue mayor en el sistema de manejo mínimo tradicional, los oribátidos, 

indicador de perturbación del medio edáfico tuvo mayor presencia en el sistema de 

manejo tecnificado con mango. 

 

Tang, J., et al. (2019, p.122) Estudió los cambios de diferentes índices y su posible 

mecanismo microbiológico bajo la contaminación por metales pesados en los 

suelos; su metodología fue la revisión sistemática, como resultado del estudio se 

concluyó que los indicadores microbiológicos son sensibles a los cambios 

ambientales como también son susceptibles a los factores ambientales (pH, tamaño 
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de grano del suelo, MO, etc.). Asimismo Tang, J., et al. (2019, p.128) recomienda 

para futuras investigaciones tener en cuenta la relación cuantitativa entre los 

factores físico-químicos del suelo y los indicadores microbianos. 

 

Wołejko, E., et al. (2019, p.2) Estudió mediante la revisión de literaturas la actividad 

de las enzimas del suelo y los microorganismos considerados como un indicador 

biológico de la contaminación del suelo, como resultado del estudio se concluyó 

que una concentración de plaguicidas en el suelo interviene en el crecimiento 

microbiano y en la actividad enzimática de los suelos. Asimismo Wołejko, E., et al. 

(2019, p.10) recomendó estudiar sobre los factores que pueden intervenir en la 

medición de la actividad biológica. 

 

Dangi, S., et al. (2019, p.1) Evaluó la aplicación de fertilizantes orgánicos a base de 

desechos avícolas en diversas combinaciones de fertilizantes inorgánicos y 

enmienda con biocarbón sobre las propiedades microbianas del suelo después de 

2 temporadas de cultivo de chiles serranos, como resultado del estudio se concluyó 

que la enmienda del suelo con biocarbón o fertilizante orgánico incorporado durante 

2 años afectó la biomasa de la comunidad microbiana, la composición y el 

rendimiento de los cultivos. Asimismo Dangi, S., et al. (2019, p.9) recomienda para 

futuras investigaciones aumentar la comprensión de los impactos a largo plazo con 

respecto a la salud del suelo y la producción de cultivos sostenibles. 

 

Gómez, J. A.; y Luna. J. A. (2018, p.100-108) Evaluaron los grupos funcionales 

microbianos de poblaciones heterótrofas de los ciclos del C y N en muestras de 

suelos contaminadas con toxafeno durante 2 períodos climáticos, por el método de 

recuento directo en placa y con medios de cultivos selectivos y para análisis 

estadístico utilizaron ANOVA simple con un 95 % de confianza; como resultado del 

estudio se concluyó que  la persistencia del plaguicida toxafeno en el suelo causa 

efectos no favorables para el desarrollo de las poblaciones microbianas 

heterótrofas de los ciclos del C y N. Asimismo Gómez, J. A.; y Luna. J. A. (2018, 

p.109) sugiere para futuras investigaciones establecer las características 

edafológicas del suelo en estudio. 
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Socarrás-Rivero, A. M.,  (2018, p.113-119) Estudió la diversidad de la mesofauna 

en 3 diferentes tipos de usos del suelo: Pastizal cultivado, Sistema silvopastoril y 

Bosque secundario, de cada área se sacaron 5 muestras de suelo de 0-10 cm de 

profundidad de manera aleatoria y para la extracción utilizó embudos Tullgren y 

para el procesamiento estadístico utilizó el paquete del programa automatizado 

TONYSTAT; como resultado del estudio se concluyó que los ambientes y/o áreas 

con árboles contribuyen a la conservación de la calidad biológica de los suelos.  

 

Cabrera-Dávila, G., et al. (2017, p.119, 120-124) Evaluó el efecto de 7 sistemas de 

uso de la tierra (bosques primarios, bosques secundarios, sistemas agroforestales, 

pastizales, cañaverales, cultivos varios y agroecosistemas urbanos) sobre la 

macrofauna como indicador para diagnosticar el impacto en el suelo en Cuba; la 

recolección de la macrofauna se hizo de acuerdo a la metodología del Programa 

de Biología y Fertilidad del Suelo Tropical, y para el análisis estadístico usó 

(ANOSIM); como resultado del estudio se concluyó que la riqueza taxonómica y la 

abundancia de la macrofauna disminuyeron por la perturbación en el suelo. 

Asimismo Cabrera-Dávila, et al. (2017, p.124) recomendó para futuras 

investigaciones el uso de estos bioindicadores en diferentes tipos de suelo. 

 

Andrade, C., K., (2017, p.135-138) En su estudió caracterizó y evaluó la 

sustentabilidad de las fincas de brócoli en el distrito de Santa Rosa de Quives, Lima, 

Perú; para ello confeccionó indicadores de tipo económico, social y ecológico 

adecuados a los sistemas de estudio; como resultado del estudio se concluyó que 

la disminución de la biodiversidad aumenta la susceptibilidad de los sistemas en 

relación a enfermedades, plagas y variaciones climáticas, y los convierte más 

dependientes de insumos agrícolas. 

 

Pelosi, C., y Römbke, J. (2016, p.256-261) En su investigación mediante la revisión 

de literaturas evaluaron la relevancia de los enquitreidos como indicadores de 

prácticas agrícolas (centrándose principalmente en cultivos de cereales), como 

resultado del estudio se concluyó que los enquitreidos pueden considerarse 

indicadores de las prácticas de manejo agrícola porque son sensibles a los 

cambios. Asimismo Pelosi, C., y Römbke, J. (2016, p. 256-261) menciona las 
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dificultades de medición e identificación por falta de estudios de exposición a largo 

plazo, por lo que recomienda para futuras investigaciones visitar sitios Europeos de 

alto nivel que midan el mayor número posible de factores que influyen en ellas 

durante un período de al menos 5 años. 

 

Para, Mora, J., M., et al., (2019, p. 5) El suelo es un sistema vivo, que cuenta con 

una diversidad de macro y micro organismos que se relacionan y cumplen 

diferentes funciones que a su vez apoyan a los ciclos de la naturaleza, 

catalogándose como un sistema complejo. Bacterias, hongos y actinomicetos son 

microorganismo importantes en el enlace suelo-planta y en el aumento y/o 

disminución de nutrientes, siendo importantes en la nutrición de cultivos y en la 

sostenibilidad de los agroecosistemas; y La calidad del suelo es la capacidad para 

producir o ser usado sin perder sus funciones ambientales, realizando así sus 

funciones de forma sostenible. (Meza, A. M.; et al. 2017, p.495 citado en Garbisu 

et al, 2007). 

 

Según, Castillo, B., et al. (2020, p.4 citado en Navarro & Barba, 1996) La presencia 

de los agroquímicos en el suelo mediante su aplicación para el control de las plagas, 

como los insecticidas, fungicidas y herbicidas, ocasionan el 50% de su 

almacenamiento en el suelo, sin embargo los herbicidas por su objetivo son 

aplicados directamente al suelo, mientras que los plaguicidas ingresan al 

ecosistema y empieza su degradación en diferentes tiempos y procesos como la 

latencia que es producida a corto tiempo, teniendo al plaguicida, también la 

disipación  que es rápida su degradación en el suelo y por último la persistencia la 

cual es lenta su degradación. Sin embargo su uso intensivo con el objetivo de tener 

un suelo apto para siembra y libre de patógenos se vuelve cada día más rutinario, 

lo que causa la destrucción de los microorganismos no objetivos existentes en el 

suelo. 

 

Según La Organización de las Naciones Unidas de la Alimentación y la Agricultura 

(2015, p.31), la intensidad del uso del suelo y la perdida de MO están provocando 

la perdida de la biodiversidad del suelo y esto sucede por la transformación de 

tierras naturales a agrícolas por la agricultura. 
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Los agroquímicos afectan la dinámica de las poblaciones microbianas 

especialmente en sus funciones como: la degradación de la MO, almacenamiento 

de nutrientes, degradación de sustancias químicas, etc. (Sterren M., A., et al., 2019, 

p.67). 

