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 RESUMEN
El conocimiento de la composición de la macrofauna edáfica constituye una
herramienta clave para evaluar la calidad biológica del suelo y la efectividad
de las prácticas de Manejo Sostenible de Tierras (MST). El estudio presentó un
inventario taxonómico y funcional de la macrofauna del suelo en cinco fincas
bajo MST en la Llanura Sur de Pinar del Río, con usos agroforestal, forestal
y agrícola. El muestreo se realizó durante los períodos de lluvia y seca entre
2018 y 2023, mediante el método TSBF, con extracción de monolitos de 25 x
25 x 20 cm y recolección manual de organismos. Se encontró una composición de
tres phylum, siete clases, 15 órdenes, 30 familias, y a niveles inferiores fue posible
identificar 19 géneros y 15 especies. El registro de la lombriz nativa Protozapotecia
angelesae significó un hallazgo del estudio, al ampliar su distribución hacia nuevas
localidades del occidente cubano, en sistemas sostenibles con baja perturbación
del suelo. Las fincas agroforestales y forestales con mayor cobertura vegetal
y menor disturbio, mostraron la mayor riqueza taxonómica y predominio del
gremio detritívoro (Tierra Brava: 20 familias, 12 detritívoras; Roberto Amarán:
16 familias, 10 detritívoras y Cascajales: 17 familias, ocho detritívoras), mientras
que los sistemas agrícolas intensivos presentaron una marcada simplificación de la
comunidad edáfica (Manolo: ocho familias, cuatro detritívoras y Pilón: dos familias,
una detritívora). Para el país no existen antecedentes sobre reseñas taxonómicas de
la macrofauna del suelo en áreas de MST, por lo que el trabajo constituyó el primer
aporte en este sentido.

biodiversidad edáfica, composición taxonómica, grupos
funcionales del suelo, prácticas sostenibles
 

ABSTRACT
Knowledge of soil macrofauna composition is a key tool for evaluating soil
biological quality and the effectiveness of Sustainable Land Management (SLM)
practices. This study presents a taxonomic and functional inventory of soil
macrofauna from five farms under SLM in the Southern Plains of Pinar del
Río, with agroforestry, forestry, and agricultural uses. Sampling was conducted
during the rainy and dry seasons between 2018 and 2023 using the TSBF method
with 25 x 25 x 20 cm monolith extraction and manual collection of organisms.
The macrofauna composition included three phyla, seven classes, 15 orders, and
30 families. At lower levels, 19 genera and 15 species were identified. The record
of the native earthworm Protozapotecia angelesae was a significant finding, as
it expanded its distribution to new locations in western Cuba, within sustainable
systems with low soil disturbance. Agroforestry and forestry farms with greater
vegetation cover and less disturbance showed the greatest taxonomic richness and
a predominance of detritivores (Tierra Brava: 20 families, 12 detritivores; Roberto
Amarán: 16 families, 10 detritivores; and Cascajales: 17 families, eight detritivores),
while intensive agricultural systems presented a marked simplification of the soil
community (Manolo: eight families, four detritivores; and Pilón: two families, one
detritivore). There are no previous taxonomic reviews of soil macrofauna in MST
areas in the country, so this work constituted the first contribution in this regard.

soil biodiversity, soil functional groups, sustainable practices,
taxonomic composition
 

Palabras clave: 

Keywords: 

 Acta Botánica Cubana ISSN 2519-7754 RNPS 2402 
revistasgeotech.com/index.php/abc

1

https://cu-id.com/2402/v224e11
https://orcid.org/0000-0001-8642-8603
https://orcid.org/0000-0002-4031-515X
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
https://cu-id.com/2402/v224e11
https://cu-id.com/2402/v224e11
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://revistasgeotech.com/index.php/abc


INTRODUCCIÓN

La macrofauna del suelo, constituida por invertebrados
de tamaño superior a los 2 mm de diámetro que
habitan el perfil edáfico, representa un componente
biológico fundamental cuya composición y abundancia
son indicadores sensibles de la salud del suelo
y de la integridad ecológica del ecosistema.
Este grupo, que incluye a ingenieros del suelo
como lombrices (Crassiclitellata), termitas (Blattodea,
Isoptera) y hormigas (Formicidae), y también una
gran diversidad de artrópodos, desempeña roles
funcionales insustituibles en la dinámica del suelo.
Sus actividades de bioturbación, fragmentación de
materia orgánica, formación de galerías y regulación
de ciclos biogeoquímicos, son procesos elementales
que sostienen la fertilidad, la estructura y la
productividad de los agroecosistemas. Estas funciones
son importantes para la sostenibilidad de estos sistemas
y su resiliencia frente a perturbaciones como eventos
climáticos, erosión o prácticas agrícolas intensivas
(Lavelle et al., 2006; Jouquet et al., 2014; Brown et al.,
2015; Hopwood et al., 2021; Mamabolo et al., 2024a).

