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Resumen

El objetivo del estudio fue caracterizar la diversidad de la mesofauna en tres diferentes usos del suelo en el
municipio Giiines —provincia Mayabeque, Cuba—. Los sistemas estudiados fueron: sistema silvopastoril, bosque
secundario y pastizal cultivado. Se tomaron cinco muestras en los primeros 10 cm de suelo en cada area, durante
el periodo lluvioso. Para el analisis de los datos se construyeron curvas de rango/abundancia, y se calcularon el
coeficiente comunitario (CC) y el de similitud proporcional (SP). Se recolectaron 399 microinvertebrados edaficos
pertenecientes a dos clases, cinco drdenes y 19 familias. El orden mejor representado fue Oribatida. Las curvas de
dominancia-diversidad mostraron, en el sistema silvopastoril, una distribuciéon mas homogénea de sus grupos. En
el bosque secundario se obtuvo la mayor cantidad y diversidad de familias detritivoras y exclusivas. En el bosque
secundario y en el sistema silvopastoril, el CC mostrd la mayor similitud en la composicion de sus taxones. Ademas,
la SP confirmé la semejanza entre los valores de abundancia de ambos sistemas. En el uso pastizal se obtuvieron los
valores minimos de abundancia y de diversidad de estos grupos faunisticos, corroborados por CC y SP. Las relaciones
detritivoros/depredadores y oribatidos/astigmados fueron favorables a los detritivoros en los tres usos del suelo. Se
concluye que el bosque secundario y el sistema silvopastoril posibilitan la recolonizacion de las comunidades edaficas
y la conservacion de su funcion; ademas los sistemas con arboles contribuyen a la conservacion de la calidad biologica
de los suelo.

Palabras clave: bosque secundario, depredadores, Leucaena leucocephala.

Abstract

The objective of the study was to characterize the mesofauna diversity in three soil uses in the Giiines
municipality —Mayabeque province, Cuba—. The studied systems were: silvopastoral system, secondary forest and
cultivated pastureland. Five samples were taken in the first 10 cm of soil in each, during the rainy season. For the data
analysis range/abundance curves were constructed, and the community coefficient (CC) and proportional similarity
coefficient (PS) were calculated. A total of 399 edaphic microinvertebrates belonging to two classes, five orders and
19 families, were collected. The best represented order was Oribatida. The dominance-diversity curves showed, in the
silvopastoral system, a more homogeneous distribution of its groups. In the secondary forest the highest quantity and
diversity of detritivorous and exclusive families was obtained. In the secondary forest and the silvopastoral system, the
CC showed the highest similarity in the composition of its taxa. In addition, the PS confirmed the similarity among the
abundance values of both systems. In the use pastureland the minimum abundance and diversity values of these fauna
groups were obtained, corroborated by CC and PS. The detritivores/predators and Oribatida/Astigmada ratios were
favorable for detritivores in the three soil uses. It is concluded that the secondary forest and the silvopastoral system
facilitate the re-colonization of edaphic communities and the conservation of their function; in addition, systems with
trees contribute to the conservation of the soil biological quality.

Keywords: secondary forest, predators, Leucaena leucocephala

Introduccion

Los suelos cubanos destinados a la ganaderia | siembra de arboles, como Leucaena leucocephala
se encuentran sometidos a diferentes disturbios, en- | (Lam), en cuartones destinados al pastoreo, lo cual
tre los que se destacan: fuerte estacionalidad, baja | garantiza sombra y alimento a los animales. Los
disponibilidad de nutrientes, presion variable de | suelos donde se establecen los sistemas silvopas-
pastoreo, asi como incidencia del fuego (Oumarou, | toriles mejoran sus propiedades fisicas, quimicas
2015). Una estrategia para su mejoramiento es la | y biologicas; incrementan el contenido de materia
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organica y nitrégeno; y se garantiza una amplia co-
bertura. Ello permite una mayor diversidad biolo-
gica del medio edafico; no obstante, se debe tener
en cuenta su grado de perturbacion, que es causada
por los procesos propios del manejo ganadero.

