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Besumenn.

El suelo es sin duda alguna, el ecosistema mas complejo y biodiverso de la
tierra, donde la Macrofauna edafica desempefia un importante papel en el
desarrollo y conservacion de los ecosistemas. La evaluacion se realizd en el
Parque Nacional Alejandro de Humboldt. Donde se determiné la macrofauna del
suelo en dos formaciones vegetales del Departamento de Conservacion Cupeyal
del Norte, utilizado la metodologia del programa Tropical Soil Biology and
Fertility (TSBF) de Anderson e Ingram, (1993), donde se evaluaron 20 monolitos
a una distancia de 500 m en el horario comprendido 6:00 y 10:00 de la mafiana,
insertando un marco de madera de 25 x 25 x 20 cm. Se identificaron 55 familias
que se distribuyen en 28 6rdenes pertenecientes a tres subphylum (Crustacea,
Cheliceriformes y Myriapoda) y a los phylum (Annelida y Arthropoda). Los
ordenes mas frecuentes resultaron Hymenoptera y Araneae, mientras que entre
las familias Mermicinae y Lycosidae. En relacion a la abundancia el orden
Hymenoptera fue evaluado como muy abundante y las familias Mermicinae,
Lycosidae y Formicinae como abundantes y la mayor dominancia la tuvieron los
ordenes (Platydesmida, Lepidoptera, Chilopoda, Acari). La influencia de las
profundidades del suelo en las estructuras y composicién de las comunidades,
demostré la afinidad por la hojarasca en ambas formaciones vegetales y la
disminucién gradual de las especies segun se profundiza. Por otro lado la
correlacién entre la estructura de la macrofauna edafica determiné la baja
calidad del suelo en ambas formaciones vegetales aspecto importante en la

conservacion de los ecosistemas.

Palabras Clave: Macrofauna, Conservacion, Abundancia, Frecuencia,
Influencia.



ABSTRACT



sHstnact,

The soil is undoubtedly the most complex and biodiverse ecosystem on earth,
where the edaphic macrofauna plays an important role in the development
and conservation of ecosystems. The evaluation was carried out in the
Alejandro de Humboldt National Park. Where soil macrofauna was
determined in two plant formations of the Cupeyal del Norte Conservation
Department, using the methodology of the Tropical Soil Biology and Fertility
program (TSBF) of Anderson and Ingram, (1993), where 20 monoliths were
evaluated at a distance of 500 m in the schedule included 6:00 and 10:00 in
the morning, inserting a wooden frame of 25 x 25 x 20 cm. We identified 55
families that are distributed in 28 orders belonging to three subphylum
(Crustaceans, Cheliceriformes and centipede) and phylum (Annelid and
Arthropod). The most frequent orders were Hymenoptera and Araneae, while
among the families Mermicinae and Lycosidae. In relation to abundance, the
Hymenoptera order was evaluated as very abundant and the Mermicinae,
Lycosidae and Formicinae families were abundant and the orders were the
most dominant (Platydesmida, Lepidoptera, Chilopoda, Acari). The influence
of the depths of the soil on the structures and composition of the
communities, demonstrated the affinity for litter in both plant formations and
the gradual decrease of the species as it deepens. On the other hand, the
correlation between the structures of the edaphic macrofauna determined the
low quality of the soil in both plant formations, an important aspect in the
conservation of the ecosystems.

Keywords: Macrofauna, Conservation, Abundance, Frequency, Influence.
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1. Jutroduccion.

Desde la década de los 90, se desarrollé6 un movimiento internacional por el
rescate de los valores ambientales que integran los ecosistemas transformados,
en Cuba el grado de degradacién de los suelos es alto y tiende a incrementarse
debido al uso indiscriminado sin tener en cuenta la proteccion de la biota
edafica. La fauna edéafica desempefia un importante papel en los ecosistemas,
influyendo de manera notable sobre las propiedades fisicas y quimicas de los
suelos, sobre todo, en la creacibn de macroporos y en la transformacion y

redistribucion de materia organica (Rodriguez, 1999).

El suelo es, sin duda alguna, el ecosistema mas complejo y biodiverso de la
Tierra, de él dependen la produccion de materia y energia, la reserva y
purificacion del agua, el reciclaje de nutrientes y el tratamiento de desechos
(Ruiz, 2004). La regulacion de estas funciones ecosistémicas recae sobre la
actividad de la microflora, las raices y la fauna del suelo que son los

componentes bidticos del sistema (Lavelle, 1997).

El suelo es un recurso natural no renovable, un medio vivo y dinamico que
proporciona sustento a toda criatura viviente. En él ocurren procesos
fundamentales de los ecosistemas, como los ciclos del agua, carbono, nitrégeno
y fésforo, de ahi la necesidad de preservar este medio debido a su deterioro
creciente y a su valor para la vida en el planeta (Cabrera-Davila, 2014; Lema,
2016).

La fauna del suelo o edéfica esta constituida por organismos que pasan toda o
una parte de su vida sobre la superficie inmediata del suelo, en los troncos
podridos, en la hojarasca superficial y bajo la superficie de la tierra, incluyendo
desde animales microscoépicos hasta vertebrados de talla mediana. Ese conjunto
de organismos responsables de innumerables funciones en el suelo es llamado
biota del suelo o fauna edéafica y presenta una gran variedad de tamafos y

metabolismos. Ellos han tenido que adaptarse a un ambiente compacto, con
1



baja concentracion en oxigeno, luminosidad, pocos espacios abiertos, baja
disponibilidad, calidad de alimentos y fluctuaciones microcliméaticas que pueden

llegar a ser muy fuertes (Brown et al., 2001; Jozineudo et al., 2014).

En los tropicos la macrofauna es la fauna animal mas conspicua del suelo e
incluye los invertebrados con un diametro mayor de 2 mm y facilmente visibles
en la superficie o interior del suelo (Brown et al., 2001). Entre sus miembros se
encuentran los termes, las lombrices de tierra, los escarabajos, las arafas, las
larvas de moscas y de mariposas, los caracoles, los milpiés, los ciempiés y las
hormigas. De estos organismos, los escarabajos suelen ser los mas diversos
con gran numero de especies, aunque en abundancia predominan generalmente
las termitas y las hormigas y en biomasa las lombrices de tierra (Morales et al.,
2014).

La macrofauna en los tropicos han revelado mas de veinte grupos taxonémicos
entre los que se encuentran Isépodos, Diplépodos, Quilépodos, Coleodpteros,
moluscos y aracnidos, esto significa que la diversidad de organismos
encontrados en un area determinada puede ser muy alta, alcanzando un namero
de hasta mas de 100 especies por hectarea y en algunos ecosistemas
complejos como las selvas tropicales podria llegar asuperar el millon de
especies (Brown et al, 2001). Estas cifras dependen del tipo de vegetacion, del
uso del suelo, de las condiciones climaticas y las variaciones estacionales
(Serrano, 2010).

Estos organismos del suelo tienen como papel principal, la participacién directa
en la dinamica ecosistémica, como los procesos de reciclaje de nutrientes y en
la estructura del suelo donde ocupan varios niveles tréficos dentro de la cadena
alimenticia. La macrofauna del suelo, ademas de la fragmentacién del material
organico, realiza la regulacién de la poblacién microbiana responsable de la
mineralizacion y humificacion, influenciando el reciclaje de la materia organica y

disponibilidad de nutrientes que son absorbidos por las plantas (Tavares, 2015).



