
  1Pastos y Forrajes, Vol. 47, 2024

Índices ecológicos de la macrofauna edáfica en cinco de pastizales
A

rtí
cu

lo
 c

ie
nt

ífi
co Índices ecológicos de la macrofauna edáfica en cinco de pastizales de la provincia Granma, Cuba

Ecological indices of the edaphic macrofauna in five grasslands of Granma province, Cuba
Licet Chávez-Suárez1 https://orcid.org/0000-0002-7837-2168, Idalmis Rodríguez-García2 https://orcid.org/0000-0001-5897-5431 y 
Alexander Álvarez-Fonseca1 https://orcid.org/0000-0002-5218-445X
1Instituto de Investigaciones Agropecuarias Jorge Dimitrov. Carretera vía Manzanillo km 16 ½, Peralejo, Bayamo, Granma, Cuba. 2Instituto de 
Ciencia Animal, Mayabeque, Cuba. Correo electrónico: licet@dimitrov.cu,  idalmisdoloresrodriguezgarcia@gmail.com, alexanderf@dimitrov.cu

Resumen
Objetivo: Determinar los índices ecológicos de la macrofauna edáfica en cinco agroecosistemas de pastizales de la 
provincia Granma, Cuba. 
Materiales y Métodos: Los muestreos se realizaron dos veces al año: período lluvioso y poco lluvioso, de julio de 
2014 a marzo de 2017. La macrofauna edáfica se colectó según la metodología propuesta por el programa Tropical 
Soil Biology and Fertility (TSBF). Se calcularon los índices ecológicos riqueza de especies, índice de diversidad de 
Shannon-Weiner (H’), índice de Simpson (λ) índice de dominancia de Berguer-Parker (d) y coeficiente comunitario. 
Resultados: La riqueza de unidades taxonómicas fue variable en los períodos y agroecosistemas evaluados. En todos 
los agroecosistemas, el orden con mayor número de unidades taxonómicas fue Hymenoptera con 12 unidades en la 
Estación de Pastos. Le siguió El Triángulo y Ojo de agua, con 11 y 10, respectivamente. No fue posible establecer 
el patrón de la abundancia de la macrofauna edáfica en uno u otro período climático, excepto en los pastizales Ojo 
de agua y Estación de Pastos, donde esta variable fue superior en el período poco lluvioso con respecto al lluvioso. 
En el poco lluvioso del segundo año, hubo mayor diversidad de la macrofauna con respecto al lluvioso en todos los 
pastizales. La mayor similitud se registró en los pastizales Ojo de agua y El Progreso (0,63) y con la Estación de Pastos 
(0,60).
Conclusiones: En los agroecosistemas de pastizales estudiados, los índices ecológicos de la macrofauna edáfica 
mostraron un comportamiento heterogéneo en los períodos lluvioso y poco lluvioso. 
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Abstract
Objective: To determine the ecological indexes of the edaphic macrofauna in five agroecosystems of grasslands in 
Granma province, Cuba. 
Materials and Methods: Sampling was carried out twice a year: rainy and dry season, from July, 2014 to March, 
2017. The edaphic macrofauna was collected according to the methodology proposed by the Tropical Soil Biology and 
Fertility (TSBF) program. Ecological indices species richness, Shannon-Wiener diversity index (H’), Simpson index 
(λ) Berguer-Parker dominance index (d) and community coefficient were calculated. 
Results: The richness of taxonomic units was variable in the evaluated periods and agroecosystems. In all 
agroecosystems, the order with the highest number of taxonomic units was Hymenoptera with 12 units in the Pasture 
Station. It was followed by El Triángulo and Ojo de agua, with 11 and 10, respectively. It was not possible to establish 
the pattern of abundance of edaphic macrofauna in either climate period, except in the Ojo de agua and Pasture Station 
pastures, where this variable was higher in the dry season than in the rainy season. In the dry period of the second 
year, there was greater macrofaunal diversity than in the rainy period in all pastures. The highest similarity was 
recorded in the Ojo de agua and El Progreso pastures (0,63) and with the Pasture Station (0,60).
Conclusions: In the studied grassland agroecosystems, the ecological indices of edaphic macrofauna showed 
heterogeneous performance in the rainy and dry seasons. 
Keywords: biodiversity, soil, rangeland management
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Introducción
Las comunidades de macrofauna edáfica se 