En el suelo ocurren diferentes procesos biolo-
gicos, entre ellos la actividad de la biota, que, jun-
to a los factores climaticos, desempefia un papel
importante en las transformaciones de la materia
organica. La mesofauna, como parte de esta biota,
interviene en la descomposicion de la materia orga-
nica, en la aceleracion y reciclaje de los nutrientes
y en el proceso de mineralizacion del fosforo y el
nitrogeno, factores decisivos para el mantenimien-
to de la productividad del suelo (Delli y Flores-
Torres, 2016). Ademas, participa directamente den-
tro de las redes troficas, ya que los organismos de
la mesofauna son los principales controladores de
las poblaciones de hongos y bacterias (Tome et al.,
2015). Muchos de estos grupos funcionan como
bioindicadores de la estabilidad y la fertilidad del
suelo, al ser sensibles a los cambios climdticos y a
las perturbaciones antrdpicas del medio edafico, lo
que provoca variaciones en su densidad y diversi-
dad (Mahdi et al., 2016).

Por ello el objetivo de este estudio fue caracte-
rizar la diversidad de la mesofauna en tres diferen-
tes usos del suelo en el municipio Giiines—provincia
Mayabeque, Cuba.

Materiales y Métodos

La investigacion se realiz6 en areas del Institu-
to de Ciencia Animal, municipio Giiines —provin-
cia Mayabeque, Cuba—, en dos tipos de suelo: Pardo
con Carbonatos y Fersialitico Pardo rojizo (Hernan-
dez-Jiménez et al., 2015), en la época de lluvia.

Los sistemas evaluados fueron:
 Pastizal cultivado. Ubicado sobre un suelo Pardo

con Carbonatos, tenia mas de 40 afios de explo-
tacion sin enmiendas organicas. El cuartéon ocu-
paba un area de 0,75 ha, con 80 % de cobertura
del suelo. Como principal especie de pasto se
cultivaba Cynodon nlemfuensis (pasto estrella),
y el drea se manejo con pastoreo racional Voisin.
* Sistema silvopastoril. Se encontraba sobre un suelo
Pardo con Carbonatos, con 11 afios de explotacion.
Presentaba dos estratos: uno arbéreo, compuesto
por L. leucocepahala de mas de 2 m de altura; y
otro herbéceo, con el pasto Brachiaria decumbens.
El régimen de pastoreo fue similar al que se rea-
liz6 en el sistema pastizal cultivado. No se aplicd
fertilizacion quimica, solo se incorpord al suelo el

estiércol vacuno procedente de la masa ganadera
que pastore6 en el sistema.

* Bosque secundario. Localizado sobre un suelo
Fersialitico Pardo rojizo, ocupaba una superficie
de 2 ha a las que no entraban animales; desde
hace 15 afios se encontraba en un proceso de re-
generacion natural, con vegetacion semidecidua.
Las especies dominantes eran L. leucocepahla 'y
Trichilia hirta.

Muestreo de la mesofauna eddfica. En cada
area se tomaron cinco muestras de suelo a una sola
profundidad (0-10 cm), con un cilindro de 5 cm de
diametro por 10 cm de profundidad, siguiendo un
disefio de muestreo completamente aleatorizado.
Para la extraccion de la fauna edafica se utilizaron
embudos Tullgren, durante siete dias, sin emplear
ninguna fuente artificial de luz y calor. Se procedié
al conteo y separacion de los individuos bajo el mi-
Croscopio estereoscopico; estos se conservaron en
alcohol al 70 %, y se procedio a su identificacion
hasta el nivel de familia, siguiendo la clasificacion
de Brusca y Brusca (2003) para los insectos y la de
Krantz y Walter (2009) para los acaros.

Procesamiento estadistico de los datos. A par-
tir de este conteo se obtuvo la densidad (ind/m?)
de cada taxon. Con el propdsito de conocer si exis-
tian diferencias en la densidad de las comunidades
edaficas entre las areas, asi como para determinar
sus variaciones entre usos, se aplico la prueba de
Kruskal-Wallis; y en los casos en que las dife-
rencias fueron significativas, se us6 la prueba de
Student-Newman-Keuls (SNK). El procesamiento
estadistico se realiz6 mediante el paquete del pro-
grama automatizado TONYSTAT (Sigarroa, 1987).

Para caracterizar la estructura en cada area se
construyeron curvas de dominancia-diversidad, a
partir de los logaritmos decimales de la abundan-
cia (Magurran, 1989). Se calculo la similitud cuan-
titativa (SP) y la cualitativa (CC), segin Feisinger
(2004). Los indicadores biologicos se seleccionaron
teniendo en cuenta las caracteristicas ecologicas
de los organismos presentes y adoptando criterios
propuestos por otros investigadores (Bedano, 2010;
Socarras, 2013).