El Manejo Sostenible de Tierras (MST) constituye
un enfoque fundamental para garantizar el uso
racional y responsable de los recursos terrestres
(suelo, agua, biodiversidad y vegetación), asegurando
su productividad a largo plazo sin comprometer
los servicios ecosistémicos ni el bienestar de las
generaciones futuras. A nivel mundial, el MST
se ha convertido en un eje central de políticas
y programas internacionales orientados a la lucha
contra la desertificación, la seguridad alimentaria y
la adaptación al cambio climático. El MST se presenta
como una estrategia clave para enfrentar estos desafíos
mediante prácticas que integran criterios ambientales,
económicos y sociales, basados fundamentalmente
en la conservación de suelos, el uso eficiente del
agua, la agroecología y la restauración de ecosistemas
degradados; enfatizando su papel en la sostenibilidad
ambiental, la seguridad alimentaria y la resiliencia de
los sistemas productivos a escala local, nacional y
global (González-Sánchez et al., 2021; Qiu et al., 2024;
Sadiq et al., 2025; FAO, 2026).

En el caso de Cuba, el MST adquiere una relevancia
particular debido a las características edafoclimáticas
del país y a la vulnerabilidad de sus suelos frente
a procesos de degradación como la erosión, la
compactación, la salinización y la pérdida de materia

orgánica. Estas problemáticas, unidas a los efectos
del cambio climático y a la necesidad de fortalecer
la soberanía alimentaria, han impulsado el desarrollo
de políticas y programas nacionales orientados a
la conservación y mejoramiento de los suelos,
la reforestación, el manejo integrado de cuencas
hidrográficas y la promoción de prácticas agrícolas
sostenibles. Estas acciones buscan no solo elevar la
productividad agrícola, sino también proteger el medio
ambiente y contribuir al desarrollo local y nacional de
forma sostenible (Urquiza et al., 2011; 2014).

Por otra parte, la metodología de MST con el
objetivo de conservar los recursos naturales, está
enfocada a mantener y potenciar la biodiversidad
del suelo, un componente clave de los ecosistemas
terrestres. En este contexto, la conservación e
incremento de la fauna edáfica adquiere una
relevancia estratégica. Los sistemas de manejo
sostenible, por ejemplo, aquellos con prácticas
de agricultura de conservación, diversificación de
cultivos, agroforestería, conservación de la cobertura
vegetal y manejo orgánico modifican positivamente
las condiciones del hábitat edáfico; en contraste con
sistemas de manejo intensivo que suelen provocar la
degradación de los procesos ecológicos en el suelo.
Las prácticas sostenibles favorecen comunidades de
macrofauna más diversas y funcionales, que a su vez
retroalimentan los beneficios de este manejo mediante
el mejoramiento de la infiltración, la reducción de la
erosión y el reciclaje eficiente de nutrientes; lo que se
asocia a una mejor calidad del suelo y a la sostenibilidad
de la productividad y estabilidad de los ecosistemas
(Caló et al., 2022; Ortiz et al., 2023; Moulin-Rouyard
et al., 2024; Mamabolo et al., 2024b; North et al., 2025;
Pinto dos Ramos et al., 2025).

Realizar un inventario taxonómico de la macrofauna en
estas áreas no se limita a la catalogación biológica, ya
que el conocimiento de su composición permite utilizar
estos organismos como bioindicadores de la calidad
del suelo y de la sostenibilidad del manejo, aportando
información valiosa sobre el estado funcional de
los agroecosistemas. Además, se logra cuantificar el
impacto de las prácticas de MST sobre la biodiversidad
del suelo, fundamentar científicamente estrategias de
manejo que potencien los servicios ecosistémicos
provistos por esta fauna y apoyar la toma de decisiones
en los sistemas productivos (Urquiza et al., 2014;
Ortiz et al., 2023; Moulin-Rouyard et al., 2024;
Mamabolo et al., 2024b)
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El objetivo principal de este estudio fue ofrecer un
inventario que abarcó la composición taxonómica y
funcional de la macrofauna del suelo en sistemas
declarados bajo manejo sostenible de tierras en la
Llanura Sur de Pinar del Río, como una de las áreas de
intervención de MST en la región occidental de Cuba.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio
El Programa de Asociación de País CCP-OP15 sobre
MST en Cuba contempló cinco áreas de intervención
distribuidas en las diferentes regiones del país (Llanura
Sur Occidental de Pinar del Río, Llanura Habana-
Matanzas, Pre-Montaña Guamuhaya, Cuenca del Cauto
y Franja Costera Sur Guantánamo-Maisí). El presente
trabajo consideró solamente los sistemas o fincas MST
evaluadas en el área de intervención de la Llanura Sur
de Pinar del Río en la región occidental.