Debido a su importante papel en los procesos del ecosistema y a su sensibilidad
ante condiciones ambientales, los grupos de macrofauna frecuentemente son
utilizados o propuestos como indicadores de la calidad biolégica del suelo, por
tanto, se consideran un componente determinante de la biota del suelo,
indicativos de la biodiversidad de suelo y de los efectos del cambio de uso y

practicas de manejo del mismo.

El papel funcional de la macrofauna del suelo estd ampliamente reconocido,
denominados como los “ingenieros del ecosistema”, son los encargados de
producir estructuras fisicas con las cuales modifican la disponibilidad de un
recurso para otros organismos (Jones et al, 1994). Ademas, hay que tener
presentes a un grupo denominados depredadores como algunos coledpteros,
aracnidos y hormigas regulan otras poblaciones de otros grupos de la fauna que

influyen directamente en los procesos de descomposicion (Petckey et al., 2006).

En los ultimos afios, el estudio de las comunidades delsuelo ha comprendido su
relacion con los procesos fisicos, quimicos y biolégicos de este. Otras
investigaciones mas recientes han abordado la respuesta de la macrofauna
edafica ante diferentes usos de la tierra, en un gradiente de suelos desde
ecosistemas naturales hasta agroecosistemas, con el propésito de generar
indices de salud edéfica y manejar algunas poblaciones de invertebrados, como
alternativas para el avance de sistemas productivos sostenibles, que a su vez

preserven la biodiversidad del suelo (Cabrera, 2012).

En Cuba son escasos los estudios realizados si se tiene en cuenta la
importancia de la macrofauna, se han realizado trabajos sobre taxones
especificos de la macrofauna como coleodpteros del suelo (Gonzélez, 1989) y
lombrices de tierra (Rodriguez, 1999 y 2000); (Rodriguez y Martinez, 2001). Los
referidos a la comunidad en general se han llevado a cabo en plantaciones
forestales (Gonzalez y Herrera, 1984); Gonzalez y (Lopez, 1986); (Gonzalez,

1989) o en areas con manejo agricola-ganadero (Cabrera et al., (2004) pero han



sido pocos los inventarios de la fauna edéafica en ecosistemas naturales o

seminaturales.

Las alteraciones en la macrofauna pueden ser evaluadas en cuanto a los
aspectos cuantitativos (abundancia, densidad y riqueza) y cualitativos
(diversidad) ambos han sido usados comopotenciales bioindicadores de la
cualidad del suelo, brindando una nocidon de suestado actual y de cambios
inducidos por factores bidticos y abioticos a lo largo del tiempo (Melo et al.
(2009). La diversidad y el desequilibrio de los diferentes grupos puede resultar
en consecuencias impactantes, como la explosion de plagas o la destruccién de
la estructura fisica del suelo, pérdida de fertilidad y su capacidad productiva
(Aubrift, 2010).

Teniendo en cuenta que el Parque Nacional Alejandro de Humboldt constituye
unas de las areas protegidas estrictas (Categoria Il de la UICN) mas importante
de Cuba en lo referente a Biodiversidad, donde se destaca por poseer la mayor
riqueza y endemismo del pais, lo que lo convierte en un importante relicto para
la flora, la fauna y el remanente mas grande de los ecosistemas montafiosos
conservados, segun (Lambert, 2012). La identificacion de la macrofauna edéfica
asociada a los ecosistemas naturales o seminaturales, constituye un aspecto de

interéscientifico y de aplicacion practica en el manejo de los ecosistemas.

Teniendo en cuenta estos antecedentes se define como
Problema cientifico

¢,Cual es la estructura y composicién de la macrofauna del suelo en dos
formaciones vegetales del Departamento de Conservacién, Cupeyal del Norte,

“Parque Nacional Alejandro de Humboltd”.



Hipotesis

El inventario y caracterizacion de la macrofauna del suelo en dos formaciones

vegetales, permitira conocer cual es la estructura y composicion en el

Departamento de Conservacion, Cupeyal del Norte, “Parque Nacional Alejandro
de Humboltd”.

Objetivo general

Determinar la estructura y composicién de la macrofauna del suelo en dos

formaciones vegetales del Departamento de Conservacién Cupeyal del Norte,

Parque Nacional Alejandro de Humboltd.

Objetivos especificos

1.

Identificar la macrofauna del suelo asociada a dos formaciones vegetales
del Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte, Parque Nacional
Alejandro de Humboltd.

Caracterizar la macrofauna del suelo asociada a dos formaciones
vegetales del Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte, Parque
Nacional Alejandro de Humboltd.

Evaluar el efecto de la profundidad en la composicién y estructura de la
comunidad de la macrofauna del suelo en dos formaciones vegetales del
Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte, Parque Nacional
Alejandro de Humboltd.

Evaluar la influencia de la macrofauna en la calidad del suelo en las dos
formaciones vegetales del Departamento de Conservacion Cupeyal del

Norte, Parque Nacional Alejandro de Humboltd.



1. Revisisn bbliogrifica.

2.1 Parque Nacional “Alejandro de Humboldt” (PNAH)

El Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH) se encuentra ubicado en la
region oriental de Cuba, el mismo cuenta con una extension total de 70 680 ha,
de las cuales 2 250 ha pertenecen a la parte marina y las restantes 68 430 ha
son terrestres. Ocupa territorios de dos provincias del pais: Holguin (municipios:
Sagua de Tanamo y Moa), Guantanamo (municipios: Manuel Tames, Yateras y
Baracoa) (Pérez, 2017). Figura.l
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Fig.1l.Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH)

El parque constituye el éarea protegida estricta (Categoria de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) mas importante de
Cuba en lo referente a la Biodiversidad, destacandose la misma no solo por
poseer la mayor riqueza y endemismo del pais sino por ser el remanente mas
grande de los sistemas montafiosos conservados de Cuba. En el afio 2001, el
Parque fue declarado por la Organizacion de Naciones Unidas para la

Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO) como patrimonio de la humanidad



y ademas constituye el nucleo principal de la Reserva de la Biosfera, "Cuchillas
del Toa" (Osorio, 2013).

Segun (Delfin, 2014), en él se conjugan las montafias con bosques latifolios,
pinares de alto nivel de conservacioén, rios de limpias aguas, pozas y cascadas
en un entorno de clima lluvioso y fresco, tipico de este sitio, que lo convierten en
uno de los mas singulares y contemplativos paisajes de la naturaleza cubana.
Ademas de presentar suficiente territorio y grado de conservacion para
garantizar un adecuado funcionamiento de los procesos ecoldgicos vitales y la

supervivencia de las especies que en él habitan.

De acuerdo a las evidencias encontradas el parque no fue muy afectado por los
cambios climéticos ocurridos durante las glaciaciones del cuaternario, por ello,
constituyo un refugio para la biota antillana. Su antigiedad y estabilidad relativa,
unidas a la complejidad del relieve, a las litologias predominantes, asi como a
las grandes variaciones en las precipitaciones, han determinado la infinidad de
hébitats, donde se han ido originando y acumulando las mas diversas especies
animales y vegetales a lo largo de millones de afios (Romero, 2011); (Delfin,
2014).

