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Macrofauna edafica en tres sistemas ganaderos
Macrophauna of soil in three cattle-raising system

Nircia Zaldivar, B. E. Pérez, Yorleidis Fernandez y L. Licea

Instituto de Investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrov

RESUMEN. Con el objetivo de estudiar la biodiversidad de la macrofauna del suelo en tres sistemas
ganaderos diferentes, se llevd a cabo un muestreo en tres sistemas, silvopastoreo, asociacion de
gramineas con leguminosas herbéceas y un sistema de monocultivo. Para el muestreo de la macrofauna
en el suelo se excavaron diez calicatas en cada area de 25 x 25 x 20 cm, dividiendo el monolito en dos
estratos de 0-10 cm y 10-20 cm. Manualmente se seleccion6 la macrofauna, las lombrices se
conservaron en formaldehido y los invertebrados restantes en alcohol al 70 %, para su posterior
identificacién. Se cuantificé el nUmero de especies e individuos por estratos y por sistema. Se evalué
la diversidad taxonémica, la diversidad bioldgica por el indice de Shannon (H’), la equitatividad, la
similitud bioldgica entre areas y el coeficiente de comunidad para los sistemas. Para las dos
profundidades se analizo la diversidad de unidades taxondémicas y el porcentaje de individuos totales.
El sistema que mas contribuyo a la biodiversidad de macroinvertebrados del suelo fue el silvopastoreo.
En la profundidad de 0-10 cm aparece un mayor numero de unidades taxonémicas y de individuos
totales en los tres sistemas ganaderos estudiados. Se observé un bajo coeficiente de comunidad
(18,7%) lo que muestra poca relacion entre los tres sistemas ganaderos estudiados en relacion con la
macrofauna del suelo.
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ABSTRACT. With the objective of studying the biodiversity of the macrofauna of the soil in three different
cattle systems, it was weighed to end in three systems, silvopastoral system, association of gramineous
with leguminous herbaceous and a monocrop system. For the sampling of the macrofauna in the soll
ten calicatas was dug in each area of 25 x 25 x 20cm, dividing the monolith in two strata of 0-10 cm and
10-20 cm. Manually the macrofauna was selected, the worms were conserved in formaldehyde and the
spineless ones remaining in alcohol to 70 %, for its later identification. It was quantified the number of
species and individuals by strata and for system. The diversity taxonémica, the biological diversity for
the index of Shannon was evaluated (H'), the equitatividad, the biological similarity between areas and
the community coefficient for the systems. For the two depths it was analyzed the diversity of units
taxonomicas and the percentage of total individuals. The system that more it contributed to the biodiversity
of macroinvertebrados of the soil it was the silvopastoral system. In the depth of 0-10 cm a bigger
number of units taxonémicas appears and of total individuals in the three studied cattle systems. Alow
community coefficient was observed (18,7%) what shows little relationship among the three cattle
systems studied with relationship to the macrofauna of the soil.
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INTRODUCCION

El suelo es el subsistema de los ecosistemas
terrestres donde se realiza principalmente el proceso
de descomposicién, fundamental para el reciclado
de nutrientes que aseguren el proceso de
produccion, vital para el mantenimiento del
ecosistema (Salazar, 2006). En él se alberga una
de las comunidades bioldgicas mas diversas del
planeta, ya que contienen de 5 a 8 millones de
especies pertenecientes, principalmente, a los

artropodos. Un gramo de suelo puede contener
hasta 40 000 especies de bacterias y en 1m?
puede haber mas de 1 000 especies de
invertebrados (Jiménez et al., 2002).

Ladiversidad y la abundancia de las comunidades
de macro-invertebrados pueden ser usadas como
indicadoras de la calidad del suelo (Stork y
Eggleton, 1992), debido a que las lombrices de
tierra y la fauna del suelo, en general, influyen
en la dindmica de sus procesos quimicos. La
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fauna del suelo debe ser considerada como un
recurso natural potencial de uso sostenible en los
sistemas de produccion agricola y ganaderos. El
estudio de la biodiversidad y los procesos
ecologicos asociados con los patrones de
diversidad y con el funcionamiento del ecosistema
son el punto de partida para comprender y manejar
los ecosistemas tanto naturales como perturbados.
El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
biodiversidad de la macrofauna del suelo en tres
sistemas ganaderos diferentes.