Fincas MST de la Llanura Sur Occidental de Pinar
del Río:
Finca Tierra Brava
Sitio de réplica, perteneciente a la CCS “Niceto
Pérez”, del municipio Los Palacios, ubicado en las
coordenadas -83.296716 W y 22.595267 N; este
sitio con un área de 32 ha y de uso agroforestal,
fundamentalmente frutales (Fig. 1A). Los frutales
predominantes fueron: Mangifera indica L (mango,
13 ha), Annona muricata L. (guanábana, 6 ha), Persea
americana Mill. (aguacate, 1 ha), Annona squamosa L.
(anón, 0.75 ha), Averrhoa carambola L. (carambola,
0.5 ha) y Citrus limon (L.) Osbeck (limón, 0.4 ha). El
suelo característico se clasificó como Ferralítico Rojo
Amarillento Lixiviado. La finca localizada en la ladera
de la Meseta del Rosario, presentó un relieve ondulado,
con pendientes entre 1 y 3%. Estas características
permitieron el fácil laboreo del suelo, la cría y pastoreo
de ganado menor dentro de los campos de frutales
y la reducción del escurrimiento cuando ocurren las
lluvias; lo que contribuyó al mantenimiento de la
cobertura del suelo durante todo el año y la infiltración
del agua hacia el manto freático. Los frutales se
encontraron fertilizados con productos biológicos y
además, con fertilización in situ del silvopastoreo de
ovinos, que aconteció sobre todo en las áreas sembradas
de mango. Se practicó el uso de cobertura seca, además
de la propia cobertura natural que entró al sistema a
través del desarrollo del sotobosque en las plantaciones
de frutales.

En el período de seca el muestreo de la macrofauna
del suelo se realizó en una plantación de mango,
con crecimiento de gramíneas arvenses de modo
espontáneo, las cuales eran controladas por el pastoreo
de ganado menor (ovino-caprino). También se trabajó
en un área sembrada de guanábana sin pastoreo, con el
crecimiento de las arvenses que se controlaban a través
de corte manual. En la lluvia, el estudio se continuó
en la plantación de mango, y ya en esta ocasión se
percibió la utilización de barreras muertas (piedras,
troncos, rastrojos) para evitar la pérdida de suelo y
procesos erosivos.

CPA Roberto Amarán
Sitio demostrativo en el municipio Pinar del Río,
ubicado en las coordenadas -83.775704 W y
22.437324 N. Formado por 32 fincas y un área total
de 201.56 ha, cuyos usos principales respondieron
a las actividades forestal, frutales y cultivos varios
(Fig. 1B). El riego estuvo limitado en algunos
terrenos, pero se apreció un manejo adecuado para
la preservación del suelo y la biodiversidad. El suelo
predominante fue Fersialítico Pardo Rojizo, con un
estado avanzado de degradación por erosión y otros
factores limitantes como la pendiente ondulada del
terreno. En plantaciones realizadas fundamentalmente
con la función de fajas forestales hidrorreguladoras
y en las cercas estuvieron representadas especies
como: Albizia procera (Roxb.) Benth. (algarrobo),
Cedrela odorata L. (cedro), Tectona grandis L.f.
(teca), Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba antillana),
Pinus caribaea Morelet (pino macho), Gliricidia
sepium (Jacq.) Kunth (piñón florido), entre otras.
Enriquecieron la vegetación del área, plantaciones de
frutales de mango, Psidium guajava L. (guayaba),
Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn (mamey
colorado) y Cocos nucifera L. (coco). Además, se
utilizaron barreras vivas con Saccharum officinarum L.
(caña de azúcar) y Cenchrus purpureus (Schumach.)
Morrone (yerba de elefante), combinadas en algunos
sitios con barreras muertas, que se complementaron con
los frutales en un adecuado sistema de protección y
conservación del suelo.

En la seca la fauna edáfica se evaluó en un
área sembrada de guayaba, con bastante tiempo de
establecimiento y con pendiente. En ese momento se
estaba planificando cambiar el cultivo y disminuir
la pendiente. En esta área no se percibió un buen
manejo de la cobertura del suelo. Además, se
trabajó otra área sembrada de mamey y guayaba,
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con muy pobre cobertura. El muestreo de lluvia se llevó
a cabo, igualmente, en el área de guayaba, pero recién
demolida al momento del muestreo. Además, se trabajó
el área sembrada con mamey y guayaba, pero con mejor
cobertura del suelo, con respecto al muestreo anterior.

