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Resumen

El suelo es parte de la biésfera y la macrofauna edéfica lo constituyen los organismos que
habitan en la superficie del suelo. La investigacion, tuvo como objetivo, determinar el cambio
de la macrofauna edafica bajo diferentes condiciones de manejos en suelo Cambisol. El trabajo
experimental, se realiz6 en la finca ‘Aeropuerto’ del municipio Cienfuegos. Para el muestreo de
la macrofauna, se utilizé la metodologia del Programa de Investigacion Internacional ‘Biologia y
Fertilidad del Suelo Tropical’. Los manejos evaluados fueron: un suelo referencia, bajo bosques sin
disturbio (> 50 afios), conservado bajo pastos (mas de 10 afios), agrogénico con cultivo continuado
(sembrado con cafia por mas de 60 afios). La macrofauna edafica identificada, se agrup6 en
tres phylum , siete clases y 20 6rdenes. Los mayores valores totales de insectos (60.08 m2) se
obtuvieron en el manejo bosque y los menores, el pasto y cultivo continuado valores similares
(38.62 y 37.8 m2). El manejo bosque (91.3 individuos), revel6 los valores mas altos de los grupos
funcionales depredadores, detritivoros y herbivoros, con respecto al manejo pasto (50.6 individuos)
y cultivo (20.75 individuos) con diferencias estadisticas. Se concluy6 que, en el manejo de cultivo
continuado, los valores totales de insectos y los grupos funcionales de la macrofauna, son bajos.
Esto pudiera ser un indicador negativo del proceso de degradacion que ocurre cominmente en
el cultivo continuado. El estudio brind6 la posibilidad de relacionar los cambios de la macrofauna
producto a las condiciones de manejo con fines experimentales y productivos.
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Introduccion

El suelo es parte de la biésfera y se relaciona directamente con el paisaje, la vegetacion, el
clima y la sociedad en su conjunto (Brevik y Hartemink, 2010). Algunos autores como Yu et al .
(2018); Zufiiga et al . (2018), explican que el suelo es considerado un recurso natural no renovable,
fundamental para los seres humanos y la biésfera en general. También es la capa superficial de
la corteza terrestre en la que viven numerosos organismos y crece la vegetacion, donde existe un
balance entre residuos organicos de plantas y organismos del suelo (Huarauya, 2014). Por otra
parte, la macrofauna edafica, tiene importantes funciones ecolégicas y servicios ecosistémicos, que
incluyen, la descomposicién de la materia organica, el secuestro de carbono orgénico, el reciclaje
de nutrientes, el mantenimiento de la estructura del suelo, y la infiltracion del agua (Lavelle et al .,
2006; Ruiz et al ., 2008; Gholami et al ., 2016).

Las perturbaciones en el suelo, derivadas de la actividad agricola, pueden provocar un efecto
negativo en la fauna del suelo, principalmente sobre la macrofauna, debido a que se encuentra en
la superficie del suelo y son mas susceptibles a las alteraciones ambientales eventuales (Kamau
et al ., 2017). La macrofauna edéfica es abundante en los bosques primarios y secundarios. Sin
embargo, en las zonas perturbadas por la accion antropogénica, es reducida, porque se afecta
constantemente su actividad bioldgica en interaccion con las propiedades y componentes del suelo
(Negrete et al ., 2007). Basicamente con las propiedades quimicas, como por ejemplo el contenido
de cationes intercambiables, pH, textura y con la capacidad de retencién de agua (Barros et al
., 2002). Dada estas condicionales e interés de profundizar en estos conceptos de la biologia
del suelo, se realiza la investigacién, cuyo objetivo fue determinar el cambio en la composicion,
funcién y abundancia de la macrofauna edafica, bajo diferentes condiciones de manejos, en un
suelo Cambisol.

Materiales y métodos

Descripcion de los sitios evaluados

La investigacion fue realizada en la finca ‘Aeropuerto’ del municipio Cienfuegos, Cuba, durante el
periodo lluvioso del afio (mayo-octubre de 2019), se realiz6 un muestreo por cada manejo. Para
el estudio se seleccion6 un agroecosistema con diferentes manejos (suelo bajo bosque, cultivo
continuado y pasto). El disefio experimental y tratamientos. El disefio experimental fue totalmente
aleatorizado, con cinco repeticiones por tratamiento. Se evaluaron tres manejos, que constituyeron
los tratamientos (Figura 1): referencia bajo bosques secundario (més de 50 afios) sin disturbio, cuya
vegetacion estuvo representada por la ceiba (Ceiba pentandra (L.) Gaertn), algarrobo (Ceratonia
siliqua L.), guasima (Guazuma ulmifolia), mango (Mangifera indica L.), conservado: bajo pastos,
pangola Digitaria decumbens (més de 10 afios), agrogénico: cultivo continuado.
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REMEXCA

Figura 1. Representacion del agroecosistema estudiado, finca Aeropuerto, con los diferentes manejos de suelo,
municipio de Cienfuegos. Coordenadas 22° 10’ 06” latitud norte 80° 24’ 36" longitud oeste. Escala 1:10 000.