consideran bioindicadores de la calidad del suelo, 
por ser sensibles a los cambios ambientales que pue-
den ocasionar variación en su abundancia y composi-
ción (Machado-Cuellar et al., 2021). Este es el grupo 

de la fauna del suelo más estudiado, sobre todo el 
efecto de los distintos usos del suelo en las comuni-
dades. Sin embargo, pocas publicaciones caracteri-
zan la interacción y la evolución de la macrofauna en 
el tiempo y en el espacio, en dependencia del diseño 
del sistema y el manejo (Marsden et al., 2020).
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En el caso de los pastizales, con la ausencia del 
estrato arbóreo ocurre la simplifi cación de la es-
tructura vegetal, que provoca la homogeneización 
de la hojarasca y alteraciones en la temperatura y el 
contenido de materia orgánica, todo lo que trae con-
sigo la disminución de los nichos ecológicos y, por 
ende, en las poblaciones de la macrofauna (Cabre-
ra-Dávila et al., 2021). El pastoreo también provoca 
afectaciones en dependencia de la carga animal y la 
intensidad, pues el pisoteo de los animales causa la 
destrucción mecánica de los microhábitats.

Los índices ecológicos resumen mucha infor-
mación en un solo valor y permiten hacer compa-
raciones rápidas entre la diversidad de distintos 
hábitats o la diversidad de un mismo hábitat en el 
tiempo (Moreno, 2001). Además, se utilizan para 
evaluar la condición de los ecosistemas, para cuan-
tifi car la infl uencia de factores ambientales sobre 
las diferentes especies y planear las medidas de 
conservación (Xu et al., 2020). Están relacionados 
con el número total de especies existentes (rique-
za) y cómo la población se distribuye a través de 
las especies (equidad). Entre los índices ecológi-
cos que más se utilizan para evaluar la diversidad 
de especies en ecología se encuentra el índice de 
Shanon-Wiener y el índice de Simpson (Omayio 
y Mzungu; 2019, Gao y Wu; 2020, Roswell et al., 
2021; Kunakh et al., 2023).

El objetivo de esta investigación fue determi-
nar los índices ecológicos de la macrofauna edáfi ca 
en pastizales de la provincia Granma, Cuba.
Materiales y Métodos

Localización. La investigación se desarrolló en 
cinco agroecosistemas de pastizales en tres muni-
cipios de la provincia Granma (fi gura 1), ubicada 
en la porción suroeste de la región oriental de la 
isla de Cuba, entre las coordenadas 20°23′00″N y 
76°39′09″O. 

En la tabla 1 se muestran las principales carac-
terísticas de los agroecosistemas. Los muestreos se 
realizaron dos veces al año, una vez en el período 
lluvioso (PLL) y otra en el poco lluvioso (PPLL), de 
julio de 2014 a marzo de 2017.

