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RESUMEN

Los macroinvertebrados del sudlo intervienen en los
procesos de infiltracidn, aireacion e incorporacion de
materiaorganicaen d suelo, y las condiciones bioldgicas
dd suelo se ven alteradas cuando existe un uso continuo
de agroquimicos o € suelo es arado. En € presente
estudio seinvestigd si la abundancia y la presencia de
diferentes 6rdenes taxonémicas de macroinvertebrados
pueden indicar € grado de fertilidad de un sistema.
El estudio se llevo a cabo en 24 sitios, 17 manejados
(policultivos arboreos, frutales, cafaveral y pastos
inducidos) y 7 naturales (selva, pastizal y vegetacion
riveriana), en los cuales se muestred a los
macroinvertebrados del suel o de acuerdo con & método
internacional TSBF (monoalitos de 25 x 25 x 30 cm).
En cada sitio se realizaron entre 10 y 50 monalitos.
Se encontré € mayor nimero de Ordenes: 9, con €
mayor indice de diversidad de Shannon (H = 2) en los
ecosistemas como la sdva, la vegetacion riveriana, y la
tierra de descanso con leguminosas, sitios con un
contenido alto en materia orgénica (3-15%), fosforo
disponible Olsen (13-24 mg kg?) y nitrégeno total
(0.14-0.43%), con valoresdepH cercanosa?. El nimero
de 6rdenes disminuy6 de acuerdo con € tipo de uso de
suelo; en los palicultivos arbéreos fue de 8 a 6, siendo
de 1 a5 enlos monocultivos no arboreos como d maiz o
e pastizal inducido, Sitios que presentaron los menores
contenidos de materia organica (1.6-3.5%), fosforo
Olsen (2-14 mgkg?) y nitrogenototal (0.2%), con valores
de pH cercanos a 5.
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SUMMARY

Soil macroinvertebrates intervene in the processes
of infiltration, aeration and incorporation of soil organic
matter. Soil biological conditions are affected by
continuous use of agrochemicals or tillage. In this study
we determined whether the abundance and presence of
different orders of macroinvertebrates can indicate the
degree of fertility of a system. The study was carried
out in 24 sites, 17 managed (tree polyculture, fruit trees,
sugarcane, and induced pasture) and 7 natural (rain
forest, pasture, and riparian vegetation) systems. We
sampled soil macroinvertebrates using the TSBF
international method (25 x 25 x 30 cm monoliths). Ten
to 50 monoliths were made per site. The highest number
(9) of taxon orders was found with the highest Shannon
diversity index (H = 2) in tropical rain forest, riparian
vegetation and fallow land with legumes, sites with the
highest organic matter content (3-15%), available Olsen
phosphorus (1324 mg kg?) and total nitrogen
(0.14-0.43%), with pH values near 7. The number of
taxon orders depended on land use; in tree polycultures
itwas8to 6 and 1 to 5 in non-tree monocultures such as
maize or induced pasture, which were the sites with the
least organic matter contents (1.6-3.5%), available Olsen
phosphorus (2-14 mg kg?), and total nitrogen (0.2%),
with pH values near 5.

Index words: agro systems, natural ecosystems.
INTRODUCCION

L os macroinvertebrados del suel o, organismos cuyo
ancho es > 2 mm, conocidos como macrofauna,
intervienen en distintos procesos: en la agregacion y
estructura dd suelo, en la textura y consistencia de
suelo, en d movimiento y la retencidn del agua, en €
intercambio gaseoso y en las propiedades quimicas y
nutricionales del mismo (Lal, 1989; Brussard, 1998;
Neher, 1999; Lavelley Spain, 2001) existiendo un fuerte
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efecto del tipo de vegetacion sobredlos [Brussard, 1998
(Figural)].

Lafertilidad del suelo, ya sea natural o fomentada
por e agricultor, implica condiciones de presencia,
cantidad y asimilabilidad de e ementos nutritivos que
hagan frente regularmente a las necesidades de las
plantas, y se sobreentiende la ausencia de dementos
toxicos que puedan limitar o suprimir la productividad
dd suelo (Gauthier, 1971). En un sentido amplio, la
fertilidad integra los atributos fisicos, quimicos y
biol6gicos dd suelo (Pieri, 1989; Astier-Calderon et al .,
2002) al abastecer de agua, nutrientes y dando lugar a
un sustrato para las plantas (Astier-Calderon et al.,
2002).