Finca Cascajales
Sitio de réplica, perteneciente a la CCS “Lenin”,
del municipio Consolación del Sur, ubicado en las
coordenadas -83.463269 W y 22.583955 N; con un
área total de 8.04 ha y de esta 2.96 ha dedicadas
al uso forestal (Fig. 1C). El suelo principal clasificó
como Pardo Mullido Carbonatado, subtipo Típico,
Plastogénico Gleysoso, con pendiente ondulada y de
baja fertilidad natural y reservas nutricionales. El área
forestal correspondió a una plantación mixta o área
boscosa de más de 15 años de establecida, con adecuada
cobertura a partir de la hojarasca del sistema y con
cierto grado de pendiente; donde se incluyeron especies
forestales como pino, Hibiscus elatus Sw. (majagua),
teca, caoba, cedro, Gmelina arborea Roxb. (yemelina),
y frutales como coco, aguacate, Citrus sinensis (L.)
Osbeck (naranja) y mango. También hubo incidencia
de especies exóticas invasoras como Mimosa pigra L.
(aroma). Se realizó el enriquecimiento de los parches
boscosos con especies nativas amigables con la fauna
asociada al área, y se ejecutaron otras acciones como
el empleo de cercas vivas, cortinas rompevientos y el
uso de materiales orgánicos. Tanto en la lluvia como
en la seca se trabajó en el área boscosa con más de
15 años de establecimiento, observándose al momento
del muestreo una adecuada cobertura a partir de la
hojarasca del sistema.

Finca Manolo
Sitio demostrativo, perteneciente a la CCS “Raúl
Gómez García” del municipio Sandino, ubicado en
las coordenadas -84.166513 W y 21.964975 N. Con un
área total de 13.42 ha, principalmente de uso agrícola
y manejo de agricultura convencional, y con el cultivo
principal de Nicotiana tabacum L. (tabaco) (Fig. 1D).
El suelo se caracterizó de poca fertilidad, con valores
muy bajos en el contenido de materia orgánica, muy
baja capacidad de intercambio catiónico, ácidos, una
pedregosidad alta de 4 a 15% y rocosidad entre el 11 y
el 25%, que dificultaron las labores agrotécnicas. A
estas limitantes productivas se sumó la salinidad de las
fuentes de abasto de agua para el riego.

En la evaluación durante la seca, el muestreo de la
macrofauna se realizó en un área bajo barbecho, con

anterioridad sembrada de tabaco. Posteriormente en el
momento de lluvia, el muestreo se ejecutó en un área
recién sembrada de Phaseolus vulgaris L. (frijol). Ya
en este momento se estaba aplicando la siembra de los
cultivos en terrazas.

Finca Pilón
Sitio demostrativo, perteneciente a la CPA “Jesús
Suárez Soca”, ubicada en la parte centro-norte del
municipio Consolación del Sur, en las coordenadas
-83.471873 W y 22.511028 N, y principalmente de
uso agrícola, cuyo cultivo principal fue el tabaco
(Fig. 1E). Área total de 623 ha, de las que el 81.5%
estuvo destinado al uso agrícola y el resto estuvo
ocupado por áreas forestales, cuerpos de agua y
construcciones. Al cultivo del tabaco se le dedicaron
226 ha, que representó el 33.1% del área cultivada.
Otros cultivos de importancia fueron los frutales,
cítricos y cultivos varios. El suelo que predominó
fue Ferralítico Amarillento Lixiviado, con mediana a
baja fertilidad natural, con menos de 3% de contenido
de materia orgánica. Existieron problemas de riego,
drenaje y uso excesivo de fertilizantes químicos.

El muestreo en la seca se efectuó en un área ocupada
de tabaco, de solo 15 días de sembrado y rotado con
Zea mays L. (maíz); y en otra con suelo completamente
desnudo, que tuvo anteriormente tabaco y estaba siendo
sometida a preparación para una nueva siembra de
este cultivo. Para el período lluvioso la recolecta se
desarrolló en áreas bajo barbecho, pero con una baja
cobertura del suelo.

Metodología y Procesamiento
El estudio de la macrofauna se efectuó en los períodos
de lluvia y seca de los años 2018 y 2019 en todas
las fincas, y además en la lluvia de 2023 en la finca
Tierra Brava. Para la recolección de la macrofauna
edáfica se siguió el método estándar declarado por
el Programa Internacional “Biología y Fertilidad del
Suelo Tropical” o TSBF (Anderson e Ingram, 1993).
Se extrajeron de tres a cuatro monolitos de suelo
de 25 x 25 cm x 20 cm de profundidad en las
áreas trabajadas, distanciados en al menos 20 m. La
macrofauna se recolectó manualmente in situ y se
preservó en alcohol 75%, excepto las lombrices que
se conservaron en una solución 3:1 de formol 4% y
alcohol 70%, respectivamente (Lavelle et al., 2003;
Cabrera Dávila et al., 2017a). (Fig. 2). Su identificación
se realizó hasta nivel de orden y familia principalmente,
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aunque en algunos grupos fue posible llegar hasta
el nivel taxonómico de especie. Se revisaron los
trabajos de Borror y Delong (1976), Matic et al.
(1977), Sims (1980), Pérez-Asso (1995, 1996, 1998),
Hoffman et al. (1996), Rodríguez (1999), Sánchez Ruiz
(2001), Espinosa y Ortea (2009), Brusca et al. (2016) y
Misirlioğlu et al. (2023). También se consultaron varios
especialistas cubanos, investigadores del Instituto
de Ecología y Sistemática, que colaboraron en la
identificación de los ejemplares.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El inventario taxonómico en los sistemas trabajados
de MST arrojó una composición de tres phylum, siete
clases, 15 órdenes y 30 familias de macroinvertebrados
edáficos, y a niveles inferiores fue posible identificar
19 géneros y 15 especies; constituyendo esta
reseña el primer aporte taxonómico sobre la
macrofauna del suelo en áreas cubanas bajo MST.

