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resumen
Se estudió el efecto en la macrofauna edáfica de siete sistemas de uso de la tierra, y se sugirieron indicadores 

faunísticos para evaluar el impacto del uso de la tierra y el estado de salud del medio edáfico. Los muestreos 
se efectuaron en la estación lluviosa, entre los años 2009 y 2013, según la metodología estándar del TSBF, y se 
estudiaron seis monolitos de suelo por réplica de sistema de uso. La determinación de la composición, la riqueza 
y la abundancia de la macrofauna se realizó a nivel taxonómico de familia. Se efectuó un análisis de varianza no 
paramétrico, para detectar posibles diferencias en la abundancia entre sistemas de uso de la tierra. Como indicadores 
faunísticos se propusieron los siguientes: detritívoros/no detritívoros y lombrices/hormigas. Tales relaciones 
mostraron la superioridad de individuos detritívoros y lombrices de tierra con valores cercanos o mayores que 1, 
sobre todo en los bosques, donde hubo una mayor cobertura y protección del suelo. En los sistemas de uso con un 
mayor grado de disturbio se obtuvieron valores próximos a cero. Una abundancia alta de detritívoros o de lombrices 
de tierra y una menor cantidad de individuos no detritívoros o de hormigas pueden representar sistemas con poca o 
ninguna alteración y un estado favorable de fertilidad. Un resultado inverso evidencia condiciones más intensas de 
perturbación y degradación del suelo. El indicador lombrices/hormigas resulta de mayor utilidad práctica, ya que los 
grupos involucrados son de fácil identificación y no necesitan de un conocimiento especializado.
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Abstract
The effect of seven land use systems on the soil macrofauna was studied, and fauna indicators were suggested to 

evaluate the impact of land use and the health status of the soil medium. Sampling was conducted in the rainy season, 
between 2009 and 2013, according to the TSBF standard methodology, and six soil monoliths were studied per land 
use replica. The macrofauna composition, richness and abundance were determined to the taxonomy level of family. A 
non-parametric variance analysis was made, to detect possible differences in the abundance among land use systems. 
As fauna indicators, the following were proposed: detritivores/non-detritivores and earthworms/ants. Such relations 
showed the superiority of detritivore individuals and earthworms with values close to or higher than 1, especially in 
forests, where there was higher soil cover and protection. In land use systems with higher disturbance degree values 
close to zero were obtained. A high abundance of detrivores or earthworms and a lower quantity of non-detritivore 
individuals or ants can represent systems with little or no disturbance and favorable fertility status. An inverse result 
shows more intense soil disturbance and degradation conditions. The earthworms/ants indicator is of higher practical 
usefulness, because the groups involved are easily identified and do not need specialized knowledge.

Keywords: soil degradation, soil fertility, biological indicator

Introducción
La macrofauna edáfica agrupa a los macroin-

vertebrados del suelo fácilmente detectables (ma-
yores de 2 mm de diámetro) y realiza diferentes 
procesos y servicios ecosistémicos, que permiten 
mantener la calidad y la fertilidad del suelo. En-
tre los grupos funcionales de la macrofauna que  

aseguran la capacidad productiva del suelo se en-
cuentran los detritívoros, los herbívoros, los omní-
voros y los depredadores. Las interacciones entre 
estos gremios están determinadas por los recursos 
disponibles en el ecosistema, así como por la in-
tensidad de su manejo (Zerbino et al., 2008; Cabre-
ra-Dávila et al., 2011; Marichal et al., 2014).
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La pérdida de algún grupo con función clave, 
como es el caso de los detritívoros –que son los res-
ponsables de la descomposición de la materia orgá-
nica–, conlleva a largo plazo la disminución de la 
productividad del suelo. La macrofauna puede ser 
utilizada como indicador biológico del impacto del 
uso de la tierra y de la calidad del ambiente edáfico, 
debido a la función ecológica que desempeña y a su 
relación con las propiedades físicas y químicas del 
suelo; también a su variación en un corto período de 
tiempo, como producto de los cambios de cobertura 
y transformación en la vegetación (Rousseau et al., 
2013; Gómez Pamies et al., 2016; Pauli et al., 2016). 

