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Para evaluar el comportamiento de los indicadores biológicos del suelo se seleccionaron seis unidades de producción vacuna, ubicadas en 
el municipio San José de las Lajas, en la provincia Mayabeque. Se tuvieron en cuenta las siguientes condiciones: tipo de suelo, pastizales 
y sistemas de manejo. Se estudiaron diferentes indicadores de la actividad de la microflora (respiración basal e inducida por diferentes 
sustratos y actividad celulolítica), la macro y mesofauna. La actividad de la biomasa microbiana presentó pocas diferencias entre las unidades. 
Las magnitudes de la respiración basal en los suelos fue alta (0.85-1.18 mg CO2. g suelo-1). Todos los suelos respondieron a la adición de 
carbono, nitrógeno y fósforo. Desde el punto de vista de la calidad microbiológica, los de las unidades cuatro y cinco presentaron las mejores 
condiciones. En los diferentes agroecosistemas de pastizales se encontraron poblaciones de mesofauna. No se pudo predecir la dinámica 
poblacional de estos grupos en los meses de muestreo. Se determinó el menor número de ácaros y chollébolos con respecto a otros insectos. 
En la macrofauna del suelo hubo diferencias (P < 0.001) en cuanto al número de individuos y la biomasa entre los dos estratos estudiados en 
todas las unidades, excepto en la uno y cuatro.  Las unidades tres, cuatro y cinco mostraron valores superiores, entre 2.5 y 2.33 individuos 
m-2. Sin embargo, la uno (14 de Valle del Perú) y dos (Genético 4), que presentaron menores poblaciones, tuvieron valores de biomasa 
superiores. Las lombrices, las larvas de coleópteros y las hormigas constituyeron los grupos principales en los ecosistemas estudiados. Los 
suelos no presentan signos de degradación microbiológica y estuvieron presentes los demás grupos edáficos del suelo (meso y macrofauna). 
Se concluye que los indicadores biológicos en todas las unidades estudiadas son apropiados. Se recomienda continuar esta investigación a 
largo plazo y realizar nuevos estudios con prácticas culturales que estimulen la diversidad de especies en los pastizales.
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Interpretar el estado de fertilidad del suelo en los 
diversos agroecosistemas es hoy en día una prioridad de 
muchos investigadores agrícolas (Büchs et al. 2003 y 
Makalew et al. 2010). La determinación de la actividad 
biológica constituye una práctica muy común a nivel 
internacional (Ekschmitt et al. 2003 y Waldhardt y  Otte 
2003), unida al uso de estos organismos, especialmente 
los invertebrados, como indicadores biológicos (Nogales 
y Machuca 2009 y Schon et al. 2010). En Cuba existen 
varios estudios en condiciones de pastoreo que muestran 
la existencia de gran actividad de la biota del suelo en 
estos ecosistemas (Rodríguez et al. 2003, Cabrera 2006, 
Font et al. 2009 y Lok 2010) 

Los procesos de agotamiento, degradación y 
desertización de los suelos producen la disminución 
evidente de la biota edáfica y de sus actividades 
beneficiosas para las plantas (Medina et al. 2006). El 
conocimiento de su actividad permitirá el uso más 
racional de los suelos y la propuesta de prácticas de 
manejo agroecológico que ayuden al mantenimiento 
del medio ambiente.

El objetivo de este trabajo fue determinar el  
comportamiento de algunos  indicadores biológicos 
del suelo para interpretar su fertilidad en seis unidades 
lecheras del municipio San José de las Lajas, en la 
provincia Mayabeque, con diferentes tipos de suelos, 
pastos y manejo.

Materiales y Métodos

Las investigaciones se desarrollaron en seis unidades 

de producción vacuna, ubicadas en el municipio San 
José de las Lajas, provincia Mayabeque, Cuba (tabla 
1). La selección de las unidades se realizó buscando 
ecosistemas contrastantes, en cuanto a tipos de suelos, 
diversidad de especies y tecnologías. La clasificación del 
suelo y su correlación con la clasificación Soil Taxonomy 
(de Estados Unidos) se realizó según Hernández et al. 
(2006) y el World Reference Base (I USS Working 
Group, WRB, 2008). 