En e presente estudio se parte de la hipdtesis que
se encontrara la menor cantidad y diversidad de
macroinvertebrados del suelo en aqudlos sitios en donde
lapresenciay disponibilidad delamateriaorganica(MO)
es menor. Se esperaencontrar e mayor nimero detaxas
de macroinvertebrados en aquellos sitios con una alta
fertilidad del suelo y se maneja entonces a

los macroinvertebrados como indicadores del grado de
fertilidad del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Al centro y sur del estado de Tabasco se
muestrearon veinticuatro sitios pertenecientesalaregion
centro y region del rio Usumacinta, que tiene una
extension de 121 591.66 km?, lo que representa e
51.06% dela extension dd estado, se encuentra bajo un
indice de precipitacion < 2000 mm, y una temperatura
promedio anual de 25 a 30 °C. En un gradiente de
ecosistemas naturales (selvas) a agroecosistemas
(Cuadro 1; Figura 1). Los muestreos se efectuaron al
final delaépocadelluvias, cuando existemayor actividad
de los macroinvertebrados, ya que en época de baja
humedad las lombrices se encuentran en estado de
latencia. Con d méodo internacional TSBF, utilizado
ampliamente en ambientes tropicales como base
(Anderson e Ingram, 1993), se realizaron monoalitos de
25 x 25 x 30 cm, de los cuales se colectaron todos los
organismos. El nimero de monoalitos varid dependiendo

Cuadro 1. Ubicacién geogréfica y vegetacion de los sitios de estudio. Tabasco. M éxico.

Tipo de sistema Coordenadas N Coordenadas O Vegetacion Simbolo
Ecosistema 17° 21’ 36" 91° 20" 24" Selva S1
Ecosistema 17° 16’ 48" 91° 09 12" Selva S2
Ecosistema 18° 27 94" 92° 48 88" Pastizal natura con vegetacion arbdrea PN1
Ecosistema 18° 20 93° 15 Relicto vegetacion natura en area urbana RU
Agroecosistema 17° 41 54 91° 25 12" Terreno en descanso TD1
Agroecosistema 17° 50" 18" 89° 17 48" Terreno en descanso TD2
Agroecosistema 17° 37 36" 91° 01’ 54" Poli cultivo de cedro PC
Agroecosistema 17° 20" 18" 91° 21’ 18" Poli cultivo teca CT
Agroecosistema 18° 32 92° 38 Poli cultivo de cacao tradicional Co
Agroecosistema 17° 16" 36" 91° 09’ 30" Huerto familiar HF1
Agroecosistema 18° 32 92° 38 Huerto familiar HF2
Agroecosistema 17°59 06" 92° 55 06" Vegetacion riveriana VR
Ecosistema 18° 27" 32" 92° 45 87"’ Pastizal natura PN3
Ecosistema 17° 49 48" 91° 01’ 48" Pastizal natura PN2
Agroecosistema 17° 36’ 30" 91° 17 06" Cultivo de mango M1
Agroecosistema 18° 32 92° 38 Cultivo de mango M2
Agroecosistema 18° 32 92° 38 Cultivo de mango M3
Agroecosistema 17°54' 36" 93° 01’ 48" Platanar CB
Agroecosistema 17°18 24" 91° 13 00" Maizal Mz1
Agroecosistema 18° 29 43" 92° 47 91" Maizal Mz2
Agroecosistema 17° 25 30" 91° 23 06" Cafaverd Ccv
Agroecosistema 18° 24" 34" 92° 53 86" Yuca Y
Agroecosistema 17° 49’ 48" 91° 01 48" Cultivo de pifia PN
Agroecosistema 17° 52 42" 91° 09’ 18" Pastizal inducido PI
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Figura 1. Diagrama conceptual de una red de interaccion.
Interacciones principales entre las plantas y los constituyentes
bidticos y abidticos del suelo. Segin Brussard (1998).

