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Cambios en la cantidad y la biodiversidad de la 
mesofauna en un suelo degradado con aplicación d e  

abono orgánico1 

Changes in the amount and biodiversity of mesofauna in a 
degraded ultisol by the aplication of org.mic manure 

Resumen 

Se realizó un  estudio durante los años de  1996 y 1997 en el área d r  la  
Machiques Colón del estado Zulia, bosque seco tropical, c1)n precipitación eiitre 
1450 - 1550 mm año-', evaporación de 1550 mm año-' y ten  peratura media de 28 
%. Con el propósito de evaluar los cambios en l a  cantidad y biodiversidad de la  
mesofauna de u n  suelo degradado mediante la aplicación de estiércol bovino, 
empleando para ello un diseño experimental en bloques al az: ir con seis repeticiones, 
con un arreglo en parcelas divididas 2x3 representadas por los dos niveles de  
pendiente (0-3 % y  3-8 % ) y  tres niveles de estiércol: 0,60 y 120 Mg ha-'. Un año 
después de la aplicación del estiércol bovino se colectaron muestras disturbadas 
de 1 kg de suelo por parcela, a una  profundidad de 20 cni. E n  el laboratorio se  
colectaron los individuos de las muestras utilizando el Embudo de Berlese Tuilgren. 
Los resultados obtenidos muest ran  que  el número de  individuos varió 
significativamente entre niveles de estiércol bovino y no ent -e grados de pendiente. 
Se encontrb mayor cantidad de individuos en las parcela 3 tratadas con 12Cm Mg 
ha-'de estiércol bovino. Los individuos observados pertencxían a 10 ordenes y 19 
familias, siendo los más representativos Collembola, Hymei ~optera, Parasitiformes 
y los Acariformes, que cumplen funciones de descompo iedores de la  materia 
orgánica y mejoradores de la porosidad y aireación del sul?lo. 
Palabras clave: Actividad biológica, individuos, estiércol, materia orgariica, 
porosidad, aireación. 
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Abstract 

During 1996 and 1997 in the Machiques-Colón, Zi lia state, dry tropical 
forest, with a rainfall betwen 1.450 mm and 1.550mm/year, evaporation 1.550inm/ 
yedr, annual average temperature 28°C; a field trial was carried out in ordítr to 
evaluate changes mesofauna amount and biodiversity in 2 degraded Ultisol ap- 
plying cattle dung. A randomized block design with six re~lications and split plot 
arrangements 2x3 (2 slope degrees 0-3, 3-8%) and threc levels of cattle diing: 
level O (control), level 1 (60 Mg ha-') and level 2 (120Mg ha-') one year later 
disturbed soil samples were take from each plot, 20 cm :;oil surface and al~out 
lkg  each one. In the laboratory individual were collectecl from the soil saniple 
with the berlese tullgren funnel. The results showed the individuals nuniber 
significatively changed between levels but not between slopc degrees, great amount 
of individuals was found in the 120 Mg ha-' level. The ob jerved individual:, be- 
longs to 10 orders and 19 families, the more representa1 ives were collemt~ola, 
hymenoptera, parasitiformes and acariformes, they are .esponsible by decom- 
posing the organic matter and improving the porosity ancl a aireation of the soil 
Key words: Biological activity, individual, dung. 

Introducción 

El mal uso y manejo de los suelos 
bajo s is temas pastori les por 
sobrepastoreo y las malas prácticas de 
mecanización causan cambios 
desfavorables en el ecosistema, por la 
alteración del equilibrio entre la  
adición y descomposicii>n de la mate- 
r ia  orgánica (3) ;  esto lleva a l  
empobrecimiento del mismo y a la 
disminución de la actividad biológica. 

Estos  cambios ocurren 
acompañados de procesos erosivos que 
aceleran el empobrecimiento físico, 
químico y biológico del suelo, llevando 
en casos extremos a la aparición de 
áreas completamente degradadas que 
constituyen la más seria manifestacióii 
de la pérdida de la productividad del 
suelo. 