Para el estudio de la microflora, el muestreo del suelo 
se realizó en el período lluvioso, a la profundidad de  
0-20 cm (tres muestras compuestas por unidad). Las muestras 
se secaron al aire, se pasaron por un tamiz de malla 2 mm  y 
se conservaron bajo techo, a temperatura ambiente durante 
dos meses, hasta su posterior análisis, según establece la 
metodología. Se determinó la respiración basal del suelo 
(RB) y la inducida por sustratos. Para la basal, se utilizó el 
sistema de frascos cerrados, propuesto por Isemeyer (1952), 
con humedad del suelo (25 g) al 60 % de la capacidad 
máxima de retención de agua, según Forster (1995). Se 
determinó el CO2 a 30º C, al cabo de 24 h de incubación. Para 
la inducida por carbono (RIC), carbono + nitrógeno + fósforo 
(RICNP), se utilizaron las concentraciones propuestas por 
Alef  y Nannipeiri (1995). La capacidad celulolítica se evaluó 
en tubos de ensayo, según Szegui (1988). 

Los muestreos de la mesofauna se realizaron con 
una frecuencia mensual en las vaquerías dos y seis. En 
las restantes, entre tres y cuatro meses, por encontrarse 
más distantes. Las muestras se extrajeron por el método 
de embudos Berlesse-Tullgren, para lo que se tomaron 
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Tabla 1. Características de las unidades y suelos estudiados
Unidad Características Tipo de pastos Tipo de suelo

1 Posee 80 ha en terrenos con pendientes entre 
10 y 15 %. 40 cuartones de 1 ó 2 ha. Carga: 
1.63 UGM/ha. Más del 50 % de pasto natural

Paspalum notatum y 
Dichantium anulatum 
Cynodon nlemfuensis 

Pardo con carbonato.

2 Posee 60 ha, dividida en 100 cuartones de 
0.65 ha. Terrenos llanos. Carga: 1.8 UGM/ha. 
Proporción 50 % pasto natural 50 % pasto 
mejorado

P. notatum y D. anulatum 
C. nlemfuensis 
Leucaena leucocephala/ 
C. nlemfuensis

Hidromorfico y 
Ferralico rojo

3 Posee 62 ha, 78 cuartones de  0.38 ha y 
pendientes entre 5 y 10 %.  Carga: 2.27 
UGM/ha. Sistema de pasto natural + 
Leucaena silvopastoril 

Leucaena leucocephala/ 
P. notatum y D. anulatum

Pardo con carbonato

4 Posee 83 ha, 30 cuartones de 0.80 ha y 
terrenos con ligeras pendientes. Carga: 1.22 
UGM/ha. Más del 50 % de pasto natural

Sporobolus indicus 
Paspalum virgatum 
C. nlemfuensis

Pardo con carbonato.

5 Posee 49 ha dividida en 76 cuartones. 
Terrenos llanos. Carga: 1.97 UGM/ha. 
Proporción 50-50 % pasto natural y 
mejorado 

Leucaena leucocephala/ 
P. notatum y D. anulatum 
Pennisetum purpureum vc. 
Cuba CT-115 
C. nlemfuensis, P. notatum 
y D. anulatum

Ferralítico amarillento

6 Posee 42 ha dividida en 54 cuartones.
 Terrenos llanos. Carga: 2.27 UGM/ha. Más 
del 50 % pasto mejorado 

S. indicus, 
P. notatum 
C. nlemfuensis 
Pennisetum purpureum vc. 
Cuba CT-115

Ferralico rojo

porciones de suelo en forma de cilindro, de 8.5 cm de 
profundidad y 4 cm de diámetro. Los individuos capturados 
se conservaron en el alcohol para su posterior clasificación, 
según los diferentes grupos estudiados: ácaros, collémbolos 
y otros insectos. Se tomaron 12 muestras por unidad, para lo 
que se dividió cada una en cuatro cuadrantes, y tres muestras 
por cuadrante. Los indicadores determinados fueron: número 
de individuos totales, población de ácaros, collémbolos y 
otros insectos, número de especies presentes en el suelo. 

