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RESUMEN: Se evaluo el efecto de cuatro sistemas de uso de la tierra en la riqueza y la abundancia de la ma-
crofauna edafica, durante el periodo lluvioso (junio-octubre) del afio 2011, en los municipios
de Coldn, Calimete y Perico (provincia de Matanzas, Cuba). El muestreo de la macrofauna se
realizo seglin la Metodologia del Programa de Investigacion Internacional Biologia y Fertili-
dad del Suelo Tropical (TSBF). Los sistemas evaluados fueron: cultivos varios (suelos con 10
aflos —o mas— de explotacion intensiva), fincas agropecuarias (suelos con mas de cinco afnos
de explotacion, con laboreo minimo y con fertilizacién organica e inorganica), silvopastoril
(suelos con mas de 10 afios de explotacion y con una carga global de ganado vacuno entre 1,7
y 1,8 UGM/ha) y pastizal (suelos con mas de 10 afios de explotacion y con una carga global de
ganado vacuno entre 1,3 y 1,5 UGM/ha). Los mayores valores de densidad y biomasa se obtu-
vieron en los sistemas menos perturbados, siguiendo el gradiente: silvopastoril-pastizal-fincas
agropecuarias-cultivos varios. La densidad solo fue sensible en los sistemas donde hubo un
contraste en cuanto a la diversidad y los estratos de vegetacion. La biomasa reflejo los cambios
en los diferentes usos y en el manejo de los suelos. Se demostré que los distintos usos de la tie-
rra, asi como el grado de perturbacion e intensidad del manejo, influyeron en la composicion
y la abundancia de la macrofauna edafica.

Palabras clave: cultivos, pastizales, sistemas silvopascicolas

ABSTRACT: The effect of four land use systems on the richness and abundance of the edaphic macrofau-
na, during the rainy season (June-October), 2011, was evaluated in the Colon, Calimete and
Perico municipalities (Matanzas province, Cuba). The macrofauna sampling was performed
according to the Methodology of the International Research Program «Tropical Soil Biology
and Fertility» (TSBF). The evaluated systems were: staple crops (soils with 10 years —or
more— of intensive exploitation), agricultural farms (soils with more than five years of ex-
ploitation, with minimum tillage and both organic and inorganic fertilization), silvopastoral
(soils with more than 10 years of exploitation and a overall stocking rate of cattle between
1,7 and 1,8 LAU/ha) and pastureland (soils with more than 10 years of exploitation and with
an overall stocking rate of cattle betweenl,3 and 1,5 LAU/ha). The highest density and bio-
mass values were obtained in the least-disturbed systems, following the gradient: silvopasto-
ral-pastureland-agricultural farms-staple crops. The density was sensitive only in the systems
where there was a contrast regarding vegetation diversity and strata. The biomass reflected
the changes in the different land uses and in soil management. It was proven that the different
land uses, as well as the degree of disturbance and management intensity, influenced the
composition and abundance of the edaphic macrofauna.
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INTRODUCCION

Varios estudios han sugerido que la mesofau-
na edafica puede ser considerada como un indica-
dor temprano y sensible a los efectos del manejo
del suelo (Govaerts et al., 2006). En el tropico, la
macrofauna es una de las mas representativas dentro
del suelo; esta contiene invertebrados con un diametro
mayor de 2 mm y facilmente visibles en la superficie
o en el interior, los cuales desempefian un papel im-
prescindible en la productividad del suelo debido a su
capacidad de alterar el ambiente superficial y edafico
en que se desarrollan las plantas (Lavelle et al., 2006).

La biodiversidad de dichos individuos declina
como funcion inversa a la intensidad con que son
cultivadas las plantas mediante métodos mecaniza-
dos y agroquimicos. El uso intensivo del suelo en la
explotacion agricola hace que disminuyan las co-
munidades de los organismos como consecuencia
del efecto toxico de los agroquimicos, la destruc-
cion fisica de los habitats y la reduccion del alimen-
to y de la materia organica (Ruiz et al., 2008).