MATERIALESY METODOS

El estudio se desarrollo en la Estacion Experimental
de pasto y Forrajes de Granma en tres sistemas
diferentes: silvopastoreo, asociacion de gramineas
con leguminosas herbaceas y un sistema de
monocultivo.

Las especies presentes en el sistema silvopastoril
son: Panicum maximun, Leucaena leucocefala,
y Terannus labiales, mas otras especies que se
desarrollaron espontaneamente pero en menor cuan-
tia que las sembradas. El sistema asociado de grami-
neas y leguminosas herbaceas tuvo las mismas
especies del sistema anterior, excepto la especie
arborea (Leucaena leucocefala). El sistema de
monocultivo estd compuesto por la especie Bra-
chiaria humidicula.

Para el muestreo de la macrofauna se empleo el
método recomendado por el programa Tropical Soil
Biology and Fertility (TSBF) (Andersony Ingram,
1993). En el suelo se excavaron diez calicatas en
cada area de 25 x 25 x 20 cm, dividiendo el mono-
lito en dos estratos de 0-10 cm y 10-20 cm.
Manualmente se selecciono lamacrofauna, las lom-
brices se conservaron en formaldehido y los inver-
tebrados restantes en alcohol al 70 %, para su pos-
terior identificacion.

Se cuantificd el numero de especies e individuos
por estratos y por sistema. Se evalud la diversidad
taxondmica, la diversidad biologica por el indice de
Shannon (H”), laequitatividad, la similitud bioldgica
entre areas y el coeficiente de comunidad para los
sistemas.

Para las dos profundidades se analizo la diversidad
de unidades taxonémicas y el porcentaje de indivi-
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duos totales.
Las ecuaciones utilizadas fueron:

H’ = O-Pi*logPi Pi=Nn/N

H’ = Indice de Diversidad Bioldgica de Shannon.
Nn = Numero de individuos por especie.

N = Numero de individuos totales.

E = H’/IDmax

E = Equitatividad.
H’ = indice de Diversidad Biol6gica de Shannon.
N = Numero de individuos totales.

IDmax = logN

SB = C/S*100

SB =Similitud Biologica.

C =Numero de especies comunes a ambas areas.
S = Ndmero total de especies.

Cc% = Nc/N*100
Cc = Coeficiente de comunidad.
N = Total de especies determinadas.

RESULTADOSY DISCUSION

El sistema silvopastoril presentd lamayor diversidad
taxondémica con 12 unidades taxonémicas (ut) en
comparacion con la asociacion de gramineas y
leguminosas herbéaceas y con el sistema de monocul-
tivo que presentaron 7 y 6 unidades taxonomicas
(ut) respectivamente (tabla 1). Estos valores se
consideran bajos al compararse con sistemas natu-
rales con cierto grado de conservacion como las
selvas secundarias que poseen gran riqueza
taxondmica (60 ut). (Ararat et al., 2002)

Esto se debe a que en los sistemas no intervenidos
por el hombre hay menor y casi nula alteracion del
suelo, y la presencia de vegetacion multiestratificada
provee proteccion y fuentes de alimentos en
diferentes grados de descomposicién a los
macroinvertebrados, humedad constante asi como
mayores contenidos de materia orgénica. Ello
explica la existencia de mayores unidades de
diversidad en el silvopastoreo que a pesar de ser un
sistema donde existe la actividad antropogénica, pero
con la caracteristica de tener una estructura vertical
mas compleja con mayor diversidad de plantas que
le permite crear condiciones més favorables para la
existencia de diferentes formas de vida, no asi
para el caso del monocultivo. En relacion a ello
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Decaéns et al. (1994) corroboraron que la pobla-
cion de macroinvertebrados del suelo responde
claramente a las perturbaciones inducidas por
las técnicas de manejo, encontrando una
disminucion marcada de la diversidad de la fauna
cuando aplicaron técnicas como la quema de los

pastos, el monocultivo y los cultivos anuales. Por
otra parte, sefialaron que la utilizacion de
sistemas de produccion animal basados en el
empleo de especies de pastos mejoradas en
asociacion presenté un impacto positivo en la
macrofauna.