Manejo referencia Manejo conservado Manejo agrogénico
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Estuvo sembrado con Cafia por mas de 60 afios y en la actualidad se mantiene bajo cultivos de
viandas, Manihot esculenta Crantz (yuca), esta caracterizado por un uso intensivo del suelo, como
la preparacion, labores de cultivo, con tracciéon animal y en ocasiones con tractores. Ademas, se
aplica la fertilizacion quimica y plaguicidas. La temperatura media en la zona es de 24.6 °C, siendo
el mes de enero el mas frio con 22.1 °C y el mes de julio es el més célido con 27.2 °C. El acumulado
de precipitaciones promedio en el area es de 1 412 mm y las mismas son representativas del area
experimental (Viera et al ., 2024).

Caracteristicas del muestreo y técnicas empleadas

Para estudiar la macrofauna edafica se realiz6 un muestred entre las 7:00 y 9:00 am, segun
recomendacion de Cabrera et al . (2017), donde se mantiene un estado favorable de temperatura
y humedad para la permanencia de esta fauna edafica en el periodo lluvioso del afio. En cada
manejo se selecciond un transecto con una longitud de 100 m, cuyo punto de origen y direccion se
determind al azar. Para el estudio se excavaron diez monolitos de 25 x 25 x 20 cm en cada area,
los que se dividieron en tres profundidades: hojarasca, 0-10 cm y de 10-20 cm de profundidad.
Cada monolito estuvo separado por una distancia de 5 m (Ceballos y Mischis, 2007).
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Se utilizé la metodologia del Programa de Investigacion Internacional ‘Biologia y Fertilidad del
Suelo Tropical’ (Anderson e Ingram,1993). La humedad en el suelo en los diferentes manejos fue
la siguiente: bosque 47.2%, pasto 32.2% y 26.4% en el cultivo continuado. La macrofauna visible
fue colectada rompiendo los agregados de forma manual y con la ayuda de pinzas. Las lombrices
se conservaron en formaldehido al 4% y los invertebrados restantes en alcohol al 70%, para su
posterior identificacion en el Laboratorio de Sanidad Vegetal de la provincia Cienfuegos.

La macrofauna (depredadores, detritivoros y herbivoros), se identificé y caracterizé por el manual
practico sobre la macrofauna edéfica como indicador biolégico de la calidad del suelo, segun
resultados en Cuba (Cabrera,2014), hasta los niveles taxonémicos: phylum , clase y orden. La
clasificacién funcional se realiz6 de acuerdo con Cabrera et al . (2011), que incluyé: 1) detritivoros
de la hojarasca, que son los principales consumidores de materia organica de origen vegetal
y animal, presentes en la superficie y en los primeros cinco cm del suelo; 2) herbivoros, que
comprenden los grupos que se alimentan de las partes vivas de las plantas y 3) depredadores,
gue se alimentan de pequefios animales vivos. Se utilizaron como variable de respuesta, la
composicién, funcién y abundancia de la macrofauna.

Para determinar la diferencia significativa entre los diferentes manejos de suelo, se realizo prueba
no paramétrica de Kruskal-Wallis, ya que no se cumplieron los supuestos de normalidad y
homogeneidad de la varianza. El paquete estadistico utilizado fue SPSS® version 17. Para todos
los andlisis se utilizé un nivel de significacién de 0.05.

Resultados y discusion

El suelo bajo manejo bosque, se caracteriza por presentar un relieve ondulado, altura de 29
msnm, vegetacion de bosque secundario con mas de 50 afios y material de origen arcilla calcarea.
Mientras que, el suelo bajo cultivo continuado esta representado por un relieve llano y suavemente
ondulado, altura de 29 msnm, vegetacién con Manihot esculenta Crantz (yuca), material de origen
de arenisca sin carbonatos. El suelo con pasto, un relieve suavemente ondulado, altura 29 msnm,
vegetacién bajo Sacharum officinarum L. (cafia de azucar) en los ultimos 10 afios, aunque en la
actualidad se encuentra bajo pasto de Digitaria decumbens L., el tipo de ganado es vacuno, con
un sistema de pastoreo rotacional.