Segun Coral y Bonilla (1998), el cambio de uso
de la tierra provoca variacion en las poblaciones
edaficas como respuesta a las modificaciones en la
cobertura vegetal, la radiacion solar, la lluvia y las
propiedades fisicas y quimicas del suelo. La pérdida
de la materia orgénica constituye uno de los princi-
pales factores que influyen en los bajos valores de
densidad y biomasa de la macrofauna (Veldsquez
et al., 2009); ademas esta se relaciona estrecha-
mente con las propiedades quimicas del suelo, tales
como: el contenido de cationes intercambiables, el
pH, la textura y la capacidad de retencion de agua
(Barros et al., 2002).

Esta investigacion tuvo como objetivo evaluar
el efecto de cuatro usos de la tierra en la compo-
sicion y la abundancia de la macrofauna edéafica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo6 en el periodo lluvioso del
afo 2011 (junio-octubre), en los municipios de Co-
l6n, Calimete y Perico, pertenecientes a la provin-
cia de Matanzas (Cuba). Se trabajaron cuatro usos
de la tierra: cultivos varios, fincas agropecuarias,
silvopastoril y pastizal. El tipo de suelo en todos los
usos fue Ferralitico Rojo (Hernandez et al., 1999),
de topografia llana, con lo cual se garantizaron con-
diciones edaficas lo mas homogéneas posible.

Descripcion de los sitios evaluados

Cultivos varios

Se evaluaron tres sitios ubicados en los munici-
pios de Calimete (Fregat San Pablo I: 22° 31" 41,87"
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Ny 80° 53" 43,17" O; extension maxima: 35,05 ha),
Colon (Fregat 3: 22° 41" 45,95" Ny 80° 53’ 15,65" O;
extension maxima: 20,60 ha) y Perico (Fregat 7 Ro-
que: 22° 45" 55,03" N y 81° 03’ 08,01" O; extension
maxima: 23,46 ha). En estos predominaba la papa
(Solanum tuberosum) como cultivo principal, en
rotacion con maiz (Zea mays), boniato (Hypomoea
batata) y calabaza (Cucurbita maxima); y en la ve-
getacion indeseable se hallo: don Carlos (Sorghum
halepense), zancaraiia (Rotboellia cochinchinen-
sis), lechosa (Euphorbia heterophyllia), guisaso de
caballo (Xanthium strumarium), bledo (Amaranthus
dubius Mart.) y cebolleta (Cyperus rotundus L.). Las
areas tenian mas de 10 afios de explotacion con este
uso de la tierra. El método de preparacion del suelo
fue el tradicional; al inicio se utilizoé un sistema de
riego por gravedad y aspersion (maquinas Fregat),
y al final, por aspersion con sistema eléctrico. Ade-
mas, se aplico formula completa 9-13-17 (NPK), a
razon de 670 kg/ha/afio, asi como fertilizacion ni-
trogenada con portador simple (urea): entre 223 y
298 kg/ha/afio. La carga toxica oscilo desde 18,03
hasta 20,36 g (ingrediente activo) por hectarea en
los ultimos tres afos, basado fundamentalmente
en el uso de herbicidas (premergentes y posemer-
gentes) y fungicidas.

Fincas agropecuarias

Se estudiaron tres sitios: uno ubicado en el
municipio de Calimete (finca El Estabulado: 22°
27" 41,34" N y 80° 56’ 00,08" O; extension maxi-
ma: 40,76 ha) y dos en Perico (finca Santa Rosa:
22° 47" 32,26" N y 81° 02’ 23,95" O; extension
maxima: 30 ha; finca El Campero: 22° 45" 42,76"
Ny 81° 01" 27,80" W; extension maxima: 9,4 ha).
Estos no presentaban un cultivo principal defi-
nido y estaban en constante rotacién con maiz,
frijol (Phaseolus vulgaris), pimiento-aji (Capsi-
cum annum), tomate (Solanum lycopersicum), col
(Brassica oleraceae), yuca (Manihot sculentum)
y boniato. Las principales plantas indeseables
eran: don Carlos, zancarafia, cebolleta, lechosa y
metebravo (Echinocloa colona). Las areas tenian
mas de cinco afnos de explotacion con este uso
de la tierra. La preparacion del suelo se realizo
mediante el método de laboreo minimo, y la fer-
tilizacion se basd principalmente en enmiendas
organicas (compost y humus de lombriz), entre
10-20 t/ha, y pequeifias aplicaciones de foérmula
completa y urea. El riego se realizé por gravedad
y las aplicaciones de agroquimicos fueron escasas,
por lo que la carga toxica fue muy baja.
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Sistema agroforestal