Tabla 1. Diversidad taxonémicay porcentaje de individuos totales por profundidad y por sistema

Sicternas Profundidad Dwermdad[u'[:?}{nnumma Individuos Totales
(em) FProfundidad sisterma | Prof. S Sistema
Silvopastoreo | 0-10 12 12 205 851 241
0-20 7 5] 1449
AsLH 0-10 7 7 116 913 127
0-20 3 11 a7
Monocultivo 0-10 o] 3] 58 B0 4 95
0-20 ] 33 49 B

AGLH: Asociacion de gramineas y leguminosas herbaceas.

ut: unidades taxonémicas.

La profundidad tuvo un efecto marcado en la
composicion de la macrofauna observandose un
mayor nimero de unidades taxonémicas en la
profundidad de 0-10 cm que en la de 11-20 cm
(tabla 1). Resultados similares obtuvo Ararat (2002)
en un estudio realizado del efecto de cinco manejos
agroecoldgicos sobre la macrofauna en el municipio
de Piendamd, Colombia.

Con respecto a la cantidad de individuos segun la
distribucion vertical el mayor porcentaje de
individuos totales se presentd en la profundidad de
0-10 cm, teniendo valores mayores en el
silvopastoreo (85,1 %) y los valores menores se
alcanzaron en el sistema de monocultivo (60,4 %)
(tabla 1).

Tanto en el silvopastoreo como en la asociacion de
gramineas y leguminosas herbaceas al comparar los
valores de porcentaje de los individuos
totales en las dos profundidades existen
diferencias (70,2 % y 82,6 %,

centimetros del suelo fué la presencia de la
cobertura vegetal que hace un aporte de biomasa,
disminuye la intensidad luminica, el impacto de
las gotas de lluviay ademas regula la temperatura
del suelo ofreciendo un medio estable para la
vida de la fauna. Al sistema de monocultivo
presentar una menor cobertura vegetal que los
demas sistemas los organismos bajan en busca
de condiciones idoneas para su sobrevivencia
explicandose el mayor porcentaje de individuos
en la profundidad de 10-20 cm en el sistema de
monocultivo (49,6 %) en relacion con el
silvopastoreo (14,9 %) y a la asociacion de
gramineas y leguminosas herbaceas (8,7 %)

Las unidades taxonomicas estuvieron
representadas por los érdenes Aplotaxida,
Hymenoptera, Dermap-tera, Isoptera,
Collembola, Isopoda, Aracneae,

Tabla 2. Grupos taxonémicos encontrados en las areas estudiadas

respectivamente), no asi en el [ ~m Clase Subtlase | Orden_
. Annelida Oligochaeta - Aplotaxida
monocultivo donde a pesar de ser e - :
. rapoas nsecia WITENOpIera
0
mayor e_I porcentaje (10.,8 %) de Demaptra
diferencia entre la profundidad de O- Isoptera
10 cmy 10-20 cm. (tabla 1) _ Collernbola
Miriapoda Symphyla
o Diplopoda | Julifonmia
La causa mas importante que Chilopoda | Scolopendromomba
favoreci6 la presencia de Crustacea Isopoda
i tebrados en los primeros Aracnida Aracneae
macroinverte P Molusca Gasteropodos
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Scolopendromorfa, Juliformia, organismos de la
clase Gasteropoda y Miriapoda (Subclase
Symphila). (Tabla 2)

De estos los mas representados fueron los
6rdenes Aplotaxida, lombriz de tierra;
Hymenoptera, hormigas; Isoptera, termites; y, por
ultimo, el orden Juliformia con los milpiés, los
cuales constituyen especies de gran valor
econdémico y ecoldgico pues se encuentran
presentes los tres organismos consi-derados
ingenieros del ecosistema (hormigas, lom-briz
de tierra y las termitas). Sobre estos organismos
Jiménez et al., 2002 expusieron que los mismos
se distinguen por su capacidad de horadar el
sueloy producir una gran variedad de estructuras
organo-minerales: deyecciones, nidos,
monticulos, macro-poros, galerias y camaras. Se
cree que la accion funcional de estas estructuras
en el ecosistema es importante y que representan
sitios en que ocurren algunos procesos
pedoldgicos fundamentales, como la estimulacion
de la actividad microbiana, la formacién de la
estructura del suelo, la dindmica de la materia
organica y el intercambio de agua y gas en el
suelo. (Labelle et al., 1994)

