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RESUMEN: Con el objetivo de evaluar la variacion de los grupos de la mesofauna edafica a partir de la
aplicacion de métodos agroecoldgicos, se realizo un estudio en una finca con mas de 20 afos
de establecida en la provincia Artemisa (Cuba). Anteriormente la finca no recibié enmiendas
organicas y se utilizaba como area de pastoreo para el ganado Cebl con una carga baja. Se
transformo el area de pastizal en tres sistemas productivos: 25 % de forraje, 25 % de policultivo
y 50 % de pastizal tradicional, que fue designado como area control. El 4rea de forraje se
establecid en forma de mosaico, con pequefias parcelas de cultivos perennes, y contd con
un suministro periodico de abonos organicos; mientras que el area de policultivo integrd un
sistema de rotacion de cultivos de ciclo corto, fundamentalmente, y se le aplico compost. Los
muestreos se realizaron en las épocas poco lluviosa y lluviosa, a los seis y ocho afios de la
transformacion. Se recolectd un total de 1 915 microinvertebrados edaficos pertenecientes al
phylum Arthropoda, representado por dos subphylum, tres clases, dos subclases, seis 6rdenes
y dos familias. Las curvas de dominancia-diversidad mostraron que en el pastizal y en el area
de forraje las comunidades faunisticas fueron mas abundantes y diversas, y se distinguieron
por una alta dominancia de los microartropodos detritivoros. En el area de policultivo no se
presentaron taxones dominantes. Se concluye que el comportamiento de la mesofauna edéfica
fue altamente dependiente del tipo de manejo del suelo y de la estacionalidad.

Palabras clave: biodiversidad, manejo del suelo, sistema de explotacion.

ABSTRACT: In order to evaluate the variation of the groups of the edaphic mesofauna from the application of
agroecological methods, a study was conducted in a farm with more than 20 years of establishment
in the Artemisa province (Cuba). Previously the farm did not receive organic amendments and it
was used as a grazing area for Zebu cattle with a low stocking rate. The area was transformed into
three productive systems: 25 % of forage, 25 % of polycropping and 50 % of traditional pastureland,
which was designated as control area. The forage area was established in mosaic form, with small
plots of perennial crops, and had a periodical supply of organic fertilizers; while the polycropping
area integrated a short-cycle crop rotation system, mainly, and compost was applied. The samplings
were carried out in the dry and rainy seasons, six and eight years after the transformation. A total of
1 915 edaphic microinvertebrates was collected, belonging to the phylum Arthropoda, represented by
two sub-phyla, three classes, two subclasses, six orders and two families. The dominance-diversity
curves showed that in the pastureland and in the forage area the fauna communities were more abun-
dant and diverse, and were distinguished by a high dominance of detritivore microarthropods. In the
polycropping area no dominant taxa were present. It is concluded that the performance of the edaphic
mesofauna was highly dependent on the type of soil management and the seasonality.

Keywords: biodiversity, soil management, exploitation system

INTRODUCCION

La sostenibilidad se ha desarrollado tradicional- | parches de distintos habitats, ofrece més recursos
mente por el hombre, y las culturas rurales han crea- | para las especies que él mismo desea incrementar, ya
do paisajes heterogéneos para el uso y la explotacion | que cada componente tiene una tasa diferente de reno-
de los recursos naturales. Cuando el hombre crea | vacién de la biomasa (Morais y Franklin, 2008).
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Los estudios realizados por Funes-Monzote
y Monzote (2000) mostraron que los sistemas in-
tegrados ganaderia-agricultura, con un manejo
agroecologico basado en los recursos naturales dis-
ponibles, presentan capacidad y potencial suficien-
te para sostener producciones intensivas.

La aplicacion de los métodos agroecoldgicos en
areas donde se combinan las actividades ganaderas
y agricolas incluye la introducciéon de materiales or-
ganicos mediante el empleo de compost, desechos
vegetales y excreta animal; el uso de plantas de co-
bertura y la rotacion de cultivos; lo que contribuye
al mejoramiento de las propiedades fisicas y qui-
micas del suelo y a una mayor diversidad bioldgica
(Robaina, 2010).