La macrofauna se determinó en dos cuartones en cada 
unidad y se evaluó el número de individuos presentes en 
el suelo, a las profundidades de 0-10 y 10-20 cm, en un 
marco de 25 x 25 cm (0.065 m²), según Springett (1981). 
El muestreo se realizó durante la estación lluviosa por 
dos años. Los indicadores determinados fueron biomasa 
y número total de individuos, el cual se trasformó según 
√x+0.35. Los individuos se separaron por grupos para 
su posterior clasificación y se trasladaron al laboratorio 
en frascos con solución  de 90 % de alcohol + 4 % de 
formol, en una proporción 1:3 para determinar su biomasa, 
posteriormente, en una balanza analítica  y se conservaron 
para su clasificación en género y familia. 

Análisis estadístico. Los datos se analizaron mediante 
un modelo lineal. Mientras que para el indicador número de 
individuos, los  datos se transformaron por √x + 0.357.

Resultados y Discusión

El estado microbiológico y bioquímico se propuso como 
un indicador del estado biológico real del suelo, así como de 

procesos de recuperación, en ecosistemas naturales como en 
agroecosistemas (Bolton et al. 1985). Estos “bioindicadores” 
son más sensibles a los cambios, por lo que pueden describir 
la calidad del suelo en un contexto más amplio. El término  
“bioindicador” se define como un indicador microbiano 
que representa las características del entorno o los efectos 
sobre él. Este término se puede interpretar más allá de la 
información que representa la medición u observación de 
determinados indicadores.

Cuando un suelo seco al aire se lleva a una 
humedad óptima para el metabolismo microbiano, la 
microflora presente en estado de latencia se activa, 
utilizando fundamentalmente el carbono y el nitrógeno, 
biológicamente disponibles en la materia orgánica del 
suelo.  De ahí que la cantidad de CO2 desprendida durante 
el proceso de respiración se relacione con el número 
de microorganismos viables y las reservas energéticas 
presentes en las estructuras orgánicas. Esta medida se 
conoce como respiración basal (RB) o endógena, y se 
clasifica como un indicador de actividad potencial básica 
(Alef y Nannipieri 1995). Al adicionar un sustrato externo 
(respiración inducida) se facilita que la microflora se 
manifieste, sin depender de las reservas presentes en 
la materia orgánica nativa. La capacidad celulolítica 
evidencia la potencialidad de la microflora para la 
degradación de compuestos carbonados complejos. 

Los indicadores de la actividad de la biomasa 
microbiana del suelo (figura 1) presentaron, en sentido 
general, un comportamiento muy similar entre las áreas 
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en estudio. En todos los casos se produjo  incremento 
considerable de la respiración, como consecuencia de 
la actividad potencial de la microflora existente. Los 
valores de respiración basal, obtenidos en la unidad 
cuatro, pueden estar asociados a la presencia de mayor 
contenido de reservas energéticas en la materia orgánica 
presente en los suelos de esta unidad. 

Según Schloter et al. (2003) y Ma y Tang (2011), 
la microflora del suelo se caracteriza por presentar 
alta densidad y diversidad, pero es extremadamente 
variable, según las fuentes energéticas y las condiciones 
medioambientales. No obstante, al igual que en este 
estudio, Doran y Safley (1994), Gómez y Paolini 
(2006) y Paolini y Murillo (2009), seleccionaron como 
indicadores biológicos los contenidos de C y N de la 
biomasa microbiana, el N potencialmente mineralizable 
y la respiración del suelo.

En todos los suelos, la microflora respondió 
marcadamente a la adición de C y de C + N + P  (figura 
2). Esto  evidencia, en el primer caso, la presencia de 
nitrógeno biológicamente disponible y, en el segundo, 
una alta población microbiana. Se destacan las unidades 
cuatro y cinco, con valores de 6.3 y 6.9 mg CO2. g 
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Figura 2.- Valores medios para los incrementos de la respiración por la adición de carbono (RIC-RB) y  carbono 
+ nitrógeno + fósforo (RICNP-RB).

suelo-1, respectivamente.
Las magnitudes de la respiración basal en todos 

los suelos fueron altas, si se comparan con los valores 
obtenidos por Calero et al. (1999 y 2001), Alfonso et 
al. (2001) y  Chaveli et al. (2002) en suelos ferralíticos 
rojos y pardos, con carbonatos dedicados a cultivos 
varios. Estas diferencias evidencian las ventajas que 
poseen los suelos de pastizales para el mantenimiento 
de su microflora, ya que existen reservas energéticas 
en la materia orgánica que son favorables para estos 
grupos. Según Toresani et al. (2009), este es el 
factor más estimulante para la actividad biológica 
del suelo. 

