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RESUMEN

De los componentes de la macrofauna del suelo
las lombrices de tierra y las termitas aparecen
como los grupos més conspicuos. En los ecosis-
temas templados el primer grupo tiene una activi-
dad muy marcada en los procesos de descompo-
sicion de la materia organica (m.o.) e induce
cambios de las propiedades fisico-quimicas vy
biol6gicas del suelo a través de los procesos de
construccion de tineles y generacién de mucus y
deyecciones.

ABSTRACT

Earthworms and termites appear as the most con-
spicuous components of soil macrofauna. Earth-
worms in the temperate ecosystems play a domi-
nant role on the decomposition processes of organ-
ic matter (0.m.) inducing changes in the physico-
chemical and biological properties of the soil
through the construction of galleries and the excre-
tion of mucus and casts.

A similar role in the decomposition processes of
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Un rol similar en los procesos de descomposicién
de m.o. tienen las termitas en los ecosistemas
sub-tropicales y tropicales de Africa y Australia;
aunque en las sabanas de América del Sur el
papel de las termitas siempre se ha considerado
menor. En este ensayo se llama la atencién a la
escasa informacion que se ha generado en las
sabanas de la Orinoquia en relacion a la presen-
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o.m. for tropical and sub-tropical environments
have been ascribed to termites in Africa and Aus-
tralia, however, in neotropical savannas the im-
portance of termites is considered secondary.
Nonetheless, it is a well established fact that those
pedofauna components are important keys in the
evaluation of the impact of agronomic and environ-
mental non-sound practices and in the confor-

cia, distribucién y rol de ambos componentes de
la pedofauna. No obstante, ha sido bien estable-
cida la intima relacién que existe entre la abun-
dancia de la macrofauna del suelo y la fertilidad
del mismo. Mas auln, recientes investigaciones
demuestran que estos grupos son claves en la
evaluacion del impacto de préacticas agronémicas
y ambientales indeseables. Se discute el poten-
cial uso de poblaciones de termitas y lombrices
de tierra en el mejoramiento de la fertilidad en
suelos de sabanas.

mation of soil fertility. This paper examines the inti-
mate relationship that exists between soll
macrofauna abundance and soil fertility and also
point out to the relatively scarce information that we
have on the taxonomy and biology of both compo-
nents of soil fauna in Orinoquia savannas. The ef-
fect of the management of termite and earthworm
populations on soil fertility is discussed.
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INTRODUCCION

En los procesos que conllevan a la conformacién de los suelos tanto en ambientes templados como en
tropicales, el papel de la macrofauna ha sido bien reconocido, particularmente la influencia que ejercen
estos organismos a lo largo del perfil en aspectos ligados a la fisica y quimica (principalmente bioquimi-
ca) de suelos.

Desde hace décadas en los ambientes tropicales hemos reconocido la importancia de los invertebrados
(lombrices de tierra y termitas) en la estructuracién y conformacién fisica del perfil, al igual que su rol en
los procesos de descomposicién de la materia orgénica (Lavelle, 1978; Lopez-Hernandez, 1987). Si
bien, el desarrollo de un suelo es un proceso que toma miles de afos, desde los primeros momentos en
que se establece la sucesién serial, se implantan (colonizan) en el incipiente perfil, en general caracteri-
zado por su escaso contenido de materia organica (m.o.) componentes de la macrofauna (m.f.) que lo-
gran adaptarse a esos ambientes. A medida que el suelo evoluciona los niveles de m.o. incrementan y
con ello la biomasa y diversidad de organismos del mismo, constituyéndose estas Ultimas caracteristi-
cas en excelentes indicadores de la calidad del suelo. En esta contribucién se pretende: i) hacer un su-
mario de los principales componentes de la macrofauna del suelo en términos de su biomasa y el efecto
de las practicas de uso de la tierra; ii) analizar la actividad de la poblacion de oligoquetos y termitas en
la dinamica del C,N y P en suelos de sabanas'; y iii) discutir aspectos ligados a la manipulacién de la
pedofauna para mejorar la calidad (fertilidad) de los suelos de sabanas.

La presencia de la macrofauna en el ambiente

La fauna del suelo de acuerdo a su tamafo se divide en : micro, meso y macrofauna, términos que de
una manera un tanto arbitraria se corresponden con invertebrados de > 0.2 mm, 0.2-2.0 mmy < 2.0 mm
de diametro, respectivamente (Lavelle et al 1994). Por su tamario la macrofauna puede ser detectada a
simple vista, sin embargo su presencia en el ambiente es mas facilmente ubicada por las estructuras