Se seleccionaron tres cuartones en silvopasto-
reo (cada uno con una hectarea de extension) de la
Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio
Hatuey (EEPF-IH), en el municipio de Perico (22°
50" 12,26" N y 81° 02" 25,99” O). La composicion
floristica era la siguiente: cuarton 5: Leucaena leu-
cocephala (Lam.) cv. CNIA-250 y pastos naturales;
cuartdn 4: L. leucocephala (Lam.) cv. Peru y Me-
gathyrsus maximus Jacq. (guinea); y cuarton 2: L.
leucocephala cv. Cunningham y M. maximus. La
carga global estuvo entre 1,7 y 1,8 UGM/ha. Las
areas tenian mas de 10 afios de explotacion.

Pastizal

Se evaluaron tres sistemas del municipio de Pe-
rico: la finca El Campero (22° 45" 42,76" Ny 81° 01"
27,80" O; con una extension de 4,02 ha de pastos
naturales y una carga global de 1,40 UGM/ha), la
finca Palo Lindo (22° 53" 37,53" N y 81° 01" 53,55"
O; con una extension total de 87,23 ha de pastos
naturales y 1,30 UGM/ha) y los cuartones 1 y 2
de Campo 12 de la EEPF-IH (22° 50" 12,26" N y
81° 02" 25,99" O; con una extension de 3,2 hay 1,5
UGM/ha). Este ultimo era un pastizal naturalizado,
compuesto por M. maximus Jacq., que llevaba seis
meses de reposo. Las especies encontradas en los
dos primeros sistemas fueron: alpargata (Paspalum
notatum Flilegeé), pitilla villarena (Dichanthium
annulatum (Forssk.) Stapf.), jiribilla, yerba de linea
(Dichanthium caricosum (L.) A. Camus) y cama-
glieyana (Bothriochloa pertusa (L.) A. Camus). La
cobertura de pasto en todos los sistemas estaba por
encima de 90 % y el manejo de la masa vacuna se
realizaba por el método extensivo. Todas las areas
tenian mas de 10 afios de explotacion.

Caracteristicas del muestreo y téecnicas empleadas

El muestreo de la macrofauna se realizo segiin
la Metodologia del Programa de Investigacion In-
ternacional Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical
(TSBF), que consiste en la extraccion de monolitos
de 25 x 25 x 30 cm en un transepto cuyo punto de
origen se determina al azar y en direccion lineal.
La recolecta se realizO manualmente in situ, hasta
los 20 cm de profundidad, explorando los estratos
de suelo 0-10 y 10-20 cm. Se tomaron 10 monolitos
de suelo, separados en 5 m por sitio de muestreo.
Se utilizaron tres réplicas por tratamiento (uso de
suelo).

La determinacion taxonomica del material se
realizé hasta el nivel de orden, basado en los trabajos
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relacionados con la taxonomia de los grupos (Brus-
ca y Brusca, 2003; Peck, 2005) y con la ayuda de
especialistas de la Universidad Central de las Villas
Martha Abreu (Villa Clara, Cuba).

Los o¢rdenes Isoptera e Hymenoptera no se
cuantificaron; solo se evalud su presencia y ausen-
cia, segun los criterios de Ruiz-Cobo et al. (2010).

Las lombrices se preservaron en solucion de
formalina (4 %) y alcohol (70 %); el resto de la fau-
na se conservo en alcohol (75 %).

Se calcularon los valores promedios de den-
sidad (ind m?) y biomasa (g m?) para las comu-
nidades edaficas, en cada taxdn. La densidad se
determiné a partir del nimero de individuos, y la
biomasa, sobre la base del peso himedo en la solu-
cion preservante.