E n  el caso específico de la  
Machiques Colón, el uso bajo pastos ha 
llevado a la aparición de las áreas 
desprovistas de vegetación o con bajo 

crecimiento del pasto denomine.das 
calvicies, 1: S cuales crecen 
continuamente 2or la pérdida del suelo 
en la parte alta de pendiente y po- los 
efectos negativ 1s que los sedimeiitos 
liberados de la:. mismas tienen sobre 
el pasto pendiei ite abajo. 

E s t a  s i t   ación j u s t i f i c ~  el 
restablecimiento de la actividad 
biológica y el ciclo de la materia 
orgánica para  eventualmente  
recuperar dicha 3 áreas; en este sentido 
el uso de abonos orgánicos como 
enmiendas  r e r m i t e  mejorar o 
mantener la pr3ductividad del SL elo, 
a t ravés  de la  reactivació.1 o 
mantenimientc de la mesofauna y la 
vegetación (14). 

La mesof: una del suelo es p x t e  
del ciclo de la m iterin orgánica y actúa 
como mejoradcra de las condiciones 
fisicas del suelo (6). Al respecto CS [RO 
(2) ,  destaca a actividad de los 
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coleópteros coprófagos como el grupo 
de mayor importancia en  la biosenosis 
coprófila, por los beneficios derivados 
de su  actividad enterradora, entre los 
cuales se señalan la  incorporación de 
nutr imentos,  el incremento de  l a  
aireación del suelo y el aumento de la 
capacidad de retención de humedad (9). 

Tomando como p remisa  lo 
anteriormente mencionado, el estiércol 
bovino es una  alternativa para los 
productores pecuarios ya que favorece 
el beneficio ecológico económico de las 

unidades de procuccióri, al  dar  usc a 
un recurso abund mte y económico q l e  
de no ser utilizad( 1 se transformaría en 
un problema aml: iental(5). 

Herrick y L al (6) plantean q l e  
la  aplicación del estiércol bovino al  
suelo favorece la act ividad de  l a  
mesofauna; basaclos en este supues ,o, 
se planteó como objetivo evaluar el 
efecto de tres nive es de estiércol bovino 
sobre la cantidad y biodiversidad de la 
mesofauna en un Ultisol degradado en 
la zona de la Machiques Colón. 

Materiales y métodos 

Condiciones agroecológicas. intensos procesos de coluviación. El 
El área de estudio corresponde desde el paisaje correspor de a una altiplani 2ie 
punto de vista de zonas de vida, a una con relieve ondul; ido con pendientes de 
transición entre un  bosque húmedo 15 a 20 %. 
tropical y un  bosque seco tropical, con 
valores de precipitación que oscilan en- 
t re  1450-1550 mm año-', evaporación 
1550 mm año-' y temperatura media 
de 28% (10). 

L a  vegetación original  
corresponde a la  transición entre una 
selva pluvial y una selva tropófila, ya 
que duran te  el período de sequía 
a lgunas  especies su f ren  
desprendimiento del follaje y otras no, 
se presentan árboles de gran altura y 
una gran biodiversidad donde existe 
entre 40 y 100 especies por hectárea (8). 

La mayor parte de la vegetación 
natural ha  sido removida y en su  lugar 
se ha  introducido pastos adaptados a 
suelos ácidos como el  m a r a n d ú  
(Brachiaria  brizantha) y alambre 
(Brachiaria hurnzúícola) (10). 

Geología, geomorfología y 
suelos. La base geológica del área del 
ensayo corresponde a la formación La 
Villa, la cual h a  sido fosilizada por 

El ensayo :ie ubicó sobre áreas 
degradadas  correspondientes  a l  
afloramiento del horizonte argílico, 
clasificados con LO Typic P a l e u d ~ l t ,  
francoso ñno, con texturas superficiales 
d e  franco a fleanco arci l losas y 
subsuperficiales de franco arcillosas a 
arci l losa;  l a s  2uales carecen d e  
vegetación y estÍ n rodeadas por áreas 
preservadas dona le ocurre crecimieiito 
normal del past,). Desde el punto de 
vista geomorfológico, dichas áreas  
ocurren en las posiciones de vertientes 
med ias  y ve r t i en te s  ba jas  con 
pendientes local~?s de 3 a 8 % y  O a 3 % 
respectivamente 