del sitio muestreado: en areas peguefias, como huertos
familiares o policultivos de traspatio, se obtuvieron
10 monolitos distribuidos al azar con € fin de perturbar
lo menos posible @ cultivo; en selvas, monocultivos o
policultivos de gran extension, serealizaron 50 monolitos
enun cuadrantede 18 x 8 m (con lainformacidn obtenida
en estos cuadrantes serealizardn estudios geostadisticos
gue se discutiran en un documento posterior). Los
macroinvertebrados se extrgjeron in situ manualmente
de cada uno de los monoalitos. Se pesaron en fresco,
contaron e identificaron por grandes grupos. Después
de pesados todos los organismos se regresaron a los
monolitos de donde fueron extraidos. De esta forma no
hubo necesidad de fijar en alcohol los organismos y se
hizo € conteo rgpido. De cada uno de los monoalitos se
tomo una muestra homogénea de suelo para determinar,
en laboratorio, € contenido de MO, nitrégeno total,
fésforodisponible, pH y textura, deacuerdo conlanorma
oficial  mexicana NOM-021-RECNAT-2000
(SEMARNAT, 2000) (Cuadro 2). La densidad aparente
se determind através del método del cilindro (Anderson
elngram, 1993).

i ndice dediversidad. Se calcul6 d indicede diversidad
de Shannon (H’ = & pilog2pi) en cada uno delos sitios;
este indice es ampliamente utilizado en ecologia
(Barbault, 1997).

Andlisis estadisticos. De cada uno de los sitios se
obtuvieron las medias delabiomasay ladensidad delos
macroinvertebrados. Al no obtener una distribucién
normal, los datos se normalizaron mediante la férmula
de x = (x+0.05, a excepcion dd nitrégeno y MO para
los cual es se utilizd lanormalizaci 6n mediante arco seno
con € programa Statistica (Statsoft, 1995). Una vez

Cuadro 2. Variables fisicoquimicas estudiadas.

Varigbles Métodos de andlisis
pH Por agua (Anderson e Ingram, 1993)
Fosforo (extractable)  Olsen y Sommers (1982)

Walkley y Black (1934)
Kjeldahl (Chapman y Pratt, 2000)

Materia organica
Nitrégeno tota

Textura Método del hexametafosfato de sodio
SEMARNAT (2000)
Densidad aparente Anderson e Ingram (1993)

normalizados los datos serealizd € andlisis devarianza,
con una prueba post hoc de Tukey.

Para poder identificar las posibles relaciones entre
la biomasa, la densidad y el nimero de taxas de
los macroinvertebrados y las caracteristicas
fisicoquimicas del suelo, se llevd a cabo un estudio
multivariado con d programaADE-4 (Thioulouseet al.,
1997). Para este andlisis se trabajé sdlo con 10 sitios
(de 50 monalitos cada uno) y 12 variables (los sitios
fueron aquéllos que presentaron todas las variables
seleccionadas). Se realizé un andlisis de corrdacion de
Spearman entrelas variables (datos sin normalizar), con
e fin de observar las posibles relaciones significativas
con laayuda dd programa Statistica (Statsoft, 1995).

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de los Macroinvertebrados en los
Diferentes Sistemas

La selva, la vegetacion riveriana 'y la tierra de
descanso con leguminosas fueron los ecosistemas con
€l mayor nimero de 6rdenes de macroinvertebrados (9-8)
y mayor diversidad (H = 2; Cuadro 3). Los
agroecosistemas, como el de yuca, e maizal, €
cafaveral, @ cultivo de pldtano y pastizal inducido,
presentaron menor numero de Ordenes de
macroinvertebrados (5-1) y menor diversidad
(H = <0.5). Sinembargo, los palicultivos (policultivo de
cedroy cultivo arboreo de teca) presentaron un nimero
intermedio de érdenes de macroinvertebrados (7), con
unadiversidad intermedia (H = 1.7; Cuadro 3), debidoa
gue contaban con vegetacion arbérea, en ese aspecto
més parecido alo obtenido en la selva que en un cultivo
de maiz.