La compleja evolucién llevada a cabo en el pargue por millones de afios ha dado
lugar a la existencia de varios tipos de relieve donde se destacan las llanuras
litorales en forma de terrazas; las colinas bajas y altas; las alturas tecténicos —
erosivas; los picos tectonicos - erosivos; y un elemento distintivo, las cuchillas
tectdnicas — erosivas. Las altitudes varian desde el nivel del mar hasta los 1109
msnm en el Pico El Toldo, punto méas alto del Parque. Sobre estos tipos de
relieve se han desarrollado un gran numero de formas, incluyendo entre ellas el
seudocarso sobre rocas ultrabasicas, que no se encuentran en ningun otro sitio
de Cuba (Lambert, 2012).

El Parque constituye la parte mas nublada de Cuba y en especial de nubes

estratificadas. Es por esto que el nimero de dias con lluvias en el afio es muy



elevado, al presentar un promedio que oscila entre 180 y 240 dias al afio. Las
lluvias generalmente son ligeras. La frecuencia de lluvias intensas es muy baja
especialmente en los departamentos de conservacion Ojito de Agua y Cupeyal
del Norte, donde disminuye el numero de dias con lluvia, siendo méas frecuente

la ocurrencia de lluvias intensas (Lopez, 2014).

La ocurrencia de precipitaciones casi diarias en los departamentos de
conservacion de Baracoa y la Melba impide que las temperaturas bajen
considerablemente. Las temperaturas minimas y medias son relativamente
elevadas debido al calor latente de condensacion que evita el enfriamiento
excesivo. Por esto, las temperaturas en los departamentos de conservacion Ojito
de Agua y Cupeyal del Norte son mas bajas que en los otros departamentos

mencionados anteriormente (Lopez, 2014).

2.2. Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte

El Departamento Conservacion es uno de las areas que componen al Parque
Nacional Alejandro de Humboldt, se divide en cuatro areas demanejo: Majagual,
2 902 ha; Castro, 2 710 ha; Guardabosques, 5 463 ha y Mucaral-Municion, 1 957
ha (Figura.2). Representado por un clima tropical lluvioso de sabana, con una
pluviosidad que oscila entre 1200 y 2500 mm anuales y una influencia de las

temperaturas medias entre 20 y 24 °C (Larramendi y Begué, 2013).
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Fig. 2. Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte

La vegetacion esta representada por siete formaciones; por su extension y
representatividad, destacamos las pluvisilvas de bajas altitud, las pluvisilvas
submontanas que se encuentran ubicadas entre los 400 y 800 msnm, los
pinares de pinos de Mayari, bosque siempre verde mesofilo y el matorral
xeromorfo subespinoso sobre serpentina (charrascal). La flora es diversa y
presenta altos niveles de endemismos (Pérez, 2017). Los pinares se presentan
en la region suroeste del departamento y constituyen un paraclimax, en una

zona climaticamente de latifolias.

Los suelos varian desde Ferritico Rojo Oscuro y Fersialitico Pardo Rojizo
(ferromagnesiales) provienen de las rocas ultrabésicas, que son muy pobres y
acidas. En los primeros, se hallan los pinares mas extensos y productivos; y en
los segundos se observa una ecomorfosis con un fenotipo diferente de la forma
tipica. Dentro del area se presenta una considerable diversidad de comunidades,
cuya composicion floristica varia en dependencia de las condiciones ecoldgicas

y del aislamiento geogréfico (Fong et al., 2005).



2.3. Manejo de especies en el Departamento de Conservacion Cupeyal del
Norte.

Conservar, restaurar y manejar los ecosistemas degradados para el

mantenimiento de la red hidrica, las diferentes especies de flora y fauna que

conforman los sistemas naturales, asi como mantener y proteger sus procesos

ecoldgicos (Vidal, 2004).

Promover el desarrollo ambiental de la diversidad biolégica en comunidades y
asentamientos del Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte con la
implementacion de opciones de conservacion y desarrollo, integrando los
procesos de trabajo participativo e interinstitucional en el ambito del manejo
sostenible de los recursos naturales, serd sin dudas una de las vias mas
efectivas para el manejo y la conservacion de la biodiversidad edéfica en los
ecosistemas de este departamento (Vidal, 2004).

2.4. Definiciones de bosque

Un bosque es toda aquella superficie de tierra en donde se hallan creciendo
asociaciones vegetales, predominando arboles de diferentes tamafios que han
sido explotados o0 no, capaces de producir madera u otros productos; influyen en
el clima y en el régimen hidrolégico y ademas brindan proteccion a la vida
silvestre (Reyes, 2005)

Para la FAO, la definicion del bosque, o de las tierras forestales, se basa en la
estructura de la formacion (porcentaje de cubierta arbdrea, altura de las

especies lefiosas) y su superficie.

En Cuba, en la Ley no. 85, conocida como Ley Forestal, identifica bosque como
formacion natural (bosque natural) o artificial (plantacion) constituida por arboles,
arbustos y otras especies de plantas y animales superiores e inferiores, que
resultan un ecosistema de relevancia econémica y social por las funciones que

desempefia.
2.5. Patrimonio forestal cubano
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Cuba posee una cubierta forestal de 2 696 000 ha, de ellas, 2 308 000 son
bosques naturales y 318 000 ha son plantaciones establecidas, a las que hay
gue adicionarles 125 000 ha de plantaciones menores de tres afios que estan en
fase de establecimiento. Luego de la Cumbre de Rio, y posterior a ella, en solo
20 afos, la superficie boscosa se elevd a 26,7 %, y esta planificado su
crecimiento hasta ocupar 29,3 % del territorio nacional para el 2015, lo que con
lleva al incremento de nuevas areas y la repoblacion de mas de 270 000 ha, con
la finalidad de aumentar y diversificar los bosques productores, los de

conservacion y los dedicados a la proteccion (Alvarez y Mercadet, 2011).

En Cuba el 46,1 % del patrimonio forestal se considera en la categoria de
proteccién donde se permite talas con restricciones, mientras que el 21,6 % son
considerados como bosques de conservacion y solo el 32,3 % son los
conocidos bosques productores, en general el patrimonio forestal de los bosques
productores esta compuesto por formaciones boscosa semideciduas mientras
gue las plantaciones la contituyen formaciones de pinos y en un menor

porciento plantaciones de otras especies. (MINAG, 2009).

De acuerdo con datos de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE, 2014), mas
de tres millones de ha componen el patrimonio forestal del pais. De esta cifra,
los bosques naturales ocupan el 83,38 %, Lo anterior representa un indice
boscoso equivalente a alrededor del 30 % del area cultivable del archipiélago, lo
gue ha permitido que en los Ultimos afios se produzcan aproximadamente

150 000 m® de madera anuales, cifra que no satisface la demanda real del pais.

2.5.1. Caracteristicas generales de la especie Pinus cubensis Griseb.

(Segun Sablon, 1986) el P. cubensis es conocido como pino de Mayari o pino de
Moa, es un arbol grande entre 35y 40 m de altura y puede alcanzar hasta 1m de
didmetro, copa conica, poco densa, relativamente amplia, formada porramas
finas, a veces en verticilos. Sus aciculas, de 4 a 15 cm de largo; verde oscuro;
agrupadas en fasciculos de dos, raras veces tres, dispuestos en multiples
nudos.
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Los mismos constituyen la formacion vegetal predominante en el Parque, o-
cupando alrededor del 40 % del area total con un estrato arboreo aciculifolios, un
estrato arbustivo y uno herbaceo, escasos epifitas y lianas con dominanciade
Pinus cubensis, presentes entre 200-1250 msnm, sus aciculas constituyen
material combustible y de este modo los ecosistemas de pinares, se
conviertenen areas proclives con alto indice de peligrosidad a incendios

forestales.