 

Figura 1. Fincas MST trabajadas en la Llanura Sur de Pinar del Río. A: Tierra Brava, B: Roberto Amarán, C: Cascajales, D: Manolo, E: Pilón.
Figure 1. MST Farms worked in the Southern Plain of Pinar del Río. A: Tierra Brava, B: Roberto Amarán, C: Cascajales, D: Manolo, E: Pilón.
 
 

Figura 2. Muestreo de la macrofauna edáfica en campo.
Figure 2. Sampling of soil macrofauna in the field.
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Los phyla reconocidos se agruparon en Annelida,
Arthropoda y Mollusca, y de estos Arthropoda fue
el grupo dominante, con presencia de varias clases
como Insecta, Arachnida, Diplopoda, Chilopoda y
Malacostraca. A nivel de clases, Insecta y Clitellata
(Oligochaeta) mostraron una mayor representación
de táxones inferiores (Anexo 1). La identificación
lograda a nivel de especies reveló una comunidad
dominada principalmente por organismos tolerantes,
de características oportunistas y con alta capacidad
de colonización, propio de los ecosistemas estudiados
con diferente grado de disturbio, manejo del suelo
y limitada estabilidad ecológica, aun cuando se
implementan prácticas de manejo sostenible (Doran
y Zeiss, 2000; Moulin-Rouyard et al., 2024; Huera-
Lucero et al., 2025; Pintos dos Ramos et al., 2025).

Funcionalmente, se encontraron 16 familias
(14 géneros y 9 especies identificadas) con función
detritívora, las cuales representaron casi la mitad
de las familias halladas en todo el estudio (53.3%),
seis familias depredadoras identificadas solo a este
nivel taxonómico (20%), seis herbívoras (un género
identificado) que abarcaron también un 20% de la
comunidad, y dos familias omnívoras (cinco géneros
y seis especies identificadas) que constituyeron un
6.66% del total (Anexo 1). Se constató de modo
general un predominio del gremio de detritívoros, lo
que confirmó que el manejo de la materia orgánica, la
cobertura vegetal y la entrada de hojarasca en algunas
áreas fueron condiciones determinantes para lograr el
establecimiento y permanencia de estos organismos
(Rousseau et al., 2013; Noguera-Talavera et al., 2017;
Brown et al, 2024; Moulin-Rouyard et al., 2025). Para
este tipo de sistemas de manejo sostenible es posible
mantener estables las actividades de descomponedores,
herbívoros y depredadores en la red trófica del suelo,
lo que permite que el ecosistema sea más resiliente
frente a las perturbaciones (Hopwood et al., 2021;
Betancur-Corredor et al., 2024; Mamabolo et al.,
2024a; Sadiq et al., 2025).

El análisis por finca evaluada mostró diferencias en
cuanto a la riqueza taxonómica y funcional de la
macrofauna, en función del uso y manejo del suelo
dentro de cada finca. Las áreas con uso agroforestal
y forestal que tuvieron una mayor heterogeneidad del
hábitat y mejores condiciones edafo-climáticas por la
influencia de la cobertura arbórea, presentaron la mayor
diversidad y predominio de organismos detritívoros,

tales fueron los casos de Tierra Brava, Roberto Amarán
y Cascajales. Así, Tierra Brava alcanzó un total de
20 familias y de estas 12 detritívoras, Roberto Amarán
16 familias con 10 de ellas detritívoras, y Cascajales
17 familias con 8 detritívoras. En contraste, las fincas
con manejo agrícola y suelos más desprotegidos como
Manolo y Pilón, mostraron una reducción significativa
de la diversidad taxonómica y funcional, con apenas
ocho familias y cuatro detritívoras en la finca Manolo,
y dos familias con una sola detritívora en la finca Pilón
(Anexo 1). Este patrón confirmó la estrecha relación
entre la cobertura vegetal, el nivel de disturbio del
suelo y la biodiversidad edáfica (da Silva et al., 2021;
Potapov et al., 2022; Betancur-Corredor et al., 2024;
Brown et al, 2024).

