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La Macrofauna del Suelo: Un Recurso
Natural Aprovechable pero Poco

Conocido

J. J. Jiménez*, T. Decaéns**, R. J. Thomas* y

Un observador espontaneo de la
naturaleza se sorprenderia al saber
que los suelos albergan algunas de
las comunidades biolégicas mas
diversificadas del planeta, ya que
contienen de 5 a 80 millones de
especies animales pertenecientes,
principalmente, a los artrépodos
(Giller et al. 1997). En un bosque de
hayas de Europa, 1 g de suelo puede
contener hasta 40,000 especies de
bacterias (Tiedje 1995) y en 1 m? de
ese suelo puede haber mas de 1000
especies de invertebrados (Schaefer y
Schauermann 1990).

A pesar de este extraordinario
despliegue de formas de vida, la
taxonomia de los organismos del
suelo se conoce atin de manera
insuficiente y hay muchos géneros
taxonémicos cuyas especies no han
podido aun ser identificadas ni
clasificadas (Brussaard et al. 1997;
Giller 1996; Giller et al. 1997;
Lavelle 1996). Se han descrito hasta
la fecha unas 3700 especies de
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lombrices de tierra que son,
probablemente, menos de la mitad
del nimero real de especies
existentes (Fragoso et al. 1999;
Reynolds 1994). Este
desconocimiento es mucho mas
notorio respecto a los suelos
tropicales, que son actualmente los
mas amenazados por los cambios
ligados a una intensificacién de la
agricultura cuya secuela es la
disminucion de la biodiversidad
(Giller et al. 1997).

Los Organismos del Suelo
como Entidad
Funcional de Diversidad

La biodiversidad —en el sentido que
le dan Wilson y Peter (1988), o sea,
la diversidad biologica— se define
como “la cantidad y la estructura de
la informacién biolégica contenida
en los ecosistemas vivos organizados
jerarquicamente” (Blondel 1995). Se
trata de un atributo de los sistemas
vivos que puede ser considerado bajo
diferentes niveles de organizacion,
desde los genes hasta la biosfera, la
cual abarca, a su vez, desde
poblaciones de especies y
comunidades hasta paisajes
ecologicos (Solbrig 1991b, 1994). Un
ecosistema que se caracterice por
presentar una diversidad especifica
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alta se define por la pluralidad de
sus comunidades y por las relaciones
existentes entre los elementos
constitutivos de dicha pluralidad
(Blondel 1995).

Petersen y Luxton (1982)
recopilaron la mayor parte de los
datos obtenidos hasta la fecha
sobre las comunidades de
microorganismos, sobre los
macroinvertebrados y sobre los
equivalentes energéticos de ambos,
dentro del Programa Biolégico
Internacional (IBP) de la Unién
Internacional de Ciencias Bioldgicas
(IUBS). Swift et al. (1979)
contribuyeron también a sintetizar
los conocimientos disponibles sobre
los procesos de descomposicion, y
desarrollaron una nueva concepcion
de las interacciones que ocurren
entre los componentes biolégicos,
quimicos y fisicos de tales procesos.

Durante la ultima década, la
diversidad biolégica ha sido un tema
extenso de preocupacion y de
apuesta politica debido a los cambios
causados en los ecosistemas
terrestres y acuaticos por el hombre
a diferentes escalas, desde el paisaje
ecologico hasta la biosfera (Blondel
1995; Schulze y Mooney 1994;
Solbrig 1991b). Estos cambios son
de naturaleza diversa: la
intensificacién agricola, la
modificacién del ciclo del carbono y
del nitrégeno, la contaminacion, el
efecto invernadero, la urbanizacion y
la desertificacion, entre otros (Asner
et al. 1997; Pimm y Sugden 1994;
Schulze y Mooney 1994; Solbrig
1991b, 1994).