Muestreo e identifi cación de la macrofauna 
edáfi ca. Se utilizó el método recomendado por 
el programa Tropical Soil Biology and Fertility 
(Anderson y Ingram, 1993). Se limpió la hojarasca 
previamente y se extrajo todo tipo de cuerpos 
extraños, tales como piedras y residuos vegetales. 
En la diagonal del área de muestreo, se extrajeron 
5 monolitos por ha, de 25 x 25 x 20 cm, a distancia 
de 20 m. Manualmente, se recolectaron y contaron 
los individuos de la macrofauna in situ. Las 
lombrices se conservaron en formaldehido al 
4 % y los invertebrados restantes en etanol al 70 %.
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Para la identificación de los especímenes 
conservados se consultaron los trabajos de Hickman 
et al. (2001) y Brusca y  Brusca (2003). También se 
consultó la colección entomológica perteneciente al 
laboratorio provincial de Sanidad Vegetal en Granma. 
Se denominó unidad taxonómica (UT) al nivel mínimo 
al que fue posible realizar la identificación. Se calcularon 
los índices ecológicos con el número de indivi- 
duos perteneciente a cada UT: índice de diversidad 
de Shannon-Weiner (H’), índice de dominancia de  
Berguer-Parker (d), índice de dominancia de Simpson 
(λ) de acuerdo con Moreno (2001). Se utilizó el paquete 
estadístico INFOSTAT® versión 2012.

El Coeficiente comunitario (CC, equivalente 
al Índice de Similtud de Sorensen) se calculó 
mediante la ecuación S= 2C/(A+B), donde A y B 
son el número de especies en cada muestra y C el 
número de especies comunes entre ambas muestras 
(Feinsinger y Ventosa-Rodríguez, 2014). 
Resultados y Discusión

El número de especies es la medida más uti-
lizada para los análisis de biodiversidad (Hernán-
dez-Chavez et al., 2020). La riqueza de unidades 
taxonómicas fue variable en los períodos y agroeco-
sistemas evaluados. No fue posible establecer el 
patrón de la abundancia de la macrofauna edáfica en 

Tabla 1. Principales características de los agroecosistemas estudiados.

Agroecosistema El Triángulo y  
El Progreso Cupeycito Ojo de agua Estación de Pastos 

Afiliación UBPC Francisco 
Suárez Soa 

Empresa Genética 
Manuel Fajardo 

Finca de Rafael  
Almaguer, CCS  
Braulio Coroneaux 

IIA Jorge Dimitrov 

Tipo de suelo Vertisol Pélico
Pardo mullido 
carbonatado

Pardo mullido carbo-
natado Fluvisol 

Método de pas-
toreo Continuo Rotacional Continuo Rotacional

Área de 
muestreo, ha 
Área total, % que 
representa

T: 2      11 %
P: 2      10 % 1,8      13 % 1,2       18 % 0,8        100 %

Tipo de pasto
predominante

Dichantium caricosum 
L. A. Camus y Cynodon 
nlemfuensis Vanderyst.)

Megathyrsus maxi-
mus (Jacqs.) B.K. 
Simon & S.W.L. 
Jacobs

D. caricosum

Sistema silvopastoril 
de M. maximus y de 
Leucaena leucocephala 
(Lam) de Wit

33Tiempo de 
explotación 20 años 10 años 7 años 10 años

Raza y carga ani-
mal (UGM ha-1)

Mestizo Siboney
1,5

Criollo
1,7

Mestizo
2,2

Mestizo Siboney
1

Condiciones 
generales

Área de pastoreo 
totalmente deforestada, 
sin cuartones, se 
encharca en la época de 
lluvia

Buen nivel de 
sombra por árboles 
y acuartonamiento, 
alta pedregosidad. 
Especies de 
árboles: coco 
(Cocos nucifera L.); 
guácima (Guazuma 
ulmifolia Lam); 
álamo (Populus sp.)

Buen nivel de sombra 
por árboles, sin 
cuartones, relieve 
con pendiente (10 %). 
Susceptibilidad a la 
erosión. Especies 
de árboles: L. 
leucocephala; 
algarrobo [Samanea 
saman (Jacq.) Merr.]; 
caoba [Swietenia 
mahagoni (L.) Jacq.]; 
cedro (Cedrela 
odorata L.)

Buen nivel de sombra, 
zona de intensa 
sequía 

 
T: El Triángulo P: El Progreso
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uno u otro período climático, o sea no hubo relación 
constante entre la época y el número de unidades 
taxonómicas observadas. En todas las evaluaciones 
realizadas en los pastizales Ojo de agua y Estación 
de Pastos, esta variable fue superior en el período 
poco lluvioso con respecto al lluvioso (tabla 2).