En particular en el trópico húmedo, diversas 
investigaciones se han desarrollado con el propó-
sito de utilizar la macrofauna como indicador del 
funcionamiento del suelo. Algunos estudios ca-
racterizaron inicialmente las comunidades edáfi-
cas a partir de su riqueza taxonómica, diversidad, 
densidad, biomasa y composición funcional, y con 
ello evaluaron la intensidad del uso de la tierra   
(Feijoo et al., 2007;   Rossi et al., 2010; Silva et al., 
2015; Martínez et al., 2016; Mesa-Pérez et al., 2016; 
Souza et al., 2016). Otros han propuesto índices o 
formulaciones que muestran solo la abundancia y 
la diversidad de la macrofauna, o relacionan estas 
variables con propiedades físicas y químicas del 
suelo; en este sentido, Barros et al. (2002), Lavelle 
et al. (2003), Velásquez et al. (2007) y Ruiz et al. 
(2011) señalaron el índice de densidad lombrices/
termitas, el indicador multifuncional de calidad del 
suelo (GISQ) y el índice biológico de calidad del 
suelo (IBQS).

En Cuba, los primeros estudios sobre la edafo-
fauna tenían el objetivo de determinar su abundan-
cia y diversidad. Posteriormente, la caracterización 
de la macrofauna se empleó para interpretar el 
efecto de los ecosistemas seminaturales y los per-
turbados sobre estas comunidades. En uno de los 
últimos artículos sobre esta temática se reseñaron 
las particularidades biológicas y funcionales de 
la macrofauna para ser empleada como bioindica-
dor, así como los resultados de los estudios antes 
mencionados. En este artículo también se explicó 
la posible utilidad de la macrofauna detritívora, y 
en especial de las lombrices de tierra, para advertir 
sobre un estado adecuado de fertilidad, y se señaló 
a las hormigas como indicadores de perturbación 
del medio edáfico (Cabrera-Dávila, 2012).

La investigación actual se distingue porque 
compila todos los resultados obtenidos en un gra-
diente de uso de la tierra, incluyendo sistemas de 

uso de reciente estudio, desde ecosistemas semi-
naturales y agroforestales con poca perturbación 
hasta sistemas agrícolas muy perturbados, algunos 
solo con fertilización orgánica. Este estudio tuvo 
como objetivo evaluar el efecto de siete sistemas 
de uso de la tierra sobre la macrofauna edáfica, y 
a partir de ello sugerir, por primera vez para Cuba, 
indicadores de la macrofauna para diagnosticar el 
impacto del uso de la tierra y el estado de salud del 
suelo. 

Materiales y Métodos

Sistemas de uso de la tierra 
Se analizaron siete sistemas de uso de la tierra 

con diferentes niveles de conservación/perturba-
ción: bosques primarios (Bp), bosques secundarios 
(Bs), sistemas agroforestales (Sa), pastizales (P), 
cañaverales (C), cultivos varios (Cv) y agroecosiste-
mas urbanos (Au), los cuales estaban ubicados en el 
occidente de Cuba. El suelo en todos los sistemas de 
uso se correspondió con el tipo genético Ferralítico 
Rojo (FRR), excepto en los bosques primarios que se 
ajustó al tipo Fersialítico Amarillento (Frs A), según 
la clasificación de los suelos de Cuba (Hernández-Ji-
ménez et al., 2015). El resto de las características de 
los sistemas se muestran en la tabla 1. 

recolecta en campo y análisis de la macrofauna 
edáfica

El estudio se realizó durante los años 2009 
y 2013, solo en la estación lluviosa, ya que en esta 
época es cuando existe una mayor actividad y abun-
dancia de los macroinvertebrados en el suelo pro-
ducto del beneficio de las lluvias. La recolección de 
la macrofauna se adaptó a la metodología estándar 
descrita por el Programa de Biología y Fertilidad del 
Suelo Tropical o TSBF (Anderson y Ingram, 1993). 
Se estudiaron entre dos y tres réplicas de los sistemas 
de uso de la tierra, y en cada réplica se extrajeron seis 
monolitos de 25 x 25 x 30 cm distanciados entre 20 y 
50 m, donde se recolectó manualmente la fauna visi-
ble in situ. Teniendo en cuenta la cantidad de réplicas 
por sistema de uso se analizó un total de 12 monoli-
tos en Bp, Sa y Au, y 18 monolitos en Bs, P, C y Cv.