La capacidad celulolítica (figura 3) se comportó de 
forma similar en las diferentes áreas de las vaquerías en 
estudio. Aumentó gradualmente en el tiempo y alcanzó 
una tasa alta en el porcentaje de descomposición al 
terminar el análisis, por lo que se infirió la presencia 
de grupos microbianos capaces de utilizar con facilidad 
esta fuente carbonada.

Morales et al. (2006) determinaron tasas de 
descomposición de la celulosa, muy similares a las 
obtenidas en esta investigación. Estos autores evaluaron 
el estado microbiológico del suelo en diferentes 
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Figura 3. Velocidad de descomposición de la celulosa.

pastizales, antes y después de la aplicación de diferentes 
medidas de rehabilitación, las cuales no provocaron 
cambios considerables en estos grupos.

En estudios realizados por Medina et al. (2006) 
en Cuba, en pastizales de la Sierra del Rosario, y 
en Venezuela se demostró cierta relación entre los 
niveles de arcilla en los suelos y la presencia de 
microorganismos celulolíticos aerobios totales. Sin 
embargo, en este experimento, al parecer, no fue este 
el factor excluyente, ya que el comportamiento en las 
diferentes unidades fue parecido, a pesar de tratarse de 
diferentes tipos de suelos. Según estos autores, el factor 
humedad es el predominante en el proceso bioquímico 
de hidrólisis de la celulosa.

La mesofauna constituye  un indicador muy 
importante en el estudio de la estabilidad de los suelos 
de pastizales, ya que la presencia o no de los diferentes 
grupos, se puede deber a las variadas prácticas de 
manejo aplicadas al suelo (Behan-Pelletier 1999). Las 
prácticas agrícolas eliminan prontamente las especies 
más susceptibles a la destrucción del micro hábitat, 
especialmente las de ciclos de vida mayores a un año, 
como son los ácaros del suborden Oribatida (Hermosilla 
y Rubio 1974 y  Behan-Pelletier 1999). 

Socarrás (2006) recomienda el establecimiento 
de sistemas silvopastoriles en los ecosistemas 
de pastizales para aumentar la densidad de los 

grupos de oribátidos, astigmados, gamasinos, 
prostigmados y las relaciones oribátidos/astigmados y  
oribátidos/prostigmados, ya que estos sistemas son 
más estables y propician un habitat muy favorable. 
Además, en ellos existe un mayor aporte de hojarasca 
y una mejora de las propiedades  físicas de los suelos 
(Lok 2010). Según Schon et al. (2010), estos factores 
influyen directamente en la diversidad y abundancia 
de todos los grupos de la fauna edáfica.

Con respecto a la  diversidad de la mesofauna, 
Rodríguez et al. (2003) en suelos de pastizales muy 
similares a los de este estudio, determinaron la presencia 
de tres familias de collémbolos (Brachystomedidade, 
Entomobryoidae e Isotomidae), pertenecientes 
a las familias del orden Arthopleona. Los ácaros 
identificados pertenecieron a cuatro órdenes. En el 
Crytostigmata, se observó la presencia de cinco familias 
(Thrypochthoniidae, Sheloribatidae, Galumnidae, 
Haplozetidae y Oppidae) y tres géneros (Allonothrus 
Scheloribates y Rostrozetes). Sin embargo, en este caso 
no fue posible determinar los grupos presentes. 