 

Parmar, T. K.; Rawtani, D.; y Agrawal, K. Y (2016, p.110-111 citado en Khatri y 

Tyagi 2015) Los bioindicadores se utilizan para evaluar la salud y calidad del medio 

ambiente, es una herramienta para determinar los cambios en el medio ambiente, 

positivos o negativos y sus efectos (Ver Figura 1). Hay factores que determinan la 

presencia de los bioindicadores como la transmisión de luz, agua, temperatura y 

MO, con los bioindicadores se puede predecir el estado natural de un medio, 

también nivel de contaminación.  Los beneficios de su uso son:  

a. Identificar los impactos biológicos. 

b. Monitorear los impactos de diversos contaminantes. 

c. Monitorear los efectos tóxicos de las toxinas. 

d. Se pueden estudiar contándolos, debido a su prevalencia. 

e. Económico en comparación de otros sistemas. 

Figura 1: Organismos bioindicadores del suelo. 

Fuente: Adaptado por el Instituto Nacional de Innovación Agraria-INIA. (2015. p. 

12). 

CATEGORÍA

MICROFLORA

- Bacterias.

- Hongos.

MICROFAUNA

- Nematodos.

- Protozoarios.

- Ácaros(pequeños).

MESOFAUNA

- Ácaros.

- Colémbolos.

- Artrópodos  

(pequeños).

- Enquitraidos 

(lombrices   

pequeñas).

MACROFAUNA

- Lombrices.

- Enquitraidos 

(grandes).

- Bicho Bolita.

- Diplopodos.

- Quilopoda.

- Moluscos

- Insecta (larvas y 

adultos).
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Zhou, Z.; Wang, Ch.; y Jin, Y. (2017, p.1 citado en van der Heijden et al.2008) La 

microflora interviene en el ciclo de nutrientes, en el crecimiento y desarrollo de las 

plantas por medio de la mineralización. 

 

La microfauna del suelo está presentes en suelo con vegetación y suelos sin 

vegetación y se encuentran en niveles de hasta 4.23 Log UFC.g-1 de suelo. 

(Beltrán, M., E., et al. 2017, p.166). 

Según George, P., B., L., et al., (2017, p.537 citado en Lavelle et al., 2006: Barrios, 

2007) La mesofauna apoyan a la descomposición de la MO, el ciclo de nutrientes y 

formación del suelo, favoreciendo el abastecimiento de agua y regulariza la erosión 

del sitio y el clima. 

 

La macrofauna son todos los organismos macro invertebrados de 2 mm a 20 mm 

de longitud y están vivamente en el suelo. (Castillo, Sh. O. y Ñique, M., 2019, p.48). 

 

Según el Instituto Nacional de Innovación Agraria, (2015, p.11). En el suelo existen 

organismos que se desarrollan y se relacionan entre sí, cumpliendo las siguientes 

funciones: (Ver Tabla 1). 

 

Tabla 1: Funciones de los micro y macro organismos del suelo en nutrientes 
y en la estructura del suelo. 

CATEGORÍAS 
FUNCIONES EN 

NUTRIENTES 

FUNCIONES EN 

ESTRUCTURA DEL 

SUELO 

 

MICROFLORA:  

 Bacterias 

 Hongos 

 

 Catabolizan M.O. 

 Mineralizan e 

Inmovilizan 

nutrientes. 

 

 Producen compuestos 

orgánicos que unen los 

agregados.  

 Las hifas unen  

partículas y agregados.  

 

MICROFAUNA: 

 Nematodos  

 Regulan las 

poblaciones de 

 Pueden afectar la 

estructura de los 

agregados mediante 
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 Protozoarios 

 Ácaros (pequeños) 

bacterias y 

hongos.  

 Intervienen en el 

reciclaje de 

nutrientes. 

sus interacciones con 

la microflora. 

 

MESOFAUNA:  

 Ácaros. 

 Colémbolos. 

 Artrópodos 

(pequeños). 

 Enquitraidos 

(lombrices 

pequeñas). 

 Regulan las 

poblaciones de 

hongos y de la 

microfauna.  

 Intervienen en el 

reciclado de 

nutrientes.  

 Fragmentan restos 

vegetales. 

 Producen pelotas 

fecales.  

 Crean bioporos.  

 Promueven la 

humificación. 

 

 

MACROFAUNA:  

 Lombrices. 

 Enquitraidos 

(grandes). 

 Bicho Bolita. 

 Diplopodos. 

 Quilopoda. 

 Moluscos 

 Insecta (larvas y 

adultos) 

 Fragmentan restos 

vegetales. 

 Estimulan la 

actividad 

microbiana. 

 

 Mezclan partículas 

orgánicas y minerales. 

 Redistribuyen la 

materia orgánica y los 

microorganismos.  

 Crean bioporos. 

 Promueven la 

humificación. 

 Producen pelotas 

fecales. 

    Fuente: Instituto Nacional de Innovación Agraria, (2015, p. 12). 

 

 (Rawtani, D., et al. 2018, p.750). Dice que los agroquímicos tienen la función de 

liminar y controlar plagas y malezas. Se utilizan mayormente en la agricultura para 

la protección de los cultivos también hace la clasificación de los agroquímicos de 

acuerdo a su origen y plaga objetivo. (Ver Figura 2).  
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Figura 2: Clasificación de agroquímicos. 

Fuente: Adaptado por Rawtani, D., et al., (2018, p.750). 

 

Por el tipo de plaga, es la sustancia o mezcla de sustancias con el objetivo de 

prevenir, destruir o repeler cualquier tipo de plaga que interfiera en el desarrollo y 

crecimiento del cultivo o planta. (Bascopé, R., Bickel, U., y Jacobi, J., 2019, p. 387). 

 

Se entiende por agroquímicos de origen químicos aquellas sustancia con el 

propósito de eliminar plagas, pueden ser también fertilizantes (impulsan el 

crecimiento y desarrollo de las plantas, estos a su vez incluyen medicamentos de 

uso veterinario. (Landini, F., Beramendi, M., y Vargas, G., L., 2019, p. 23). 

 

CLASIFICACIÓN DE LOS AGROQUÍMICOS

POR TIPO DE PLAGA

- Insecticidas

- Herbicidas

- Fungicidas

- Alguecidas

- Bactericidas

- Rodenticidas

- Larvicidas

- Repelentes

- Virucidas

- Ovicidas

- Acaricidas

- Nematicidas

- Moluscicidas

- Bolas de polilla

- Plaguicidas

- Avicidas

- Lampricidas

QUÍMICOS

- Organoclorinos

- Triazinas

- Carbamatos

- Sulfonilureas

- Neonicotinoides
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Entre los agroquímicos de origen químicos se encuentran los plaguicidas 

organoclorados cuya sobresaliente y notable propiedad es que tiene firmeza 

química, con características de solubilidad y escasa volatilidad, entre ellos se 

encuentran el DDT (diclorodifeniltricloroetano), clordano, aldrin, dieldrin, heptaclor, 

endrin, toxafeno; y el lindano. (Zaragoza-Bastida, A., et al. 2016, p. 44). 

 

 

Figura 3: Estructuras tridimensionales de algunos de los principales 
agroquímicos organoclorados. 

Fuente: Martyniuk, C. J.; Mehinto, A. C.; y Denslow, N. D. (2020, p.2) 

 

Las triazinas son herbicidas, que tienen moléculas hidrofóbicas, entre ellas se 

encuentran: Ametrina, Atrazina y Prometrina. (Sánchez, M., C., et al., 2018, p. 

586). (Ver figura 4). 

 

Figura 4: Estructura química de las triazinas. 

Fuente: Adaptado por Sánchez, M., C., et al., (2018, p. 586). 
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Los Carbamatos son los más usados, estos derivan de carbamicacida con las 

funciones más extrañas de los biosidas. (Bini Dhouib I., et al., 2016, p. 1). 

 

 

Figura 5: Estructura general de un carbamato. 