Cabrera-Dávila (2019) recomienda el período 
lluvioso para los muestreos de la macrofauna edáfi-
ca, pues es en este se registra la mayor abundancia 
de individuos. Sin embargo, los resultados presen-
tados sugieren la necesidad del muestreo de la ma- 
crofauna del suelo en ambos períodos climáticos, 
máxime si se considera la variabilidad climática  
actual (Montecelos-Zamora et al., 2018).

Se reconoce que la distribución de la macro-
fauna del suelo depende de varios factores: entre 
ellos las precipitaciones o la estacionalidad del cli-
ma, que a la vez definen la temperatura y la hume-
dad del suelo (Cabrera-Dávila, 2019). Todos estos 
factores son de amplia variabilidad en las regiones 
climáticas donde se encuentran los agroecosiste-
mas estudiados (Montecelos-Zamora et al., 2018), 
lo que pudo influir en el comportamiento variable 
de la macrofauna. Una parte muy importante de la 
variabilidad interanual de los elementos climáti-
cos en Cuba se explica por la presencia del Niño/
Oscilación del Sur (ENOS), que tiende a favorecer 
una mayor precipitación en el período poco lluvio-
so. Este fenómeno tuvo una manifestación intensa 
entre 2015 y 2016 (Galván et al., 2017), período in-
cluido en esta investigación. 

Estos resultados coinciden con lo informado en 
pastizales de diferentes regiones del planeta. Sabatté 
et al. (2021 ) informaron riqueza de especies de 11 
en pastizales templados en Argentina, aunque este 
resultado es muy inferior a lo informado en otros 
sistemas vegetales como agroforestales y bosques 
(Morán-Centeno y Jiménez-Martínez, 2024).

En todos los agroecosistemas, el orden con 
mayor número de unidades taxonómicas fue Hy-
menoptera, con mayor número (12) en la Estación 
de Pastos, seguido de El Triángulo y Ojo de agua 
con 11 y 10 UT, respectivamente (figura 2). El orden 
Araneae estuvo mejor representado en El Triángu-
lo, mientras que Cupeycito y la Estación de Pastos 
exhibieron mayor número de unidades taxonómicas 
de Coleoptera, con ocho. 

A la prevalencia del orden Hymenoptera con-
tribuyeron de forma significativa las unidades 
taxonómicas pertenecientes a Formicidae. Nume-
rosos autores informan su dominancia en pastizales 
(Cabrera-Dávila, 2019; Vazquez et al., 2020; Silva 
et al., 2023). Las hormigas se consideran como 
ingenieros del ecosistema, pues mediante sus ac-
tividades de mantenimiento y en la construcción 
de nidos, pueden influenciar las propiedades físi-
co-químicas del suelo, por lo que modifican los 
microhabitat. Además, como predadores actúan 
directa o indirectamente en la abundancia y diver-
sidad de otros organismos en el ecosistema (De 
Almeida et al., 2020).

La distinción de las hormigas como indicadores 
de perturbación se debe a su alta diversidad, 
abundancia y hábitos generalistas, lo que hace que 
ocupen gran variedad de nichos y dispongan de un 
amplio rango de recursos, desde semillas y material 
orgánico incorporado al suelo hasta pequeños 
organismos de movimientos lentos (huevos de 
insectos y algunos artrópodos adultos), lo que a la 
vez les permite competir y sobrevivir con mucho 
éxito ante otros organismos del suelo (Cabrera-
Dávila et al., 2021).

Asimismo, no se observó un patrón constante 
en el índice de diversidad de Shanon- Wiener (H´) 
en relación con los períodos climáticos estudiados, 
ni una tendencia definida en los agroecosistemas de 

Tabla 2. Riqueza de unidades taxonómicas de la macrofauna edáfica en  
              cinco agroecosistemas de pastizales.