Especialmente el gremio de detritívoros ha sido
considerado un eficiente indicador de perturbación del
suelo y de su calidad debido a su sensibilidad a las
actividades humanas y su asociación a la estabilidad,
la cobertura vegetal, la materia orgánica y la humedad
del suelo (De la Rosa y Negrete-Yankelevich, 2012;
Vasconcellos et al., 2013; Pinzón et al., 2014; de
Vries et al. 2023). Muchos autores plantean la
importancia de la evaluación de la composición de
los macroinvertebrados edáficos de un ensamble y
su clasificación en grupos tróficos ya que brindan
información amplia, no sesgada y funcional sobre
los efectos del manejo del suelo, para con este
conocimiento recomendar prácticas más sustentables
(Navarrete et al., 2011; Coimbra et al., 2013; Tapia-
Coral et al., 2016; Noguera-Talavera et al., 2017;
Hurtado et al., 2024).

Los resultados obtenidos son consistentes con la
literatura internacional sobre la macrofauna del suelo
en sistemas de manejo sostenible. Estudios realizados
en agroecosistemas tropicales principalmente de
América Latina reportan valores similares de riqueza
taxonómica, con registros que oscilan entre dos y cuatro
phyla, de cinco a 10 clases y entre 20 y 40 familias en
sistemas agroforestales, silvopastoriles o de agricultura
conservacionista. Otras investigaciones señalan que
los sistemas agroforestales bajo principios de MST
favorecen una mayor abundancia de detritívoros, que
han representado entre el 60 y el 80% de la macrofauna
total, en coincidencia con lo observado en este estudio
sobre todo para las fincas de manejo agroforestal.
Por el contrario, la literatura también demuestra
que los sistemas agrícolas intensivos presentan
una fuerte simplificación de la comunidad edáfica,
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con pérdida de grupos sensibles y predominio de
taxones generalistas como algunas especies omnívoras,
lo que también se correspondió con lo hallado en las
fincas Manolo y Pilón (Lavelle et al., 2006, 2014;
Kitamura et al., 2020; Caló et al., 2022; Ortiz et al.,
2023; Moulin-Rouyard et al., 2024, 2025; Mamabolo
et al., 2024a, b; Pintos do Ramos et al., 2025; Sanjuan
de Medeiros-Sarmento et al., 2025).

Las lombrices de tierra y las hormigas fueron
dos de los grupos de la macrofauna mayormente
representados en los agroecosistemas de estudio.
Ambos revisten gran importancia por su función
en la transformación y funcionalidad del suelo,
catalogados por ello como ingenieros del ecosistema
(Lavelle et al., 2006). La composición de especies
de ambos grupos mostró relación con el manejo
desarrollado en los diferentes sistemas productivos.
En cuanto a las lombrices se determinaron cinco
géneros y cinco especies pertenecientes a las familias
Acanthodrilidae, Benhamiidae, Megascolecidae y
Rhinodrilidae (Misirlioğlu et al., 2023). La mayoría
de las especies fueron exóticas, excepto Pontoscolex
cynthiae y Protozapotecia angelesae consideradas
especies nativas (Rodríguez et al., 2007), halladas
fundamentalmente en los sistemas agroforestales
con menor perturbación sobre el suelo (Anexo 1).
Para el caso de P. angelesae, su hallazgo en
sistemas sostenibles en la provincia de Pinar del Río,
específicamente en las fincas Tierra Brava, Amarán y
Cascajales, amplió su distribución a otras localidades
del occidente del país. Anteriormente solo se conocía
de sistemas seminaturales localizados en el Instituto
de Ecología y Sistemática (La Chata) en el municipio
Boyeros en La Habana (Martínez, 2002). En dicho
estudio se encuentra a la especie por primera vez
en ecosistemas menos perturbados que los sistemas
productivos de esta investigación, dígase en un pastizal
naturalizado, un policultivo y un bosque secundario
semideciduo, donde se define el último ecosistema
como localidad tipo de la especie (Martínez, 2002;
Fragoso y Rodríguez, 2017).

La distribución de las lombrices mostró un claro
gradiente asociado al nivel de perturbación del
suelo. Las fincas con manejo agroforestal y forestal,
caracterizadas por menor frecuencia de laboreo y aporte
constante de residuos orgánicos, presentaron mayor
riqueza específica (Tierra Brava con cuatro especies,
Amarán con seis y Cascajales con tres especies),
con la coexistencia de P. angelesae, P. cynthiae,