Fuente: Adaptado por Bini Dhouib I., et al., (2016, p. 2) 

 

El grupo de los Sulfonilureas son herbicidas conformados por ejemplo del herbicida 

metsulfuron metil, intervienen en la síntesis de aminoácidos de cadena ramificada. 

(Padín, S., B.; y Passalacqua, S. A., 2018, p. 59).  

 

Figura 6: Estructura química de los herbicidas de sulfonilurea: metsul-furon-
metilo, sulfometuron-metilo, rimsulfuron y nicosulfuron. 

Fuente: Azcarate, M. P., Montoya, J. C., y Koskinen, W. C. (2015, p.230).  

 



23 
 

Los agroquímicos (insecticidas) del grupo Neonicotinoides, se utilizan para proteger 

los cultivos en la agricultura y en el control de plagas. (Yu, B. et al., 2020 p.2 como 

se citó en Simon-Delso et al., 2015); su aplicación y presencia en el suelo 

representa una amenaza para los microorganismos y afecta sus funciones 

ecológicas. (Yu, B. et al., 2020 p.2 como se citó en Cycon et al. 2013). 

 

 

Figura 7: Estructura química de los neonicotinoides 

Fuente: Ihara, M., y Matsuda, K. (2018, p.17). 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipos y Diseño de Investigación. 

 

El tipo de investigación es Básica (CONCYTEC, 2018, p.2) porque la 

investigación se enfocó en el análisis y la comprensión del uso y aplicación, y 

efectos de los agroquímicos sobre los suelo agrícolas que pudieron ser 

detectados mediante el uso de bioindicadores, a través de la revisión 

sistemática.  

 

Respecto al diseño de investigación según Palella, S. y Martins, F. (2010, p. 

87), la presente investigación es de diseño bibliográfico de metodología 

cualitativa, ya que se fundamenta en la revisión sistemática y donde se procuró 

analizar los efectos de los agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas 

usando bioindicadores, utilizando artículos y revistas científicas, etc., luego se 

recolectó, seleccionó y analizó y se presentó resultados. 

3.2. Categorías, Subcategorías y matriz de categorización apriorística. 
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Tabla 2: Matriz de categorización apriorística. 

 “Revisión Sistemática: Efecto de los agroquímicos en la calidad de los suelos agrícolas usando Bioindicadores, 2020” 

Matriz de categorización apriorística 

OBJETIVOS 
ESPECÍFICOS 

PROBLEMAS 
ESPECÍFICOS 

CATEGORÍAS SUB CATEGORÍAS UNIDAD DE ANÁLISIS 

Identificar  los 
tipos de 

bioindicadores  
para evaluar los 
efectos de los 

agroquímicos en 
la calidad de los 
suelos agrícolas. 

¿Cuáles son los 
tipos de 

bioindicadores para 
evaluar los efectos 

de los agroquímicos 
en la calidad de los 
suelos agrícolas? 

Tipos de 
bioindicadores. 

 Microflora: (Bacterias y hongos). 
 
 

 Microfauna: (Nematodos, protozoarios, 
ácaros-pequeños). 

 

 Mesofauna: (Ácaros, colémbolos, 
artrópodos-pequeños, enquitaidos-
lombrices pequeñas). 

 

 Macrofauna: (Lombrices Enquitraidos-
grandes, bicho bolita, diplopodos, 
quilopoda, moluscos, insecta-larvas y 
adulto). 

 Zhou, Z.; Wang, Ch.; y Jin, 
Y, (2017, p. 1). 

 

 Mekonen, S.; Petros, I., y 
Hailemariam, M., (2017, p. 
137). 

 

 George, P., B., L., et al., 
(2017, p. 537). 

 
 Castillo, Sh. O. y Ñique, M. 

(2019, p. 48, 51, 52, 59). 
 

Mencionar las 
funciones que 
cumplen los 

tipos de 
bioindicadores 

para la 
evaluación de la 

calidad de los 
suelos agrícolas. 

¿Qué funciones 
cumplen los tipos de 
bioindicadores para 
la evaluación de la 

calidad de los suelos 
agrícolas? 

Funciones de 
los 

bioindicadores. 

 Catabolizan M.O. 

 Promueven la humificación. 

 Intervienen en el reciclaje de nutrientes. 

 Modifican la estructura física del suelo. 

 

 INIA (2015, P. 11,12); 
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Nombrar los 
tipos de 

agroquímicos 
que se utilizan 

en la producción 
agrícola. 

¿Cuáles son los 
tipos de 

agroquímicos que se 
utilizan en la 

producción agrícola? 

Tipos de 
agroquímicos. 

 Por el tipo de plaga: (Insecticidas, 
herbicidas, fungicidas, alguecidas, 
bactericidas, rodencidas, larvicidas, 
repelentes, etc.),  
 
 

 Por sus propiedades químicas: 
(Organoclorinos, triazinas, carbamatos, 
sulfonilureas, neonicotinoides). 

 Bascopé, R., Bickel, U., y 
Jacobi, J., (2019, p. 387). 
 

 
 
 

 Landini, F., Beramendi, M., 
y Vargas, G., L., (2019, p. 
23). 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.
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3.3. Escenario de Estudio. 

Esta investigación no tuvo un escenario de estudio, dado que es una revisión 

sistemática sobre los efectos de los agroquímicos en la calidad de los suelos 

agrícolas usando bioindicadores, por la cual se utilizaron diversos artículos 

científicos, revistas científicas y libros. 

 

3.4. Participantes. 

La presente investigación no tuvo participantes, pero para su desarrollo se 

incluyeron artículos, revistas científicas y libros, de las páginas 

ScienceDirect, SciELO, Springer, y Google Scholar, como también se hizo 

uso de las plataformas del INIA, FAO, MINAGRI y la ONU 

 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 

La técnica que se utilizó para la recolección de datos fue la revisión 

sistemática de documentos que tienen credibilidad por ello la mayoría fueron 

artículos y revistas científicas indexadas, y la búsqueda fue enfocado a la 

unidad de estudio y las variables, luego se procedió a la descarga, revisión, 

selección y análisis de los archivos que se utilizó. 

 

 

 Figura 8: Relación unidad de estudio-variables. 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Los  instrumentos utilizados fueron artículos, revistas científicas y libros, de 

las páginas: ScienceDirect, SciELO, Springer y Google Scholar,  también de 

las plataformas del INIA, FAO, MINAGRI y la ONU, la lectura de cada archivo 

descargado mediante estos instrumentos fueron necesarios para la 

construcción del cuerpo del trabajo de investigación.  
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3.6. Procedimientos. 

Se ingresó a las paginas ScienceDirect, SciELO, Springer, Google Scholar y 

plataformas del INIA, FAO, MINAGRI y de la ONU, en busca de todo material 

concerniente al tema de investigación “Efecto de los agroquímicos en la 

calidad de los suelos agrícolas usando bioindicadores”, para la página del 

ScienceDirect, SciELO, Springer y Google Scholar, la búsqueda fue en el 

idioma inglés, por lo que fue necesario la ayuda del traductor, también se 

pusieron solo palabras claves para su mejor búsqueda, y para las 

plataformas institucionales mencionadas líneas arriba se buscó en el idioma 

español incluyendo todas las palabras de mi interés necesarias para formar 

el cuerpo de mi investigación, es necesario mencionar que toda la 

información que incluye esta investigación pertenecen desde el año 2015 al 

2020. 

Los archivos descargados, revisados y seleccionados fueron elegidos de 

acuerdo al interés de la investigación (objetivo general y específicos) en el 

caso de artículos de ScienceDirect, SciELO, Springer y Google Scholar, con 

la traducción del resumen de cada documento encontrado pude clasificar los 

de interés enfocados todos al objetivo de la investigación, las palabras claves 

que se utilizaron fueron: soil bioindicators, soil quality, types of agrochemicals 

in farming, what are bioindicator species for, agricultural soil quality 

indicators, effect of agrochemicals on the soil, activity biological, soil, funtions 

of soil, funtions of bioindicators, soil concep, classification of agrochemicals. 