La pérdida de biodiversidad en
un ecosistema conduce,
inexorablemente, a una alteracion de
sus funciones principales. Diversos
autores han hallado una relacién
directa entre la abundancia de
especies, la intensidad de ciertos
procesos fundamentales —como la

respiracion, la descomposicion, el
almacenamiento de nutrientes, la
productividad primaria— y la
retencion de agua (Asner et al. 1997;
Pimm y Sugden 1994; Schulze y
Mooney 1994; Solbrig 1991b, 1994).
Los suelos, por ejemplo, albergan
comunidades complejas de
microinvertebrados que estimulan
los procesos de descomposicion de la
materia organica (Coleman et al.
1998; Setala et al. 1991; Vedder et
al. 1996).

En anos mas recientes, ciertos
estudios han sugerido la posible
existencia de especies redundantes o
de equivalentes ecologicos (Lawton y
Brown 1994). Estas especies
realizan, en esencia, una misma
funcioén ecologica y, si una u otra
especie faltara, no se apreciarian
cambios en el funcionamiento del
ecosistema: es una situaciéon muy
similar a la de una fabrica que puede
continuar operando aunque falte uno
de los trabajadores. Ahora bien, si
un grupo funcional, es decir, un
conjunto completo de especies que
desempenan, cada una, una funcién
dada equivalente (Blondel 1995)
desapareciera, se afectaria sin duda
el funcionamiento del ecosistema. La
presencia de esta redundancia
confiere a los ecosistemas cierta
estabilidad funcional frente a una
disminucién accidental de la
diversidad especifica de las
comunidades (Blondel 1995; Lawton
y Brown 1994). Los resultados
experimentales de numerosos
estudios recientes apoyan esta teoria
(Grime 1997; Hooper y Vitousek
1997; Tilman et al. 1996, 1997).

La Regulacion Jerarquica
de los Procesos del Suelo
El modelo jerarquico de la

Figura 1-1 explica el funcionamiento
de los procesos del suelo mediante
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Figura 1-1. Modelo jerarquico de los
principales factores determinantes
de los procesos del suelo
(adaptado de Lavelle et al. 1993).

una serie de factores que estan
determinados, dentro de la
jerarquia, por escalas de espacio y
de tiempo (Lavelle et al. 1993).

La jerarquia propuesta es una
“jerarquia de control” (sensu Solbrig

1991b), en la que los factores que
operan a una escala espacio-
temporal mas alta controlan los
factores que operan a escalas mas
bajas. El modelo, sin embargo, no
tiene rigidez jerarquica, ya que los
factores que influyen en una gran
variedad de procesos pueden actuar
a diferentes escalas, y en éstas puede
variar la importancia relativa de los
factores determinantes (Lavelle
1996).

Clasificacion Funcional de
la Fauna del Suelo

Las funciones que cumplen los
invertebrados del suelo dependen, en
gran medida, de la eficacia de su
sistema digestivo —el cual depende,
a su vez, del tipo de interaccion que
mantiene con la microflora del
suelo—y de la naturaleza y la
abundancia de las estructuras
biologicas que esos invertebrados
producen en el suelo (Lavelle 1996,
1997). Partiendo de estos dos
criterios, se pueden distinguir tres
grandes grupos funcionales de
invertebrados (Figura 1-2).

Ingenieros
del ecosistema

Transformadores
de la hojarasca

digestion mejorada de

depredadores

compuestos organicos complejos)

Intima asociacién en aumento con la
microflora (

Microflora

»

»

Formacion en aumento de estructuras biogénicas

Figura 1-2. Relaciones de interaccion entre los microorganismos y los macroorganismos del suelo. A
medida que aumenta el tamano del organismo, sus relaciones con la microflora van desde
la depredacién hasta el mutualismo externo e interno; ademas, las estructuras biogénicas

son cada vez mas solidas (Lavelle 1997).
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Microdepredadores

Este grupo incluye a los
invertebrados mas pequenos, los
protozoos y los nematodos. Estos
organismos no producen ninguna
estructura érgano-mineral (Lavelle
1996, 1997) y su efecto principal es
estimular la mineralizacion de la
materia organica (MO) (Cotteaux et
al. 1991; Ingham et al. 1985).