Enlassdvas seencontraron todos |os grupos excepto
isdpodos, |os cual es se observaron solo en la vegetacion
riveriana; en los agroecosistemas no arboreos
predominaron los miriapodos, himendpterosy oligoquetos;
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en los agroecosistemas arbéreos se encontraron 10s
mismos grupos que en la selva, a excepcion de los
nematodos devidalibre que solo aparecieronenlasdva

Diversidad de Lombrices

Dentro delos oligoquetos, |as especies delombrices
encontradas fueron Polypheretima elongata en la
vegetacion riveriana, tierraen descanso con leguminosas,
y policultivo de cedro, Pontoscolex corethrurus en los
pastizales, y lombrices nativas en las sdvas (Diplotrema
murchei, Lavellodrilus parvus, Lavellodrilus
bonampakensis, Lavellodrilus sp. novo, Lavellodrilus
sp2., Balanteodrilus pearsei), cultivo de teca
(Lavellodrilus bonampakensis, Lavellodrilus sp.
novo, Lavellodrilus sp. novo y B. pearsei), tierra de
descanso (Glossoscolecidae sp., Balanteodrilus
pearsei), y en un huerto familiar (Mayadrilus
calakmulensis). En d cultivo de cafia se encontraron
especies nativas, como Balanteodrilus pearsei y
Lavellodrilus bonampakensis, y en d cultivo de maiz
sdlo Balanteodrilus pearsel (parte de estos resultados
fueron publicados en Huerta et al., 2006).

Biomasa y Densidad de Macroinvertebrados

Uno de los maizales fue € sistema que presento la
mayor biomasa fresca de macroinvertebrados
(100 g m?; Cuadro 3) y los oligoquetos constituyeron e
80% delamisma (Figura 2).

El policultivo de cedro fue d sistema con la mayor
densidad de macroinvertebrados (430 individuos nr?),
seguido delatierrade descansoy lavegetacion riveriana.
Los sistemas con las menores densidades son |os
monocultivos (Figura 3).

Las lombrices representaron del 10 al 40% de la
biomasa de |os macroinvertebrados en los ecosistemas,
mientras que, en los agroecosistemas, las lombrices
representaron del 60 al 80%. Se observa un efecto del
manejo del suedo sobre e porcentaje de biomasa de
lombricesy otros macroinvertebrados, lamayor biomasa
de miriapodos (dipl6podos y quildpodos) se present6 en
un rdicto de vegetacion natural (RU), mientras que la
mayor biomasa de himendpteros se present6 en €
platanar (CB); los coledpteros presentaron su mayor
biomasa en € cultivo de teca (CT), mientras que los
hemipterosy larvas dedipterosenlaseva. El porcentaje
delos otros miembros de macroinvertebrados disminuye
conforme decrecela superficiearbérea, asi, por gemplo,

en monocultivosy end pastizal inducido, € porcentaje
del resto de macroinvertebrados sinlombrices es de 13%
y d delombrices es de 87% (Figuras 2 y 3). En cuanto
adensidad de macroinvertebrados se observa como en
los sistemas mangjados no arboreos ésta no rebasa a
los 100 individuos m? aexcepcidn del pastizal inducido,
mientras que en los policultivos arbéreos y selvas
la densidad de macroinvertebrados va de 200 a més de
400 individuos m. Los oligoquetos son abundantes en
todos los sistemas, pero mayormente en las sdvas y
sistemas manejados arbéreos. En d pastizal inducido,
pifial y un maizal sélo se encontraron oligoquetos.

Macroinvertebrados y Variables Fisicoquimicas

La cantidad de nitrégeno total y fosforo disponible
tiende a decrecer conforme los sistemas pasan de
sistemas naturales a sistemas mangados. Lasdvay €
policultivo de cedro fueron los sitios significativamente
mas altos en el contenido de estos dos elementos
(Figura 4). Los sitios que presentaron las menores
biomasas y densidades de macroinvertebrados fueron
aquélos con pH extremos de 3 u 8, con un contenido de
MO inferior a 3 6 superior a 7%. Los sitios con
porcentajes de arcilla de 20 a 60 presentan los mayores
contenidos de MO y es alli donde se encuentran los
organismos dd suelo (Figura5).