Se desarrolla en suelos Fersialitico Pardo Rojizo (ferromagnesiales) y Ferritico
Rojo Oscuro, provenientes de las rocas ultramorficas las que son muy pobres y
acidas halldandose como los mas extensos y productivos, destacandose la
especie de Pinus cubensis Griseb con mayor valor para la conservacion, valor

de uso real o potencial y la investigacion (Fong et al., 2005).
2.5.2. Pluvisilva submontana del Parque Nacional Alejandro de Humboldt.

La mas exhuberante de las formaciones vegetales cubanas, en zonas limitadas
entre los 400 y 800 msnm en vertientes norte de los rios Toa, Jaguani, Quibijan,
Duaba, y Castro, las precipitaciones alcanzan valores entre 3 000 y 3 500 mm
anuales, sin estacién seca. Los suelos méas frecuentes son ferralitico rojo
lixiviado sobre esquisto, ferralitico rojo amarillento y pardo amarillento sobre
cortezas derivadas de gabros y suelos aluviales en las terrazas fluviales (Capote
y Berazain, 1987).

El estrato arboreo es irregular en altura, y generalmente fluctda entre 10 y 20 m,
con emergentes entre 25 y 35 m. El estrato arbustivo es el mas pobre en

especies, su cobertura fluctta entre 20 y 60% (Berazain et al., 2005).

En el Parque Nacional Alejandro de Humboldt el bosque pluvisilva submontano
se presenta bien desarrollada desde Cupeyal del Norte hasta Baracoa. El suelo
es ferritico rojo oscuro, muy pobre y acidoque varia de poco profundo a muy
profundo, y a veces tienen algunas rocas sobre la superficie. El drenaje es

excelente. El macrorelieve es profundamente diseccionado, con un mesorelieve
12



generalmente formado por pendientes abruptas (las mas frecuentes son entre 20
y 35°). Los acumulados anuales de precipitaciones varian desde cerca de 1 700

hasta més de 3 600 mm (Reyes y Acosta, 2005).

2.6. Los macroinvertebrados del suelo

El suelo es uno de los ecosistemas mas diversos y complejos que existen en la
naturaleza; en ningun sitio del planeta existe en un pequefio espacio
tantadiversidad de vida; es el Unico ambiente que combina las fases sdélida,
liguida y gaseosa formando una matriz tridimensional. La compleja naturaleza
fisica y quimica, su estructura porosa y el suministro de materiales organicos
extremadamente diferentes, proporcionan una heterogeneidad de alimento y de
habitat que permiten en €l la coexistencia simultanea de una gran diversidad de
flora y fauna (INICA, 2015).

La macrofauna edéfica esta integrada por organismos pequefios que habitan en
el suelo, pero facilmente detectables, entre los que se encuentran los
macroinvertebrados. Ellos realizan importantes procesos y servicios
ecosistémicos como son el reciclaje de nutrientes, la descomposicion de la
materia organica y la conservacion de la estructura del terreno. Lo que garantiza
la calidad y fertiidad del medio edafico en sistemas naturales, agricolas y
forestales (Lema, 2016).

La biota edéfica se encuentra dividida, de acuerdo con el tamafio del animal
adulto, en tres grandes grupos: la microfauna, la mesofauna y la macrofauna. La
microfauna esta constituida por animales acuaticos que se encuentran entrelas
particulas del suelo, miden menos de 0,2 mm y se incluyen, fundamentalmente,
protozoarios, rotiferos y neméatodos. El segundo grupo locomponen organismos
cuyo tamafio oscila entre los 0,2 y 2 mm y forman parte de él los
microartropodos (acaros, colémbolos, proturos, dipluros y sinfilos) y los

enquitreidos (Serrano, 2010).
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La mesofauna constituida por organismos cuya talla varia entre 0,1 y 2 mm,
juega un papel importante en la transformacion de la materia organica del suelo,
el reciclaje de nutrientes de las plantas y el mejoramiento de las propiedades
fisicas del suelo (Gutiérrez, 2016).

Convencionalmente los organismos del suelo se han clasificado de acuerdo con
la talla. Segun este criterio, (Wallwork, 1970) caracteriza a la macrofauna como
aquellos individuos cuyo tamafo es mayor a 1 cm; posteriormente, (Swiftet et al.,
1979) la definen como aquella cuyo tamafo sobrepasa los 2 mm. Un criterio mas
reciente especifica a la macrofauna como aquellos invertebrados cuyo diametro
es mayor a 2 mm (Lavelle et al.,, 1992). Un informe presentado por IBOY
(International Biodiversity Observation Year, 2000) define a la macrofauna como
el conjunto de grupos de invertebrados entre los que mas del 90% de los

individuos son visibles a simple vista (Ruiz, 2007).

La macrofauna edéfica incluye mas de 20 taxa, entre los que se encuentran
lombrices de tierra, Coleopteros, Chinches, Hormigas, Termitas, Cochinillas,
Diplépodos, Quildpodos y Aracnidos. En la mayoria de los casos, especialmente
en los ecosistemas tropicales, no existen estimaciones exactas del nimero de
especies de estas comunidades. Solamente en las lombrices de tierra, las 3700
especies descritas representan, segun (Fragoso et al., 1999), cerca de la mitad

del nimero de especies vivientes (Serrano, 2010).

(Arequipa, 2017), manifiesta que las lombrices de tierra son componente
importante en la fauna del suelo, por ayudar en su estructura y fertilidad.
Ademas, estos organismos son sensibles frente a manejos y grados de
perturbacién del suelo, actuando como bioindicadores de la salud del mismo.

Como ya se ha mencionado la macro y mesofauna cumplen funciones
esenciales de desintegrar y ablandar la materia organica, aumentando su
superficie 'y al mismo tiempo incrementa el nivel de descomposicion,

aumentando el ataque microbiano. Es evidente que éste es un proceso de
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reciprocidad entre los tres grupos, que permite la permanencia y mantencion de
los niveles de interaccion, es decir, si se elimina de manera directa o indirecta
parte de la macro, meso y micro fauna del suelo, se reducen significativamente,
los procesos de descomposicion, ciclo de los nutrientes, la dinamica de la
materia organica y la formacion de la estructura del suelo (Linden et al., 1994).

(Coyne, 2000). Ademéas de reducir el conocimiento de posibles practicas
agricolas sustentables (Chocobar, 2010). La diversidad de la macrofauna,
mesofauna, microfauna y el contenido debiomasa de estos en diferentes
estratos de un agroecosistema, constituyen indicadores de sostenibilidad que
favorecen la comparacién de varios sistemas de produccién y la dinAmica de la
materia organica, elemento fundamental de la sostenibilidad de un sistema de

produccion (Gelvez, 2008).
2.6.1. Clasificacion de la macrofauna del suelo

La macrofauna edéfica regula diferentes procesos que determinan la calidad yla
fertilidad de los suelos en sistemas naturales, agricolas y forestales. Entre estos
procesos y servicios ecosistémicos se pueden citar: el reciclaje de nutrientes, el
inicio de la descomposicién de los restos vegetales que componen la hojarasca
y la conservacion de la estructura del terreno. Su impacto radica
fundamentalmente en su contribucién a la formacién de poros, a la infiltracion de
agua, a la humificacién y mineralizacién de la materia organica (Cabrera-Davila
et al, 2017).

