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1- IMPORTANCIAY FUNCION DE LA MACROFAUNA
EDAFICA EN AGROECOLOGIA

Una de las propuestas centrales de la Agroecologia
consiste en promover la biodiversidad, con el objetivo
de crear (y/o conservar) agroecosistemas mdas com-
plejos y diversificados. La biodiversidad es una base
importante para el funcionamiento de los ecosiste-
mas; sistemas con alta diversidad de especies se han
mostrado mas adaptables frente a cambios ambien-
tales (Pfiffner, 2011), ya que esa complejidad permi-
te que se mantengan y regulen localmente los ciclos
de nutrientes y de las cadenas tréficas (FiBL, 2001), y
que se potencien las interacciones benéficas entre los
organismos (Gliessman, 2002). El analisis de los siste-
mas productivos desde un enfoque sistémico conduce
a entenderlos como un conjunto en el que los organis-
mos, los flujos energéticos y los flujos biogeoquimi-
cos se encuentran en equilibrio inestable; se trata de
entidades capaces de automantenerse, autorregular-
se y autorrepararse bajo principios naturales (Toledo
et al. 1985). El funcionamiento y mantenimiento de
la agricultura deberia, por tanto, imitar esos procesos
y ciclos que se dan en la naturaleza (Altieri y Nicholls,
2004). Para ello, resulta imprescindible conocer la ac-
tividad y composicién de la fauna, asi como las rela-
ciones que establecen con el resto de componentes
del agroecosistema. La comprensién y estudio de esta
actividad permitira tomar las decisiones adecuadas a
la hora de disefiar un sistema de cultivo o de elegir las
practicas y manipulaciones que se van a llevar a cabo
en él (Cabrera, 2001), de forma que se mantenga la
productividad, se minimicen las externalidades nega-
tivas y se promueva su autonomia.

Los cambios fisicos del medio edéfico practicados en
la labranza convencional, no solo afectan a los orga-
nismos que en él viven, también a sus relaciones con
el medio y con otros organismos (Klavidko, 2001),
alterando significativamente la composicién de espe-
cies del suelo (Chan, 2001); biodiversidad, biomasa y
abundancia. (Marin et al., 2007). Existe evidencia de
que algunas técnicas que se utilizan en agricultura or-
gdnica, como la incorporacién de la materia muerta al

suelo y el uso de abonos orgénicos, permiten el man-
tenimiento de altos niveles de actividad de inverte-
brados edaficos. Asi el uso de cultivos de cobertura
que posteriormente son cortados y/o triturados posee
numerosas ventajas como la proteccién del suelo fren-
te a lluvia, limita la instalacién de plantas invasoras,
conserva la humedad y también beneficia a su fauna,
ya que fomenta el desarrollo de microorganismos y
lombrices de suelo. A pesar de ello, se sabe poco acer-
ca de la ecologia tréfica de estos sistemas y por tanto
de qué niveles de fertilizacién y manejo son los mas
adecuados para cada sistema (Lavelle et al., 2001).

LA MACROFAUNA O “INGENIEROS DE

LOS ECOSISTEMAS” (LAVELLE, 1997)
INFLUENCIAN DIRECTA O INDIRECTAMENTE
LA DISPONIBILIDAD DE RECURSOS PARA
OTROS ORGANISMOS A TRAVES DE LA
EXCAVACION O INGESTION DE MATERIAL

MINERAL Y ORGANICO DEL SUELO

Como macrofauna edéfica entendemos aquellos in-
vertebrados que poseen un didmetro superior a 2mm
y que desarrollan al menos una parte de su ciclo de
vida en el suelo o en el mantillo; por ejemplo algunos
insectos, aracnidos y lombrices. Su importancia radica
en que influyen en las condiciones de vida, abundan-
cia y estructura de otras comunidades del suelo (Ma-
rin et al., 2001) y de ella dependen muchas caracte-
risticas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Fitter
etal., 2005).