Transformadores de la
hojarasca

En este grupo se encuentran los
representantes de la mesofauna y de
parte de la macrofauna (Lavelle
1996). Cuando estos invertebrados
reingieren sus deyecciones, que
sirven de incubadoras de la
microflora, asimilan los metabolitos
liberados por la accién microbiana.

Ingenieros del ecosistema

Los “ingenieros del ecosistema” o
“ingenieros ecologicos” (sensu Jones
et al. 1994) son aquellos organismos
que producen estructuras fisicas con
las cuales modifican la
disponibilidad o accesibilidad de un
recurso para otros organismos. Su
actividad y la produccién de
estructuras biogénicas pueden
modificar la abundancia o la
estructura de otras comunidades de
organismos (Jones et al. 1994,
1997).

De las innumerables formas de
vida que habitan los suelos, sélo un
pequenio nimero de
macroinvertebrados (lombrices,
termitas y hormigas) se distinguen
por su capacidad de horadar el suelo
y producir una gran variedad de
estructuras érgano-minerales:
deyecciones, nidos, monticulos,
macroporos, galerias y camaras.
Estos organismos han sido descritos
como ingenieros ecolégicos del suelo,
y las estructuras que producen han
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sido llamadas “estructuras
biogénicas” (Anderson 1995; Lavelle
1996, 1997). Se cree que la acciéon
funcional de estas estructuras en el
ecosistema es importante y que
representan sitios en que ocurren
algunos procesos pedologicos
fundamentales, como la estimulacion
de la actividad microbiana, la
formacion de la estructura del suelo,
la dinamica de la MO, y el
intercambio de agua y gas en el suelo
(Anderson 1995; Beare y Lavelle
1998; Lavelle 1996).

La visién clasica del estudio de la
biologia de cada especie de una
comunidad ha dado paso al estudio
de las estructuras biogénicas
producidas por los ingenieros del
ecosistema. En efecto, este ultimo
concepto y los dominios funcionales
asociados con las actividades de los
ingenieros han sido herramientas
utiles para entender el papel
funcional de la biodiversidad y sus
efectos en el suelo (Jones et al. 1994;
Lavelle 2000; Lavelle et al. 1997).
Este concepto ha facilitado también la
comprension de los efectos indirectos
ligados a las estructuras biogénicas
que pueden existir entre el nivel de
los macroinvertebrados del suelo y el
de otros organismos de inferior
tamano.

Los dominios funcionales son
lugares especificos del suelo influidos
por un regulador principal que puede
ser biotico (p.ej., un ingeniero del
ecosistema o una raiz) o abiético
(p-€j., alternancia de periodos secos y
humedos, o de frio y calor). En estos
sitios, caracterizados por el recurso
organico que contienen (hojarasca u
otro tipo de MO), el regulador biético
crea una serie de estructuras, como
deyecciones, galerias y fisuras, que
son ocupadas por invertebrados mas
pequenos y por microorganismos.
Una comunidad biolégica depende, en
ultima instancia, de estos organismos
tan pequenos (Lavelle 2000).
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Los dominios funcionales se
pueden identificar fisicamente en el
suelo y cada estructura presente en
el suelo es parte de un dominio
funcional. A veces, los limites de un
dominio son tan difusos que la
identificaciéon de otros dominios
proximos o adyacentes resulta dificil.

En las comunidades de
invertebrados existen especies que,
debido a su intensa accién mecanica
y a su relacion eficaz con la
microflora, determinan la
abundancia y la actividad de los
organismos que no poseen esas
aptitudes. Por ejemplo, los
macroartrépodos y los
microartréopodos, los enquitreidos y
los transformadores de la hojarasca
dependen de la actividad de un
regulador principal. Esos
organismos, que son esencialmente
las lombrices, las hormigas y las
termitas, crean en el suelo sus
dominios funcionales, es decir, la
drilosfera, la mirmecosfera y la
termitosfera, respectivamente.
Existen otros dominios funcionales,
como la rizosfera (el area de
influencia de las raices) (Hiltner
1904) y la detritosfera (area de
influencia de los artréopodos que
transforman la hojarasca) (Beare et
al. 1994).