El componente biético del suelo comprende una comunidad organizada entre
consumidores y descomponedores que desempefian funciones relevantes en el
proceso de degradacion de la materia organica, (IDEAM, 2001) y el
funcionamiento de los suelos en general. En este sentido, los
macroinvertebrados participan de manera decisiva mediante sus actividades
biologicas (estimulacion selectiva de la microflora), mecanicas (bioturbacion,

construccion de galerias y producciébn de agregados organominerales) y
15



guimicas (humificacion y mineralizacion de interaccion de los microorganismos)
(Ruiz, 2007).

La macrofauna puede subdividirse en organismos epigeos, enddgenos y
anécicos (Lavelle, 1997), presentando cada categoria un papel diferente en el
funcionamiento del ecosistema edéfico, aunque miembros de una misma
categoria (los enddégenos) pueden también tener efectos distintos sobre el suelo

(compactantes y descompactantes).

Los epigeos viven y comen en la superficie del suelo; la mayor parte se
alimentan de la hojarasca (macroartrépodos detritivoros, pequefias lombrices de
tierra pigmentadas), otros comen plantas vivas (Larvas de Mariposas,
Caracoles) y otros (Arafias, Hormigas, Ciempiés y algunos Escarabajos) son
predadores del resto de la fauna. La funcion primordial de los epigeos es

fragmentar la hojarasca y promover su descomposicion (Brown et al., 2001).

La fauna enddgena se caracteriza por vivir en el interior del suelo y sus recursos
alimentarios provienen de la materia organica que se encuentra dentro de éste o
de raices vivas o muertas. La funcion ecoldgica fundamentalde este grupo es la
regulacion de la estructura del suelo con su actividad mecanica y la formacion de
macroagregados causados por sus deyecciones (Lobry de Bruyn y Conacher,
1990); (Lee y Foster, 1991). Los principales representantes son las termitas, y

las lombrices de tierra no pigmentadas (Serrano, 2010).

La macrofauna representada por grandes lombrices de tierra parcialmente
pigmentadas, las termitas y algunos formicidos, se alimenta de la hojarasca de
la superficie que trasladan a sus galerias en el interior del suelo. Estos
organismos modifican la estructura del suelo de dos formas: establecen redes
semipermanentes de galerias, lo que promueve la oxigenacién y la infiltracién de
agua en el mismo, y con la translocacion de la hojarasca aestratos mas
profundos logran cambiar la dinamica de descomposicion de la materia organica

e influir en el ciclo del carbono y otros nutrientes (Ruiz, 2007).
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Por otra parte, a partir de su funcién e impacto en el suelo, de su forma de vida y
de su fuente de alimentacién o habito alimentario, la macrofauna se puede dividir
en distintos grupos funcionales, entre ellos los detritivoros, los herbivoros y los
depredadores, y con una repercusion especial en la evolucion y productividad
del suelo por lo que se pueden sefialar a los ingenieros del ecosistema (Lema,
2016).

El grupo funcional de detritivoros (descomponedores de la materia organica)
vive en la hojarasca, en la superficie e interior del suelo. Interviene en la
descomposicion de la materia organica y, fundamentalmente los invertebrados
gue habitan en la superficie, se encargan de la trituracion de los restos vegetales

y animales que componen la hojarasca.

La fragmentacion mecanica de estos restos hace que haya mayor disponibilidad
de alimentos para otros invertebrados mas pequefios y para los
microorganismos (por ejemplo: hongos y bacterias), siendo los organismos
omnivoros consumidores de todo tipo de material de origen vegetal o animal, la
otra parte de los macroinvertebrados que funcionan como herbivoros o
depredadores, viven tanto en el interior como en la superficie del suelo, los
primeros se alimentan de las partes vivas de las plantas y asi controlan la
cantidad de material vegetal que ingresa al suelo; mientras los depredadores
consumen diversos invertebrados, por lo que modifican el equilibrio de sus
poblaciones y el balance entre estas y los recursos disponibles del ecosistema
(Silicuana, 2017).

La funcién que los invertebrados del suelo llevan a cabo depende de la eficiencia
de su sistema digestivo (el cual, a su vez, depende de la interaccién con la
microflora) y de la presencia y abundancia de estructuras biogénicas que estos

produzcan (Serrano, 2010).

Sobre la base de estos dos criterios, se pueden distinguir tres grandes grupos

funcionales de invertebrados:
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- Microdepredadores: Comprende fundamentalmente a la microfauna
(neméatodos y protozoos), depredadores de bacterias y hongos y de sus
depredadores. No producen excrementos sélidos y sus efectos en la dinamica
de la materia organica no son prolongados. Tienen importancia enel control de
las poblaciones de los microorganismos, y liberan los nutrientes inmovilizados en

la biomasa microbiana (Jones et al., 1994).

- Transformadores de hojarasca: Incluye la mesofauna y a algunos miembros de
la macrofauna que ingieren materia organica pura. Mantiene un mutualismo
externo con los microorganismos, digestiéon también llamada rumen externo,
mediante la cual consumen sus propias heces luego de un tiempo en el que son

colonizadas por los microorganismos (Serrano, 2010).

- Ingenieros del ecosistema: son organismos que modulan directa o
indirectamente la disponibilidad de recursos para otras especies, debido asu
capacidad de moverse a través del suelo y de construir estructuras 6rgano-
minerales (estructuras biogénicas) con propiedades fisicas, quimicas vy

biologicas especificas (Jones et al., 1994), (Lavelle et al., 1997).

Las lombrices, las termitas y las hormigas son considerados los ingenieros del
ecosistema mas importantes (Matos, 2009). Algunos individuos o grupos de la
macrofauna (Lombrices de tierra, Termitas y Hormigas) pueden actuar como
ingenieros del ecosistema (Jones et al., 1994), al realizar cambios fisicos en el
suelo que controlan la disponibilidad de los recursos para otros organismos

edaficos, incluyendo las plantas y sus raices.

Con su actividad los ingenieros crean estructuras fisicas biogénicas que ejercen
un efecto regulador sobre los organismos menores a través de: (1) la
competencia por los recursos, principalmente materia organica, (2) la activacion
de la microflora edéfica, via mutualismos y el “priming effect”, (3) su influencia en

el ciclo del carbono y la disponibilidad de nutrientes y (4) cambios en la actividad
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rizosférica, como el crecimiento de raices y depoblaciones de organismos

rizosféricos (Brown et al., 2001).
2.7. Estudios realizados en Cuba sobre la macrofauna edafica

En Cuba, son pocas las investigaciones acerca de la macrofauna edafica que
involucran todos los grupos que la componen. Entre los primeros estudios en el
pais se pueden sefialar los realizados sobre la macrofauna de la hojarasca
enecosistemas boscosos, especialmente de la Sierra del Rosario (Gonzélez y
Lépez, 1987); (Prieto y Rodriguez, 1996). Con posterioridad, la mayoria de los
estudios ecoldgicos han abordado grupos especificos de la macrofauna,
principalmente las lombrices de tierra y los diplopodos en ecosistemas naturales
y/lo perturbados, y el efecto que tales perturbaciones provocan en estas

comunidades (Cabrera et al., 2011).