Son muchas las propiedades del suelo que se ven
favorecidas por los macroinvertebrados edéficos. La
presencia de lombrices, mejora su estructura, permite
la infiltracién de agua y disminuye la compactacién
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con la formacién de canales que favorecen la airea-
cién del mismo y que son aprovechados por las raices
de las plantas (Selles van et al., 2006). En cuanto a las
propiedades quimicas, las lombrices mejoran la ferti-
lidad del suelo con la descomposicién de materia or-
génica y mineralizacién de los nutrientes aumentan-
do su disponibilidad para las plantas. Ademas con la
construccion de galerias en el suelo estos nutrientes
se distribuyen en el perfil y son llevados de la super-
ficie a las zonas con mayor concentracién de raices
(Brito-Vega et al., 2006). Por dltimo las propiedades
bioldgicas de los suelos también se ven favorecidas,
debido a que las lombrices regulan las poblaciones de
microorganismos, aumentan la densidad de bacterias
fijadoras de nitrégeno y por tanto el nitrégeno dispo-
nible para las plantas, favoreciendo su crecimiento (Ji-
ménez Jaén, 1999; Araujo y Lépez-Hernandez, 1999;
Selles van et al., 2006).

Existen otros grupos que también favorecen la des-
composicién de materia organica en el suelo; se trata
de los milpiés (Diplopoda) y los isépodos terrestres
(Oniscoideos o bichos bolita). Ambos desarrollan su
actividad en el suelo donde se alimentan de vegetales
en descomposicién (Ruppert y Barnes, 1996). En cul-
tivos son especialmente importantes los artrépodos
benéficos que en ocasiones son utilizados como indi-
cadores de la calidad de suelo; por ejemplo: carabidos,
aracnidos y estafilinidos (Pfiffner y Niggli, 1996). Los

ciempiés (Chilopoda) también son predadores que re-
sultan benéficos en los sistemas productivos y cuyo
andlisis es poco contemplado. Se trata de depredado-
res generalistas que se alimentan de la mesofauna (0,2
a 2mm) y macrofauna edéficas y que se encuentran
en el suelo y en la hojarasca. (Cupul-Magafia, 2011).
Por tanto los ensambles de macrofauna poseen un
papel esencial en los sistemas en estudio por los ser-
vicios ecosistémicos que brindan: participacién en el
ciclo de nutrientes, regulacién de las cadenas tréficas
de los sistemas productivos ademds de la polinizacién
de numerosos vegetales (Gullan y Cranston, 2010).

Para la investigacion en producciones orgdnicas o
agroecoldgicas en las que el objetivo es disefiar sis-
temas que se regulen de forma auténoma y local, es
especialmente interesante analizar la fauna que en
él habita desde el punto de vista tréfico-funcional.
A partir del andlisis tréfico de los grupos que se en-
cuentran en estos sistemas, es posible deducir cémo
se estdn regulando las poblaciones y por tanto qué
practicas favorecen aquellos grupos que resultan be-
neficiosos para el mantenimiento en el tiempo de las
caracteristicas de la produccién.

Por ello el objetivo de esta investigacién es caracte-
rizar la macrofauna edéfica en cultivos organicos con
diferente aporte de enmienda y remocidn de sustrato
e inferir las relaciones tréficas que se dan entre estos
organismos en un sistema de produccién orgdnica.

Fig. 1. Zona anterior de ejemplar de lombriz de la
familia Lumbricidae (Oligoqueto).

Fig. 2. Zona anterior de ciempiés de la familia
Paradoxosomatidae (Diplépodo).
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2.1. Metodologia

APORTE DE ENMIENDAS.”

La evaluacién de la macrofauna edafica se llevé a cabo
en un predio organico de la estacién experimental
agropecuaria del INTA en San Pedro (EEA San Pedro,
Buenos Aires). Existen varios ensayos implantados en
este predio de 6ha, en el que no se ha aplicado ningtin
tipo de agroquimico durante 18 afios y en el que se
han llevado a cabo préacticas de manejo agro-ecolé-
gicas, uso de enmiendas orgénicas, etc. y que posee
certificacion organica IFOAM.