La diversidad biologica contempla a las comu-
nidades de organismos del suelo que estan divididas
en tres grandes gremios: bacterias, hongos y diferentes
grupos de la fauna, en los que se encuentra la me-
sofauna. Esta categoria del edaféon interviene de
manera directa en los procesos de fragmentacion
y redistribucion de los residuos organicos, lo que
facilita la descomposicion de la materia orgédnica y
la disponibilidad de nutrientes en la zona radicular,
asi como la aceleracion del reciclaje de nutrientes y
la mineralizacion del fosforo y el nitrégeno (Morais
et al., 2010 ); ello garantiza el mantenimiento de
la productividad del suelo. La mesofauna, por otra
parte, es muy sensible a los cambios climaticos y
a las perturbaciones antropicas del medio edéfico,
que le ocasionan variaciones en su densidad y di-
versidad.

El objetivo de este estudio fue evaluar la variacion
de los grupos de la mesofauna del suelo en diferentes
sistemas productivos (forraje y policulivo) con la apli-
cacion de métodos agroecoldgicos, comparados
con un pastizal tradicional.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en una finca agroecologica
de una hectarea, ubicada en la localidad de Cangre-
jeras (provincia Artemisa, Cuba), donde se integrd
la actividad ganadera (75 %) y la agricola (25 %). El

suelo esté clasificado como Ferralitico Rojo tipico
(Hernéandez et al., 1999). En la tabla 1 se mues-
tran las caracteristicas fisico-quimicas de este
para cada una de las areas, las cuales se describen
a continuacion.

Area de pastizal (P) con mas de 20 afios de es-
tablecimiento, sin enmiendas organicas (area con-
trol), en el cual pastaba ganado Cebu en una carga
baja. La comunidad vegetal predominante estaba
integrada por Megathyrsus maximus, Cynodon
nlemfuensis y Teramnus uncinatus.

Area de forraje (F) originada del area de pasto,
sometida a régimen de manejo de corte, en la que
se aplicaba fertilizacion con compost de desechos
vegetales y estiércol. Los forrajes predominantes
eran cafia de aztcar (Saccharum officinarum), king
grass (Cenchrus purpureus). y leucaena (Leucaena
leucocephala).

Area de policultivo (C), procedente igualmente
del area de pasto, en la que, ademas del tratamiento
organico mencionado en F, se practicaron rotacio-
nes de cultivos de ciclo corto, fundamentalmente
yuca (Manihot esculenta), maiz (Zea mays), platano
(Musa spp.), frijol (Phaseolus vulgaris), calabaza
(Cucurbita melopepo), boniato (I[pomea batatas),
tomate (Lycopersicon esculentum) y espinaca (Spi-
nacia oleracea). En esta area se utilizdé abono or-
ganico en forma de compost y humus de lombriz,
a razon de 4-6 t/ha’ segun la disponibilidad de es-
tos; y se incorporaron los residuos de cosecha. Las
areas F y C, en el momento del estudio, contaban
con ocho afios de establecidas.

En cada drea se tomaron cinco muestras de sue-
lo a una profundidad de 0-10 cm, con un cilindro
de 5 cm de didmetro por 10 cm de profundidad,
siguiendo un disefio de muestreo completamen-
te aleatorizado. Las recolectas se efectuaron a los
seis y ocho afios de la transformacion de las areas
(forraje y policultivo), tres en el periodo lluvioso
(mayo, julio y octubre) y tres en el periodo poco
lluvioso (diciembre, febrero y marzo).

Se utilizaron embudos Tullgren durante siete
dias para la extraccion de la fauna edafica, sin nin-

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas de los primeros 10 cm del suelo (Izquierdo et al., 2003).

Area pH (H,0) MO (%) DA (g cm?) CRA (%)
Pasto (P) 6,0 3,65 1,34 50,0
Forraje (F) 6,5 5,14 1,06 60,0
Cultivo (C) 6,4 4,14 1,16 54,0

MO: materia organica; DA: densidad aparente; CRA: capacidad de retencion de agua.
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guna fuente artificial de luz y calor. Se contaron y
separaron los individuos mediante el microscopio
estereoscopico, se conservaron en alcohol al 70 %,
y después se identificaron, segun la clasificacion de
Brusca y Brusca (2003) para los insectos y la de
Krantz y Walter (2009) para los acaros. Con estos
datos se obtuvo la densidad (ind.m?) de cada taxén
en cada periodo.