Aunque no todos los grupos de
organismos del suelo han sido
estudiados en detalle, cualquier
cambio producido en las poblaciones
de los ingenieros del ecosistema
tendra, obviamente, consecuencias
directas en la diversidad y en la
actividad de los grupos subordinados
a éstos. Por ejemplo, la actividad de
las lombrices determina tanto la
abundancia como las actividades de
los microartrépodos (Loranger et al.
1998) y de los nematodos (Boyer
1998).

Las Lombrices y sus
Estructuras Biogénicas
como Ejemplo

Las lombrices son el grupo de
macrofauna del suelo mas
abundante en cuanto a biomasa se
refiere (Lee 1985). Intervienen de
manera directa o indirecta en
diversos procesos fisicos, quimicos y
biologicos del suelo (Anderson 1988;
Lavelle 1988). Las lombrices y los
macroinvertebrados, en general,
intervienen mediante sus dominios
funcionales en la regulacion de
funciones importantes del suelo.

Propiedades fisicas del suelo

Las lombrices ingieren, de manera
selectiva, una gran cantidad de
material organico y mineral y su
actividad conduce a la producciéon
de estructuras que influyen,
directamente, en propiedades fisicas
del suelo (Figura 1-3) como el
aumento de la porosidad y de la
aireacion, el mejoramiento de la
conductividad hidraulica, y una
mejor estabilidad estructural que
incluye la formacién de
macroagregados y microagregados
(Aina 1984; Casenave y Valentin
1988; Lavelle 1997; Lee 1985;
Urbanek y Dolezal 1992).

Las lombrices influyen también
en la estructura fisica del suelo
produciendo grandes cantidades de
agregados 6rgano-minerales en sus
turriculos y en las paredes de sus
galerias. Los primeros son
inestables cuando estan frescos
pero, una vez secos, son mas
estables que los agregados del suelo
circundante (Blanchart et al. 1993;
Marinissen 1990, 1994; Shipitalo y
Protz 1989). Asimismo, el tamano
de los turriculos determina, en gran
medida, los efectos causados en la
estructura del suelo. En las sabanas
de Costa de Marfil (Africa
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Figura 1-3.

ellas mismas y mediante la
microflora mutualista que se
encuentra en su tracto digestivo. Los
efectos causados por las lombrices
en la dinamica de la MO dependen
de las escalas espacio-temporales
consideradas (Figura 1-4).

Occidental), se han encontrado dos
tipos de turriculos producidos por
dos grupos diferentes de lombrices,
las especies “compactantes” (que
producen turriculos compactos de
gran tamano) y las “decompactantes”
(que producen turriculos pequenos)
(Blanchart et al. 1997); de estos
turriculos depende la formacion y el
mantenimiento de la estructura del
suelo (Blanchart 1998; Blanchart et
al. 1999; Rossi 1998).

En un intervalo corto de tiempo,
por ejemplo, de unas horas, la
digestion de la lombriz rompe los
residuos organicos y libera algunos
nutrientes, como el nitréogeno (N) y el
féosforo (P), que pueden entonces ser
asimilados por las plantas (Barois et
al. 1987; Lavelle et al. 1992;
Sharpley y Syers 1976). En periodos
intermedios de tiempo (de dias a

Dinamica de la MO

Las lombrices digieren la MO
empleando enzimas producidas por

Edad = Horas Dias, semanas Meses Anos, décadas
Estructura = Contenido intestinal  Heces frescas Heces viejas Perfil de suelo
= A Fan
- L
A0 > \Lm—L\
1
s o
So DV TR
Efecto en la MO = Asimilacion, Liberacion de Proteccion Aceleracion
trituracién nutrientes fisica del reciclaje

Figura 1-4. Efectos causados por las lombrices en la materia organica (MO) del suelo a diferentes
niveles de una escala temporal y una espacial (Lavelle 1997).
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meses), se altera la dinamica de la
MO en el interior de las estructuras
biogénicas. En un periodo mas largo
se produce un descenso en la tasa de
mineralizacion de la MO hasta llegar
a la inmovilizacién del proceso
(Martin 1991). No se conoce aun el
efecto general a largo plazo (de afios
a décadas), porque no se han
realizado experimentos tan
prolongados en el tiempo (Lavelle
1997).