La macrofauna se identificó hasta el nivel 
taxonómico de familia (Brusca y Brusca, 2003), y 
la caracterización ecológica de estas comunidades 
se realizó también a este nivel. Para la separación 
de los grupos funcionales se siguió el criterio de 
Zerbino et al. (2008). 
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Tabla 1. Descripción de los sistemas de uso de la tierra

Sistema de uso  
de la tierra

Simbología o 
acrónimo

Réplicas por 
sistema Localización Características

Bosques primarios Bp 2 Reserva de la 
biosfera Sierra del 
Rosario, Artemisa

Vegetación de bosque tropical 
siempreverde medio, altura 
aproximada de 450 msnm. En 
estado natural de conservación.

Bosques secundarios Bs 3 Llanura Roja, 
Mayabeque

Vegetación secundaria de 
bosque semideciduo. En estado 
de regeneración natural y 
semiconservado.

Sistemas 
agroforestales

Sa 2 Artemisa y 
Mayabeque

Sistemas silvopastoriles de 
leucaena, con más de 15 años de 
establecimiento y en pastoreo. En 
un estado moderado de intervención 
antrópica.

Pastizales P 3 Llanura Roja, 
Artemisa y 
Mayabeque

Sistemas naturalizados de hierba 
de guinea y pasto estrella, con más 
de 20 años de explotación y bajo 
pastoreo. En un estado moderado de 
intervención antrópica.

Cañaverales C 3 Llanura Roja, 
Artemisa y 
Mayabeque

Con más de 20 años de explotación 
y fertilización química. En un 
estado intenso de intervención 
antrópica.

Cultivos varios Cv 3 Llanura Roja, 
Artemisa y 
Mayabeque

Cultivo principal de papa, con más 
de 10 años de explotación, empleo 
de maquinaria y fertilización 
química. En un estado intenso de 
intervención antrópica.

Agroecosistemas 
urbanos

Au 2 Municipio 
Boyeros, La 
Habana

Huertos intensivos, con cultivo de 
acelga y rotación de otros cultivos, 
con fertilización orgánica. En un 
estado intenso de intervención 
antrópica.

La riqueza de la macrofauna y la dominancia 
de sus diferentes grupos se incluyeron en las curvas 
de rango/abundancia, las cuales se construyeron a 
partir del Log10 del número de individuos o abun-
dancia relativa (pi) de las familias encontradas en 
cada sistema de uso de la tierra (Magurran, 1989). 
El análisis de la riqueza de la macrofauna contem-
pló el número de familias observadas y estimadas, 
estas últimas determinadas mediante el estimador 
de riqueza no paramétrico Bootstrap, según el pro-
grama EstimateS 8.2.0.

Indicadores de la macrofauna para evaluar 
el estado de salud del suelo

   Se calcularon las relaciones entre la abun-
dancia o número de individuos de diferentes gru-
pos taxonómicos o funcionales de la macrofauna, 

tales como: organismos detritívoros/no detritívoros 
y lombrices/hormigas. El análisis se efectuó me-
diante la división de la abundancia de los grupos 
numeradores contra los grupos denominadores en 
estas relaciones, y el análisis de su comportamien-
to y del valor generado permite evaluar el impacto 
de la intensidad del uso de la tierra y el estado de 
salud del medio edáfico, en cualquier tipo de suelo 
y ecosistema, tanto en la época de lluvia como en 
la de seca. 