El andlisis en componentes principales, con 64.2%
de inercia en sus dos ges, muestra en @ Eje 1 que los
sitios con el mayor numero de Ordenes de
macroinvertebrados son aquéllos que presentan
cantidades altas denitrégeno total, fésforo disponibley
MO, aunque € valor de correlacion de Spearman (r)
solo muestra relaciones significativas entre la cantidad
de MO y el nitrégeno total [r = 0.93, P = 0.0001
(Cuadro 4, Figura 6)]. Estos sitios son los de las selvas,
qgue cuentan con casi todos los o6rdenes de
macroinvertebrados (Figura 7). Por otro lado, los sitios
con mayor biomasa de macroinvertebrados, donde se
encontrd alalombriz endogea Polypheretima elongata,
fueron € palicultivo de cedro, latierra en descanso con
leguminosas y la vegetacion riveriana, y los mayores
pesos de biomasas frescas del resto de los
macroinvertebrados se presentaron en el cultivo arboreo
de teca (Figura 7), con especies nativas de lombrices.
En este andlisis se observa que la sdva (Figura 7) es d
sitio con & mayor nimero de especies de lombrices y
con valores de densidad aparente mas elevados
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Cuadro 3. Diversidad (indice de Shannon), equitatividad, nimero de grupos, biomasa y densidad de macroinvertebrados.

. . Densidad de o L Biomasatota de
Sitio Indice Shannon Ny macroinvertebrados Equitatividad  Diversidad total macroinvertebrados
H' NuUmeros de Hill individuos m gm?
S1 214 8.50 203.13 0.97 9 13.92
S2 2.03 7.68 206.83 0.98 8 9.62
VR 2.01 7.51 293.81 0.91 9 57.85
VG 0.59 1.80 97.60 0.85 2 52.80
PN1 0.23 1.26 64.05 0.16 4 47.36
PN2 0.39 1.48 100.00 0.36 3 33.44
RU 0.51 1.67 100.00 0.32 5 82.62
PC 1.83 6.29 429.70 0.83 9 91.29
CT 1.70 5.47 274.65 0.87 7 50.68
TD1 2.10 8.18 256.69 0.95 9 14.27
TD2 149 4.46 312.77 0.68 9 80.89
HF1 0.21 1.23 45.28 0.19 3 60.64
HF2 0.61 1.84 100.00 0.55 3 80.54
M1 0.59 1.80 116.31 0.33 6 73.28
M2 0.48 1.63 100.00 0.30 5 101.20
M3 1.40 4.07 100.00 0.78 6 60.96
Co 1.28 3.61 100.00 0.79 5 58.09
Y 0.50 1.65 99.00 0.28 6 59.36
Mz1 047 1.60 100.00 0.26 6 18.56
Mz2 0.72 2.06 17.89 0.45 5 52.16
PN 1.47 4.37 3.46 0.91 5 15.36
CB 1.38 3.98 97.93 0.77 6 13.07
PL e e 13856 0 - 1 8.35
Cv 0.008 1.09 114.08 0.12 2 37.90

(Figura 6). Los sitios ricos en limo fueron € pastizal
inducido, un mangal y unatierra en descanso en donde
predominaron lombrices de la familia glossoscolecidae
(Figura?).

Se ha estimado que en el suelo viven de 5 a
80 millones de especies de animales, y éstos son
mayormente artrépodos (Giller et al., 1997). En 1 g de
suelo de bosgue templado en Europa pueden existir
40 000 especies de bacterias (Tiedje, 1995) y en 1 m?
de sudlo pueden haber 1000 especies de invertebrados
(Schaefer y Schauermann, 1990), pero pocainformacion
existe de los organismos en suelos tropicales (Jimenez
et al., 2001a).Existen los transformadores de la
hojarasca que son miembros de la mesofauna y algunos
de la macrofauna que se encuentran involucrados
directamente en la descomposicion de la hojarasca
(Lavele, 1996). Ademés, existen los|lamadosingenieros
ddl ecosistema (Jones et al., 1994) que son aquellos
organismos que pueden modificar su entorno y