(Ver Figura 9). 

 

3.7. Rigor Científico. 

El presente trabajo de investigación se realizó con el cruce de información 

de los diversos instrumentos obtenidos en la recolección de datos, se podrá 

observar que todas esas fuentes de información cuentan con gran valor pues 

tienen categoría científica a base de estudios realizados cuyo resultado es 

consistente y coherente con el objetivo del tema de investigación. 
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3.8. Método de análisis de información. 

La información obtenida resultado de la búsqueda con los diferentes 

instrumentos de recolección de datos, fueron separados por carpetas, es 

decir información relacionadas a agroquímicos, suelo agrícola, y 

bioindicadores, fueron separadas cada una de ellas en sus carpetas para 

guardar orden y facilitar así la creación de la bibliografía, los archivos que se 

encontraron por páginas web fueron guardadas en el Word para evitar la 

pérdida de las mismas. 

Después se fueron discriminando con la lectura y análisis de todo el cuerpo 

de los documentos obtenidos, no todos iban enfocados al objetivo de estudio 

de la presente investigación. 

Se trató de priorizar los artículos, revistas científicas y libros de las páginas 

ScienceDirect, SciELO, Springer y Google Scholar, de acuerdo a los años 

2015-2020, que hayan tenido relación con las palabras claves y con la unidad 

de estudio. 

 Y para tomar citas y ordenarlas se siguió la secuencia de acuerdo al orden 

de los objetivos específicos, pues el general se encuentra con el desarrollo 

de estas, la cual se detalló en los resultados. 

 

3.9. Aspectos éticos. 

El presente trabajo de investigación tiene fuentes confiables suscritas en la 

bibliografía, citadas de manera correcta de acuerdo al manual ISO 690 de la 

Universidad Cesar Vallejo y de acuerdo a los anexos 1 y 2 Declaratoria de 

autenticidad (asesor) y Declaratoria de autenticidad (autor), esta 

investigación puede ser fuente de apoyo para investigaciones futura. 
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Figura 9: Procedimiento de recolección de datos. 

Fuente: Elaboración propia, 2020.  
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados se desarrollaron en función a los objetivos de la investigación: 

 

El suelo es el sustento de la vida animal y vegetal, también es importante para las 

actividades de la agricultura porque satisface la demanda de alimentos, pero a su 

vez a mayor población mayor es la demanda de alimentos y eso hace que crezcan 

y se extiendan más las tierras agrícolas, haciendo que la producción y obtención 

de los alimentos sea el motivo para el uso indiscriminado del recurso suelo con uso 

y aplicación de los agroquímicos, ocasionando efectos positivos o negativos en los 

organismos: (Ver Tabla 3) 
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Tabla 3: Efectos de los Agroquímicos sobre la calidad de los suelos agrícolas que se detectan usando 
Bioindicadores. 

 

Bioindicadores Metodologías Resultados Autor (es) 

Macrofauna 
edáfica, incluyendo 
a todo organismo 
visible (>2 mm). 

De los suelo en estudio (cultivo y del  bosque  
nativo), se recolectaron organismos del tipo 
macrofauna edáfica, incluyendo a todo 
organismo visible (>2 mm) con ayuda de lupas 
y pinzas entomológicas. 

La mayor abundancia promedio de 
macrofauna edáfica se registró en el bosque 
nativo con 38.4 individuos y el más bajo en el 
cultivo con 20 individuos. 

Trávez, G., K., A., 
(2020, p.5, 11,12). 

Caracol. 

Hélix áspera se usó para investigar la 
contaminación de fungicidas (tebuconazol, 
folpet, piraclostrobina y cimoxanil) y herbicidas 
(glufosinato y glifosato) mediante detección de 
fluorescencia. 

El 68% del Cd el 90% del Cu el 43% del Pb y 
los 60% del Zn fueron acumulados. - en tejido 
blando, conchas y heces. 

Firas, J; Fajloun, 
Z.; y Millet, M., 
(2020, p. 3). 

Macrofauna 
edáfica. 

Se sacaron las muestras de los 4 lados de las 
calicatas en temporadas húmedas y secas, 
con profundidad de 60 cm. 

Pocos organismos identificados se ubicaron 
en profundidades de 0-20 y  20-40  cm.  La  
escasa  macrofauna  del sitio se debió a la 
degradación del suelo, en relación a la poca 
o escasa materia orgánica. 

Pascual-Córdova, 
G. et al., (2018, 
págs. 8- 20). 



33 
 

Bacterias del 
Nitrógeno. 

Se extrajo suelo de 0-10 cm de profundidad y 
se guardó a 4 ºC. Los sistemas fueron 
preparados con 200 g de suelo que se 
colocaron en bandejas plásticas. Un total de 
36 bandejas fueron utilizadas (3 dosis de 
herbicida x 4 tiempos de muestreo x 3 
repeticiones), incubadas a 25°C durante 48 h. 

Las comunidades de bacterias heterótrofas 
aerobias y celulolíticas no fueron afectadas 
por la aplicación de glifosato pero sí 
aumentaron con el trascurso de los días, se 
supone que fue por la utilización de las 
fuentes carbonadas del suelo durante el 
experimento.  

Boccolini, M., F., 
et al., (2019, párr.  
11; 29). 

Microorganismos. 

El muestreo de suelo se realizó a una 
profundidad de 0-15 cm. Cada muestra  
estuvo compuesta por 20 submuestras,  
ambos terrenos agrícolas cuentan con  
aplicación de glifosato durante la época sin 
cultivo y aplicaciones de glifosato durante la 
época del cultivo. 

La actividad y la respiración fueron mayor en 
los tratamientos con aplicación de glifosato 
posiblemente porque el glifosato pueda ser 
usado por los microorganismos como una 
fuente de sustrato carbonado lo cual 
estimularía el metabolismo respiratorio. 

Sterren, M., A., et 
al., (2016, p. 249; 
252). 



34 
 

Macroinvertebrados 
(Arthropoda-
Mollusca y 

lombrices de tierra) 

Se sacaron muestras de tierra de parcelas de 
caña de azúcar bajo tres sistemas de manejo 
diferentes; aplicación de fertilizante químico 
(NPK), vinaza (10 m3ha-1) y lodo de filtración 
(50 m3ha-1) y un control sin fertilizantes 
químicos ni orgánicos; como también bosque 
secundario, fluvisol y cambisol. 

La abundancia de macroinvertebrados 
pertenecientes a Arthropoda y Mollusca 
Phylum cambió de 0,70 a 4,18 g.m2 y de 0,52 
a 4,08 g.m2 para la biomasa de lombrices de 
tierra. Para Arthropoda-Mollusca, los valores 
más bajos y más altos correspondieron a 
fórmulas de fertilizantes químicos, el valor 
medio de vinaza fue de 3.68 g.m2, mientras 
que para lodos de filtración y control 1.96 
g.m2 y 1.50 g.m2 para bosque secundario. La 
biomasa de lombrices de tierra varió de la 
siguiente manera; fertilizante químico 4.08 
g.m2, vinaza 0.87g.m2, lodo filtrante 1.78 
g.m2, bosque secundario 0.52 g.m2 y control 
1.68 g.m2. Fluvisol tuvo una biomasa 
expresivo más alta que Cambisol tanto en 
Arthropoda-Mollusca como en la biomasa de 
lombrices de tierra, 2.68-1.22g.m2 y 2.52-
0.99 g.m2. 

Chi, L., et al., 
(2020, p. 4-9). 

Microorganismos. 

El experimento se hizo en un suelo agrícola, 
en parcelas seleccionadas al azar, con seis 
tratamientos y tres réplicas por tratamiento (18 
parcelas de 9 m2) correspondientes a suelo no 
modificado y suelo modificado, 3 parcelas 
recibieron solo lluvia natural, mientras que 
otras 3 parcelas recibieron semanalmente la 
formulación comercial de triasulfuron y 
prosulfocarb. 