Agroecosistema
Año 1 Año 2 Año 3

PLL PPLL PLL PPLL PLL PPLL
El Triángulo   5   1   8 28   6   0
El Progreso 10 10   5 12   8   3
Cupeycito 11   8 10 16   7 12
Ojo de agua   9 11   3 17 12 17
Estación de Pastos 10 17 19 28 10 22

 
PLL: período lluvioso; PPLL: período poco lluvioso
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aumento o disminución (fi gura 3). Este es una de las 
medidas más comunes para la diversidad de espe-
cies, y no sólo depende de la cantidad de especies 
presentes en un ecosistema, sino de su abundancia 
relativa. Se prefi ere su uso debido a la facilidad 
para su cálculo e interpretación (Omayio y Mzun-
gu, 2019). Según su valor, usualmente se encuentra 
entre 1,5 y 3,5.

En este estudio, el mínimo valor de este índice 
fue cero, pues no se registró ningún organismo en 
el último período poco lluvioso en El Triángulo (ta-
bla 2). Mientras que su máximo valor se alcanzó en 
Estación de Pastos (2,49), en el período poco lluvio-

so del segundo año. Este valor es cercano a lo infor-
mado por otros autores en sitios más conservados, 
como bosques y sistemas agroforestales (Castillo-
Pérez y Ñique-Álvarez, 2019; Morales-Rojas et al., 
2021). Este hecho enfatiza la positiva infl uencia de 
los sistemas silvopastoriles sobre la diversidad de 
la macrofauna edáfi ca y se asocia a la combinación 
del estrato herbáceo con los árboles de leucaena, 
que mejora las condiciones del suelo, por la cali-
dad y cantidad de hojarasca que se le incorpora. La 
capa de hojarasca mantiene la humedad y la tem-
peratura del suelo, lo que favorece el desarrollo de 
la macrofauna edáfi ca (Cabrera-Dávila, 2019). Otros 
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autores también han informado mayor diversidad 
de la macrofauna edáfi ca en sistemas silvopasto-
riles con relación a los pastizales de monocultivos 
de gramíneas (Ramírez-Barajas et al., 2019, Gu-
tiérrez-Bermúdez et al., 2020).

Hernández-Chavez et al. (2020) obtuvieron 
resultados similares al informar un valor de H´ de 
1,84 y 1,94 en pastizal natural y sistema silvopas-
toril, respectivamente, en Sancti Spíritus, Cuba. 
Caicedo-Rosero et al. (2018) constataron valores 
inferiores de este índice, entre 0,9 y 1,2; en siste-
mas silvopastoriles dedicados a la producción de 
leche en la provincia el Carchi, Ecuador. Rodrí-
guez-Suárez et al. (2018), en pastizal de Urochloa 
sp. y sistema silvopastoril, obtuvieron valores de 
este índice cercanos a uno en la Amazonía colom-
biana. Sabatté et al. (2021) en pastizales templados 

de Argentina encontraron valores cercanos a 1,5 
en este índice. Mientras, en Etiopia, Bufebo et al. 
(2021) indicaron un H´ de 0,17 en áreas de pastoreo 
extensivo.

Ramírez-Barajas et al. (2019) refi eren que 
los valores de H’ mostraron mayor diversidad de 
macroinvertebrados en los sistemas silvopastoriles 
de L. leucocephala con M. maximus cv. Mombaza 
y Cynodon plectostachyus (K.Schum.) Pilg.(H’= 
1,58 y H’= 1,44; respectivamente). Señalaron que 
la abundancia de especies de macroinvertebrados 
se encuentra positivamente relacionada con la 
complejidad vegetal, que determina una mayor 
cantidad de microhábitats y de recursos disponibles. 
Birhanu et al. (2018) registraron mayor índice de 
Shanon-Wiener en el bosque natural (2,04), seguido 
del pastizal (1,83) y por último el cultivo (1,03). 
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Otros autores informan valores superiores de H’ en 
otros usos de la tierra, como sistemas agroforestales 
y bosques en diferentes latitudes (Coelho et al., 2021; 
Chamorro-Martínez et al., 2022; Ferreira et al., 2024; 
Morán-Centeno y Jiménez-Martínez, 2024).