Se pudo constatar mayor representación de 
los insectos dentro de la mesofauna, mientras que 
la presencia de los ácaros y collémbolos ocurrió 
esporádicamente (tabla 2). Las unidades tres y seis 
mostraron valores de diversidad por debajo del 
resto. Se observó, por lo general, la gran variabilidad 

Tabla 2. Comportamiento de la mesofauna del suelo en las unidades estudiadas 
(individuos 100 cm-3 de suelo)

Unidad Número total de individuos Insectos Diversidad
1 1.01 (1.50) ± 0.29 1.02 (1.50) ± 0.28 0.75 ± 0.20
2 1.14 (2.26) ± 0.12 0.96 (1.69) ± 0.20 0.89 ± 0.14
3 1.29 (2.79) ± 0.21 1.29 (2.79) ± 0.28 0.67 ± 0.14
4 1.43 (2.75) ± 0.29 1.43 (2.75) ± 0.16 0.83 ± 0.20
5 1.67 (3.81) ± 0.17 1.25 (2.39) ± 0.16 1.19 ± 0.11
6 1.07 (2.32) ± 0.13 0.83 (1.82) ± 0.12 0.68 ± 0.09

( ) Valor original
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entre los cuadrantes de unidad. Según Franklin et al. 
(2005) y Andrés y Mateos (2006), la distribución y 
abundancia de la mesofauna puede estar determinada 
por la combinación de la cubierta vegetal y el tipo de 
suelo, así como por sus características físico-químicas. 
Hodkinson y Jackson (2005) sugieren que para tomar 
estos grupos como bioindicadores es necesario conocer 
la respuesta de las diferentes especies a los factores 
medioambientales.

El número de individuos y la biomasa de la 
macrofauna en las diferentes unidades se muestran en la 
tabla 3 y la figura 4. Existen diferencias (P < 0.01) entre los 
dos estratos de suelos estudiados en todas las unidades, 
excepto en la uno y la cuatro.  Las unidades tres, cuatro 
y cinco  mostraron valores superiores, entre 2.05 y  
2.33 individuos m-2. Por lo general, los valores están 
muy por debajo a los determinados por Sánchez et al. 
(2000), Martínez et al. (2004) y Cabrera y Martínez 
(2006) en otros sistemas de pastizales de la región 
occidental de Cuba, donde se han encontrado valores 
entre 1.26 y 3.28 individuos 0.25 m-2. 

Se observó que la biomasa de los individuos en el 
estrato de 0-10 fue mayor (figura 4). La unidad dos 
presentó mayor biomasa de sus individuos, ya que el 
grupo predominante fueron las lombrices. Entre los grupos 
encontrados, las larvas de coleópteros, las lombrices y las 
hormigas fueron las de mayor peso en la biomasa, lo que 
coincide con informes de Cabrera y Martínez (2006).  

La diversidad de grupos de la macrofauna edáfica  
fue muy baja. En Cuba, en condiciones de pastizales 
muy similares, Cabrera (2006) determinó una riqueza 
taxonómica superior en las comunidades. Lavelle y 
Pashanasi (1989) han identificado, aproximadamente, 
27 taxones en otros ecosistemas de pastizales.

Los suelos estudiados no tuvieron signos de 
degradación biológica: Se caracterizaron por presentar 
fuentes de nitrógeno biológicamente asimilables y una 
microflora potencialmente activa, que responde a la 
adición de fuentes externas de C, N y P y a la presencia 
activa de los grupos de la meso y macrofauna. Sin bien 
se analizó de forma individual cada grupo, se puede 
señalar, al igual que Linden et al. 1994, que la fauna 
del suelo constituye en sentido general, una medida 
integradora de sus condiciones. 

Se concluye que el estado microbiológico potencial 
de estos suelos es aún favorable, lo que quiere decir que 
está en capacidad de mejorar, según sean sus condiciones 
de manejo. Se considera que la determinación de los 
indicadores biológicos de los ecosistemas ganaderos 
es de vital importancia para determinar el grado de 
estabilidad de los suelos. Se recomienda estudiar a 
más largo plazo la dinámica de la diversidad de la 
mesofauna en estos ecosistemas.
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Tabla 3. Comportamiento de la macrofauna del suelo en las unidades estudiadas

Unidad
Número total de individuos m-2

EE ±
0-10 cm 10-20 cm

1 1.53 (2.31) 0.93 (0.69) 0.12**
2 1.63 (2.28) 0.93 (0.68) 0.12**
3 2.05 (1.79) 1.23 (1.21) 0.21**
4 2.03 (5.25) 1.36 (1.75) 0.25
5 2.33 (5.78) 1.29 (1.72) 0.20*
6 1.37 (1.59) 0.97 (0.66) 0.08**

( ) Valores originales
*P < 0.05   **P < 0.01
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