Para determinar la diferencia significativa en-
tre los usos del suelo se realizo el test no paramé-
trico de Kruskal-Wallis y a posteriori el test U de
Mann-Whitney, ya que no se cumplieron los su-
puestos de normalidad y homogeneidad de la va-
rianza. El paquete estadistico utilizado fue SPSS®
version 17 para Windows® (2011) e InfoStat ver-
sion L (2007). Para todos los analisis se utilizé un
nivel de significacion de 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion y riqueza taxonomica

Durante la investigacion se realizaron 120
monolitos y se recolectaron 1 025 individuos:
73 en el uso de cultivos varios, 114 en las fincas
agropecuarias, 653 en el sistema silvopastoril y
186 en el pastizal. Estos resultados son inferio-
res a los obtenidos por Veldzquez et al. (2007),
quienes encontraron 169 individuos en cultivos
de maiz y 196 en pastizales; sin embargo, son
superiores a los reportados por estos autores en
bosques secundarios (366) de Colombia, en un
suelo de origen volcanico y con un clima bimodal
de alta precipitacion (1 900 mm/afio).

En el sistema silvopastoril se colect6 una canti-
dad de individuos superior respecto a los otros usos
del suelo. Los factores que intervinieron en esta
marcada diferencia se explican con posterioridad
en el acapite sobre densidad.

La composicion taxondémica del experimento
hasta el taxon orden se muestra en la tabla 1. Se en-
contraron individuos de tres Phylum, siete clases y
15 6rdenes: 9 en el uso de cultivos varios, 12 en las
fincas agropecuarias, 14 en el sistema silvopastoril
y 9 en el pastizal.
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Brown et al. (2001) obtuvieron un total de 16
grupos taxondmicos en los bosques y 14 en los pas-
tizales, en ecosistemas mexicanos, lo cual supera los
resultados alcanzados en la presente investigacion.
En estudios mas recientes realizados en Cuba, Ca-
brera et al. (2011) hallaron 19 grupos taxonémicos en
los bosques secundarios y 14 en los pastizales.

La riqueza tuvo una tendencia a disminuir, se-
gun el grado de disturbio fisico y las diferencias en
la vegetacion (Zerbino, 2010); el sistema silvopas-
toril brindo las mejores condiciones de habitat y de
recursos para ser colonizado (Decéens ef al., 2001).

El sistema de cultivos varios tuvo un efecto ne-
gativo en la mayoria de los grupos taxondmicos (con
excepcion de Coleoptera), debido al laboreo inten-
sivo y a la baja disponibilidad de materia organica
del suelo (Brown et al., 2001). También pudo influir
el grado de descomposicion de los restos vegetales,
ya que en este uso del medio edafico suele haber
una reduccion de la cantidad y la diversidad bio-
quimica de los exudados radiculares, asi como de la
hojarasca que ingresa al sistema (Joshi et al., 2004).
Por otra parte, al comparar las fincas agropecuarias
con los cultivos varios se observo que estas presen-
taron una mayor riqueza. Dicha diferencia quizas
se debid al manejo, ya que en las fincas el suelo se
prepard por laboreo minimo, y ademds se aplicd
materia organica y una cantidad baja de insectici-
da; contrariamente, en el otro sistema se realizd una
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preparacion tradicional y un uso indiscriminado de
agroquimicos, lo que elevd la carga toxica.

Densidad

En cuanto a la densidad (fig. 1), segtin la prue-
ba de Kruskal-Wallis (H = 54,42; p < 0,05; gl = 3),
hubo diferencias significativas entre el sistema sil-
vopastoril y el resto de los usos del suelo. El pastizal
no difiri6 de las fincas agropecuarias y este ultimo
sistema, a su vez, no difiri6 de cultivos varios.

La densidad promedio fue de 60,8 ind m™ en
las fincas agropecuarias; 38,93 ind m?, en cultivos
varios; 347,73 ind m?, en el sistema silvopastoril y
101,86 ind m™, en el pastizal. Estos resultados son
inferiores a los obtenidos por Zerbino (2007) y Ca-
brera et al. (2011) en usos intensivos del suelo: 294 y
137 ind m™, respectivamente. Sin embargo, Ruiz et
al. (2011), al estudiar varios usos de la tierra en cua-
tro sistemas de produccion intensivos, encontraron
valores desde 36,3 hasta 174,3 ind m?.