N

Fig. 3. Metodologia de extracciéon de monolitos
de sustrato (TSBF, Anderson e Ingram, 1993).

Fig. 4. Extraccién manual de la macrofauna del sustrato.

“EVALUACION DE MACROFAUNA EDAFICA EN
SISTEMAS CON DIFERENTE REMOCION DE SUELO Y

En este predio organico se evalué la macrofauna eda-
fica mediante la metodologia del Tropical Soil Biology
and Fertility (Anderson e Ingram, 1993) con monolitos
de sustrato (Fig.3). Los individuos son separados ma-
nualmente (Fig. 4) y fijados en alcohol 70% e identi-
ficados hasta la jerarquia taxonémica de familia. Ade-
maés de la caracterizacién taxonémica de los grupos de
macroinvertebrados relevados y con el fin de aproxi-
marnos a comprender cémo son las relaciones entre
estos grupos, posteriormente fueron divididos en los
diferentes grupos tréficos (Moore y Walter, 1988)

® Detritivoros, para aquellos que se alimentan de ma-
teria organica en descomposicion.

® Omnivoros, organismos que se alimentan de vege-
tales y de otros organismos animales.

® Predadores, que son aquellos que basan su dieta en
otros organismos animales.

® Herbivoros, para aquellos que se alimentan exclusi-
vamente de vegetales.

Los datos finales se muestran por nimero de fami-
lia e individuos por unidad de superficie, tanto para
la presentacién taxonémica como para las divisiones
tréfico-funcionales. Esta ultima clasificacién también
se presenta en forma de porcentaje, lo que permite
entender mejor las relaciones tréficas que se quieren
analizar. Para analizar cémo se reparten los individuos
en las diferentes categorias taxondmicas, se utilizé el
indice de Shannon, que da una idea de la equitativi-
dad en la composicién de lo comunidad. La férmula
del indice se muestra a continuacién y en ella p repre-
senta a todas las fracciones del nimero de individuos
de un grupo taxondémico y el total de individuos.

En los tratamientos involucrados en este estudio se
combinan diferentes variables: el tipo de aporte de
materia organica, la forma de labranza practicada y
las especies cultivadas.

D.57
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1. Tratamiento 1 (T1): Lombricompost (procedente de

cama de aves) + Remocién de sustrato + Monocultivo
de lechuga (Lactuca sativa var elisa). En adelante AVES

2. Tratamiento 2 (T2): Enmienda de abono verde con
Moha -Setaria italica (L.) P. Beauv.- y compost esta-
bilizado + Labranza minima + Policultivo de: acelga

-Beta vulgaris L. var cicla (L.) W. Koch- y remolacha
-Beta vulgaris L. var rapacea (Koch) Aellen-. En ade-
lante COMPOST-MOHA

3. Por ultimo se analizan franjas de alfalfa (Medicago
sativa L.), sin enmiendas, ni remocién (T3). En ade-
lante ALFALFA

Se llevaron a cabo tres muestreos (mayo, agosto y
octubre de 2011) de forma que los mismos quedasen
asociados al ciclo de los cultivos de hoja que se en-
contraban se encuentran en los tratamientos.

Aves Compost + Moha Alfalfa
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Grafico 1. Numero de familias y densidad (individuos/m2) para los diferentes tratamientos en los distintos tiempos.