Crecimiento de las plantas

El efecto de conjunto que causan las
lombrices en tres aspectos: la
estructura del suelo, la dinamica de
la MO y la liberacién de nutrientes,
conduce generalmente a una
estimulacién del crecimiento vegetal.
La mayoria de los estudios muestran
que los efectos son positivos (Curry y
Boyle 1987; Derouard et al. 1997,
Gilot-Villenave et al. 1996;
Hoogerkamp1987; Hoogerkamp et al.
1983; Pashanasi et al. 1992; Rose y
Wood 1980; Stephens et al. 1994,
Stockdill 1982), aunque no todas las
plantas responden por igual y esa
respuesta es proporcional a la
biomasa de las lombrices. La
respuesta se considera ‘significativa’
cuando dicha biomasa fresca es
superior a 30 g/m? (Brown et al.
1999).

Papel clave de las estructuras
biogénicas

Jones et al. (1994, 1997) han
demostrado que la cantidad, la
naturaleza y la funcién de las
estructuras biogénicas producidas
por las lombrices y otros ingenieros
del ecosistema son muy importantes.

La abundancia y la diversidad de
las estructuras biogénicas son, sin
duda, dos aspectos importantes del

mantenimiento de las funciones del
suelo en el ecosistema (Lavelle 1996).
Un ejemplo claro es el de los efectos
complementarios de las lombrices
compactantes y decompactantes
(Blanchart et al. 1997; ver antes,

p. 6). En un suelo que haya sido
alterado drasticamente y en el que
s6lo exista una especie de lombriz de
efecto compactante, la produccion de
grandes cantidades de turriculos
conduce a la compactaciéon del suelo,
la reduccién de la tasa de infiltracion
de agua y la disminucién del
crecimiento vegetal (Barros et al.
1998; Blanchart et al. 1999; Chauvel
et al. 1999; Rose y Wood 1980).

Las estructuras particulares
producidas por las lombrices
causan, igualmente, efectos en la
diversidad y la abundancia de otras
comunidades de organismos menos
moviles (hipétesis de las
biodiversidades ‘encajadas’ o
anidadas de Lavelle, 1996). La
regulacion de la actividad microbiana
por accion de las lombrices ha sido
documentada ampliamente (Barois y
Lavelle 1986; Daniel y Anderson
1992; Scheu 1987; Trigo y Lavelle
1993). El efecto de las estructuras
biogénicas de las lombrices en la
actividad de la microfauna y la
mesofauna ha sido demostrado
también en varios trabajos (ver
sintesis de Brown 1995).

Las Sabanas Neotropicales

Las sabanas neotropicales ocupan
una superficie de, aproximadamente,
275 millones de hectareas, que
comprende las de Brasil (250
millones), Colombia (17 millones),
Venezuela (10 millones), Guyana,
Surinam, Guyana Francesa y
Paraguay, es decir, el 45% de la
superficie total del continente
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sudamericano (Cole 1986). Su
posicion en el planeta les confiere un
clima caracterizado por temperaturas
altas y un periodo seco muy notorio,
es decir, estas sabanas se
encuentran, principalmente, entre
las selvas ecuatoriales y los desiertos
de latitud media. La vegetacion de
una sabana consiste en un estrato
herbaceo continuo, que puede estar
arborizado o no estarlo; puede tener
también arbustos de densidad y
altura variables. La presencia de las
sabanas en dicha zona climatica,
donde la formacion vegetal
dominante deberia ser la selva
humeda tropical, es quizas el
resultado de una época seca muy
fuerte, de las diferencias edaficas
existentes y de la aparicion frecuente
de incendios y quemas (Blydenstein
1967; Cochrane 1978).