Para caracterizar la estructura, es decir, el or-
denamiento numérico de los 6rdenes que confor-
maron las comunidades de la mesofauna en cada
una de las areas, se construyeron las curvas de
dominancia-diversidad a partir de los logaritmos
decimales de la abundancia (Magurran, 1989). Se
aplicaron métodos estadisticos no paramétricos
(Hammer et al., 2012) y se utiliz6 el paquete PAST,
version 2.16.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion taxonomica de la mesofau-
na del suelo

Se recolectaron un total de 1 915 individuos
del phylum Arthropoda, representado por dos sub-
phylum, tres clases, dos subclases, seis ordenes y
dos familias. En particular, la subclase Arachnida
estuvo representada por cuatro o6rdenes: Oribatida,
Astigmada, Mesostigmada y Prostigmada; por su
parte, el orden Mesostigmada comprendio a las fa-
milias Gamasidae y Uropodidae (tabla 2).

Analisis de la dominancia-diversidad de
la mesofauna del suelo

Las curvas de rango-abundancia a los seis afios
de haberse iniciado la transformacién y en ambas
épocas del afio no mostraron una pendiente acentuada,
lo que indica que no hubo dominancia acentuada de
grupos de la pedofauna edéfica (fig. 1).

En sentido general, en la época poco lluviosa
se aprecié una ligera dominancia de los grupos
Oribatida y Gamasidae en las tres areas de estu-

dio. En el caso de los oribatidos, estd reportado en la
literatura como el grupo de dcaros mas abundantes
en el medio edafico por su gran plasticidad ecoldgi-
ca (Chocobar, 2010). Gamasidae ocup6 el segundo
lugar, por su abundancia; este taxon es depredador
de estados inmaduros de oribatidos y colémbolos,
por lo que su abundancia depende del nimero de sus
presas (Salmane y Brumelis, 2010). En estas mismas
areas se encontraron grupos con abundancia inter-
media, como Astigmada, Collembola y Psocoptera;
mientras que Uropodidae y Prostigmada mostraron
abundancia rara. Uropodidae es una familia de aca-
ros estrictamente dependiente de la estabilidad del
medio edéfico, por lo que constituye un criterio pre-
ciso del estado ecoldgico de los suelos.

En la época lluviosa el comportamiento de los
taxones sigui6é una tendencia semejante a la de la
época poco lluviosa (fig. 1). Es importante desta-
car el incremento en los valores de Uropodidae en
el area de forraje, al estar favorecidos por el me-
joramiento de las condiciones edaficas (humedad,
cobertura del suelo y aporte de materia organica)
y la aparicion de Psocoptera y Prostigmata como
grupos raros. Estos ultimos taxones son mas abun-
dantes en situaciones de déficit hidrico, por lo que
en esta apoca del afio no resultan favorecidos. En
el policultivo Astigmada incrementd su abundan-
cia, lo cual indica que habia perturbacion en el
medio edéfico.

En la época poco lluviosa, a los ocho afios de
producirse las modificaciones, las curvas fueron
mas abruptas y se mantuvo la dominancia de los
taxones Oribatida y Gamasidae (fig. 2). Segiin Ma-
gurran (1989), los grupos con mayor nimero de in-
dividuos ocupan una gran proporcion del nicho, y
hacen una mayor utilizaciéon de los recursos dispo-
nibles. Uropodidae continué manifestdndose como
taxdén raro en las tres areas de estudio; y se debe
sefalar que la época poco lluviosa no favorece el
establecimiento de este grupo zooldgico.

Tabla 2. Composicion taxondémica y funcional de la mesofauna edafica.

Phylum Subphylum Clase Subclase Orden Familia Grupo trofico
Arthropoda Hexapoda Entognatha - Collembola Detritivoro
Insecta Pterygota Psocoptera Detritivoro

Cheliceriforme Chelicerata  Arachnida Oribatida Detritivoro
Mesostigmada  Gamasidae Depredador

Uropodidae Detritivoro

Astigmada Fungivoro

Prostigmada Depredador
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Figura 1. Curvas de rango/abundancia de la mesofauna edéfica en las areas de estudio a los seis afios de la

trasformacion.
A: Epoca poco lluviosa, B: época lluviosa

En el policultivo se observd un ligero incre-
mento de los valores de Psocoptera, beneficiado por
la época del afio y las perturbaciones ocasionadas
por las practicas agricolas aplicadas en esta area.