Resultados y Discusion

Composicion taxonomica de la mesofauna del
suelo en las areas. Durante el estudio, se recolectd
un total de 399 individuos pertenecientes al phylum
Arthropoda, representado por dos sub-phylum, dos
clases, cinco d6rdenes y 19 familias. En particular,
la clase Cheliceratha estuvo compuesta por cuatro
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ordenes y 16 familias. El analisis a nivel de orden
mostro la existencia de 5 6rdenes en el bosque se-
cundario, 4 en el sistema silvopastoril y 3 en el pas-
tizal (tabla 1).

La riqueza taxondmica, valorada a nivel de fa-
milias identificadas, mostré el mismo nimero en
el bosque secundario y en el sistema silvopastoril
(13); mientras en el pastizal cultivado se reportaron
9 familias.

El orden mejor representado en numero de fa-
milias en los tres sistemas fue Oribatida, con 9 en
el bosque secundario, 10 en el sistema silvopastoril
y 7 en el pastizal cultivado. De igual forma, se ha-
llaron 4 familias exclusivas del bosque secundario:
2 en el sistema silvopastoril y 2 en el pastizal cul-
tivado (fig. 1).

Andlisis de la dominancia-diversidad de la me-
sofauna del suelo. Las curvas de rango-abundancia
mostraron un mayor numero de grupos para el bos-
que y el sistema agroforestal, en comparacién con
el pastizal (fig. 2).

La curva en funcion del nimero de individuos
en el bosque mostré que la familia dominante fue
Uropodidae, que esta reportada como un grupo de
acaros detritivoros, con caracteristicas morfologi-
cas y bioecologicas que los hacen ser muy exigentes
en cuanto a la calidad del habitat (Bedano, 2010;
Socarras, 2013). Su predominio en esta area pudo
estar favorecido por la presencia de material por
descomponer y una mayor cobertura del suelo, que
garantiza condiciones equilibradas de humedad y
temperatura en el medio edafico. En el bosque apa-
recieron varios taxones con abundancia intermedia:
Astigmada, Gamasidae, Galumnidae, Scheloribati-
dae, Eremulidae y Euphthiracaridae; y como gru-
pos muy raros, en los que se capturaron entre uno
o dos individuos: Prostigmada, Damaeolidae, No-
thridae, Entomobridae, Onychiuridae, Brachychtho-
ridae, Lohmannidae y Protoprophoridae. Se debe
destacar la presencia en esta area de familias indi-
cadoras de madurez edafica o los llamados taxones
«exclusivos» (Euphthiracaridae, Brachychthoridae y

Tabla 1. Composicion taxondmica y funcional de la mesofauna edafica en las 4reas estudiadas.

Phylum Sub-phylum Clase Orden Familia Sistema Grupo Trofico

Arthropoda Hexapoda Entognatha  Collembola Isotomidae SSp Detritivoro
Entomobridae B Detritivoro
Onychiuridae B Detritivoro
Cheliceriforme Cheliceratha Oribatida Galumnidae B, SSP,P  Detritivoro
Eremulidae B, SSP,P  Detritivoro
Euphthiracaridae By SSP Detritivoro
Achipteridae SSPyP Detritivoro
Cepheidae P Detritivoro
Damaeolidae B, SSP,P  Detritivoro
Lohmannidae B Detritivoro
Oribatulidae SSPyP Detritivoro
Nothridae By SSP Detritivoro
Carabodidae P Detritivoro
Brachychthoridae By SSP Detritivoro
Protoprophoridae By SSP Detritivoro
Oppiidae SSP Detritivoro
Scheroribatidae B Detritivoro
Mesostigmada  Uropodidae B, SSP,P  Detritivoro

Gamasidae B, SSP,P  Depredador
Astigmada B, SSP,P  Fungivoro

Prostigmada B Depredador

SSP: sistema silvopastoril, B: bosque secundario, P: pastizal cultivado.
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Figura 1. Riqueza taxonoémica de la mesofauna en cada uso de la tierra.
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Figura 2. Curvas de rango/abundancia de las familias que componian la mesofauna en cada uso de la tierra.

Protoprophoridae), que son mas fragiles a las per-
turbaciones del medio.

En el pastizal cultivado dominé Eremulidae,
junto a Uropodidae, en primer lugar; y los grupos
que tuvieron un solo individuo pertenecian a las
familias Achipteridae, Cepheidae, Damacolidae y
Carabodidae. En esta area la abundancia se concen-
tré en pocos taxones, patron que evidencio la baja
equitatividad de las comunidades en este pastizal.
Magurran (1989) sefial6 que los grupos con mayor
nimero de individuos ocupan una gran proporcion
del nicho, y hacen una mayor utilizacion de los re-

La expresion de comunidades con marcado
dominio en las familias mostrd que, en el pasti-
zal cultivado y en el bosque secundario, estaban
incidiendo factores perturbadores. En el primero
incidi6 el pastoreo y la falta de cobertura arborea;
mientras que en el segundo pudo influir el tiempo
de establecimiento del sistema y la competencia en-
tre taxones por los recursos.