Dichogaster sp. y Onychochaeta spp., indicativas de
suelos con mejor estructura, contenido de materia
orgánica y estabilidad ambiental. Sin embargo, las
fincas de manejo agrícola con períodos de suelo
desnudo y disturbio físico recurrente, exhibieron
una simplificación drástica de las comunidades
de lombrices, principalmente en la finca Pilón
(Manolo con tres especies y Pilón con una especie);
estas comunidades representadas por especies más
tolerantes y oportunistas como Polypheretima elongata
(Anexo 1), que se señala en la literatura con amplia
plasticidad y distribución mundial, al igual que
P. corethrurus. Ambas especies exóticas han sido
señaladas dominando las comunidades de lombrices
en fincas intensivas (Ortiz-Gamino et al., 2016;
Ortiz-Ceballos et al., 2019; Misirlioğlu et al., 2023;
Thounaojam et al., 2025). La reducción de la diversidad
de lombrices es uno de los primeros signos de
degradación del suelo. Estos resultados reafirman
a este grupo como uno de los más afectados por
la labranza, la compactación, la pérdida de materia
orgánica y el uso excesivo de insumos químicos, y al
mismo tiempo como un indicador confiable de procesos
de recuperación edáfica bajo prácticas sostenibles
(Fragoso y Brown, 2007; Brown y Domínguez, 2010;
Bartz et al., 2013; 2014; Santos et al., 2017; 2019;
Ferreira et al., 2023; Zoungrana et al., 2024).

Respecto a las hormigas, se identificaron cuatro
géneros y cinco especies (Nylanderia fulva, Solenopsis
geminata, Tetramorium simillimum, T. bicarinatum
y Wasmannia auropunctata) asociadas al ambiente
edáfico y la mayoría presentes en casi todas las
fincas. Las especies inventariadas fueron de hábito
trófico omnívoro, de características generalistas y
oportunistas, con una gran tolerancia y plasticidad
ecológica frente al disturbio. Todas estas especies
se caracterizan como vagabundas, las cuales resisten
ambientes abiertos con menor disponibilidad de
recursos, elevada temperatura en el suelo, relacionadas
con sistemas de manejo convencional, con aplicación
de agroquímicos y laboreo mecánico (Fontenla y
Matienzo, 2011; Portuondo y Matos, 2022).

Sobre todo en los sistemas agrícolas más simplificados,
degradados y expuestos como las fincas Manolo y
Pilón, se registraron principalmente aquellas especies
con características también de invasoras, como N. fulva
(hormiga loca), S. geminata (hormiga brava) y
W. auropunctata (santanilla o santanica), que presentan
un alto poder de expansión y son capaces de desplazar
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a otros artrópodos edáficos, incluyendo la macrofauna
nativa, por lo que algunos autores señalan su presencia
ligada a alteraciones periódicas del suelo o al mal
manejo agrícola. Desde una perspectiva de manejo, las
hormigas oportunistas pueden considerarse indicadoras
tempranas del estado del suelo y del nivel de
perturbación, mientras que la presencia de especies
invasoras resalta la necesidad de fortalecer prácticas
que aumenten la cobertura vegetal, la heterogeneidad
estructural y la conectividad del paisaje, elementos
fundamentales para limitar su expansión y favorecer
comunidades edáficas más equilibradas (Matienzo
et al., 2010; Alfonso et al., 2010; Chanatásig-Vaca
et al., 2011; Wetterer, 2013; Chávez-Suárez et al., 2016;
Castellarini et al., 2024; Budiaman et al., 2025).

En conjunto, los resultados sobre lombrices y hormigas
reflejan que las lombrices de tierra son indicadores
sensibles de la calidad biológica y física del suelo,
estrechamente vinculadas al contenido de materia
orgánica, la estructura y el nivel de disturbio mecánico
(Ferreira et al., 2023; Zoungrana et al., 2024), mientras
que las hormigas aportan información sobre el nivel
de alteración del hábitat y de la heterogeneidad del
sistema, reflejando la persistencia de perturbaciones
(Chanatásig-Vaca et al., 2011; Castellarini et al., 2024).
Ambos grupos evidencian su sensibilidad a los cambios
del medio, lo que los convierte en bioindicadores
contrastantes y complementarios para una evaluación
más robusta del estado del suelo y de la sostenibilidad
del manejo (Cabrera Dávila et al., 2017b), permitiendo
distinguir entre sistemas realmente consolidados bajo
MST o que se encuentran en etapas tempranas e
intermedias de transición.

CONCLUSIONES

Este estudio constituye el primer inventario
taxonómico de la macrofauna del suelo en áreas
cubanas bajo MST y aporta información relevante
para futuras evaluaciones de la sostenibilidad del
manejo, el diseño de estrategias de conservación de
la biodiversidad edáfica y la toma de decisiones
orientadas a mejorar la salud y productividad de los
suelos. El inventario permite ampliar la distribución
de la lombriz nativa Protozapotecia angelesae en el
occidente de Cuba y se evidencia su afinidad por
suelos manejados de forma sostenible, resaltando su
valor como bioindicador de suelos en procesos de
conservación y recuperación. El Manejo Sostenible de
Tierras en la Llanura Sur de Pinar del Río demuestra
una influencia significativa sobre la composición

taxonómica y funcional de la macrofauna edáfica. Los
sistemas agroforestales y forestales, caracterizados por
mayor cobertura vegetal, menor disturbio mecánico
y un aporte continuo de materia orgánica, como las
fincas Tierra Brava, Roberto Amarán y Cascajales,
poseen comunidades más diversas y funcionalmente
equilibradas. También reflejan el predominio del
gremio detritívoro, confirmando su utilidad como
indicador sensible de la calidad del suelo y del grado
de sostenibilidad del manejo aplicado. En contraste,
los sistemas agrícolas intensivos como Manolo y
Pilón presentan una marcada simplificación de la
macrofauna, con reducción de la riqueza taxonómica
y predominio de especies oportunistas y tolerantes al
disturbio, reflejando procesos de degradación edáfica.
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ANEXO