El material en superficie es duro, 
similar a un  pa\iment,o lo que indica 
que es compactc y restrictivo para la 
penetración del :igua y las raíces. Esto 
queda  conf i -mado por las  
características químicas como acic.ez, 
baja disponibili~ lad de fósforo y E ajo 
carbono orgánico; desde el punto de 
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vista físico destacan la baja infiltración 
básica, baja permeabilidad, baja 
porosidad y la alta resistencia mecánica 
a la penetración. 

Tratamiento, tamaño de 
parcela y aplicación de 
tratamiento. El montaje del ensayo 
se llevó a cabo en 1996, cuando se 
aplicaron tres niveles de estiércol bovino 
(0,60 y 120 Mg ha-'), los cuales fueron 
incorporados al suelo con el uso de una 
rastra liviana de discos; cada nivel con 
seis repeticiones considerándose 
además los dos rangos de pendientes 
existentes en las áreas degradadas (O - 
3 %y 3 - 8%), para obtener un total de 
treinta y seis parcelas. 

Las parcelas tenían un tamaño de 
20m-2 (5m x 4m), y fueron ubicadas 
posteriormente al levantamiento 
planialtimétrico del área y a la 
aplicación de dos pases de rastra, con 
los cuales se rompieron las áreas 
endurecidas para  facilitar la 
incorporación del estiércol. 

Cada parcela estuvo delimitada en 
los laterales y parte superior de las 
pendientes por tablones de madera, a 
fin de evitar la  influencia del 
escurrimiento proveniente de la parte 
alta de la pendiente, y ubicadas una al 
lado de la otra, separadas a una 
distancia de un metro dentro de un 
mismo nivel de pendiente, con el fin de 
evitar la influencia de un nivel de 
estiércol sobre otro por efecto del 
arrastre. A los 15 días después de la 
aplicación del estiércol las parcelas 
fueron sembradas con estolones de pasto 
de alambre (Brachiaria humidícola), a 
distancia de 0,5 m x 0,5 m, según la 
metodología descrita por el CIAT (1). 

Evaluación de la mesof- <luna. 
Metodc~logía de campo. Se 

realizaron tre:; salidas al campo donde 
se tomaron dos muestras disturl~adas 
de suelo por p ircela (36 parcelas ); con 
la ayuda de u:i pico y una pala, ,2 una 
profundidad de 20 cin y la cantidad de 
1 kg de suelo por muestra, colocáildose 
en bolsa plz.stica con su debida 
identificacióii. Las mismas fileron 
trasladadas el laboratorio donde se 
humedecieron para su procesamiento. 

Metodo Logía de laboratorio. 
La extracción de los individuos (le las 
muestras se realizó utilizan,io el 
Embudo de Be dese (4), posteriorrlente 
los insectos ez traídos se colocaron en 
tubos de ensay ) con alcohol al 95%' para 
su conservación, los insectos más 
pequeños (ácaros) se colocarcn en 
portaobjeto co -I un medio de fijación # 
6372 Euparal I %de Mounting Medium 
y fueron llevailos a la estufa por ocho 
días a una teniperatura de 45% para 
su posterior idc!ntificación con la ayuda 
de un estereoscopio marca Leica modelo 
Wild M3Z. 

Análisis estadístico. El diseño 
experimental I .sado fue el de bloques al 
azar con seis I epeticiones con arreglo 
de parcelas divididas 2x3 represeiitado 
por los dos ran!;os de pendiente (O 3 % 
y 3 - 8 %) y t1.e~ niveles de esticircol: 
estiércol O (testigo), estiércol 1 (60 Mg 
ha-') y estiérco. 2 (120 Mg ha-'). 

Para los "esultados se uti1i:ió un 
análisis descri1)tivo donde se obtuvo: la 
media, moda, inediana, valor máximo 
y mínimo, van anza y desviación stan- 
dard, a través (!el programa de an qisis 
estadístico SLc (13), considerando como 
factores de esti [dio: bloques, niveles de 
estiércol y ranf .os de pendiente. 