Análisis estadístico. Se utilizó un análisis 
de varianza no paramétrico de una vía (ANOSIM) 
sobre la base de permutaciones, para evaluar la 
hipótesis Ho de no diferencias estadísticamente 
significativas entre sistemas de uso de la tierra en 
cuanto a la abundancia de cada grupo funcional y 
de la macrofauna total. Cada ANOSIM se realizó 
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con una matriz de distancia euclidiana y usando 
9999 permutaciones. Como software estadístico se 
empleó PAST versión 3.11 (Hammer, 2017).

resultados
riqueza y dominancia de la macrofauna. 

En las curvas de rango/abundancia para la riqueza 
observada y la estimada por Bootstrap, se encontró 
una riqueza superior de familias de la macrofauna en 
los sistemas que ofrecen una mayor cobertura al suelo, 
tales como: los bosques primarios (Bp), los bosques 
secundarios (Bs) y los sistemas agroforestales (Sa); 
en comparación con aquellos que tienen un mayor 
efecto perturbador sobre el suelo, en este caso: los 
pastizales (P), los cañaverales (C), los cultivos varios 
(Cv) y los agroecosistemas urbanos (Au). Estas 
curvas, además, mostraron que la familia dominante 
de la macrofauna fue Formicidae (hormigas) en 
la mayoría de los sistemas de uso de la tierra. No 
obstante, en los sistemas Bp, Bs, Sa y P dicho 
grupo prevaleció con similar abundancia junto a las 
familias detritívoras, como por ejemplo: Termitidae 
(termitas), Glossoscolecidae (lombrices de tierra), 
Armadillidae y Trachelipidae (cochinillas); mientras 
que en los sistemas C, Cv y Au su predominio fue 
más marcado (fig. 1). 

Abundancia de la macrofauna y sus grupos 
funcionales. El análisis estadístico de la abun-
dancia promedio de la macrofauna total mostró 
diferencias entre los sistemas de uso. También se 
halló un efecto significativo entre los sistemas para 
la abundancia de todos los grupos funcionales, 
aunque es válido señalar que hubo mayor disimi-
litud para los detritívoros y depredadores y menor 
para los herbívoros y omnívoros (tabla 2).

La abundancia de la macrofauna fue mayor en 
Sa, seguido por Bs y Bp. Los valores más bajos se 
hallaron en los restantes cuatro sistemas de uso es-
tudiados. La alta abundancia de la macrofauna en 
Sa estuvo determinada por los elevados valores 
derivados del número de individuos de detritívoros 
y omnívoros. Estos últimos estuvieron representa-
dos en su totalidad por las hormigas en todos los 
sistemas de uso de la tierra. Igualmente en Bs y 
Bp hubo mayor representatividad de detritívoros 
en primer lugar, seguidos por los omnívoros y de-
predadores con abundancia cercana entre ellos. En 
el caso de P se destacaron casi en igual magnitud 
los detritívoros, los herbívoros y los omnívoros. En 
los otros sistemas de uso de la tierra prevalecieron, 
fundamentalmente, los omnívoros, aunque en Au 

dominaron con muy poca diferencia los detritívo-
ros (tabla 2). 

Indicadores de la macrofauna. La aplica-
ción de las relaciones entre la macrofauna detrití-
vora y la no detritívora (herbívoros + omnívoros + 
depredadores), y en particular entre el grupo detri-
tívoro de lombrices de tierra y el grupo omnívoro 
de hormigas, evidenció una alta abundancia de in-
dividuos detritívoros y de lombrices; así como valo-
res de los indicadores cercanos o mayores a 1 en los 
ecosistemas con influencia arbórea y mayor protec-
ción sobre el suelo, sobre todo en Bp y Bs, respecto 
a los restantes sistemas de vegetación herbácea y 
cultivada que tuvieron diferentes niveles de distur-
bio, como P, C, Cv y Au (fig. 2A y 2B). Solo para 
el indicador lombrices/hormigas en los sistemas de 
uso Sa, que presentaron cobertura arbórea como los 
bosques pero estuvieron sometidos a una interven-
ción antrópica moderada por la práctica del silvo-
pastoreo, se observó una diferencia más acentuada 
entre las hormigas y las lombrices, con dominio de 
las primeras, lo que se manifestó en un valor de la 
relación por debajo de 1 y próximo a 0 (fig. 2B).