Por otra parte, Cabrera et al. (2011) reportaron
1 166,60 ind m?en bosques secundarios y 581 ind
m? en pastizales, los cuales son superiores a los
obtenidos en el presente estudio. Asimismo, Zer-
bino (2010) encontr6 valores de 150 y 119 ind m?
en pastizales, los que se asemejan a los hallados en
esta investigacion. Otros resultados similares fue-
ron informados por Sanchez (2007) en pastizales de
Cuba, asi como por Velasquez et al. (2007) al com-

Tabla 1. Composicion taxondmica y presencia de la macrofauna edafica recolectada en las areas de estudio.

Phylum Clase Orden Cultivos varios Finca agropecuaria Silvopastoril Pastizal
Arthropoda Insecta Coleoptera X X X X
Orthoptera X X X
Dermaptera X X X
Lepidoptera X X X X
Hemiptera X X
Blattodea X X
Diptera X
Hymenoptera X X X X
Isoptera X X X
Chelicerata Araneae X X X
Chilopoda Geophilomorpha X
Diplopoda Polydesmida X X X X
Malacostraca Isopoda X X X
Mollusca Gastropoda  Archeogastropoda X X X
Annelida Oligochaeta  Haplotaxida X X X X

X: presencia.
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Silvopastoril Pastizal

Medias con letras distintas difieren significativamente para p < 0,05.

Figura 1. Densidad promedio de la macrofauna edafica de los cuatro usos del suelo.

parar varios usos de la tierra: 577 ind m?en pastiza-
les y 366 ind m?en bosques secundarios.

Los resultados mostraron la sensibilidad de la
macrofauna edafica ante diversos factores, como la
cobertura vegetal, ya que en los cultivos varios y las
fincas agropecuarias el muestreo se realizé en con-
diciones de cultivo limpio, solo con la planta que
se estaba desarrollando (maiz), por lo que el aporte
de biomasa aérea y radical de las plantas arvenses
fue casi nulo. Tampoco hubo hojarasca y por ello la
disponibilidad de elementos nutritivos para el de-
sarrollo de la macrofauna edafica fue muy escasa
(Jean-Pierre y Blanchart, 2005).

La densidad mas elevada correspondio al or-
den Polvdesmida. con 107 ind m™ en el sistema
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silvopastoril (fig. 2). Los 6rdenes Haplotaxida y
Coleoptera fueron los mas abundantes para el resto
de los sistemas evaluados (26,66 y 17,60 ind m?en
las fincas agropecuarias; 12,80 y 11,73 ind m?en
los cultivos varios; y 61,86 y 62,40 ind m™ en el
silvopastoril). Resultados similares fueron reporta-
dos por Cabrera et al. (2011) en las condiciones de
Cuba. Por su parte, Zerbino (2007) obtuvo mayores
valores de densidad para Oligochaeta (87,20 ind m?),
que fue la unidad taxonémica mas abundante.
Asimismo Sevilla et al. (s. f.) reportaron, para
lombrices de tierra, valores de 61 ind m?en bos-
ques secundarios y 131 ind m?en pastos naturales,
lo cual indica que estos Gltimos proveen un ambien-
te adecuado para el desarrollo de dichos individuos.
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Figura 2. Densidad promedio por cada orden para los cuatro usos del suelo.
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En bosques secundarios, Cabrera et al. (2011) en-
contraron que Diplopoda, Isopoda e Isoptera fueron
los 6rdenes mas representativos en cuanto a densi-
dad; mientras que en los pastizales se destacaron
Hymenoptera (Formicidae), Isoptera y Coleoptera.
Tales resultados son similares a los alcanzados en
este trabajo, con la diferencia de que en la inves-
tigacion anterior, realizada en las condiciones de
Cuba y en el mismo tipo de suelo, los autores halla-
ron muy pocos individuos de lombrices.