La duracion y la severidad de la
época seca varian con cada tipo de
sabana, pero en todas ellas estan
presentes algunas especies vegetales
que poseen ciertas estrategias
adaptativas funcionales y
estructurales, que les confieren
resistencia a periodos secos cuya
duracion es de 3 a 8 meses del ano.
Estas plantas pueden extraer agua
desde capas del suelo relativamente
profundas y evadir ademas el estrés
debido a la escasez de agua
deshaciéndose de algunas hojas
(estivacion); de este modo sobreviven
a un periodo seco (Cole 1986). Las
sabanas constituyen, por tanto, un
ecosistema dinamico porque
muestran ritmos periddicos en que
hay etapas de crecimiento y
productividad.

Las Sabanas de Colombia

Los “Llanos” colombianos, conocidos
como “Llanos Orientales” de
Colombia, ocupan,
aproximadamente, el 19% del
territorio nacional (16.9 millones de
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hectareas). Cerca del 80% de esa
superficie esta cubierta por una
vegetacion herbacea (pastos) en la
que se ha desarrollado una
ganaderia de tipo extensivo (Vera y
Seré 1985), aunque el valor nutritivo
de esa vegetacion nativa es pobre
(Alvarez y Lascano 1987).

Aunque se cree que el fuego ha
sido el principal determinante de la
fisionomia actual de las sabanas,
porque las mantiene como
estructuras abiertas, la distribucion
que tienen hoy sugiere que no
derivaron de selvas arrasadas por el
fuego.

Las sabanas de los Llanos
Orientales de Colombia se dividen en
cinco unidades fitogeograficas: el
piedemonte andino, las terrazas
aluviales, la altillanura plana, la
altillanura disectada (o serrania) y la
sabana de inundacién (Botero 1989;
Kleinheisterkamp y Habich 1985).
Las diferencias edaficas (el
microrrelieve) y el grado de
inundacién de una sabana
determinan la composiciéon de su
vegetacion (Cole 1986).

Suelos

Los suelos de los Llanos Orientales
de Colombia (Orinoquia colombiana)
pueden dividirse en dos grandes
grupos: los Oxisoles y los Ultisoles
(clasificacion USDA). Los Oxisoles
ocupan el 75% de la superficie de la
sabana en Colombia (Rippstein et al.
1996). La presencia de una costra
lateritica en el subsuelo que a veces
aflora a la superficie por la accion de
la erosion es una de las
caracteristicas mas relevantes de los
Llanos. Esta costra esta formada
por o6xidos de hierro y aluminio y
condiciona, en gran medida, la
fisionomia de las sabanas. Soélo
pocas especies arboreas son capaces
de penetrar la costra lateritica y, por
ello, las plantas herbaceas dominan
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la vegetacion de sabana (Cole 1986).
Los arboles que consiguen crecer en
la sabana desarrollan un sistema
radicular extenso aunque superficial,
por ejemplo, Curatella americana
(Dilleniaceae), Byrsonima crassifolia
(Malpighiaceae) y Bowdichia
virgiloides (Leguminosae).

El morichal, constituido por las
palmas moriche del género Mauritia
(M. minory M. flexuosa) es otro
componente de la vegetacion de las
sabanas y se encuentra en el
reborde de los esteros y en los
‘bajos’.

Manejo

Los Llanos Orientales de Colombia
son explotados para la ganaderia
extensiva, aunque en ellos las tasas
de producciéon animal y de
reproduccion son bajas, es decir, las
ganancias de peso anuales oscilan
entre los 15 y los 30 kg/ha de peso
vivo (Kleinheisterkamp y Habich
1985; Lascano 1991; Paladines
1975; Rippstein et al. 1996; Vera y
Seré 1985; Vera et al. 1989). Estas
tasas de crecimiento estan
asociadas, a su vez, con valores
bajos de carga animal que van de
0.2 a 0.3 animal/ha (Guzman y Vera
1991).