Rev. Fac. Agron. (LUZ). 1999,16 Supl. 1:  1.37-195 

Resultados y discusión 

E n  el cuadro 1 se muestra el condiciones de  pendiente 3 - fI % 
promedio de  número de  individuos 
observados por tratamiento en 1 kg de 
suelo, donde se observa que en aquellos 
t r a t a m i e n t o s  q u e  recibieron l a  
máxima aplicación de  estiércol la 
cantidad de individuos fue siempre 
mayor. 

Los r e su l t ados  obtenidos  
coinciden con Rodríguez y 
colaboradores (12 )  y Laval le  y 
colaboradores (7) quienes han señalado 
que el establecimiento y dominio de las 
especies o g rupos  e n  u n  á r e a  
d e t e r m i n a d a  depende  d e  l a s  
posibilidades de  utilización de  los 
recursos alimentarios del ambiente, 
por lo que se infiere que la presencia 
de estos grupos en los primeros estratos 
del suelo, es ta  relacionada con la 
disponibilidad de  alimento que el 
ecosistema le proporciona, mediante el 
apor te  d e  energía a t ravés  d e  la  
hojarasca o con el suministro d e  
nutrimentos por las deyecciones de los 
animales, estando representado en este 
caso por el  est iércol  bovino que  
favoreció la presencia de individuos. 

Las parcelas que recibieron (120 
Mg ha- ' )  d e  est iércol  bovino 
p resen ta ron  mayor  número  d e  
individuos en los diferentes rangos de 
pendiente, ( O  - 3%) con una media de 
(3,78 individuos), ( 3  - 8%) (3,64 
individuos), con respecto a las otras 
combinaciones de mediana cantidad (60 
Mg ha-'), (O - 3 %) (1,72 individuos), (3 
- 8 %) (1,58 individuos) y sin aplicación 
de estiércol, (O - 3 %) (1,15 individuos), 
( 3  - 8 %) (1,83 individuos) .  Las  
parce las  no e n m e n d a d a s  e n  

p resen ta ron  nayor  número  d e  
individuos que sus equivalentes en 
condición de pe~idiente O - 3 %; estos 
resultados fuerc n atribuidos al efecto 
del escurrimieiito sobre dos de las 
pa rce la s  correspondientes  a l  
tratamiento sin estiércol y pendiente 
(34%). 

El análisis de variancia demostró 
que el número de individuos varió 
significativamente entre niveles de 
est iércol  y n{) e n t r e  g rados  d e  
pendiente, esta (liferencia se ilustra en 
la figura 1 en la que puede verse (que 
los lotes enmenclados con 120 Mg Ila-' 
p resentaron 22,91 individuos e n  
promedio,  q u e  supe ró  
signif icat ivamente el  número d e  
individuos e n  los t ratamientos no 
enmendados (2,75 individuos). Aun 
cuando no se en :entraron diferencias 
estadísticas significativas entre los 
niveles de estiércol 60 Mg ha-' y 120 
Mg ha-', se obse .vó un  mayor número 
de individuos e r  los lotes tratados con 
120 Mg ha-', lo cual biológicamente 
representa u n  cílmbio de importancia. 

E n  el cuac ro 2 se muestran los 
individuos obser rados clasificados e.  los 
niveles taxonóm cos de orden y fam: lia, 
presentándose i in número de 10 J .  19 
respectivamer te ,  s iendo los niás 
abundantes los ordenes Collembola (89 
individuos) ,  I Iymenop te ra  (T.35 
indiv iduos) ,  Pa ras i t i fo rmes  y 
Acarifonnes (10 3 individuos). 

Todos los artrópodos encontrados 
en las parcelas c valuadas, cumplen la 
función de des1 omponer la materia 
orgánica,  d i r  .giéndola y l u ~ ~ g o  
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Cuadro 1. Número de individuos promedios observados por 
tratamiento. 