El orden Polydesmida mostré los valores de
densidad mas elevados en el sistema silvopastoril
respecto a los restantes usos del suelo, y ello coin-
cide con lo informado por Sevilla et al. (s. f.). De
manera similar, en bosques tropicales de Colombia,
Ceron et al. (2008) hallaron Polydesmida, lombri-
ces de tierra, Gastropoda y Coleoptera; mientras
que en una pradera la mayor parte de la densidad
estuvo representada por Oligochaeta y Coleoptera.
Este resultado demuestra que Oligochaeta es un
componente clave en la macrofauna de los sistemas
en los que se desarrollan los pastos.

En este estudio se evidencié que Haplotaxida
fue capaz de resistir en condiciones mas adversas
que el resto de los individuos, ya que aunque fue
un componente importante de la densidad total del
sistema silvopastoril, estuvo acompafiada por otras
unidades taxondmicas que no estuvieron represen-
tadas en los otros usos del suelo; mientras que las
lombrices de tierra constituyeron casi la totalidad
del nimero de individuos del resto de los sistemas.

Los 6rdenes Archeogastropoda e Isopoda man-
ifestaron cierta influencia en la densidad de los
sistemas silvopastoriles; sin embargo, Cerén et
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al. (2008) reportaron bajos valores de Isopoda en
bosques. Estos individuos prefieren, al igual que
Diplopoda, habitats que favorezcan el manten-
imiento de la humedad, y en los que no incida la
accion directa de los rayos del sol y haya hojaras-
ca de calidad (Adis et al., 1996). En este sentido,
Xiaodong y Chen (2009), al evaluar tres tipos de
bosques (secundarios, de hoja ancha y selvas trop-
icales), encontraron diferencias significativas en
el nimero de individuos, debido a la calidad de la
hojarasca.

Biomasa

Respecto a la biomasa (fig. 3), segtn la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (H = 42,71; p < 0,05;
gl =3), se encontraron diferencias significativas en-
tre el sistema silvopastoril (50,86 g m?) y el resto
de los usos del suelo; el pastizal (18,29 g m?) no
difirié de las fincas agropecuarias (21,84 g m?), y
los cultivos varios (3,46 g m?) presentaron los valo-
res mas bajos. En este sentido, Cabrera et al. (2011)
reportaron valores similares a los encontrados en
los cultivos varios.

Los resultados obtenidos en el pastizal fueron
superiores a los informados por Sanchez (2007)
y por Cabrera et al. (2011), asi como inferiores a
los hallados por Rodriguez et al. (2002) en siste-
mas donde predominaba la yerba de guinea. Los
valores de biomasa en el sistema silvopastoril
se aproximan a los encontrados por Cabrera et al.
(2011) en bosques secundarios (67,45 g m?).

Las fincas agropecuarias, a pesar de que tuvie-
ron una densidad muy similar a la de los cultivos
varios, mostraron una biomasa superior. Esto se

Silvopastoril Pastizal

agropecuarias

Medias con letras distintas difieren significativamente para p < 0,05.

Figura 3. Biomasa promedio de la macrofauna edafica de los cuatro usos del suelo.
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relaciona con que una sola o pocas unidades ta-
xonomicas pueden tener una gran influencia en el
contenido de biomasa total (Morales y Sarmiento,
2002). El hecho de que el suelo estuviese menos
perturbado debido a la accion del hombre, asi como
menos contaminado por agroquimicos, al parecer
incidi6 en que los individuos desarrollaran un mayor
peso; sin embargo, diversos autores como Zerbino
(2007) plantean que la biomasa no constituye un in-
dicador fiable para detectar distintos usos del suelo.

En la figura 4 se muestra la biomasa por cada or-
den encontrado. El valor de Haplotaxida (10,18 g m?)
en las fincas agropecuarias fue superior al de los
cultivos varios (1,13 g m?); algo similar sucedi6 con
Coleoptera, ya que alcanzo 9,91 g m? en las fincas
agropecuarias y 0,79 g m?en los cultivos varios.
Esta tendencia coincide con los resultados obteni-
dos por Cerén et al. (2008).