En la época lluviosa, en las areas de forraje y
pastizal prevalecieron fundamentalmente Oribatida
y Gamasidae (fig. 2). Se debe destacar la mayor pre-
sencia de Uropodidae en estos usos, lo que indica
que ocurridé un cambio favorable en las condiciones
edaficas. En el pastizal, el taxon con menor niimero
de individuos fue Prostigmada; este orden es abun-
dante en areas oligotroficas y con déficit hidrico,
lo que explica su presencia como grupo raro. En el
forraje los grupos accidentales fueron Astigmada,
Psocoptera y Prostigmada, que constituyen indica-
dores de perturbacion y de déficit hidrico en el sue-
lo; tales condiciones no debieron manifestarse en
esta area en la época de mayor pluviosidad (fig. 2).
En el area de policultivo hubo baja abundancia de
los taxones presentes y poca diferencia entre ellos.

Predominaron grupos con abundancia intermedia,
como Oribatida, Astigmada, Psocoptera, Collem-
bola y Gamasidae, con escasa dominancia numé-
rica. Los de menor presencia fueron Uropodidae y
Prostigmada.

El comportamiento de Astigmada sugiere
perturbacion en el sistema debido a las practicas
agricolas y a la pobre cobertura del suelo. Serrano
(2010) y Cabrera et al. (2011) sefialaron que, en eco-
sistemas con una mayor intervencion humana, la
abundancia y la distribucion mas equilibrada de los
diferentes grupos de la fauna del suelo estan con-
dicionadas por la escasa acumulacion de recursos,
lo que trae consigo una disminucion de los grupos
mas sensibles y la proliferacion de organismos in-
vasores o indicadores de perturbacion del edafon.

Segtin la expresion de las curvas de rangos de
abundancia se podria plantear que el pastizal y el fo-
rraje son comunidades faunisticas mas abundantes y
diversas, respecto al cultivo. Los artrépodos del sue-
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rigura 2. Curvas de rango/abundancia de la mesofauna edafica en las areas de estudio a los ocho

afios de la transformacion.

A: Epoca poco Iluviosa, B: Epoca lluviosa

lo tienden a preferir habitats caracterizados por una
estructura heterogénea de la vegetacion, e incluso
estan relacionados con el aumento de la variedad del
recurso a descomponer (Wardle et al., 2006).

Composicion trofica de los grupos de la
mesofauna del suelo

Las comunidades de microartropodos del suelo
estuvieron compuestas por cuatro categorias trofi-
cas en todos los sistemas estudiados: detritivoros,
depredadores, fungivoros y xiléfagos (tabla 2). Es-
tas categorias desempefian un importante papel en
la estabilidad ecoldgica del suelo.

En ambas estaciones y afios de muestreo existio
un incremento en el nimero de individuos detriti-
voros con respecto al resto de los grupos tréficos en
las tres areas estudiadas, con un pico en la estacion
lluviosa y en el area de forraje (fig. 3). Este ultimo
sistema estaba conformado por cafla de azlcar y
king grass, especies que garantizan una cobertura
constante por el aporte de hojarasca al suelo, y tam-
bién por leucaena, leguminosa arbérea que mejora

las condiciones de fertilidad. En esta area se aplica-

ron otros manejos agroecologicos, como el arrope
e incorporacion de materia orgénica (heces y ori-
na). La aplicacion de tales practicas sostenibles en
el tiempo favorece el establecimiento de este grupo
trofico (Gelvez-Pardo, 2009).

Los depredadores se destacaron por su abun-
dancia en todas las areas, épocas y aflos de mues-
treo. La representatividad de este grupo en las areas
se debe a una relacion directa con sus presas. En el
estudio, los grupos que conformaron esta categoria
trofica fueron depredadores de estados inmaduros
de oribatidos y colémbolos (detritivoros), los cua-
les se encuentran muy abundantes. Decaéns (2010)
planted que los artropodos detritivoros y los depre-
dadores son los mas dominantes en términos de
densidad.

En el pastizal, en el periodo menos lluvioso y a
los seis afios se observo un incremento significativo
de los detritivoros, y no significativo de los depre-
dadores y fungivoros. En el area de forraje, en esta
misma estacion del afio se registr6 el aumento de
los fungivoros y xiloéfagos de forma no significativa
(fig. 3). Los fungivoros estaban representados por
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Figura 3. Variacion de los grupos funcionales de la mesofauna edafica a los seis y ocho
afios de ocurridas las transformaciones.

Astigmada, grupo de acaros indicador de perturba-
cion del suelo. Los xiléfagos, representados por el
orden Psocoptera, prefieren esta época del afio para
expresar su maxima abundancia, lo que se manifes-
t6 en los resultados.