La composicién taxondmica de la macrofauna del suelo bajo los sistemas de bosque, pasto natural
y cultivo continuado se muestra en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Composicion taxonémica de la macrofauna edafica, colectada en suelos Cambisol.
Phylum Clase Orden Bosque Manejos de cultivo Pasto
Arthropoda Insecta Hymenoptera X X X
Dictyoptera X X -
Coleoptera X X X
Isoptera X X X
Psocoptera X - -
Lepidoptera X X -
Orthoptera - - X
Thysanoptera - - X
Collembola X - X
Arécnida Araneae X X X
Malacostraca Isopoda X - X
Chilopoda Geophilomorpha X - -
Diplopoda Polydesmida X - X
Polyxenida X - -
Trigoniulidae X X X
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Phylum Clase Orden Bosque Manejos de cultivo Pasto
Mollusca Gastropoda Subulinidae X - X
Bradybaenidae X - X
Lymnaeidae X - -
Annelida Clitellata Haplotaxida X X X

De esta forma, la macrofauna edéafica se agrupé en tres phylum , siete clases y 20 drdenes.
La mayor diversidad se encontré en el sistema bosque (17 6rdenes), lo cual estd asociado a
la presencia de los arboles (Ceiba (Ceiba pentandra), Algarrobo (Ceratonia siliqua), Guasima
(Guazuma ulmifolia), Mango (Mangifera indica), que mejoran las condiciones del suelo, dada la
cantidad de hojarasca que incorporan. Resultados similares fueron obtenidos por Hernandez et al
. (2008), al observar la presencia de hojarasca y ramas en la superficie del suelo, lo cual beneficia
la humedad, temperatura y desarrollo de la macrofauna edéfica en matorrales.

En relacién con el manejo pasto natural, se determind la presencia de 13 érdenes de la macrofauna.
Igualmente, en este manejo existe una cobertura vegetal que garantiza la humedad, condicion
fundamental para los organismos del suelo, sobre todo aquellos que poseen tegumentos para
realizar la respiracion. Ademas, el suelo de cultivo continuado crea compactacion, adquiriendo
una apariencia plastica. Y cuando se comparan los resultados en el manejo bosque y el pasto
natural, estos coinciden con los obtenidos por Chavez et al. (2018), también encontraron baja
proporcién taxonémica en el manejo cultivo continuado, resultado que atribuyen a que, en las
areas deforestadas, existe escasez de hojarasca lo cual crea condiciones desfavorables para
determinados organismos del suelo. Adicionalmente el método de pastoreo continuo provoca
cambios en la estructura del suelo.

Por otra parte, el método de pastoreo continuo provoca cambios en las propiedades biolégicas
del suelo, provocado por el pisoteo de los animales (Medina, 2016), que limita la cantidad de
espacios porosos y por consiguiente la densidad de individuos. Los analisis taxondmicos realizados
en el manejo pasto, sobre la macrofauna, difieren de los encontrados por Vega et al . (2014), que
solo determinaron siete 6rdenes en un sistema silvopastoril sobre un suelo pardo con carbonatos,
ubicado en el municipio Jiguani, provincia Granma, Cuba. Sin embargo, coinciden con los trabajos
de Cabrera et al . (2017); Ramirez et al . (2018), donde en un sistema de pastos naturales y
silvopastoril, encontraron tres phylum , siete clases y 11 6rdenes, esto propicia que se desarrolle
la macrofauna, dada la estabilidad de la temperatura y humedad.

En la Figura 2, se muestra el numero de organismos totales, segun el tipo de manejo. En el caso
bosque, los resultados totales de organismos, muestran diferencias significativas, con respecto
a los otros dos manejos. Esto estd relacionado con el hecho que, en este manejo existe una
vegetacion apropiada que mantiene estable la temperatura y la humedad, cuyos valores de
humedad y temperatura se hace referencia anteriormente, que crean condiciones favorables para
la reproduccién de los organismos.

elocation-id: €3769



https://doi.org/10.29312/remexca.v16i7.3769

Revista Mexicana de
Ciencias Agrl'colas DOI: https://doi.org/10.29312/remexca.v16i7.3769

Figura 2. NUmero de organismos totales en los diferentes manejos en suelos Cambisol. Las medias con letras iguales
no difieren para p< 0.05.
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Resultados similares fueron descritos por Delgado et al . (2011) cuando estudiaron la presencia
de insectos en varios sistemas (bosque, monocultivo Coffea arabiga L. y sistema de produccion
asociados con C. arabiga). Encontrando la mayor variedad y biomasa de insectos en el sistema
bosque (6 112 individuos m-2), el monocultivo con 2 303 individuos m-2 y el sistema agroforestal
de C. arabiga con 3 552 individuos m-2.