La produccién animal esta
restringida principalmente por la
baja calidad nutricional de los
pastos de la sabana nativa que, por
lo demas, solamente producen
forraje al inicio de la época lluviosa
(Rippstein et al. 1996). Rara vez usa
el productor pecuario un suplemento
mineral en la alimentacion del
ganado. A medida que el pastizal
crece, su valor nutritivo disminuye y
los animales que lo pastan
presentan sintomas de deficiencia
alimenticia. La quema periodica es
una practica que busca eliminar el
exceso de forraje seco acumulado y
estimular el rebrote de las especies

nativas de mayor valor nutritivo
(Rippstein et al. 1996). Este tipo de
manejo determina la estructura de
las comunidades vegetales de las
sabanas.

Durante los ultimos 20 anos ha
aumentado en los Llanos la cantidad
de tierra utilizada para la produccion
intensiva de recursos alimenticios.
Estos sistemas de produccion
consisten en pastizales mejorados
que se basan en gramineas
africanas, Brachiaria spp. y Panicum
spp., principalmente, ya sea
asociadas con leguminosas
pertenecientes a los géneros
Stylosanthes, Arachisy Pueraria o ya
en siembra pura. Se han establecido
también sistemas de cultivos
anuales, arroz y soya generalmente,
para condiciones de secano y con
aplicaciones de insumos como
fertilizantes y cal agricola. Todos
estos sistemas permiten un aumento
rapido de la producciéon agricola,
pero su sostenibilidad y su
durabilidad a largo plazo estan muy
restringidas.

Un factor limitante de la
durabilidad de los sistemas de
produccion mencionados esta
relacionado con el escaso nimero de
cultivares adaptados a las
condiciones fisico-quimicas de los
suelos acidos. En el caso de los
monocultivos, las practicas agricolas
empleadas conducen al deterioro de
las propiedades fisicas del suelo y a
la aparicion de problemas ligados a
plagas, enfermedades y malezas.

Los pastizales en que se asocian
gramineas y leguminosas mantienen
o mejoran las propiedades del suelo,
aunque dependen de pequenas
aplicaciones de algun fertilizante
inorganico, que pueden resultar
demasiado costosas para la mayoria
de los productores. La poca
durabilidad (contando periodos
largos) de las leguminosas en esas
asociaciones es otra de las



El Arado Natural:...

limitaciones de estos sistemas
(Friesen et al. 1996; Thomas et al.
1995).

Antes de que se hiciera la
investigacion aqui presentada, no se
habia realizado ningtun estudio sobre
los efectos que ejercen los cambios
hechos en los sistemas de uso de la
tierra sobre las poblaciones y las
comunidades de la macrofauna del
suelo o de otros organismos de los
Llanos Orientales de Colombia.

El Significado de
“Intervencion”

Los estudios que se hicieron en las
sabanas fueron motivados por la
excesiva presion ejercida sobre la
selva tropical, la cual es no sé6lo un
reservorio de biodiversidad sino un
actor decisivo en la regulacion del
ciclo del carbono atmosférico y de los
gases de efecto invernadero. Se cree
que la intervencion en las sabanas
puede ayudar a detener la elevada
tasa de explotacion de los bosques
tropicales. La sustitucion de las
sabanas naturales por pastizales de
especies introducidas, generalmente
gramineas de Africa, es una técnica
agricola ampliamente aceptada en
los Llanos Orientales y en las
sabanas del “Cerrado” brasileno. Sin
embargo, se sabe poco sobre los
procesos biolégicos que se
desarrollan en estos ecosistemas;
ademas, se desconoce la forma en
que los cambios mencionados
alterarian dichos procesos y los
servicios fundamentales del
ecosistema, por ejemplo, la cantidad
y la calidad del agua. Los estudios
hechos en el Cerrado brasileio han
mostrado, ademas, que la
biodiversidad de las sabanas
neotropicales esta, de hecho, mas
amenazada que la de los bosques
amazonicos (Smith et al. 1998).
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El estudio de la diversidad y de
los procesos ecolégicos asociados con
los patrones de diversidad y con el
funcionamiento del ecosistema son el
punto de partida para comprender y
manejar los ecosistemas naturales y
los perturbados (Giller 1996). Las
comunidades de la fauna del suelo
son, en general, sensibles a los
factores climaticos y edaficos que
determinan tanto las reservas
alimenticias disponibles como las
condiciones microclimaticas. Por
ello, las perturbaciones que
experimenten los ecosistemas
naturales alteraran las comunidades
de macroinvertebrados del suelo.