Otros trabajos en el pais han caracterizado la macrofauna del suelo endiferentes
sistemas de uso de la tierra, con el objetivo de evaluar, a partir de las
caracteristicas de estas comunidades edaficas, el tipo de uso o formacién
vegetal, y el manejo de los suelos y de los cultivos (Rodriguez et al., 2002);
(Sanchez y Reyes, 2003); (Cabrera-Davila et al., 2007); (Serrano, 2010). No
obstante, se reconoce la necesidad de profundizar e incrementar las
investigaciones en tal sentido. Los futuros estudios deben identificar indices, o
especificamente taxones, que puedan ser usados como indicadores de la
alteracion ambiental (Cabrera et al., 2011).

(Cabrera — Davila, 2017), plantea que para la macrofauna se han disefiado
diversos indices o formulaciones que involucran la abundancia y diversidad de
esta fauna y también su relacién con propiedades fisicas y quimicas del suelo.
Entre estos se encuentran el indice de densidad lombrices/termitas, el indicador
multifuncional de calidad del suelo (GISQ) y el indice biologico decalidad del
suelo (IBQS).
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2.8. Importancia de la macrofauna edéfica

En los sistemas tropicales los macro invertebrados desempefian una funcion
clave en los procesos que determinan la conservacion y fertilidad del suelo,
alregular la disponibilidad de minerales asimilables por las plantas y favorecer la
estructura del suelo, influyendo en las condiciones de vida, la abundancia y

composicion de las comunidades del suelo o edéficas (Escobar et al., 2017).

Ademas, a través de su accion mecanica en el suelo contribuyen a la formacién
de agregados estables que permiten proteger una parte de la materia organica
de una rapida mineralizacion y pueden modificar las propiedades fisicas y de

textura en los horizontes donde habitan (Sanchez y Reinés, 2001).

La macrofauna y microfauna en el suelo son un factor importante debido que
generan beneficios para sostenibilidad de los agroecosistemas, entre ellos, el
incremento de la dinamica de la materia organica y cambios de algunas de las
propiedades fisicas del suelo (Romero, 2017). La actividad, riqueza y diversidad
de estos organismos pueden ser afectadas por variaciones en el tipo de
cobertura vegetal, la calidad del material vegetal y las variaciones estacionales
(Suarez et al., 2015).

Debido precisamente al papel ecolégico que desempefian los grupos de labiota
edafica, asi como la susceptibilidad que poseen ante los cambios del medio y su
relacion con algunos atributos fisicos y quimicos, se consideran bioindicadores
de la estabilidad y fertilidad del suelo, llegando a establecer elestado de los

suelos en diversos usos de la tierra (Gutiérrez, 2016).

En las zonas templadas las lombrices son probablemente los invertebrados mas
importantes y predominantes, en la regién tropical predominan las termitas vy
hormigas. Estos organismos encontrados en el suelo influyen de una forma
significativa en las propiedades fisicas y quimicas del suelo, los grupos que

conforman la macrofauna del suelo frecuentemente son propuestos como
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indicadores de la calidad bioldgica del suelo, debido a su importancia, de su
rolen los procesos bioldgicos del ecosistema y su sensibilidad ante los

cambiosen las condiciones ambientales.

Los milpiés y las termitas son los mayores consumidores de residuos organicos
en el bosque, y las larvas de los insectos como las moscas, son importantes
consumidores de material radicular, por otro lado, los ciempiés, arafas,
escorpiones y escarabajos frecuentemente son los depredadores dominantes en

el suelo (Silicuana, 2017).

Por la funcion ecoldgica que desempefian estos organismos y su relacién con
las propiedades del suelo, tanto fisicas como quimicas, que determinan su
establecimiento (por ejemplo: humedad, compactacién, porosidad, materia
organica), son valorados como indicadores de la calidad o fertilidad del suelo y
del impacto de diferentes sistemas de manejo. Precisamente otra caracteristica
gue posibilita esta condicion de la macrofauna es la variacion de su diversidad y
abundancia a corto plazo producto de la alteracion en la vegetacion y la
consecuente transformacion del contenido de materia organica. Finalmente, el
hecho de que sea facil de ver, identificar y manipular en el campo, y por la
frecuencia con que es encontrada durante el proceso de preparacion del terreno
por los propios productores, es que se toma en cuenta para Su USO COMO
bioindicador (Cabrera-Davila et al., 2014).

2.9. Biodiversidad del suelo.

La biodiversidad del suelo, refleja la variedad de organismos vivos presentes en
el suelo, estos organismos aportan una serie de servicios fundamentales para la
sostenibilidad de todos los ecosistemas. Son el principal agente del ciclo de los
nutrientes, regulan la dindmica de la materia organica del suelo, la retencién del
carbono y la emision de gases de efecto invernadero, modifican la estructura

material del suelo y los regimenes del agua, mejorando la cantidad y eficacia de
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la adquisicion de nutrientes de la vegetacion y la salud de las plantas (Lema,
2016).

Estos servicios no so6lo son decisivos para el funcionamiento de los ecosistemas
naturales, sino que constituyen un importante recurso para la gestion sostenible

de los sistemas agricolas (Lema, 2016).

La biodiversidad se define también como la riqueza o abundancia de especies,
de organismos o formas de vida biética, considerandose la misma uno de los

temas centrales de la biologia (Rodriguez, 2011).

Conceptualmente, el término Diversidad Bioldgica (Biodiversidad) se de fine
como, “la variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidas entre
otros, los ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y
complejos ecologicos de los que forman parte. Comprende la diversidad dentro

de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas” (Lambert, 2012).

2.9.1. Niveles de la biodiversidad

La biodiversidad, como indica su nombre, se refiere a la diversidad de los
organismos vivos a todos sus niveles: las unidades hereditarias o genes, las
células, los organismos individuales, las especies y sus poblaciones, asi como
las comunidades bidticas o conjunto de especies de un area dada. Esta
diversidad se entiende en términos de variedad de formas (tipos celulares, tipos
de organismos o especies, tipos de comunidades bidticas) y variedad
defunciones (tipos de funciones celulares o metabolismos, tipos de
reproduccion, tipos de dispersion de los individuos) (Berovides y Gerhartz,
2009).

Estos autores consideran que las unidades béasicas de estudio de la
biodiversidad son los genes (diversidad genética), las especies (diversidad de
especies) y las comunidades bioticas con su ambiente o ecosistemas (diversidad

ecoldgica). De estos tres niveles de la biodiversidad, del que mas informacion
22



existe es del nivel de especie y sobre todo, de la cantidad, tanto a nivel mundial
como de un pais o region. Los dramaticos cambios provocados por la conversion
de bosques a tierras agricolas sobre la diversidad bioldgica en los ultimos 50
afios podrian colocar amuchas especies en estado de amenaza critica (Pérez y
Laurance, 2006).

Las especies nativas en su conjunto constituyen la riqueza y diversidad genética
de los ecosistemas y forman parte del patrimonio natural de paises, regiones y
del mundo. Ademas, se debe asumir que en la naturaleza todos los seres vivos
realizan una funcion especifica y significativa en cada ecosistema. Por tanto, no
se puede clasificar con esa vision tan reduccionista en “buenos y malos”, donde

habria que eliminar cualquier organismo menos el cultivo (Rodriguez, 2011).