No dejan de tener importancia los milpiés que
consumen grandes cantidades de hojas de poco
valor nutritivo y excretan la mayoria de ellas
relativamente sin ningn cambio fisico pero muy
fragmentadas, y por ello facilmente aprovechables
por los microorganismos. (Sanchez, y Reinés, 2001)

Indices ecoldgicos

Los sistemas con mayor cobertura vegetal y con
asociaciones con gramineas y leguminosas presen-
taron una mayor diversidad biol6gica y mayor equi-
tatividad en la distribucion de individuos por especie
(tabla 3). Sanchez y Milera (1997), en estudios
realizados concluyeron que la introduccion de
arboles en pastizales de gramineas posibilita una
mayor colonizacion de individuos pertenecientes a
la  macrofauna y crea condiciones

microclimaticas para la presencia de 6rdenes de
gran importancia econémicay ecologica.

Con este resultado igualmente se puede deducir que
la presencia de gramineas y leguminosas en los
pastizales contribuye positivamente a la actividad
bioldgica del suelo al haber una mayor diversidad
de especies que participan en importantes procesos
pedoldgicos. Por lo que una de las préacticas o
técnicas que ayudan a mantener una poblacion
biol6gicamente diversa de organismos en el suelo
es lade combinar el uso de una gran cantidad de
diferentes fuentes de materiales organicos a partir
de la presencia de diversas especies de plantas en
el sistema de cultivo o pastoreo. (Altieri, 1997)

Al realizar un andlisis de los valores (0,78, 0,63 y
0,52) de la diversidad biolégicay (0,33,0,30y
0,26) de la equitatividad (tabla 3), se pueden
considerar bajo. Esto esta dado porque son
sistemas antropizados agudizandose mas en el
monocultivo que es un sistema intensivo. Giller
et al. (1997) refieren que los suelos tropicales
son actualmente los mas amenazados por los
cambios ligados a una intensificacion de la
agricultura cuya secuela es la disminucion de la
biodiversidad. A esto también se debe sumar al
efecto que ejerce el ganado con el pisoteo
provocando la compactacion de los suelos,
transformando asi sus propiedades fisicas y por
tanto el habitat de las comunidades de
macroinvertebrados existentes en el ecosistema.
De esta forma se ven limitadas muchas especies
al no poder sobre-vivir en suelos con estas
caracteristicas.

Al comparar la similitud biologica de las areas, las
mas similares resultaron ser contradictoriamente el
sistema de silvopastoreo y el monocultivo (41,7 %)
(tabla 3), pues tuvieron mas especies en comun en-
tre ellas que con el sistema de asociacion de grami-
neas y leguminosas herbaceas.

El coeficiente de comunidad entre las tres areas

Tabla 3. Indice de Diversidad Biologica de Shannon y equitatividad de los sistemas
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Sisternas Diversidad Equitatividad
Bioldgica
Silvopastoren n,7a 0,33
AGLH 0,63 0,30
monacultiva nsz 0,26
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fue bajo (18,7 %) (tabla 4), esto se debe a la
diferencia de la cobertura vegetal en cada area
tanto desde el punto de vista cuantitativo como
cualitativo que influye en las condiciones de
humedad, temperatura y en las propiedades
fisicas y quimicas del suelo que constituyen el
habitat de estos organismos.

Tabla 4. Indice de Similitud Biol6gica y Coeficiente de
Comunidad entre los sistemas

Similitug | CoSMEEnts
Sistemas EIm(Ic}Dngma cornuridad
(%]
Silvopastoreo- AGLH 23,6
AGLF- Wonotive i 18,75
monocultivo- Silvopastoreo 1.7

CONCLUSIONES

1. Se concluye que el sistema que mas contribuy6 a
la biodiversidad de macroinvertebrados del suelo
fue el silvopastoreo.

2. Alaprofundidad de 0-10 cm aparece un mayor
ndmero de unidades taxonémicas y de individuos
totales en los tres sistemas ganaderos estudiados.

3. Se observé un bajo coeficiente de comunidad
(18,7 %), lo que muestra poca relacion entre los
tres sistemas ganaderos estudiados en relacion
con la macrofauna del suelo.
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