En el sistema silvopastoril se destaco numéri-
camente Uropodidae. Estos dcaros son abundantes
en ecosistemas con altos valores de MO, en areas
de compostaje y en troncos en descomposicion

cursos disponibles.

(Rousseau et al., 2013). Son humicolas y responden
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de forma positiva ante las buenas condiciones de
aireacion del suelo. El estudio de sus variaciones
constituye un criterio preciso del estado de salud
del medio edafico.

Este sistema posee fuentes mas heterogéneas
de recursos, y también la cobertura arbdrea provee
un mayor aporte de hojarasca y sombra para mante-
ner estables los valores de temperatura y humedad
en el suelo, todo lo cual favorece el desarrollo de
comunidades mas diversas, cosmopolitas y pione-
ras de medios alterados. Entre los grupos raros, con
uno o dos individuos, se pueden sefialar Protopro-
phoridae, Oribatulidae e Isotomidae. De las tres
areas estudiadas, esta presentd la curva con menos
pendientes abruptas, lo que indica una mayor igual-
dad entre los taxones de la mesofauna edafica, con
predominio de grupos con abundancia intermedia;
y mostré una mayor equitatividad, lo que sugiere
que los recursos estaban repartidos de forma mas
homogénea dentro de la comunidad (Pauli et al.,
2012).

Segun la expresion de las curvas de rangos de
abundancia, se podria sefialar el bosque secundario
en primer lugar; el sistema silvopastoril en segun-
do, con mayor diversidad; y el pastizal cultivado
como el sistema de uso con menor diversidad de la
mesofauna del suelo.

Densidad de la mesofauna del suelo en las
dreas. Los mayores valores de densidad promedio
de la mesofauna del suelo (fig. 3) se encontraron en
el bosque secundario (23 075 ind.m?); los interme-
dios, en el sistema silvopastoril (19 343 ind.m?); y
los menores, en el pastizal (13 361 ind.m?).

25 000
a
20 000
- 15000
£
°
£ 10000
23 074
5000
0 L i
Bosque
secuendario

La prueba de Kruskal-Wallis mostr6 diferen-
cias significativas entre los diferentes usos en el
caso de la densidad (H =13,59; p < 0,001; gl = 3).
Las variaciones en la densidad de la mesofauna en-
tre el bosque secundario y el sistema silvopastoril
podrian atribuirse a la estructura de la vegetacion,
la entrada natural de materia organica al medio y la
calidad de la hojarasca aportada al suelo.

La estrategia de plantar arboles para alimento
animal, como la leucaena, mejora la estabilidad es-
tructural del medio edafico, evita la erosion y la in-
filtracion de agua, aumenta la biodiversidad edéfica
y el reciclado de estiércol, y disminuye las pérdidas
organicas en el suelo debido a una mayor cobertura
(Peréz, 2011).

Algunos autores sefialan que los altos valores
de densidad de la fauna del suelo en los sistemas
con L. leucocephala pueden estar dados por la pre-
sencia de dos estratos: uno arboéreo con la legumi-
nosa y otro herbaceo con pasto nativo, una mayor
cantidad de hojarasca de mejor calidad y un mi-
croambiente mas favorable para la actividad de la
fauna edafica (Garcia, 2013; Socarrés y Izquierdo,
2014).

Composicion trofica de los componentes de la
mesofauna eddfica. La comunidad de los microar-
tropodos del suelo estuvo compuesta por tres ca-
tegorias troficas en todos los sistemas estudiados:
detritivoros, depredadores y fungivoros. Estas cate-
gorias desempefian un importante papel en la esta-
bilidad ecologica del suelo.

Se debe destacar el incremento en el nimero
de individuos detritivoros con respecto al resto de

b
c
19 343 13 361
Sistema Pastizal
silvopastoril cultivado

Figura 3. Valores promedio de densidad (ind.m™) de la
mesofauna en las areas de estudio.
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los grupos troficos en las tres dreas, con un pico en
el bosque secundario y en el sistema silvopastoril
(fig. 4). En el caso del bosque, este ha sido favore-
cido por la escasa o la nula intervencion antrépi-
ca, lo que ha redundado en una mayor estabilidad
del medio edéfico y de su diversidad asociada. En
el sistema silvopastoril, el establecimiento de este
grupo trofico se favorecid por la incorporacion de
materia orgénica, la cobertura y la mejora de las
condiciones de fertilidad por la presencia de L. leu-
cocephala, que es una leguminosa que fija nitroge-
no atmosférico al suelo.