Cuando se compara la poblacion de organismos en los sistemas de pastos y cultivo continuado, se
observé que no existen diferencias significativas notables, lo cual se relaciona con el hecho de que
en estos sistemas no existe una flora diversa ni familia de plantas que atraen a especies de insectos
de diferentes 6rdenes, a diferencia del sistema bosque donde existe una mayor composicién de
especies de plantas que sirve de refugio para el habitat y reproduccion de los insectos. Atendiendo
a estas determinaciones, la similitud encontrada entre los sistemas pasto y cultivo continuado, en
relacion con la poblacién de organismos, pudiera estar condicionada por el hecho que, en ambos
sistemas la poblacion de plantas presentan semejantes caracteristicas morfoldgicas y también la
influencia de los rangos de temperatura y humedad, que producen variabilidad y permanencia de
la poblaciéon de insectos en estos manejos, comparado con el sistema bosque, donde son mas
estables estas condiciones (Balota y Chaves, 2011).

Al respecto Cabrera et al. (2011), explican que la poblacién de insectos decrece consecutivamente
en los pastizales, cultivos varios y cafiaverales, debido al manejo ganadero en los pastizales y
al laboreo agricola constante en los sistemas de cultivo continuado. Esto guarda relacion con el
hecho que, en los pastizales, la poblacion de insectos esta restringida localmente en un area con
poco acceso a nutrientes y refugio.

En la Figura 3, se observo que el suelo bajo bosque muestra la mayor abundancia de individuos en
las profundidades de 0-10 cm y de 10-20 cm, ambos con igual significacién estadistica y difieren con
respecto al nivel de hojarasca, cuyos nimeros son menores, lo cual hace que existan diferencias
significativas notables, con respecto ambas profundidades. Esto se explica, porque los organismos
en su ciclo de vida alternan, su permanencia en la superficie del suelo, cuando se incrementa la
temperatura, humedad, radiacion solar y la accion de los depredadores ocasionales.
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Figura 3. Abundancia de individuos totales segtiin el manejo agricola y profundidad en los diferentes manejos.
Medias con letras iguales para cada sistema de manejo del suelo no difieren seguin Tukey p< 0.005
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Por lo tanto, Delgado et al. (2011), muestran resultados semejantes, en cuanto al analisis del
namero de insectos, en diferentes profundidades del suelo, sometidos a cultivo y bosque natural,
encontrando que, a profundidades superiores a los 20 cm, la humedad, nutrientes, y el oxigeno,
son escasos, por lo que, bajo estas condiciones, no es posible la sobrevivencia de los insectos.

En el suelo bajo manejo pasto se aprecian diferencias significativas, cuando se comparan las
profundidades del suelo. En este caso a nivel de hojarasca la media de individuos (7.5), de 0-10 cm
(18), y de 10-20 cm (21). A partir de estos resultados, se infiere, que las diferencias numéricas de
organismos entre nivel estan dadas porque los insectos tienen héabitos de vidas periddicas, durante
el dia y la noche, almacenan nutrientes durante el dia y se resguardan y reproducen durante la
noche a profundidades superiores a nivel de hojarasca. De igual modo, la diferencia numérica de
insectos encontradas en las profundidades de 0-10 cm y 10-20 cm, estan relacionadas con que
los insectos, permanecen el mayor tiempo de su ciclo de vida en los niveles de mayor profundidad
estudiadas (10 -20 cm), aun cuando existen posibilidades de sobrevivencia, a un nivel menor (0-10
cm). Esto obedece a una condicion biolégica de los organismos, para buscar refugio y resistencia,
ante los depredadores naturales, también a los cambios drasticos de los fendmenos atmosféricos,
como son, el exceso de humedad, temperatura, radiacion solar, y la difusion del oxigeno.

En el cultivo continuado, se observan diferencias significativamente mayores, cuando se relaciona
el nimero de organismos con los diferentes estratos. Partiendo de este analisis, en la profundidad,
entre 0 -10 cm, es donde se localizan el mayor nimero de insectos (24.95), seguido 10-20 cm
(12.45) y por ultimo el nivel de hojarasca (9.1). Del andlisis general parte la informacion que explica
porque los organismos, no tienen que permanecer a un nivel de profundidad mayor (10-20 cm),
sin embargo, encuentran refugio seguro en los niveles medios de profundidad (0-10 cm), donde
los parametros fisicos y quimicos, son apropiados para la reproduccion, y sobrevivencia.