23



2.9.2. Pérdida de la diversidad biologica

La pérdida de la diversidad biolégica es un problema global, nacional y territorial.
En la actualidad, algunos expertos vaticinan que en el mundo se estan
extinguiendo 19 especies cada hora, 456 al dia y 167 000 al afio, muchas de

ellas desconocidas para la ciencia (Lopez, 2014).

Si bien la pérdida de especies ha ocurrido siempre como un fenémeno natural, el
ritmo de la extincidn se ha acelerado de manera espectacular como resultado de
la actividad humana. Los ecosistemas se estan fragmentando o desapareciendo
y numerosas especies estan en disminucion o ya extintas (Lambert, 2012).

Esta pérdida de especies no sblo es una tragedia ambiental, sino que también
tiene profundas repercusiones en el desarrollo econdémico y social, pues los
recursos bioldgicos representan al menos el 40% de la economia mundial y el
80% de las necesidades de los pobres, emanan de los recursos bioldgicos. La
principal causa de disminucién de la diversidad biolégica a nivel mundial es la
pérdida y fragmentacion de hébitat, provocada en gran medida por la
deforestacion para usos de la tierra con fines agricolas, ganaderos, para

asentamientos humanos (Delfin, 2014).

Otra causa es la sobreexplotacion de especies de la flora y la fauna silvestre que
a su vez ocasiona la extincion de muchas especies en el mundo. Un gran
problema en este sentido lo ofrece el trafico ilicito de especies silvestres, la caza

furtiva y la pesca no controlada (Osorio, 2013).

2.9.3. Diversidad ecoldgica

En ecologia el término diversidad ha designado tradicionalmente un parametro
de los ecosistemas (aunque se considera una propiedad emergente de la
comunidad) que describe su variedad interna. El concepto resulta de una

aplicacion especifica de la nocion fisica de informacion y se mide mediante
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indices relacionados con los habitualmente empleados para medir la
complejidad (Koleff et al., 2003).

La diversidad ecoldgica o de ecosistemas: concierne a la heterogeneidad de
ecosistemas presentes en una region o zona dada, y se entiende como el
conjunto de individuos, poblaciones y especies que ocupan un area definida,
incluidas todas sus interacciones y con el medio ambiente. Entre los
componentes de la diversidad ecoldgica se hallan los biomas, los paisajes y los
habitats, entre otros (Cenbio 1997).

Desde hace ya bastante tiempo la mayoria de los eco6logos han coincidido en
gue la diversidad de especies debe ser distinguida en al menos tres niveles: la
diversidad local o diversidad alfa (a), la diferenciacion de la diversidad entre
areas o diversidad beta (B) y la diversidad regional o gamma. La mayoria de
estudios sobre diversidad se enfocan a la diversidad alfa, en forma de riqueza de
especies (Koleff et al., 2003).

2.9.4. Diversidad funcional

En general, la biodiversidad puede ser descrita en términos de numero,
abundancia, composicion y distribucion espacial de sus entidades (genotipos,
especies, o comunidades dentro de los ecosistemas) y caracteres funcionales,
asi como las interacciones entre sus componentes (Hooper et al., 2005). La
pérdida de alguno de estos componentes puede tener distintos efectos en el
funcionamiento de los ecosistemas y, por tanto, en el suministro de servicios

hacia la sociedad (Martin et al., 2007).

La diversidad funcional se menciona que son los componentes de la
biodiversidad que tienen influencia en como un ecosistema opera o funciona, es
por tanto un subgrupo de la biodiversidad y se mide por los valores y rango de
los rasgos de las especies presentes en un ecosistema (Petchey y Gaston,

2006). Los mecanismos a través de los cuales la biodiversidad puede influir en el
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funcionamiento de los ecosistemas estan mas relacionados con algunos rasgos
funcionales de las especies, que con la riqueza especifica (Diaz y Cabido,
2001).

Es decir, la diversidad funcional no correlaciona la riqueza de las especies. Las
especies funcionales que dominan procesos ecosistémicos no son
necesariamente las mas numerosos en el sistema (Diaz et al., 2007). Por tanto,
el conjunto total de rasgos funcionales, asi como su abundancia, en una
comunidad es uno de los principales determinantes del funcionamiento de los

ecosistemas (Diaz et al., 2006).

2.9.5. Amenazas a la biodiversidad

El desarrollo de actividades, los derrames de petréleo, la mineria sin control, el
trafico y el uso inadecuado de especies, uso inadecuado de pesticidas, los
incendios forestales, la colonizacién, la apertura de vias, la demanda de la
industria forestal, la presiébn demografica y los desastres naturales inciden,
directa o indirectamente, sobre la integridad de los ecosistemas del pais
(Barrantes et al, 2001).

2.9.6. Conservacion de la biodiversidad

Conservar la biodiversidad es un asunto que rebasa los planteamientos de
buena voluntad. En los paises industrializados, ricos, que han alcanzado un alto
nivel de desarrollo entre otras cosas por un uso abusivo, despiadadamente
simplificador y utilitario de los recursos naturales propios y ajenos, muchas
personas de buena voluntad tienden a ver la problemética de la conservacion de
la biodiversidad en los paises tropicales, pobres y muchas veces sobrepoblados,
como un asunto de educacion. Siempre es mucho mas barato proponer apoyo a
la educacién o transferencia de la misma, que a cambios socio-econdmicos que

pueden afectar los propios intereses del benévolo donador (Manet, 2013).
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Debido al fuerte vinculo entre conservacion de la diversidad biolégica y
desarrollo sostenible, las actividades econdmicas no sostenibles constituyen la
causa principal de la pobreza y degradacion ambiental (Scherr, 2003). La
inequidad en el control del uso de la tierra y los recursos contribuye a los
patrones de pobreza y consumismo (Galindo et al, 2003).

La pobreza, a su vez constituye una amenaza para la seguridad alimentaria y la
biodiversidad, pues los agricultores pobres no pueden invertir en el
mejoramiento de las fincas para establecer modelos de produccion sostenible
(Kaimowitz, 2002).

2.10. Caracteristicas de la metodologia empleada

El Programa Internacional sobre Biologia y Fertilidad del Suelo Tropical (TSBF),
método estandar del transecto lineal, describe la extraccion de 8 a 10 monolitos
de 25 x 25 x 30 cm de profundidad, distribuidos cada 5 m en un transecto
diagonal con origen y direccibn al azar dentro de un ecosistema, segun

(Anderson e Ingram, 1993).

(Cabrera-Davila et al, 2017), segun estudios realizados acerca de la macrofauna
edafica con la utilizacion de esta metodologia propicia las ventajas y desventajas
qgue puede tener el mismo, como son: Desventajas: Este método tiene
desventajas respecto a la recolecta de los invertebrados mas pequefios y
moviles, que no se detectan ni capturan con rapidez. También lo reducido de las
muestras, a veces subestima los organismos mayores de 25 cm de longitud,
digase algunas lombrices de tierra u otras especies grandes detritivoras pero
gue viven en la hojarasca, como los milpiés del género Rhinocricus, conocidos
como manca-perros, Gusanos meones o Cocosies, que son cortados al preparar

el monolito.