Discusión
Los mayores valores de riqueza y abundancia 

total de la macrofauna, así como el predominio de 
grupos detritívoros en los bosques y en los siste-
mas agroforestales, respondieron a la mayor diver-
sidad de recursos que brindan estos ecosistemas, 
por ejemplo: sombra y protección del suelo, alta 
humedad edáfica, bajas temperaturas, aporte de 
hojarasca y detritos, cuyos elementos contribuyen 
a la subsistencia de la edafofauna. Principalmente 
en los bosques secundarios de regeneración natu-
ral, donde se están rescatando las características de 
la vegetación primaria u original, ocurre la coloni-
zación de la fauna exótica y la nativa (Pashanasi, 
2001); lo que quizás explica la mayor cantidad de 
macrofauna asociada a estos bosques con respec-
to a la encontrada en los bosques más conservados 
o definidos como primarios. Los otros sistemas de 
uso no favorecieron el desarrollo de las comunida-
des de la macrofauna, debido al pastoreo y al pisoteo 
de los animales y a la intensa labranza (a través de 
la maquinaria y la fertilización química), lo cual se 
traduce en una mayor degradación edáfica y pérdida 
de la calidad biológica del suelo. Solo los agroecosis-
temas urbanos, a pesar de hallarse en constante la-
boreo, se alejaron de lo anteriormente mencionado, ya 
que en ellos se practicó la fertilización orgánica, las 
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Tabla 2. Abundancia de la macrofauna del suelo (media ± EE) en los diferentes sistemas de uso de la tierra.

Sistema de uso de 
la tierra

Macrofauna 
total

Detritívoros Herbívoros Omnívoros Depredadores

  Bp 359 ± 102,3b 213 ± 64,2b 8 ± 3,0b 67 ± 27,1c 71 ± 8,0a

  Bs 523,6 ± 140,4b 414 ± 137,2ab 14,3 ± 2,9b 49,3 ± 23,1c 46 ± 10,7ab

  Sa 978 ± 99,6a 574,5 ± 115,9a 39,5 ± 22,5a 351 ± 16,4ª 13 ± 10,0c

  P 216,3 ± 88,2c 86,3 ± 30,5c 51 ± 18,5a 64,6 ± 52,9c 14,3 ± 3,2c

  C 133 ± 34,3c 34,3 ± 31,8c 7 ± 3,2b 59 ± 44,0c 32,6 ± 7,3b

  Cv 176,3 ± 10,7c 25 ± 3,2c 12,6 ± 5,5b 130 ± 4,0b 8,6 ± 0,3c

  Au 106,5 ± 44,6c 53,5 ± 38,6c 3,5 ± 0,5c 42 ± 3,0c 7,5 ± 2,5c

ANOSIM (R) 0,27*** 0,35*** 0,15*** 0,16*** 0,23***
Medias con letras distintas difi eren signifi cativamente (p < 0,05) por la prueba de corrección de Bonferroni.
Valores del estadístico R del ANOSIM y su nivel de signifi cación a  p < 0,0001).
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asociaciones de cultivos y otros manejos agroecoló-
gicos. La macrofauna en este tipo de sistema estuvo 
representada fundamentalmente por organismos 
detritívoros, que se favorecieron con las referidas 
prácticas.