Disminuían significativamente  población de 
microorganismos mientras se producía la 
aplicación de los herbicidas. 

García-Delgado, 
C., et al., (2019, p. 
1480-1482). 
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Colémbolos F., E. 
andreise e 
isópodos. 

Se  aplicaron herbicidas sobre el terreno 
agrícola, 11 días después de la aplicación en 
el campo, se recolectaron muestras de suelo 
en la superficie (20 cm), se tamizaron (malla 
de 5 mm) y se llevaron a pruebas de 
ecotoxicidad. 

Luego de 48 h de exposición, la letalidad para 
lombrices colémbolos e isópodos en las 
pruebas de evitación se mantuvieron <10%, 
los colémbolos F. cándido mostró un 
comportamiento de evitación significativo (p 
<0.05), opuesto de  E. andreise que parece 
ser más resistente. 

Niemeyer, L., C., 
et al., (2018, p. 
155-157). 

Bacterias y 
Hongos. 

Se evaluó clorpirifos sobre los 
microorganismos del suelo, temporalmente 
con muestras de suelo tratadas con 2 
concentraciones diferentes de 100 y 200 lg / g. 

En el día 1 el insecticida frenó el número de 
unidades formadoras de colonias tanto de 
bacterias como de hongos.  

Supreeth, M., et 
al., (2016, p. 147). 

Microorganismos. 

Se hicieron tratamientos con la aplicación de 
glifosato a la tasa de campo recomendada.  
 

 

El glifosato funciona como fuente de 
nutrientes  reactivando a los microbios del 
suelo. 

Bonfleur, L., J., et 
al., (2015, p. 21). 

Lombrices de tierra. 

Se hicieron 2 experimentos; en el primero el 
tiempo de exposición al herbicida fue de 7 días 
y en el segundo (experimento de 
reproducción) las lombrices adultas se 
eliminaron después de 28 días (la exposición 
de los adultos fue de 28 días) y los jóvenes se 
contaron después de 56 días. 

Después de 7 y 28 días de exposición a 
herbicidas seleccionados, se encontraron 
cambios reveladores entre las lombrices de 
tierra de control y las tratadas. No se registró 
mortalidad en ninguno de los tratamientos, y 
no hubo una disminución significativa de 
juveniles por lombriz de tierra en ningún 
tratamiento. 

Hackenberger, D., 
K., et al., (2018, p. 
5, 9). 
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Bacterias. 

Se cogieron muestras de suelo no 
contaminadas de 0 a 20 cm. Las muestras se 
trataron en condiciones de laboratorio, con 2 
herbicidas sulfuronuréicos (tribenurón-metilo y 
nicosulfurón).  

Las bacterias del género Clostridium son el 
grupo más sensible al impacto de tribenurón-
metil y nicosulfurón, y el efecto más fuerte se 
observó cuando la dosis fue 7 veces mayor 
que la dosis normal.  

Filimon, M., N., et 
al., (2015, p. 
1703, 1704,1706). 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.
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Trávez, G., K., A., (2020, p.5, 11,12), al recolectar y al contar la abundancia de 

macrofauna edáfica en diferentes usos del suelo, como tierra de cultivo y suelo 

nativo, pudo obtener como resultado que mayor abundancia se encontraba en el 

suelo nativo. 

 

Gráfico 1: Abundancia de macrofauna edáfica entre dos tipos de usos de suelos. 

 

 

 

Nota: La abundancia promedio fue de 38.4 individuos de macrofauna edáfica 

incluyendo a todo organismo visible (>2 mm) se encontró en el bosque nativo, 

mientras que 20 individuos se encontró en el suelo de cultivo. 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Firas, J; Fajloun, Z; y Millet, M. (2020, p. 3), muestra que algunos compuestos de 

sustancias químicas que se utilizan en la agricultura para el control de plagas y 

crecimiento de plantas son acumulables por algunos organismos del suelo, como 

por ejemplo el caracol. 
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Gráfico 2: Contaminación por fungicidas y herbicidas en Caracol. 

 

 

 

Nota: el 68% del cadmio (Cd), el 90% del cobre (Cu), el 43% del plomo (Pb) y los 

60% del zinc (Zn) ingeridos fueron acumulados. - en tejido blando, conchas y heces. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
 
 
La acumulación de metales pesados por organismos de los suelos puede ser 

resultado de diferencias en asimilación, ingestión o cualquiera de las dos. El cadmio 

(Cd), el mercurio (Hg) y el plomo (Pb); evidencian una toxicidad aunque estén en 

niveles de exposición muy bajos son considerados amenazas para todo tipo de 

vida. (Rajeshkumar, S. y Li, X., 2018, p. 288). 

 

Los resultados del estudio de Pascual-Córdova, G. et al., (2018, págs.8-20) fueron 

que la  escasa  macrofauna  del sitio se debió a la degradación del suelo, en relación 

a la poca o escasa materia orgánica. Los que fueron semejantes a los resultados 

de los estudios de Tang, J., et al., (2019, p.122); Socarrás-Rivero (2018, p.113-119) 

y Cabrera-Dávila, et al., (2017, p.119, 120-124) quienes encontraron disminución 

de organismos en diferentes sistemas de uso de suelo, respectivamente. Los 

resultados del presente estudio fueron semejantes a los estudios descritos porque 

que la disminución de la diversidad de organismos se debe a factores ambientales 
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(como la escasa MO y la manipulación antropogénico) Sin embargo, los resultados 

del estudio fueron diferentes a los resultados de los estudios de Boccolini, M., F., 

et al., (2019, párr.  11; 29) y Sterren, M., A., et al., (2016, p. 249; 252) quienes 

encontraron que con la aplicación de glifosato la disminución de los organismos no 

son significativos, respectivamente. Los resultados del presente estudio fueron 

diferentes a los estudios descritos porque posiblemente los organismos edáficos lo 

utilicen como fuentes carbonadas del suelo durante el experimento como es el caso 

de las bacterias del nitrógeno. 

 

Chi, L., et al., (2020, p. 4-9) muestra la variación de la biomasa de 

macroinvertebrado (Arthropoda-Mollusca y lombrices de tierra) en diferentes tipos 

de parcelas de azúcar (con fertilizante químico, vinaza, y lodo filtrante), y uno de 

control sin sustancias químicas ni orgánicas, como también en bosque secundario, 

fluvisol y cambisol. 

 

Gráfico 3: Variación de la biomasa de macroinvertebrados y lombrices de tierra. 

 

 

 

Nota: La mayor biomasa de macroinvertebrados (Arthropoda-Mollusca y lombrices 

de tierra) se obtuvo en la parcela de azúcar donde se aplica fertilizantes como el 

NPK, y la mínima  en bosque secundario. 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Los resultados de los estudios de García-Delgado, C., et al., (2019, p.1480-1482), 

Niemeyer, L., C., et al., (2018, p.155-157), Supreeth, M., et al., (2016, p.147), 

Bonfleur, L., J., et al., (2015, p.21), Hackenberger, D., K., et al., (2018, p.5,9) y   

Filimon, M., N., et al., (2015, p.1703, 1704,1706); fueron que la  disminución de 

organismos se debe a la aplicación de agroquímicos utilizados en la agricultura. 

Los que fueron semejantes a los resultados de los estudios de Wolejko, E., et al., 

(2019, p.2), Dangi, S., et al., (2019, p.1) y Gómez, J., A., y Luna J., A., (2018, p.100-

108) quienes encontraron disminución de organismos significativamente en ante 

exposición de químicos utilizados en la agricultura, los cuales interviene en su 

crecimiento. 

 

Los servicios ecosistémicos que brinda el suelo dependen mucho de la 

biodiversidad de organismos presentes ya que tienen participación en los ciclos que 

se dan en ella que luego pasan a ser disponibles a todo tipo de vida considerado 

de esa manera apoyo y sustento para todo tipo de sistema. 