El segundo grupo tréfico que se destacod por
su abundancia en todas las areas fue el de los de-
predadores, debido a una relacion directa con sus
presas. Los grupos que conformaron esta categoria
fueron los depredadores en estados inmaduros de
oribatidos y colémbolos (detritivoros), los que eran
abundantes, pero mantenian la relacion presa-de-
predador; y ello representd un equilibrio en el eco-
sistema (Schiavon et al., 2015).

Los fungivoros (astigmados) estan constituidos
por microartrépodos, indicadores de inestabilidad
e infertilidad del suelo; los valores hallados no tu-
vieron diferencias marcadas, lo cual se debio a la

época, las condiciones edaficas y el tipo de sistema.
Socarras y Robaina (2011) encontraron patrones de
respuesta para dichos grupos tréficos semejantes a
los obtenidos en este estudio, con similares carac-
teristicas de suelo, época del afio y uso de la tierra.

Andalisis de los indices de similitud de la me-
sofauna del suelo. El coeficiente comunitario (CC)
mostré que el bosque secundario y el sistema silvo-
pastoril tuvieron una mayor similitud en su compo-
sicién taxondmica. Por otra parte, evidencio que los
usos bosque secundario y pastizal cultivado com-
partieron menos taxones (tabla 2).

Con el andlisis de la similitud proporcional
(SP), se corroboro6 la semejanza en los valores de
abundancia entre el bosque secundario y el sistema
silvopastoril, con marcada diferencia respecto a los
valores obtenidos para el pastizal cultivado.

Indicadores biologicos. Oribatida y Astigmada
son dos ordenes que componen la mesofauna del
suelo y que realizan funciones antagdénicas: mien-
tras uno aumenta, el otro disminuye; de ahi la im-
portancia de este balance para medir el grado de
desequilibrio entre las biocenosis edaficas (Socarras
y Izquierdo, 2014).
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Figura 4. Composicion tréfica de los grupos de la mesofauna

edéfica.

Tabla 2. Indices de similitud de los sistemas en estudio.

Indice

Bosque secundario/

Bosque secundario/  Sistema silvopastoril/

silvopastoril pastizal cultivado pastizal cultivado
Coeficiente comunitario 0,69 0,48 0,66
Similitud proporcional 0,60 0,38 0,50
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En los sistemas en estudio esta relacion fue fa-
vorable a Oribatida, grupo de acaros detritivoro, in-
dicador de estabilidad y fertilidad del suelo, por lo
que se puede afirmar que el medio edafico se bene-
fici6 con estos usos (fig. 5). Tanto el bosque secun-
dario como el sistema silvopastoril garantizaron las
condiciones bidticas y abidticas para el desarrollo
de la mesofauna; en cuanto al pastizal cultivado,
también este uso asegurd una buena cobertura del
suelo y un aporte de material organico que redundé
en el buen establecimiento de la mesofauna edéafica.

La relacion detritivoros/depredadores ha sido
validada por Herndndez et al. (2012), y expresa la
estabilidad de las comunidades edaficas. En este
estudio la relacion fue mayor que uno, o sea, que
dominaron los detritivoros en todas las areas, lo que

confirma el equilibrio existente entre la relacion
presa-depredador y la estabilidad del ecosistema

(fig. 6).

Conclusiones

* Al hacer un analisis de la variacion de los com-
ponentes de la mesofauna en los tres sistemas,
se observo una afectacion en el sentido bosque
secundario — sistema silvopastoril — pasti-
zal, dado por la disminucion de la densidad; asi
como por los cambios en la estructura funcional
de las poblaciones, en la riqueza y en la pérdida
de familias exclusivas.

* El bosque secundario y el sistema silvopastoril
posibilitaron la recolonizacién de las comunida-
des edaficas y la conservacion de su funcion.
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Figura 5. Relacion oribatidos/astigmados en las 4reas estudiadas.
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Figura 6. Relacion detritivoros/depredadores en las areas estudiadas.
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* Los sistemas con arboles contribuyen a la con-
servacion de la calidad bioldgica de los suelos.
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