Asi también, la preferencia de la macrofauna por los primeros centimetros del suelo se debe
fundamentalmente, a factores, tales como, el area de las raices de las plantas y también el grado de
compactacion que se produce por el transito de los animales sobre la superficie del suelo (Medina,
2016). Esto limita la cantidad de espacios porosos, que modifica la densidad y diversidad de la
macro y microfauna. Adicionalmente, con respectos a las profundidades, los trabajos de Fernandez
et al . (2015), son similares a los resultados encontrados. De manera que, en la hojarasca, no
hubo diferencia en el estrato de 0-10 cm y de 10-20 cm. Y observaron, diez especies de insectos,
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en los horizontes proximos a la superficie del suelo. Estas especies fueron herbivoras, y estan
mayormente asociadas a las plantas de cultivo.

Estudio realizado por Chavez et al . (2018), encontraron resultados similares en las profundidades
estudiadas. Contabilizando 57 individuos de 0-10 cm y 55 individuos de 10-20 cm, en un area con
pasto natural, perteneciente a la UBPC ‘Francisco Suarez Soa’, ubicada en el municipio Bayamo,
provincia Granma.

En la Figura 4, se observé que la macrofauna edéfica en los diferentes manejos esta representada
por la clase taxondmica, depredadores (arafias, escarabajos, escorpiones, babosas), detritivoros
(cucarachas, milpiés, moscas), y herbivoros (cucarachas, escarabajos, grillos, saltamontes).

Figura 4. Grupo funcionales de la macrofauna en los diferentes manejos en suelos pardos. Medias con letras iguales
para cada sistema de manejo del suelo no difieren para p< 0.05.
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El manejo bosque, mostr6 mayor ndmero de insectos depredadores con 91.3 individuos con
diferencias significativas, en relacién con el manejo pasto (50.6 individuos), y cultivo (20.75
individuos). Mientras que, el manejo bosque, revelo los valores més altos de los grupos funcionales
detritivoros y herbivoros con diferencias significativas, respecto al manejo pasto y cultivo. Este
ultimo manejo revel6 valores bajos en los tres grupos funcionales estudiados.

Por lo que, la contribucidon funcional que ejercen los organismos del suelo (detritivoros,
depredadores y herbivoros), en los diferentes manejos estudiados, se relaciona directamente con
la transformacion de los restos vegetales. La macrofauna edafica, contribuye a descomposicion de
la materia organica, haciendo asimilable los nutrientes para el resto de los microorganismos que
participan en la cadena trofica, representados mayormente por hongos y bacterias. Resultados
similares son referenciados por De Almeida et al . (2020); Barros et al . (2020), cuando explican
que los depredadores (Hymenoptera), modifican la estructura, lo cual permitié6 que incremente
el espacio poroso, a su vez favorece la infiltracion del agua, aireacion y la estabilidad de los
agregados.

Sobre lo anterior, Cabrera et al . (2019), hacen referencia a que los detritivoros son el
grupo zoolégico que participa activamente en la cadena tréfica. Dado que son los principales
encargados de triturar los restos vegetales y animales, ademas, reducen el tamafio de
las particulas e incrementan la superficie expuesta a la actividad de descomposicion de
bacterias y hongos. Asimismo, Gutiérrez et al . (2020), estudiaron la influencia de los grupos
zooldgicos funcionales del suelo, utilizando como agroecosistema los pastizales de hierba
de guinea (M. maximus) y pasto estrella (C. nlemfuensis) en el municipio San José de las
Lajas, provincia Mayabeque, en este estudio se informa del predominio de los detritivoros
en los ecosistemas ganaderos y silvopastoriles.
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Conclusiones

El manejo bosque mostré mayor presencia taxonémica, a diferencias del manejo cultivo continuado
y pasto, lo cual indica que el suelo bajo bosque ofrece mejores condiciones para el habitat de
los organismos. Por su parte el bosque tuvo mayor presencia de organismos en relacion con
el pasto y el cultivo continuado. En cuanto a los analisis de las profundidades y los manejos,
se observd que en la profundidad de 0-10 cm, habia mayor representacién de individuos que el
manejo bosque y cultivo continuado, asi también el manejo pasto y bosque, mostr6 un niimero
mayor de individuos a la profundidad de 10-20 cm y a nivel de hojarasca no se aprecié un nimero
considerables de individuos. Referente al grupo funcional el manejo bosque mostré los mayores
nameros de individuos, representado por detritivoros, depredadores y herbivoros, a diferencia del
cultivo continuado, por lo que estos resultados justamente marcan una pauta en el conocimiento
de la dindmica de la macrofauna del suelo, sometido a diferentes manejos y abre el camino para
futuras investigaciones relacionadas con la conservacion de la biodiversidad y fertilidad de los
suelos.
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