 

A eses organismos se les conoce como organismos bioindicadores (Microflora, 

Microfauna, Mesofauna y Macrofauna) de la calidad y salud de los suelos, pues 

determinan los cambios positivos o negativos y sus efectos en el suelo por las 

actividades que se dan en la agricultura. 

 

Resultados del Objetivo Específico 1: Tipos de bioindicadores del suelo, 

presentados en la  Tabla 4.
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Tabla 4: Bioindicadores de contaminación por agroquímicos. 

 

CATEGORÍAS METODOLOGÍA CONCLUSIONES AUTORES 

MICROFLORA 

Para las comunidades de microhongos, 
se puso 1 ml de alícuotas de suspensión 
diluida 10-4 a placas de Petri y se 
mezclaron 25 ml de medio PDA fundido.  

El uso y la aplicación de fungicidas en 
suelos agrícolas afectan a las 
comunidades microbianas y alteran la 
fertilidad del suelo, principalmente el 
balance de nitrógeno. 
 

Hemanth, G., et 
al., (2016, p. 
2246-2249). 

MICROFAUNA 

El tratamiento se hizo en 2 parcelas, una 
con labranza cero y otra con labranza 
convencional. Cada parcela se subdividió 
en 6 tratamientos (3 sistemas de cultivo × 
2 niveles de fertilizante), dando un total 
de 36 subparcelas. 

El uso y aplicación de fertilizantes, en los 
sistemas agrícolas y las prácticas de 
labranza, individual o combinadas, tuvieron 
efectos cambiables sobre el movimiento y 
el número de especies microbianas del 
suelo. 
 

Habig, J., y 
Swanepoel, C., 
(2015, p. 
360,376). 

MESOFAUNA 

El experimento se realizó en 3 tipos de 
usos del suelo: 1. Suelo con al menos 30 
años de producir caña de azúcar, 2. 
Suelo manejado con pasto con al menos 
10 años  y 3. Suelo sin cultivo,  la macro 
y mesofauna del suelo se  cogieron de 
forma manual.  

El uso de suelo con pasto impactó 
negativamente la diversidad de la 
mesofauna. Los suelos sin cultivo y caña 
de azúcar proporcionaron abundancia, 
riqueza y diversidad de la mesofauna 
edáfica. 

Cabrera-Mireles, 
H., et al., (2019, p. 
34, 35,41). 
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MACROFAUNA 

Se realizó en 9 parcelas por sistema  
agroforestal con (4) submuestras por 
parcela. La parcela tuvo la siguiente 
dimensión: 25 x 25 x 30 cm, en 2 parcelas 
diferentes: INAS (sistema agroforestal 
nativo) e ITAS (sistema agroforestal 
tradicional mejorado). 

La mayor diversidad taxonómica tuvo el 
INAS, pero fueron valores muy bajos en 
comparación con los sistemas naturales 
con cierto trabajo  de conservación, como 
las selvas secundarias, que poseen gran 
riqueza taxonómica. 

Castillo, Sh. O., y 
Ñique, M. (2019, 
p. 51, 52,59). 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Así como en la Tabla 4, se muestran a los bioindicadores de contaminación por agroquímicos, esas categorías a su vez están 

constituidas por organismos conocidos como organismo edáficos. (Ver Tabla 5).
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Tabla 5: Organismos del suelo bioindicadores de contaminación. 

ESTUDIOS BIOINDICADORES METODOLOGÍA RESULTADOS AUTOR (S) 

Uso de 
microartrópodos 
como 
bioindicadores 
del estado 
ambiental: caso 
de los ácaros 
del suelo. 

Ácaros  
(Mesofauna). 

La mesofauna se extrajo durante 1 

semana, y se pusieron en 1 placa 

de Petri, desde el inicio se 

separaron los ácaros de las demás 

microartrópodos en etanol al 70% 

y se contaron bajo un microscopio 

binocular.  

9 especies, 4 oribátidas y 5 

gamasidas, son indicadores de 

la localidad de Lamto (sitio 

pobre en MOS), mientras que 1 

sola oribátide: Meristacarus 

sp.1, es indicador de la 

localidad de Oumé (sitios ricos 

en MOS).  

N’Dri, J., K., et 
al., (2016, p. 
4625,4626). 

Impacto del 

glifosato en la 

biomasa 

microbiana del 

suelo y la 

respiración: un 

metaanálisis. 

Microorganismos 

(Microflora). 

La concentración de glifosato se 

dividió en tres niveles: <10 mg kg 

1, representativo de las tasas de la 

etiqueta; 10 e 100 mg kg 1, 

representativo del uso repetido o 

sobre etiquetado; y> 100 mg kg 1, 

representativo de los niveles 

potencialmente encontrados 

La concentración de glifosato 

tuvo la mayor influencia en la 

respuesta. El modelo BRT 

sugirió que a concentraciones 

de menos de 200 mg kg 1, el 

glifosato tiene más 

posibilidades de tener efecto 

negativo sobre la respiración, 

mientras que concentraciones 

Nguyen, D., 

B., et al., 

(2016, p. 52). 
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después del derrame de producto 

concentrado.  

mayores a 200 mg kg 1 

generalmente incitaban la 

respiración.  

Invertebrados 
del suelo como 
biomonitores de 
la 
contaminación 
por metales 
tóxicos en 
suelos 
impactados. 

Lombrices de tierra 
de cuerpo blando 

(Eudrilus eugeniae) 
y los milpiés de 
banda ámbar de 

cuerpo duro 
(Pachybolus 

ligulatus) 
(Macrofauna). 

Las lombrices de tierra (Eudrilus 
eugeniae) se clasificaron con 
manos, las parcelas de suelo 
fueron de 100 cm x 100 cm 
excavados a profundidad de 15 
cm, Se recogieron milpiés 
(Pachybolus ligulatus) entre la MO 
y la superficie del suelo. 

Los resultados indicaron una 
mayor acumulación de Pb, Fe, 
Zn y Cd en Eudrilus Eugenia y 
Ni en Pachybolus ligulatus. 

Udousoro, I., 
I., et al., 
(2015, p. 
368,372). 

Efecto de las 
propiedades del 
suelo, metales 
pesados y 
contaminantes 
emergentes en 
la diversidad de 
nematodos del 
suelo. 

Nematodos 
(Microfauna). 

Las muestras de suelo, se 
seleccionaron a través de una 
rejilla de 2 mm y se secaron al aire. 
La comunidad de nematodos se 
identificó a nivel de género y se 
evaluó la dominancia. 

El menor valor de abundancia 
de nematodos se registró en el 
área Industrial (20,99%) y fue 
aproximadamente el doble del 
valor registrado en el área 
Agrícola (38,56%).  

Gutiérrez, C., 
et al., (2016, 
p. 185-187). 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Para N’Dri, J., K., et al., (2016, p. 4625,4626); la presencia de los ácaros de las 

especies oribatidas y gamasidas son indicadores de suelos pobres en Materia 

Orgánica, mientas que la presencia del ácaro de la especie oribatide: meristacarus 

sp 1,  indica abundancia de Materia Orgánica. 

 

Gráfico 4: Ácaros bioindicadores de contaminación ambiental.  

 

Nota: 9 especies: 5 gamasidas y 4 oribatidas de la localidad de Lamto indican 

suelos pobres en MO y 1 Meristacarus sp 1 de la especie Oribatide de la localidad 

de Oumé indica suelo rico en MO. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Y, para Gutiérrez, C., et al., (2016, p. 185-187). La diversidad de nematodos es más 

abundando en un área agrícola con 38,56% que en un área industrial con 20,99%. 
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Gráfico 5: Efecto de los contaminantes emergentes sobre la biodiversidad de 

nematodos en el suelo. 

 

Nota: En la identificación de especies de nematodos, se encontró mayor diversidad 

en suelos agrícolas que en suelos industriales. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Mekonen, S.; Petros, I., y Hailemariam, M., (2017, p. 137), Los nematodos como 

bioindicadores de la calidad del suelo son excelentes bioindicadores a los cambios 

en su hábitat, ya que una vez que se encuentran en su hábitat y cerca a quienes 

contribuyen a su desarrollo, se multiplican muy rápido. 