El índice de Berguer- Parker (d) mide la domi-
nancia de la especie más abundante; mientras que 
índice de Simpson (λ), que también es un índice de 
dominancia, permite estimar la probabilidad de que 

dos individuos elegidos al azar en una comunidad 
provengan de diferentes especies (Moreno, 2001). 
En general, los valores del índice de Berguer-Parker 
fueron altos en la mayoría de las evaluaciones rea-
lizadas, sobre todo en los agroecosistemas Ojo de 
agua y Estación de Pastos, donde los valores fueron 
superiores a 0,4 en todos los muestreos (fi gura 4). 
El índice de Simpson (λ) tuvo menores valores que 
el índice de Berguer-Parker. Lo anterior se traduce 
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en que un pequeño número de especies dominan la 
comunidad de la macrofauna edáfica en estos agro-
ecosistemas y complementa los bajos valores de H` 
informados previamente.

Todos los agroecosistemas mostraron tenden-
cias diferentes en los índices de dominancia. En la 
Estación de Pastos se observó una tendencia soste-
nida a la disminución. En Ojo de Agua y Cupeycito, 
los menores valores de dominancia se constataron 
en el período poco lluvioso del segundo año. Sin 
embargo, en El Progreso se observaron los mayores 
valores en ese período. 

Resultados similares obtuvieron otros investi-
gadores como Caicedo-Rosero et al. (2018), quienes 
informaron valores de dominancia de la especie 
principal superiores a 0,66 %, en tres sistemas 
silvopastoriles. Sin embargo, Zhou et al. (2022) en 
un estudio que incluyó varias coberturas vegetales 
del suelo informaron un índice de Simpson de 0,14 
en el pastizal. De igual forma, el resto de los siste-
mas estudiados mostraron valores de este índice 
inferiores a 0,25. Bufebo et al. (2021), por su par-
te, constataron un valor de 0,37 en pastizales con 
manejo extensivo en la región centro sur de Etiopía.

El coeficiente comunitario mostró rango am-
plio de valores, de 0,25 a 0,63, aun cuando todos 
los agroecosistemas estudiados se consideran en 
la matriz de paisajes como pastizales, con mayor 
o menor presencia de árboles (tabla 3). La mayor 
similitud existió en los pastizales Ojo de agua y El 
Progreso (0,63) y con la Estación de Pastos (0,60). 
Esta similitud entre Ojo de agua y El Progreso lla-
ma la atención si se tienen en cuenta las diferen-
cias entre estos pastizales en cuanto a su ubicación 
geográfica, relieve, tipo de suelo y cobertura. El 
factor similar entre estos pastizales es el método 
de pastoreo continuo del ganado, que, al parecer, 
en este caso determina la presencia de unidades 
taxonómicas comunes en ambos agroecosistemas. 
Otro hecho significativo es el coeficiente comuni-
tario menor de 0,5 entre los pastizales El Triángulo 

y El Progreso. Debido a la cercanía espacial y a las 
características edáficas similares de estos pastiza-
les, cabría esperar que compartieran un número 
mayor de especies. Al parecer es en El Triángulo 
donde existen las condiciones para el desarrollo de 
taxones exclusivos, pues expresó la similitud más 
baja con el resto de los pastizales.
Conclusiones

En los agroecosistemas de pastizales estudia-
dos, los índices ecológicos de la macrofauna edá-
fica mostraron un comportamiento heterogéneo en 
los períodos lluvioso y poco lluvioso. La diversidad 
específica (H’) de especies mostró valores medios 
desde 0,8 a 2,06 en los diferentes ecosistemas, in-
dependientemente del período climático evaluado. 
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