Por otro lado, la estimacion de la macrofauna se puede encontrar afectada por la

variabilidad espacial de estos organismos, tanto por su distribucidon horizontal
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parcheada o agregada, debido a variaciones edaficas, como por su distribucion
vertical y descenso a profundidades mayores de 30 cm en la época de sequia, lo
que no es totalmente considerado dentro del método del transepto lineal
(Cabrera-Davila et al, 2017).

Por estas razones es aconsejable el uso de métodos complementarios,
fundamentalmente si los objetivos de estudio son inventarios mas completos de
la biodiversidad edafica. Ventajas: La gran ventaja del método estandar del
TSBF, del transepto lineal o de los monolitos de suelo, radica en la posibilidad
de comparar un gran numero de ecosistemas o0 localidades de forma
relativamente facil y rapida y de estimar la abundancia y diversidad de aquellos
macroinvertebrados menos maoviles, con mayor permanencia en el interior del

suelo y actividad fundamentalmente diurna (Brown et al, 2001).
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111, Materiates y Métodoo

3.1. Localizacién del area de estudio

El trabajo se desarroll6 en el Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte,

Parque Nacional Alejandro de Humboldt, EI mismo se encuentra ubicado al

Norte Noreste del poblado la Carolina, entre los municipios Moa y Sagua de

Tanamo, pertenecientes a la provincia Holguin y en la provincia de Guantanamo

los municipios Manuel Tames y Yateras (Figura 3). El area tiene una extensiéon

de 12 532 ha de las 70680 ha que representa el Parque nudcleo principal de la

Reservas de la Biosfera Cuchillas del Toa e integra parte del macizo montafioso

Nipe-Sagua-Baracoa.
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Figura 3. Localizacion del area de estudio
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3.2. Metodologia empleada

La colecta de la macrofauna edafica se realizé en dos formaciones vegetales
con mas de 80 afios de edad una es un bosque de pinar (Pinus cubensis
Griseb.) y la otra una pluvisilva submontana, durante el mes de octubre y
noviembre del afio 2017. Se seleccionaron 10 monolitos por cada formacién
vegetal siguiendo un transepto (Figura 5), separados a una distancia de 500 m.
Las colectas se realizaron en dias adyacentes, en el horario comprendido entre
las 6:30 am y las 10:00 am coincidiendo con las horas de maxima actividad

diurna de la macrofauna edéfica.

Puntos de muestro de macrofauna edafica en el departamento de conservacion
Cupeyal del Norte. Parque Nacional Alejandro de Humboldt.

Autor: MSe. Hayler Maria Pérez Trejo.
UPSA-Gtmo.2018
hayler@upsa.gtmo.inf.cu

Fuente: BD UPSA 2018
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La macrofauna edafica se colectd siguiendo la metodologia del programa
internacional Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (Anderson e Ingram,
1993). En cada punto de muestreo se insertd un marco de madera para delimitar
un area de suelo de 25 x 25 x 20 cm, de donde se recogi6 la hojarasca y se
extrajeron de forma manual con la ayuda de una pinza entomoldgica de puntas
finas los individuos con diametro mayor de 2 mm, segun (Lavelle y Spain, 2001),
A continuacion, se realizaron excavaciones a profundidades de 0-5 cm, 5-10 cm,
10-15 cm, 15-20 cm dentro del cuadrante y se colectaron todos los

macroinvertebrados edaficos encontrados.

Los ejemplares se colocaron en frascos por separados diferenciando asi el
estrato en el que fueron encontrados con el objetivo de estudiar la distribucion
vertical (Figura 5). Todos los especimenes se conservaron en alcohol al 70%,
excepto las lombrices de tierra que fueron depositadas en solucién de formol al
4%. Los envases con las colectas fueron identificados con una etiqueta en la

gue se plasmo el punto de colecta, la fecha y el estrato.
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Figura 5. Esquema de la distribucion vertical de los monolitos.
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Las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Sanidad Vegetal de la
Facultad Agroforestal. Los individuos se identificaron hasta el nivel taxonémico
mas bajo posible (familia), utilizando un microscopio estereoscopio NSZ- 606.
Las claves utilizadas para la identificacion de la macrofauna edafica se

relacionan en la (tabla 1).

Tabla 1. Claves dicotomicas utilizadas para el diagnéstico de la macrofauna
edafica.

Taxén Autor/ano
Clase Diplopoda (Melic, 2015)
Clase Malacostraca (Garcia, 2015)
(Righi, 1995); (Fragoso y Rojas-Fernandez
Clase Clitellata 1994); (Rodriguez ,1999); (Blakemore, 2005).
Clase insecta (Cabrera Davila y Hernandez, 2008)
Clase Arachnida (Zaragosa, 2013); (Giribet, 2008),
Colémbolos Palacios, 1991)
Clase Gastropoda (Moreno, 2006)
Clase Entognatha  (Orden | (Moreno, 2013)
Diplura)
Clase Chilopoda, Orden | (Cabrera-Déavila, 2014)
Dermaptera

3.3. Procesamiento de los datos recopilados

A partir de la recopilacién de la informacion obtenida se elaboraron bases de
datos en Microsoft Excel (2007), que permitieron realizar los graficos en los
cuales se resumié la composicion taxondmica de la macrofauna edéfica
asociada a cada formacion vegetal evaluada en el Departamento de
Conservacion Cupeyal del Norte, asi como el nimero de macroinvertebrados
presentes, a partir de los diferentes 6rdenes, familias y composicion en cada
estrato y cada monolito evaluado.
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3.4. Caracterizacion de la macrofauna edafica
indices ecologicos

Para caracterizar la macrofauna edafica asociada al pinar de (Pinus cubensis
Griseb.) y la Pluvisilva del Departamento de Conservacion Cupeyal del Norte,
Parque Nacional Alejandro de Humboldt, se calcularon los siguientes indices

ecoldgicos:
» Riqueza de especies, segun (Magurran,1988) citado por (Marrero,2005):
Riqueza=S; donde S: numero total de especies.
> Andlisis de abundancia relativa y frecuencia de especies (Masson, 1974)
Mediantes las formulas:
Ar =ni/N x 100
Ar: Abundancia relativa.
ni: Numero de individuos de la especie.
N: Total de individuos colectados.
C = Ma/Mt x 100
C: Frecuencia de aparicion de la especie.
Ma: Numero total de muestras con la especie.
Mt: Total de Muestreos.

La evaluacion de los valores de la frecuencia se realiz6 mediante la escala de
Masson y Bryssnt (1974), que indica que una especie es Muy frecuente si la F i
> 30, Frecuente 210 F i < 29 y Poco frecuente si F i < 10; igual criterio se asumio
para evaluar la abundancia Muy abundante si la AR > 30, Abundante 210 AR <
29 y Poco Abundante si AR< 10.
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» Andlisis del porcentaje de dominancia combinada, segun Jesus et al
(1981)

Para la determinacion de este analisis se utilizé la siguiente formula:

.100 i\ Pee
(PP /éPP + Pi . P»r )

PDC= 3

PP — Porcentaje de presencia

Numero de parcelas que se encontro el taxon
PP = Total de parcelas de estudio

Pi - Porcentaje de abundancia

Numero de individuos de un taxon

piz Totwal de individuos colectados
PPE — Porcentaje de peso

Peso del grupo del taxon

PPE = Peso total de los individuos

3.5. Evaluacion de la influencia de las profundidades del