 

Los organismos del suelo cumplen funciones que le permiten tener al suelo un 

equilibrio en cuanto a riqueza y almacenamiento de nutrientes aptos y 

aprovechables para las plantas. (Ver Tabla 6). 

 

Para, Soria, M., A., (2016, p. 4), los microorganismos del suelo también intervienen 

en el proceso de formación y degradación del suelo, como también en los ciclos del 

carbono, nitrógeno, fósforo, azufre y hierro. 
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Resultados del Objetivo Específico 2: Funciones de los bioindicadores, 

presentados en la tabla 6. 

 

Tabla 6: Funciones de los Bioindicadores del Suelo. 

CATEGORÍAS FUNCIONES AUTOR (ES) 

Mesofauna (0,2-2,0 mm)-
Ácaros (Acari); colas de 

resorte (colémbolos). 

 Cortan residuos.

Instituto Nacional 
de Innovación 

Agraria, (2015, p. 
12). 

 Mineralizan e 
inmovilizan nutrientes.

 Humifican.

 Regulan la población 
de bacterias y hongos.

Macrofauna (>2.0mm)-
Arañas, milpiés, 
Termitas, Slater, 

Ciempiés, Hormigas y 
escarabajos. 

 Cortan residuos.

 Estimulan la actividad 
microbiana.

 Redistribuyen  MO y 
nutrientes.  

 Secuestran carbón. 

 Humifican.

 Aperturan canales y 
galerías.

 Mezclan partículas 
orgánicas y minerales.

Microflora (Bacterias y 
Hongos). 

 Catabolizan M.O. y 
Mineralizan e Inmovilizan 
nutrientes.

Microfauna (Nematodos, 
Protozoarios y Ácaros 

(pequeños)). 

 Regulan poblaciones 
de bacterias y hongos e 
Intervienen en el 
reciclaje de nutrientes.

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Si bien las actividades de la agricultura sobre el suelo nos permiten abastecernos 

de alimentos; aquellas actividades hacen uso de sustancias que ayuda al 

crecimiento, desarrollo y obtener los productos deseados, que éstos a su vez 

contaminan todo tipo de hábitat, en el caso de los agroquímicos al aplicarse no solo 

repelan y eliminan a plagas objetivos sino a todo tipo de vida existentes allí, por lo 

que organismos cumplidores de muchos procesos y ciclos para la obtención de una 
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buena calidad y salud del suelo son perjudicados, trayendo consecuencias al propio 

recurso suelo, incluido otros efectos más. (Ver Tabla 7). 

 

Resultados del Objetivo Específico 3: Agroquímicos que se utilizan en la 

agricultura, presentados en la tabla 7. 
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Tabla 7: Efecto de los agrícolas en las propiedades físicas del suelo que afectarían a la biodiversidad. 

 

ESTUDIOS METODOLOGÍAS CONCLUSIONES AUTORES 

Deterioro del suelo franco 
arcilloso en cultivos de 
arroz secano por el uso de 
plaguicidas y pesticidas. 
(Glifosato). 

Se realizaron un conjunto de 
simulaciones utilizando el software 
Vensim PLE versión 6.5 para 
Dinámica de sistemas. 

El uso y aplicación en exceso de los agroquímicos 
afecta la capacidad de uso y fertilidad del suelo, 
fumigación y fertilización afectan en el incremento 
y/o crecimiento del deterioro del suelo. 

Castiblanco, 
J.; Gonzalez, 
G.; y 
Redondo, J., 
M., (2015, p. 
250,251). 

Uso y manejo de 
agroquímicos en 
agricultores familiares y 
trabajadores rurales de 
cinco provincias 
Argentinas. (Herbicidas, 
insecticidas, fungicidas 
y fertilizantes). 

Se hicieron entrevistas con todos los 
actores relacionados con el tema en 
estudio de las 5 provincias. 

El uso irracional de los agricultores, familiares y 
trabajadores rurales es grande y sigue creciendo. 

Landini, F., 
Beramendi, 
M., y Vargas, 
G., L., (2019, 
p. 23,26). 
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Plaguicidas químicos 
usados en el cultivo de 
soya en el Departamento 
de Santa Cruz, Bolivia: 
riesgos para la salud 
humana y toxicidad 
ambiental. (Glifosato y 
Atrazina). 

Se visitaron las parcelas para 
conocer los manejos y tratamientos 
que se realizan, dificultades en los 
cultivos y la identificación de 
agroquímicos utilizados.  

Anualmente se usa y aplica en promedio en una 
hectárea de soya más de 35 kg ha-1de productos 
químicos como plaguicidas y fertilizantes, con 
diferente nivel de toxicidad. 

Bascopé, R; 
Bickel, U.; y 
Jacobi, J. 
;(2019, p. 
397,407). 

Uso de agroquímicos, 
peligros ambientales y 
para la salud en 
Bangladesh. (Urea, 
superfosfato simple 
(SSP), superfosfato 
triple (TSP), muriato de 
potasa (MP), DAP, HPS y 
otros) 

Revisión de fuentes como libros 
académicos y artículos de revistas, 
también datos se han analizado a 
partir de la observación. 

Los fertilizantes químicos son importantes en el 
crecimiento de los cultivos; pero su aplicación 
intensiva afecta la calidad del suelo, el agua y el aire. 
La sostenibilidad ecológica se está perdiendo, 
ocasionando una situación peligrosa para el los 
animales. Los organismos no objetivo se están 
disminuyendo día a día.  

Atikur, K., M.; 
y Chandra, 
S.; (2015, p. 
76, 79). 

Análisis sustentable de las 
fincas de brócoli (Brassica 
oleracea L. var. itálica) en 
Santa Rosa de Quives, 
Lima, Perú. (Pesticidas 
(clase I y II)). 
 

Se recopiló la información a través 
de encuestas, entrevistas y visitas a 
las parcelas. 

El 96.9 % de las fincas reflejan una situación crítica 
para la sustentabilidad ambiental, que es una 
consecuencia del uso y aplicación intensiva de 
pesticidas.  

Andrade, C., 
K., (2017, p. 
136,140). 

    

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020.
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A continuación algunos estudios experimentales sobre efectos del uso de agroquímicos en los organismos del suelo. (Ver Tabla 8). 

 

Tabla 8: Efecto de los Agroquímicos sobre organismo vivos del suelo. 

AGROQUÍMICOS BIOINDICADORES METODOLOGÍAS RESULTADOS  AUTOR (S) 

Insecticidas 
(Cipermetrina y 
Tiametoxam). 

Bacterias 
Nitrificantes. 

Se hicieron realizaron diluciones 

de 10-1 a 10-5 para 1 g de suelo. 

Se inocularon volúmenes de 1 ml 

de cada dilución de suelo en 

medio de cultivo nutritivo electivo 

a 28 ° C y el tiempo de incubación 

fue de 7 a 21 días. 

Con cipermetrina resultó en una disminución 

del 74% en el número de bacterias nitrificantes.  

 

Con tiametoxam resultó en una disminución del 

58,10% en el número de bacterias nitrificantes.  

 

Filimón N., 
M., et al., 
(2015, p. 
10441,10445-
10446). 

Glifosato, 
glufosinato, paraquat 
y paraquat-diquat. 

Actividad 
microbiana del 

suelo y la 
diversidad de 

bacterias, arqueas 
y nematodos. 

Las muestras del suelo fueron 
sacadas de un suelo con cultivo 
de plátano seda. Los suelos se 
incubaron en contenedores a lo 
largo de 60 días y las 
comunidades se caracterizaron 
en muchos momentos. 

Los resultados muestran que en relación con 
los controles, la composición de las 
comunidades de bacterias y arqueas no se vio 
afectada significativamente, ninguno de los 
herbicidas provocó un cambio significativo en el 
número total de nematodos, no se encontraron 
cambios en la actividad microbiana. 

Dennis, P., 
G., et al., 
(2018, p. 2-
4). 