- - 

Pendiente Estiércol T Jqndividuos promedio 

expulsándola a l  suelo, ya  el caso de las 1:yrnenopteras curr plen 
descompuestas, pudiendo a s í  s e r  además funcii,n de mejoradores de la  
aprovechable fáci lmente como porosidad y t.ireación del suelo al  
nutrimentos. Otra función de estos formar galerías y a la vez incorpora al 
individuos es la, de depredadores, y cn suelo la mater a o rgh ica  (4,ll). 

O 60 120 
Nivel de Estiércol (Mg ha ') 

No de Individuos 

Barra con letra distinta difiere significativamente al 5 % 

25 - 

20 

15 

10 

5 

O 

Figura 1. Efectos de los niveles de estiércol iobre el númer-o de 
individuos. 

a 

b ah 

I I 1 1 ' '  I 1 

-" 

- 

- 

- 

1 1 
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Cuadro 2. Distribución en los niveles taxonómicos d e  orden y familia 
de los artrópodos observados. 

~ ~ ~~ 

Orden Familia N?ot;il de iiid. en 36 lotes 

Collembola Entomobridae 
Smintl~uridae 

Ephemenoptera Ephemeridae 1 

Psocoptera Trogid ae 5 

Hemiptera Pseudococcidae 
Aphidae 
Cicadellidae 

Thysanoptera Phaleothripidae 1 

Coleoptera Curculionidae 
Melandrydae 
Cocci~ellidae 

Hymenoptera Formicidae 135 

Di ptera 

Parasitiformes 

Acarifonnes 

Total 

Crclicidae 
Sciaridae 
Psychodidae 
Phoridae 

Opilioacaridae 
Uropodictae 

Belhoidae 

Conclusiones 

Los resultados comprueban que individuos en tcdos los tratamientos. 
la actividad biológica en las áreas La enmiei ida orgánica aumentó 
degradadas es baja, lógicamente está significativan-ente el númerc de 
afectada por las condiciones de clima, individuos eii l a s  parcelas  que 
ya que este muestre0 se hizo en época presentaron 120 Mg ha-' de estiércol 
seca, encontrándose bajo número de bovino. 
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Las p a r c e l a s  e n m e n d a d a s  H y m e n o p t e l  a ( 1 3 5  i n d i v i d u o s ) ,  
presentaron a l  momento del muestre0 Paras i t i form es y Acariformes (108  
mayor  cubrimiento,  por lo t a n t o  s e  individuos), q l e  cumplen funcioiles d e  
e s p e r a  q u e  e n  l a  es tación l luviosa d e s c o m p o n e d o r e s  d e  la m a t e r i a  
presenten mayor  actividad biológica. orgánica y m e  oradores de  l a  porclsidad 

L o s  o r d e n e s  p r e d o m i n a n t e s  y aereación dc.1 suelo. 
fueron Collembolla (89 individuos), 

Recomendaciones 

Realizar el estudio e n  época d e  
l l u v i a  p a r a  c o m p a r a r l o  c o n  l o s  
resultados obtenidos e n  es te  trabajo y 
v e r  a s í ,  e l  compor tamien to  y s i  l a  
presencia d e  individuos aumenta .  

Considerando la influencia q u e  
t i e n e  l a  m e s o f a u n a  e n  l a  
descomposición d e  l a  mater ia  orgánica, 
s e  hace  necesario profundizar  e s t a  
investigación. 

Realizar las  evaluaciones e n  u n  
período menor  a u n  a ñ o  después  d e  l a  
aplicación d e  l a  enmienda  orgánica, 

p a r a  precisar 2n q u e  momento ocurre 
l a  máxima pol dación d e  individuos. 

Es i m j ' o r t a r i t e  r e p e t i r  l a  
i n v e s t i g a c i ó  1 p a r a  a f i r m a r  l a  
influencia d e  l a  actividad bioltjgica 
sobre u n  suelo degradado. 

Incorpon tr dos nuevos factores d e  
estudio, q u e  S ?r ían  el número  y t ipo 
d e  mesoorgar  i smo p resen tes  o n  el  
suelo  e n  condiciones na tu ra les ,  s i n  
efecto d e  erosión y cultivado con el  
mismo pasto. 
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