Hay que considerar la fauna del
suelo como un recurso natural que
tiene un potencial de uso sostenible
en los sistemas de produccciéon
agricola. Para lograr ese objetivo se
necesitan dos acciones:

- conocer los ciclos de vida de las
diferentes especies que
constituyen la comunidad de
organismos del suelo, y

- evaluar los efectos producidos
por los ingenieros ecologicos en
las propiedades fisicas, quimicas
y biolégicas del suelo, a
diferentes escalas espacio-
temporales.

Una vez adquiridos estos
conocimientos, se podran desarrollar
guias para el manejo de las
actividades de la macrofauna del
suelo en diferentes agroecosistemas.

En este trabajo se decidio
evaluar el papel de las lombrices en
el ecosistema descrito, porque son
organismos representativos de la
sabana que han sufrido una drastica
modificaciéon, o aun la destruccion,
de sus comunidades por las
practicas agricolas empleadas.
Lavelle et al. (1989), Stork y Eggleton
(1992) y Swift (1984) han
documentado los aspectos benéficos
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de la actividad biolégica de las
lombrices en diferentes
agroecosistemas, y han sefalado que
los efectos producidos dependen de
la estructura funcional, es decir, de
la composicién ecolégica de sus
comunidades (Lavelle 1988). Las
lombrices presentan algtin grado de
resistencia (o sea, capacidad de
recuperacion o ‘resiliencia’) a la
perturbacion, ya se trate de
individuos o de una poblacién entera;
sin embargo, en una comunidad, en
la que hay diferentes poblaciones de
diferentes especies, la diversidad de
las especies y de la estructura
funcional pueden cambiar, lo que
causaria diferentes efectos en el
ecosistema. Esta capacidad de
respuesta podria encerrar una
técnica que permita la
“manipulacién” de estas
comunidades en beneficio del
productor agropecuario (Lavelle et al.
1994), aunque debe mencionarse
que, en algunos casos, la accion de
las lombrices, unida a un mal uso del
sistema de produccién, pueden
causar la degradacion del suelo
(Chauvel et al. 1999).

La Organizacion del Libro

El trabajo presentado en este libro
comprende tres partes principales e
incluye una sintesis al final:

Parte I. Impacto de los
agroecosistemas en las
comunidades de
macroinvertebrados del suelo

Antes de desarrollar guias de uso de
la macrofauna del suelo, hay que
conocer bien la composicion de ésta.
Esta seccion es, entonces, un
inventario de las comunidades de
macrofauna que encierran los suelos
bajo diferentes practicas de manejo
de la tierra.

Parte II. Ciclo de vida y
biologia de las lombrices de
tierra de la sabana

Los capitulos de esta seccion tratan
sobre la ecologia y la biologia de las
lombrices, que son los
representantes principales de los
macroinvertebrados del suelo. Los
detalles de la ecologia de estos
importantes organismos son una
fuente de informacién excepcional y
poco frecuente sobre los
agroecosistemas tropicales.

Partes III-VI. Efectos
producidos por los ingenieros
ecoldgicos en los procesos del
suelo a diferentes escalas de
observacion

En esta seccion se presentan los
efectos que causan los ingenieros
ecologicos, en este caso las
lombrices, en los procesos fisicos,
quimicos y biolégicos del suelo,
desde la dimensioén de las
estructuras biogénicas producidas
hasta la dimensién de la parcela.

Parte VII. Sintesisy
perspectivas

Finalmente, en un capitulo de
conclusiones, se sintetizan los
principales hallazgos de este estudio
y se relacionan con las posibilidades
de uso de la macrofauna del suelo,
con el fin de obtener mayor
produccion vegetal y de mejorar la
calidad del ecosistema.
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