Anexo 1. Inventario taxonómico y funcional de la macrofauna del suelo en áreas MST de la Llanura Sur de Pinar del Río. Phylum1, Clase2,
Subclase3, Orden4, Familia5, Género6, Especie7. Grupos funcionales: Detritívoros (Dt), Herbívoros (Hv), Depredadores (Dp), Omnívoros
(Om). Presencia en Fincas MST: Tierra Brava (TB), Roberto Amarán (Am), Cascajales (C), Manolo (M), Pilón (P).
Appendix 1. Taxonomic and functional inventory of soil macrofauna in MST areas of the Southern Plain of Pinar del Río. Phylum1, Class2,
Subclass3, Order4, Family5, Genus6, Species7. Functional groups: Detritivores (Dt), Herbivores (Hv), Predators (Dp), Omnivores (Om).
Presence in MST Farms: Tierra Brava (TB), Roberto Amarán (Am), Cascajales (C), Manolo (M), Pilón (P).

Annelida 1

Clitellata 2 . Oligochaeta 3

Crassiclitellata 4

Acanthodrilidae5

Protozapotecia 6

P. angelesae 7 (Dt) (TB, Am, C)

Benhamiidae5

Dichogaster sp.6 (Dt) (TB, Am)

Megascolecidae5

Polypheretima 6

P. elongata 7 (Dt) (Am, C, M, P)

Rhinodrilidae5

Onychochaeta 6

O. elegans 7 (Dt) (TB, Am, C)

O. windlei 7 (Dt) (Am, M)

Pontoscolex6

P. cynthiae 7(Dt) (TB, Am, M)

Mollusca 1

Gastropoda 2

Systellommatophora 4

Veronicellidae5 (Dt) (Am)

Stylommatophora 4

Camaenidae5

Zachrysia 6 (Dt) (TB)

Subulinidae5

Subulina 6

S.octona 7 (Dt) (Am, M)

Arthropoda 1

Malacostraca 2

Isopoda 4

Armadillidae5 

Venezillo 6 (Dt) (TB, Am, C)

Platyarthridae5

Trichorhina 6 (Dt) (TB, C)

Trachelipidae5

Nagarus 6 (Dt) (TB, Am, C, M)

Diplopoda 2

Spirobolida 4

Trigoniulidae5

Trigoniulus 6

T. corallinus 7 (Dt) (TB)

Polydesmida 4

Paradoxosomatidae5

Ortomorpha 6

O. coarctata 7 (Dt) (Am, C)

Pyrgodesmidae5 (Dt) (TB)

Polyxenida 4

Lophoproctidae5

Lophoturus6 (Dt) (TB, Am, C)

Chilopoda 2

Lithobiomorpha 4

Lithobiidae5 (Dp) (Am, C, M)
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Chelicerata 2 . Arachnida 3

Araneae 4

Lycosidae5 (Dp) (C)

Gnaphosidae5 (Dp) (TB)

Insecta 2. Pterygota 3

Coleoptera 4

Carabidae5 (Dp) (TB)

Curculionidae5 (Hv) (C)

Elateridae5 (Dp) (TB, Am)

Scarabaeidae5

Ataenius 6 (Hv) (TB, Am, C, M)

Staphylinidae5 (Dp) (Am, C)

Tenebrionidae5 (Dt) (TB)

Blattodea 4

Blaberidae5

Pycnoscelus 6

P. surinamensis 7 (Om) (TB, C)

Hemiptera 4

Cydnidae5 (Hv) (C)

Cicadellidae5 (Hv) (M)

Rhyparochromidae5 (Hv) (TB, C)

Hymenoptera 4

Formicidae5

Nylanderia 6

N.fulva 7 (Om) (Am, C, M, P)

Solenopsis 6

S. geminata 7(Om) (Am, C, M, P)

Tetramorium 6

T. simillimum 7 (Om) (TB, Am, C, M)

T. bicarinatum 7 (Om) (TB, C)

Wasmannia 6

W. auropunctata 7 (Om) (C, M)

Blattodea (= Isoptera) 4

Termitidae5

Anoplotermes 6

A.schwarzi 7 (Dt) (TB)

Lepidoptera 4

Tineidae5 (Hv) (TB, Am)
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