la disponibilidad o accesibilidad de un recurso hacia otros
organismos. La actividad de la fauna del suelo tieneun
efecto profundo en las propiedades del suelo y en
los procesos fisicosy quimicos (Hole, 1981). L os efectos
directos o indirectos de los organismos del sudlo hacia
€l suelo se han estudiado, pero alin hacefalta profundizar
en muchos de dlos. El conocimiento de la existencia de
alguntipo dereacion entrelos organismos dd sueoy
contenido de MO en € suelo no esreciente. Enlalndia,
Singh y Pillai (1975) observaron que la poblacion de
microartropodos esta relacionada con @ contenido de
MO. Maldegue (1959), Lal (1989), Laveleet al. (1992)
informan que en ambientestropicaleslamayoriade los
grupos de la macrofauna se encuentran confinados en
la parte superior, en los primeros centimetros del suelo,
en donde existen las reservas de MO. También se sabe
la importante participacion de organismos como las
lombrices de tierra en hacer disponibles alas plantas y
aotros organismos el ementos como e fésforo (Sharpley
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Figura 2. Composiciéon de la densidad de macroinvertebrados. S1, S2 = selvas, RU = rdlicto de vegetacion, VR = vegetacion riveriana,
PN1-PN3 = pastizales, PC = policultivo de cedro, CT = cultivo arboreo de teca, TD1, TD2 = tierras en descanso, HF1, HF2 = huertos
familiares, M1-M3 = mangales, Co = cultivo de cacao, Y = yuca, Mz1, Mz2 = maizales, PN = cultivo de pifia, CB = cultivo de platano,

Pl = pastizal inducido, Cv = caflavera. n = 520.

y Syers 1976; Mackay et al., 1982; Guggenberger et al .,
1996; Jimenez et al., 2001b) y € nitrogeno (Svensson
et al., 1986; Syers et al., 1979; Rangd et al., 2001).
Los efectos de laslombrices sobreladindmicadela MO
dependen tanto dela escalatemporal como delaespacial
consideradas (Andersony Flanagan, 1989; Lavdleet al .,
1993; Jimenez et al., 2001a), y dd tipo de mango que
seledé al sudo. La sustentabilidad de la fertilidad del
suelo en sistemas agricolas en d tropico hiumedo ha sido
un tema derdevanteimportancia, por un lado, los suelos
son continuamente degradados y, por otro, existe la
necesidad de producir alimento (FAO, 1981; Lavdle
et al., 1992). En & presente estudio se planted como
objetivo identificar la relacion de alguin grupo o grupos
de macroinvertebrados dedl sudo e indicar € grado de
fertilidad que éste puede presentar. De esta forma
indicar que sistema asegura una alta fertilidad. Los
macroinvertebrados producen efectos directos sobre las
propiedades del suelo como lo son la humificacion y
mineralizaciondelaMO (Lal, 1988). Sus actividades se
realizan a una escala de centimetros a decimetros, y
los denominados ingenieros ddl ecosistema (lombrices,

termitas y hormigas) junto con las raices determinan
laarquitectura dd suelo a través de la acumulacion de
agregadosy poros dediferentes tamarios (Lavelleet al .,
2006), lo que repercute en la estructura del suelo
(Blanchart et al., 1997) y en lafertilidad del mismo.
La actividad de los macroinvertebrados se ve
afectada por la sequiay € calor (McCaoll, 1975). La
falta de cobertura vegetal puedeinducir ambosfactores.
Lasplantasy los desechos orgénicos proveen los habitats
de los organismos del suelo (Neher, 1999). En el
presente estudio seobservo € mayor nimero de 6rdenes
de macroinvertebrados (8-9) y la mayor densidad de
los mismos (> 200 individuos m?) en los sistemas
naturales, como laselva, lavegetacionriveriana, latierra
en descanso y los policultivos arboéreos. La sdvay €
policultivo de teca fueron los sitios con mayores
contenidos de nitrégeno total y fosforo disponible, asi
como los sitios con mayor nimero de especies distintas
de lombrices. Los nematodos de vida libre fue € Unico
grupo que solo se present6 en la selva, mientras que los
himendpteros, oligoquetos y mirigpodos estuvieron
presentes en todos los sistemas, variando en nimero y
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biomasa de acuerdo con € sistema, més abundantes en
los sistemas naturales y agroecosistemas arboreos. En
los monocultivos de maiz, yuca o pastizal (inducido)