2011 may ago oct may ago oct may ago oct
indice de
Shannon 2322 | 1.714 | 2195 | 2.131 | 0.8935 | 2.469 |0.7728 | 1.958 | 2.132

Tabla 1. Indice de Shannon en los diferentes tratamientos y tiempos.
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2.2. Resultados

En este estudio se recolectaron 1689 macroinver-
tebrados totales, de los que el 21,4% pertenecen al
Phylum Anneliday el 78,6% al Phylum Arthropoda. Se
identificaron un total de 28 familias pertenecientes a
13 drdenes y 8 clases. Para todos los tratamientos la
mayor abundancia en el tiempo se dio en el mes de
mayo (con 954 individuos) y entre los tratamientos la
alfalfa fue el que mas individuos presenté con 1040
individuos (Grafico 1). En cuanto a la diversidad o nu-
mero de familias, también fue la alfalfa el tratamiento
que presentd valores superiores.

Por tanto, el tratamiento de alfalfa posee mayores
densidades y nimero de familias que los demas. Sin
embargo los indices de equidad son menores para este
tratamiento que para los tratamientos con aportes de
enmiendas, en los que las abundancias se reparten en
las categorias taxondmicas de forma mas equitativa,
segun el indice de Shannon, a excepcién de agosto.

En dos de los muestreos y tratamientos fueron en-
contrados hormigueros (Alfalfa en mayo y Compos-
ta-Moha en agosto). Debido a la gran abundancia
de éstas y a que existen autores que consideran a
los hormigueros como un solo individuo, los andlisis
de abundancia se realizaron con y sin hormigueros.
Los analisis estadisticos de contraste de densidades
entre los diferentes tratamientos y tiempos que fue-
ron efectuados incluyendo las abundancias de los
hormigueros, no mostraron diferencias significativas
(Kruskall Wallis, p=0,05). Sin embargo, estos anali-

sis referidos a densidad (sin tomar los hormigueros
encontrados) si mostraron diferencias significativas
para el mismo tipo de test y nivel de significacién
(Tabla 2). El tratamiento que posee valores mas altos
es en general la Alfalfa y en aquel en que el nimero
de individuos se mantiene mds constante en los tres
tiempos de muestreo es Aves.

En cuanto a las densidades de cada grupo taxondmico,
cabe destacar que se encontré una gran abundancia de
anélidos (especialmente inmaduros) para practicamente
todos los tiempos y tratamientos. También la alta densi-
dad de milpiés (familia: Paradoxosomatidae) encontra-
dos, y cdmo en cada uno de los tratamientos aumentan
en el tiempo las larvas de coledpteros tanto las identifi-
cadas como aquellas inmaduras, que por carecer de los
caracteres distintivos no pudieron ser determinadas.

EFECTOS ANTROPICOS, COMO PRACTICAS
CULTURALES, LABRANZAS E INCORPORACION
DE MATERIA ORGANICA, LLEVAN A CAMBIOS
IMPORTANTES EN LA RELACION ENTRE

INSECTOS PLAGAS Y PREDADORES.

Las familias taxonémicas encontradas, fueron ubica-
das en los diferentes grupos tréficos en funcién de la
clasificacién que se muestra en la tabla 3.

Egpniiéiifg; Mayo Agosto Octubre
Aves 294,4 abc 291,2 abc 272 abc
Compost Moha 352 bc 130,67 a 184 ab
Alfalfa 458,67 c 269,33 abc 557,33 ¢

Tabla 2. Densidad (individuos/m2) de individuos sin hormigueros para cada tratamiento y tiempo. Letras
iguales indican que no existen diferencias significativas (p=0,05) entre las densidades (Kruskall Wallis).
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Familia:
Acanthodrilidae

Familia:
Lumbricidae

Familia:

Armadillidae

Familia:
Oniscidae
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Clase: Diplopoda

Familia:
Paradoxosomatidae

Clase: Insecta

Familia:

Blattidae

Familia:

Gryllidae

Familia:

Gryllotalpidae

D.61
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Clase: Insecta

Familia:

Chrysomelidae

Familia:
Elateridae

Familia:
Scarabaeidae
adultos

Familia:
Scarabaeidae
larvas




Informe Técnico 2013. Bases Tecnoldgicas de Sistemas de Produccién Agroecoldgicos

Clase: Insecta

Familia:

Cydnidae
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Familia:

Lygaeidae

Familia:
Pentatomidae

Clase: Insecta

Familia:
Carabidae
adultos

G.T.:PREDADORES
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Clase: Insecta

Familia:
Carabidae larvas

Familia:
Coccinelidae
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Familia:
Staphylinidae
Familia:
Lycosidae

D.64
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Clase: Arachnida

Familia:
Oecobidae

Familia:

Pholcidae

Clase: Chilopoda
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Familia:

Geophilidae

Familia:
Henicopidae

Tabla 3. Grupo troéfico, clase y familia taxondmica e imagen de algunos de los individuos identificados.
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Los resultados de la densidad de grupos tréficos mues-
tran la dominancia de los detritivoros en todos los tiem-
pos y tratamientos. También cabe destacar los altos
valores de herbivoros en el tratamiento Alfalfa, que no
poseia remocién de suelo ni aporte de enmiendas y que
contrastan con valores menores en los tratamientos que
poseian remocién o algun tipo de aporte de enmienda.
Los predadores, en cambio mantienen valores similares

para los diferentes tiempos y tratamientos (Tabla 4).

El andlisis de los grupos tréficos en funcién de las pro-
porciones, muestra que existe una mayor proporcién
de herbivoros en el tratamiento en el que no se pro-
dujo remocién de sustrato (Alfalfa) y una mayor pro-
porcién de predadores en algunos de los tratamientos
y tiempos en los que si hubo remocién y aporte de
enmiendas, como muestra el gréafico 2.

19,2 40

Herbivoros 25,6 28,8 21,33 | 26,67 |125,33| 58,67 | 109,33
Omnivoros 12,8 0 3,2 18,67 | 10,67 5,33 10,67 | 13,33 2,67
Predadores 41,6 35,2 28,8 40 21,33 | 58,67 | 45,33 16 34,67
Detrivoros 179,2 224 179,2 | 226,67 64 61,33 | 205,33 128 160
Tabla 4. Densidad de los grupos tréficos encontrados por tiempo y tratamiento.
2011 | |
\ \
may ‘ ‘
Aves ago | |
oct ‘ ‘
may
Compost 250 ‘ ‘
Moha & | |
oct ‘ ‘ ‘
- \ \ \
Alfalfa ago ‘ ‘ ‘
oct #
| | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M Herviboros Omnivoros M Predadores Detrivoros

Grafico 2. Proporcién de los diferentes grupos tréficos para los distintos tratamientos y tiempos.
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2.3. Conclusiones

El tratamiento Alfalfa es el que posee la méxima esta-
bilidad del suelo y ello se refleja en sus maximos va-
lores de nimero de familias y densidad. Estos valores
elevados en indices bioldgicos contrastan con el indice
de Shannon, referido a la equidad en la estructura de la
diversidad. La mayor equidad se presentd en los trata-
mientos que poseen algin grado de remocién y aporte
de enmiendas; ya sea de lombricompost o compost
combinado con abono verde. La ausencia de remocién
en alfalfa, permitié el desarrollo de un mayor nimero
de individuos, en especial de larvas de coledptero, pero
la abundancia se reparte de forma menos homogénea
en las categorias taxondmicas. El indice de equidad de
Shannon sugiere, por tanto, que sistemas con aportes
de enmiendas orgdnicas o algln grado de remocién
pueden generar nichos mas diversos y por tanto, ser
capaces de albergar comunidades de organismos en
las que los individuos se distribuyen de forma mas
equitativa en los diferentes grupos taxonémicos.

Los grupos tréficos que se mantuvieron mas cons-
tantes en los tiempos y tratamientos, detritivoros
y predadores, son aquellos que brindan los servicios
ecosistémicos de descomposicién de materia organi-
ca y regulacion de las poblaciones. Estos servicios son
especialmente importantes en sistemas agroecoldgi-
cos, ya que en ellos se pretende la regulacién tréfica
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