Con el transcurso de los afios (ocho) la presen-
cia de depredadores en el pastizal se iguald en am-
bas épocas, y la temporada mas seca favorecio a los
fungivoros; mientras que en el periodo lluvioso solo
se incrementaron las poblaciones de detritivoros y
xilofagos (fig. 3). Esta area, a pesar de llevar mas de
20 anos de establecida, estuvo sometida a un sis-
tema de pastoreo con carga baja, lo que no aportd
grandes volimenes de materia organica al sistema;
ademas tenia poca cobertura del suelo y baja ri-
queza vegetal, y no contaba con adicion externa de
materia organica. Todos estos elementos influyen
en el desarrollo uniforme de las comunidades de la
mesofauna edafica.

En el area de forraje, en la época de lluviay a
los ocho afios de establecida el area, solo aumen-
taron significativamente los detritivoros. Esta area
poseia suficientes fuentes de material organico para
ser descompuesto por dichos organismos. Los res-
tantes grupos troficos decrecieron en esta estacion
del afio (fig. 3). Los depredadores y fungivoros es-
tan constituidos por microartropodos que son in-
dicadores de inestabilidad e infertilidad del suelo,
condiciones que no se expresaron en esta época y
sistema. Un comportamiento similar de los grupos
detritivoros, depredadores y fungivoros fue infor-
mado por Socarras y Robaina (2011) en el mismo
tipo de suelo, época del afo y en diferentes usos de
la tierra en las provincias Mayabeque y Artemisa.

En el area de cultivo se observé un ligero de-
crecimiento (no significativo) de los detritivoros al
aumentar el tiempo de establecimiento de esta area,

en ambas estaciones del aflo, aunque el numero de
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individuos de este grupo trofico estuvo por debajo
de lo reportado para los sistemas restantes (fig. 3).
En estas mismas condiciones se observo un incre-
mento de depredadores, xiléfagos y fungivoros en
la época poco lluviosa con respecto a la [luviosa, lo
que denota perturbacion y estrés hidrico por defec-
to. La proporcion de los diferentes grupos troficos
en esta area indica que los métodos aplicados no
garantizaron las condiciones edaficas que propicia-
rian una actividad faunistica potencial del sistema.
Robaina (2010) obtuvo resultados similares en un
area de cana de azucar, al ser este sistema el mas
perturbado por las practicas agricolas aplicadas.

De manera general, la composicion de los gru-
pos troficos de la mesofauna edafica expresa capa-
cidades diferentes en la regulacion de los procesos
edaficos. En este estudio, el area de forraje y la
de pasto se distinguieron por una alta dominancia
de los microartrépodos encargados de la descom-
posicion de la materia organica (indicadores de
fertilidad y estabilidad) y una caida brusca de la
abundancia del resto de los grupos tréficos (indi-
cadores de perturbacion e infertilidad) del medio
edafico. Segun Zerbino et al. (2008), la riqueza de
especies vegetales, los cambios en las propiedades
del suelo y el manejo influyen en la amplia disponi-
bilidad de recursos y en el equilibrio de los diferen-
tes grupos troficos.

En el caso del area de cultivo, la proporcion de
los diferentes grupos troficos no se manifesto de la
misma manera; se aprecio una disminucion notable de
la abundancia de detritivoros con respecto a las otras
areas. Por otro lado, las diferencias en cuanto a la
abundancia entre los grupos troficos presentes en este
uso disminuyeron, y no aparecieron taxones domi-
nantes. En este sistema la cobertura vegetal era muy
pobre; ademas, el efecto del laboreo y la exposicion
incrementan la evaporacion y producen mayor dese-
cacion del suelo y, como consecuencia, alteraciones en
la abundancia y diversidad de los grupos detritivoros
de la mesofauna edafica (Siddiky ef al., 2012).

Se concluye que las areas de forraje y de pas-
to se distinguieron por una alta dominancia de los
microartropodos encargados de la descomposicion
de la materia orgénica y por una disminucion de la
abundancia del resto de los grupos troficos del me-
dio edafico.

El comportamiento de la mesofauna edafica en
las areas fue altamente dependiente del tipo de ma-
nejo del suelo y de la estacionalidad.

Asimismo, en el area de forraje se observo un
salto cualitativo y una tendencia a la recuperacion

de la fertilidad y del equilibrio de la biota del
suelo.
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