En este sentido Birkas et al. (2010), al compa-
rar varias formas de laboreo del suelo, encontraron
bajos valores de lombrices de tierra en el sistema
tradicional; mientras que en la siembra directa es-
tos fueron mas elevados, lo que demuestra que la
intensidad de laboreo tiene una accion directa en la
biomasa de la biota edafica.

Ademas, la biomasa fue superior en el sistema
silvopastoril, cuyo suelo fue el mas conservado ya
que es el que mas se asemeja a los sistemas naturales
—como las selvas o bosques tropicales—, y cuenta con
una entrada constante y frecuente de materia organi-
ca de origen vegetal y animal (Huerta et al., 2008).
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Teniendo en cuenta lo anterior, la biomasa es
un factor importante para detectar cambios en el
uso de la tierra y en el manejo, pero el analisis
quizas no deba basarse en el numero global ni en la
media de la biomasa, sino en cada taxén evaluado;
ya que en el sistema mas idoneo los individuos se
deben desarrollar mejor y, por consiguiente, deben
alcanzar un mayor peso.

El orden Polydesmida mostré los mejores valo-
res: 21,02 g m? en el sistema silvopastoril, en con-
traste con 0,21 g m? en el pastizal. Por otra parte,
en el sistema silvopastoril el valor de Haplotaxida
fue de 13,89 g m, superior al encontrado en el pas-
tizal; sin embargo, el valor de densidad de este tlti-
mo fue ligeramente superior.

Asi, en un sistema se encontré6 mayor nimero
de lombrices mientras que en el otro estas estaban
mas pesadas, lo cual evidencia una mayor biomasa.
Este resultado es similar al informado por Sevilla ef al.
(s. f)), quienes obtuvieron densidad de 50 ind m? y
biomasa de 14,7 g m? en plantaciones en barbecho,
mientras que en pastos naturales los valores fueron de
131 ind m? y 9,5 g m?. El comportamiento de este
orden se debid a las caracteristicas especiales de sus
individuos, los que pueden alcanzar diferentes tallas
y pesos; de ello se infiere que una mayor densidad de
lombrices no significa que exista una mayor biomasa
ni mejores condiciones para su desarrollo. Por tanto,
las lombrices se pueden considerar como un detector
temprano de cualquier variacion en las propiedades
biologicas, quimicas y fisicas de los suelos, y, por
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Figura 4. Biomasa promedio por cada orden para los cuatro usos del suelo.
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ende, pueden ser un indicador de la calidad de este
recurso (Paoletti, 1999; Nunes et al., 2007).

Al evaluar varios sistemas, Brown et al. (2001)
encontraron que los que tenian una intensidad de
laboreo y una escasa cantidad de materia organica
presentaron valores mas bajos (alrededor de 10 g m?);
asi como que la mayor biomasa fue aportada por las
lombrices de tierra, con un 81 al 96 % del total. Es-
tos autores plantearon que con la intensificacion del
uso del suelo ocurre una pérdida parcial o total de la
capa de hojarasca, asi como cambios microclimati-
cos y transformaciones en las caracteristicas fisicas
y quimicas, debido a una mayor fotoxidacion, lixiv-
iacion de los nutrientes y erosion, entre otras modi-
ficaciones. Estos cambios provocan la desaparicion
de los organismos que dependen de la hojarasca para
sobrevivir y el desarrollo de organismos oportunis-
tas invasores (algunas lombrices de tierra exoticas) o
plagas invasoras (termitas y hormigas).

CONCLUSIONES

Los distintos usos del suelo repercutieron en la
macrofauna edafica, en dependencia del manejo y el
grado de perturbacion, ya que los sistemas menos
perturbados alcanzaron los valores mas altos de den-
sidad y biomasa, siguiendo el gradiente: silvopasto-
ril-pastizal-fincas agropecuarias-cultivos varios.

La densidad no es un indicador sensible en sis-
temas que tienen vegetacion similar, aunque estén
en diferentes usos del suelo; sin embargo, si lo es en
usos de la tierra donde haya un contraste en cuanto
a la diversidad y los estratos de la vegetacion.

La biomasa mostro las variaciones en los cua-
tro usos del suelo, asi como en el manejo.
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