A escala mundial existen datos similares a los 
logrados en este trabajo, como los reportados por: 
Negrete-Yankelevich et al. (2007), para bosques 
prístinos y de sucesión secundaria en las montañas 
nubladas mexicanas; Rossi et al. (2010), para agro-
ecosistemas en Guyana Francesa; Bao-Ming et al. 
(2012), para espacios urbanos en China; Velásquez 
et al. (2012) y Moura et al. (2015), para pastizales 
de la Amazonia brasileña que integraron diferen-
tes especies, entre ellas Leucaena leucocephala; 
Vasconcellos et al. (2013), para bosques semide-
ciduos de Brasil con diferentes edades; Rousseau 
et al. (2013), quienes estudiaron distintos cultivos, 
sistemas agroforestales y bosques secundarios de 
América Central; Durán-Bautista y Suárez-Salazar 
(2013) y Suárez-Salazar et al. (2015), que evalua-
ron el efecto de diferentes arreglos agroforestales 
en la Amazonia Colombiana; Siqueira et al. (2016), 
que compararon monocultivo de caña con diferen-
tes tipos de vegetación natural en el estado de Per-
nambuco en Brasil; y Chávez-Suárez et al. (2016), 
quienes iniciaron estudios en ecosistemas gana-
deros de montaña en el oriente de Cuba. De modo 
general, estos autores encontraron variación en las 
comunidades de la macrofauna, tales como la des-
aparición y sustitución de su composición nativa y 
la disminución drástica de su riqueza taxonómica y 
su abundancia, por infl uencia de la pérdida de co-
bertura arbórea y de la conversión de ecosistemas 
naturales a plantaciones y sistemas de cultivo. 

En cuanto a los indicadores de la macrofauna 
propuestos, se plantea que cuando hay una abun-
dancia alta e incluso superior de organismos de-
tritívoros o de lombrices de tierra, y una menor 
representación de individuos no detritívoros o es-
pecífi camente de hormigas, los sistemas podrían 
tener poca o ninguna alteración en el ambiente 
edáfi co y un posible estado favorable de fertilidad, 
como se manifestó en este estudio principalmente 
en los bosques. En tal sentido, los sistemas con es-
tas características mostrarán valores cercanos a 1 
o mayores, como resultado de la división entre el 
numerador y el denominador de las relaciones. Sin 
embargo, un resultado inverso, con predominio de 
organismos no detritívoros y de hormigas, podría 
indicar sistemas o prácticas con un impacto negati-
vo sobre las propiedades físicas, químicas y bioló-
gicas del suelo y, por ende, sobre su calidad, lo que 
ocurrió en los pastizales y en los restantes sistemas 
agrícolas intensivos y con manejos desfavorables. 
En estos casos los valores de las relaciones se en-
contraron por debajo de 1 y próximos a 0. 

Los indicadores de abundancia y representa-
ción serían las dos variantes de mayor contraste, 
por lo que no siempre se podría obtener el resultado 
ya descrito. Los indicadores se proponen como una 
herramienta útil y rápida para inferir acerca de un 
posible estado de salud del suelo, realizar su eva-
luación primaria y continuar el monitoreo de su 
calidad. Su propuesta se origina a partir de los re-
sultados de este trabajo y, en general, los alcanza-
dos en el país y también en el mundo; los cuales 
evidencian el daño ocasionado a la fauna detritívora 
y a las lombrices de tierra, generado esencialmente 
por la disminución o falta de cobertura vegetal y 
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aporte de hojarasca, el profundo laboreo en el suelo 
y el uso de productos químicos, así como por las  
condiciones no idóneas de humedad, temperatura 
y contenido de materia orgánica en el medio edáfi-
co. En cambio otros grupos, como las hormigas, se 
mantienen, resisten y proliferan ante estas y otras 
situaciones de perturbación.

Zerbino et al. (2008) y Pinzón et al. (2015) 
obtuvieron mayor abundancia del grupo funcional 
detritívoros en sistemas del trópico húmedo donde 
se emplearon métodos de agricultura de conserva-
ción y en otros ecosistemas más preservados, y del 
grupo depredadores donde el uso del suelo fue más 
intensivo. Otros autores hallaron afectaciones en 
la riqueza, densidad y biomasa de las lombrices de 
tierra en sistemas con mayor intensidad de manejo 
(Feijoo et al., 2007; Botina et al., 2012; Bartz et al., 
2013). 

En el caso de las hormigas, existen distintos re-
portes que apoyan su posible uso como indicador de 
perturbación del suelo o que las definen como indi-
cadores de la calidad del hábitat (Chanatásig-Vaca 
et al., 2011; Crepaldi et al., 2014). Los resultados 
de este estudio, como ya se planteó, ejemplifican la 
prevalencia y resistencia de las hormigas en siste-
mas degradados, sobre todo de especies invasoras 
como Wasmannia auropunctata (santanilla o san-
tanica), Nylanderia fulva y Solenopsis geminata 
(hormiga brava).