 

Fuente: Elaboración Propia, 2020. 
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Filimón N. M., et al., (2015, p. 10441,10445-10446). Muestra el efecto toxico de los 

insecticidas Cipermetrina y Tiametoxam sobre las bacterias nitrificantes del suelo. 

 

Grafico 6: Efecto de los insecticidas en bacterias nitrificantes. 

 

 

 

Nota: El 74% de las bacterias nitrificantes disminuyeron con la aplicación del 

insecticida Cipermetrina y el 58.1% sufrieron disminución con la aplicación del 

insecticida Tiametoxam, durante los 7 y 21 días de incubación. 

 
Fuente: Elaboración Propia, 2020. 

 

Mediante las diferentes revisiones sistemáticas se encontraron diferentes estudios 

que mencionan y analizan los efectos de los agroquímicos sobre los bioindicadores 

del suelo y de los suelo agrícolas, alguno de ellos son resistentes, otros acumulan 

las sustancias tóxicas, mientras que otros encuentran como consecuencia la 

muerte o la poca actividad de sus especies, indicando así que la mayoría de las 

especies de los diferentes organismos demuestran cuando sus hábitat está siendo 

alterado.
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V. CONCLUSIONES 

 

Conclusión del Objetivo General: Los suelos agrícolas son los más expuestos a 

su deterioro por las actividades que se desarrollan para obtener un terrero apto para 

cultivo, mediante el uso y aplicación de agroquímicos trayendo así disminución y 

muerte de organismos listos a desarrollar funciones a favor de la calidad del suelo. 

 
Conclusión del OE1: Se identificaron los organismos del suelo bioindicadores de 

la calidad del suelo por su comportamiento ante la alteración en su hábitat, 

demostrándonos así los efectos positivos o negativos por el uso y aplicación de los 

agroquímicos en la agricultura, entre ellos se encuentran, la microflora (Bacterias y 

hongos). microfauna (Nematodos, protozoarios, ácaros-pequeños), mesofauna 

(Ácaros, colémbolos, artrópodos-pequeños, enquitaidos-lombrices pequeñas) y la 

macrofauna (Lombrices Enquitraidos-grandes, bicho bolita, diplopodos, quilopoda, 

moluscos, insecta-larvas y adulto). 

 

Conclusión del OE2: Se mencionaron las  funciones importantes que cumplen los 

organismos bioindicadores en el suelo, regulan  la  dinámica  de  la  materia  

orgánica, modifican  la  estructura  física  del  suelo, catabolizan la materia orgánica, 

promueven la humificación, intervienen en el reciclaje de nutrientes, modifican la 

estructura física del suelo, y  actúan  sobre  el régimen del agua y la erosión; siendo 

todas aquellas funciones importantes en el suelo porque brindan apoyo y sustento 

a todo tipo de vida; y también porque participan en los principales ciclos de 

nutrientes.   

 

Conclusión del OE3: Se nombraron a los agroquímicos más usados en la 

agricultura por parte de los grandes, medianos y pequeños agricultores y chacras 

familiares, teniendo como predominio las sustancias sintéticas, las cuales son de 

las clases, organoclorados, carbamatos, neonicotinoides, sulfonilureas, triazinas, 

como también el glifosato y la urea.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Las recomendaciones para futuras investigaciones son las siguientes: 

 

1. Visto los antecedentes durante el desarrollo de la investigación, en el 

mundo solo se estudian los efectos de los agroquímicos en las especies 

de organismo para saber el grado de toxicidad y muy pocas la relacionan 

con la calidad del suelo que estas causan al disminuir o ser eliminados, 

lo que se recomienda evaluar el estado del suelo mediante estos 

organismos bioindicadores llamados así porque indican el estado e 

impacto en su hábitat. 

2. Se recomienda estudiar los factores ambientales que pudieran intervenir 

en la medición de la biodiversidad de organismos bioindicadores de 

calidad del suelo. 

3. Se recomienda estudiar y revisar artículos y revistas científicas indexadas 

sobre el tema de investigación para que sea apoyo al comparar 

resultados, ya que no contamos con un parámetro de medición sobre el 

número de organismo en un suelo sano. 

4. Estudiar el comportamiento de los agroquímicos en el suelo como 

también la fisiología de los organismos del suelo, en relación a 

interacción entre ellos.  

5. Realizar estudios a largo plazo sobre el efecto de los agroquímicos en la 

calidad de los suelos para obtener mejores resultados, ya que en corto 

tiempo no se percibe en algunos organismos efectos adversos, como se 

señalan en algunos de los antecedentes de la presente investigación. 
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Anexo 1: Matriz de Operacionalización de Categoría (cualitativo) 
CATEGORÍA DE 

ESTUDIO 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL SUB CATEGORÍAS INDICADORES 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

Tipos de 
Bioindicadores 

Los organismos son 
llamados bioindicadores  
porque pueden ser animal 
o vegetal que responden 
a un estímulo positiva o 
negativamente, 
cambiando sus funciones 
vitales o bioacumulan 
toxinas. (García, J.M., et 
al., 2017, p.49, como se 
citó en Environment  
Agency,  2008). 

La composición de una 
comunidad de organismos 
que refleja la integración de 
las características del 
ambiente sobre cierto tiempo, 
y por eso revela factores que 
operan de vez en cuando y 
pueden no registrarse en uno 
o varios análisis repetidos.  

a. Microflora: (Bacterias 
y hongos). 

b. Microfauna: 
(Nematodos, 
protozoarios, ácaros-
pequeños). 

c. Mesofauna: (Ácaros, 
colémbolos, 
artrópodos-
pequeños, 
enquitaidos-
lombrices pequeñas). 

d. Macrofauna: 
(Lombrices 
Enquitraidos-
grandes, bicho bolita, 
diplopodos, 
quilopoda, moluscos, 
insecta-larvas y 
adulto). 
 
 
 

a. Muestran impactos 
biológicos. 

b. Muestran impacto 
por diferentes 
contaminantes 

c. Permite monitorear 
los efectos tóxicos 
de las toxinas. 

d. Se pueden estudiar 
contándolos, debido 
a su prevalencia. 

 nominal 



 

Funciones de 
los 

Bioindicadores 

Según el Instituto 
Nacional de Innovación 
Agraria, (2015, p.11). En 
el suelo existen 
organismos que se 
desarrollan y se 
relacionan entre sí, 
cumpliendo las 
siguientes funciones en 
nutrientes y en la 
estructura del suelo. 
 

Herramienta de medición 
que debe ofrecer 
información sobre las 
propiedades, los procesos 
y las características. Estos 
se miden para dar 
seguimiento a los efectos 
del manejo sobre el 
funcionamiento 
del suelo en un periodo 
dado. 

Funciones en la 

producción de alimentos 

y en la estructura del 

suelo 

 

a. 1 Catabolizan M.O. 
b. Promueven la 

humificación. 

c. Intervienen en el 

reciclaje de 

nutrientes. 

Modifican la estructura 
física del suelo. 

nominal 

Tipos de 
agroquímicos 

(Rawtani, D., et al. 2018, 
p.750). Dice que los 
agroquímicos tienen la 
función de liminar y 
controlar plagas y 
malezas. Se utilizan 
mayormente en la 
agricultura para la 
protección de los cultivos 
también hace la 
clasificación de los 
agroquímicos de acuerdo 
a su origen y plaga 
objetivo. 
 

Se determina por la 
concentración y el tipo de 
agroquímico. 

 Por el tipo de plaga: 
(Insecticidas, 
herbicidas, fungicidas, 
alguecidas, 
bactericidas, 
rodencidas, larvicidas, 
repelentes, etc.),  

 

 Por sus propiedades 
químicas: 
(Organoclorinos, 
triazinas, carbamatos, 
sulfonilureas, 
neonicotinoides). 

 Disminución de 
organismos del 
suelo. 

 Afectan la dinámica 
de las poblaciones 
microbianas. 

 Degradación del 
suelo. 

 

 
nominal 
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