se observo el menor numero de oOrdenes de
macroinvertebrados (5-1), asi como las menores
biomasas (< 20 g m?) y densidades (< 100
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individuos m?), similar alo observado por Brown et al.
(2001) con cultivosdecocoy pasto. Una biomasaminima
de 30 g m?2 de lombrices de tierra puede tener
importantes consecuencias sobre el suelo y
la productividad vegetal (Brown et al., 1999), esta
biomasa se encontré en los policultivos arbéreos y
sistemas natural es principal mente; en los monocultivos,
como d plétano, maiz (Mz1), pastizal inducidoy yuca,
la biomasa fue menor.

La presencia o ausencia de macroinvertebrados
puede ser indicador de la calidad del suelo. De hecho
diversos autores proponen que una alta riqueza detaxas,
0 algunos grupos dominantes, puederevear informacion
sobre la calidad del suelo (Klemens et al., 2003) y
sugieren también a los macroinvertebrados como
proveedores de ciertos servicios ambientales, por
gemplo, contribuyen en d secuestro de carbono en €
suelo (Lavelleet al., 2006; Brussard et al., 2007).

Veasquez et al. (2007) proponen dentro deun indice
de la calidad del suelo a la materia organica 'y a
la composicion de las comunidades de

Cuadro 4. indice de correlacion de Spearman entre variables
diferentes.

Variable' rSpearman P
No. taxa macroinvertebradosy MO 0.42 0.21
No. taxa macroinvertebradosy N total 0.55 0.09
No. taxa macroinvertebrados y P Olsen 0.24 04
No. taxay arcilla 0.32 0.3
MOy N totd 0.93 0.0001
MOy P Olsen 0.08 0.8
MO y biomasa oligoquetos -0.21 0.5
N total y biomasa oligoquetos -0.17 0.6
MO y biomasa fragmentadores 0.17 0.6
N total y biomasa fragmentadores 0.13 0.7

T MO = materia organica, N = nitrégeno, P = fésforo, No. = ndmero.

meacroinvertebradosy su abundancia (Leey Foster, 1991,
Pankhurst et al., 1995; Lavelle et al., 1997; Mathieu
et al., 2005) entre otras variables. Los suelos de los
sistemas naturales, como las selvas o bosquestropicales,
cuentan con una entrada constante y frecuente de MO
de origen vegetal y animal, por lo que los
agroecosistemas deben de parecerse cada vez mas a
los sistemas naturales (Neher, 1999). En este estudio se
observo que los policultivos arbéreos (policultivo de
cedro, cultivo de teca) son dentro de los
agroecosi stemas, sistemas ricos en macroinvertebrados,
con importantes caracteristicas de fertilidad: contenido
altoy mediodeMO, nitrogeno total y fésforo disponible
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-021-
RECNAT 2000 (SEMARNAT, 2000), conun indicealto
de diversidad de Shannon, y un nimero alto de grupos
abundantes, similar alo encontrado por Velasgquez et al.
(2007) en cultivos de café en Nicaragua.

CONCLUSIONES

- El presente estudio confirma la hipétesis inicial, se
encontré € menor nimero de grupos taxonémicos en
aguellos sitios con las menores condiciones defertilidad
medidas.

- El nimero de grupos taxonomicos de los
macroinvertebradosy la proporcidn deindividuos decada
grupo pueden aportar informacion sobrelas condiciones,
lacantidad y ladisponibilidad dela materia organicaen
e sudo.

-Es necesario hacer estudios ulteriores en donde €
nitrégeno mineralizabletambién seaestudiado y entonces
ver de cerca la relacion de los macroinvertebrados y
esta variable.
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