Velásquez (2004) citó a la hormiga brava en-
tre las especies que sugirieron disturbios en eco-
sistemas de Colombia y Nicaragua, mientras que 
Chanatásig-Vaca et al. (2011) recomendaron a este 
insecto para ser empleado en el monitoreo ambien-
tal. Estos últimos autores obtuvieron una alta den-
sidad de hormigas en monocultivo en México, en 
especial de S. geminata, lo que se explica por su 
tolerancia a ambientes abiertos con menor disponi-
bilidad de recursos, expuestos al sol y con un ma-
nejo convencional de aplicación de agroquímicos y 
laboreo mecánico. 

Una relación similar a la de las lombrices/hor-
migas se tuvo en cuenta anteriormente para valorar 
el grado de alteración en los ecosistemas, pero con 
el uso de termitas en lugar de hormigas (Barros et 
al., 2002; Lavelle et al., 2003). No obstante, esta re-
lación tuvo poca aplicación ya que ambos taxones 
–lombrices y termitas– sufren variaciones a partir 
de la fragmentación, aislamiento y degradación de 
los hábitats (Cabrera-Dávila, 2012). 

Por otra parte, se podría limitar el uso de las 
hormigas por la conducta social de estos insectos, 

cuyas colonias están formadas por miles de indivi-
duos. No obstante, en la literatura especializada se 
plantea que las hormigas pueden evaluarse de igual 
forma que otros grupos de la macrofauna que no 
tienen comportamiento gregario, si el protocolo de 
recolecta en campo es suficientemente robusto, con 
las réplicas adecuadas de diferentes sistemas de uso 
de la tierra e igual esfuerzo de muestreo en cada 
una de ellas. Estas réplicas de uso se definen como 
estratos en un diseño estratificado, el cual resulta 
apropiado para estudiar el valor bioindicador de la 
macrofauna (Huising et al., 2012). 

Se reconoce la importancia del estudio integra-
do de las propiedades físicas, químicas y biológicas 
para explicar el estado del suelo, aunque es nece-
sario señalar que utilizar indicadores biológicos en 
lugar de mediciones físicas y químicas tiene ven-
taja porque estos son los primeros en manifestar 
los cambios que implican los disturbios del medio; 
además requieren pocos recursos y un menor costo. 
En tal sentido es que se realiza la propuesta de los 
indicadores de la macrofauna, para ayudar a moni-
torear la evolución de la calidad del suelo, de forma 
rápida y práctica, a través de grupos que pueden ser 
fácilmente reconocidos y determinados, tanto por 
el personal profesional y técnico como por los pro-
pios productores en cualquier tipo de suelo y siste-
ma de cultivo. En particular la determinación de la 
relación lombrices/hormigas requiere de un cono-
cimiento menos especializado, ya que los taxones 
involucrados resultan de más fácil y directa identi-
ficación, fundamentalmente entre los técnicos y los 
productores.

Conclusiones
Tanto la riqueza taxonómica como la abundan-

cia de la macrofauna del suelo disminuyeron ante 
una perturbación sostenida del medio edáfico, oca-
sionada por un alto grado de antropización y una 
mayor intensidad en el uso y manejo del suelo. La 
perturbación e intensidad de uso influyeron fun-
damentalmente sobre la macrofauna con función 
detritívora. Se evidenció el valor de la macrofauna 
para diagnosticar el estado de salud del suelo y se 
sugirieron con tal fin indicadores faunísticos, que 
consisten en las relaciones entre la abundancia de 
diferentes grupos de la macrofauna de fácil eva-
luación (detritívoros/no detritívoros y lombrices/
hormigas). Asimismo, se recomienda la aplicación 
de estos indicadores en diferentes tipos de suelo y 
sistemas de uso de la tierra en Cuba. La generali-
zación contribuirá a su comprobación y validación.
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