También ha sido muy bien estudiado el papel que tienen los componentes de la macrofauna en la conformacién de las propiedades fisicas del
perfil, en particular la granulometria, estudios que por razones de espacio no se consideraran en esta revision
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que generan a través de sus actividades, asi son bien conocidos las nidos en forma de monticulos que
caracterizan a las termitas de algunas especies africanas, monticulos que en algunos casos superan los
4 m (Pomeroy,1977; Lépez-Hernandez, 1981); los oligoquetos (lombrices de tierra) si bien no producen
estructuras de estas caracteristicas son bien conspicuos en los sitios donde se encuentran por los co-
prolitos que generan, también en este caso se ha senalado una influencia sorprendente sobre el paisaje
ya que se han reportado acumulaciones hasta de 200 t de coprolitos por ha, lo que representa una parte
apreciable de la denominada capa arable. Cabe destacar que muchas de las estructuras resultantes de
la actividad de la pedofauna no son directamente visibles, por tratarse de estructuras en forma de gale-
rias y caminos subterraneos que construyen tanto lombrices como termitas; de manera tal que la in-
fluencia que la pedofauna ejerce sobre los ecosistemas terrestres es mucho mayor en el radio de accién
o influencia de las lombrices de tierra (drislésfera) o de las termitas (termitdsfera) que la actividad direc-
tamente visible per se (Boyer, 1971).

Macrofauna y sostenibilidad agricola y ambiental

Un buen suelo agricola siempre ha sido relacionado con la abundante presencia de aquellos componen-
tes de la m.f. subjetivamente considerados como benéficos, nos referimos en este caso basicamente a
las lombrices de tierra (las termitas de manera general son consideradas por los agricultores como pla-
gas), de manera tal que al ser escasa la poblacién de oligoquetos disminuye la valoracién subjetiva de
esa "fertilidad": Andlisis mas rigurosos han confirmado esa suposicidén, encontrandose que las practicas
agricolas de altos insumos, ahora consideradas como insostenibles tienden, entre otros dafos ambien-
tales, a eliminar la biomasa y la diversidad en la poblacién de oligoquetos (Lavelle et al. 1994, Decaéns
et al. 1994). En el caso de las termitas, la alteracion del ecosistema natural para fines agricolas induce
cambios también drésticos, puesto que el laboreo y otras précticas eliminan radicalmente las comunida-
des de estos organismos. Tal situacién es natural que ocurra aun bajo una agricultura de corte conser-
vacionista (labranza reducida o cualquiera de estas modalidades). Sin embargo, conviene anotar que
bajo los esquemas de bajos insumos en que sobreviven algunas comunidades rurales africanas ha sido
cuestionada la eliminacién total de los termiteros de los campos de cultivos.

En lo que concierne a los impactos ambientales sobre la m.f. en las Gltimas décadas se ha establecido
como las practicas agricolas e industriales que afectan al ambiente tienen un efecto muy marcado sobre
la m.f., no solo sobre las lombrices de tierras y termitas, sino también sobre la comunidades de microar-
trépodos, en particular las poblaciones de hormigas (Netuzhilin et al. 1998).

La estructura de la macrofauna de suelos tropicales bajo diferentes uso de la tierra en términos
de abundancia y biomasa de grupos taxonomicos

De acuerdo a un survey realizado por Lavelle et al. (1994) los menores valores de pedofauna en condi-
ciones tropicales se encuentran en cultivos anuales establecidos sobre vegetacién natural recientemen-
te deforestada (5,12 g peso fresco/m?) con una distribucién muy similar para los diferentes grupos taxo-
némicos (principalmente lombrices de tierra, termitas y hormigas), valores que incrementan a 38,01 para
las plantaciones forestales y los barbechos, pero con dominancia de los oligoquetos. Cuando se anali-
zan los ecosistemas naturales los valores de biomasa son mas altos en el caso de las sabanas (32,06 ¢
peso fresco/m?) en relacién a los bosques (20,52 g peso fresco/m?), con predominancia de oligoquetos
y hormigas en las sabanas y una mayor biomasa de miriapodos en el bosque. Los pastizales tropicales
por su abundancia en materia organica y mejor disponibilidad nutricional en general presentan los mayo-
res valores de biomasa en ecosistemas tropicales (73,20 g peso fresco/m?) distribuida basicamente en
las comunidades de oligoquetos, con una escasa representacién de los coledpteros.

Papel de la macrofauna de los suelos de sabanas en la dinamica de la materia organica y nutri-
mentos

Los invertebrados del suelo influencian la dindmica de las transformaciones de la m.o. en un amplio ran-
go de escalas temporales y espaciales. Los habitos alimenticios y la actividades digestivas per se tienen
efectos importantes en la dinamica de la m.o. y en consecuencia afectaran de manera significa-
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va el suelo o material que se ingiere a través de tres procesos: la escogencia del sustrato alimenticio
que se ingiere que depende del habito alimenticio (hojarasca, suelo, detrito); la desintegracién de los
materiales organicos (esto es, la fragmentacion y modificacién fisica sin que ocurran cambios quimicos)
y la asimilacién y excrecién de metabolitos (nutrientes y mucus).

Efectos de corta y larga duracién

En el corto tiempo, el paso de la materia organica a través del tracto digestivo de la pedofauna (minutos
a horas) induce cambios significativos en el contenido y composicién de la m.o. de la deyeccion
(coprolito) con cambios igualmente acentuados en las comunidades microbianas y en los niveles dispo-
nibles de los elementos afectados por el proceso (Barois y Lavelle 1986; Lopez-Hernandez et al. 1993).
Mas aun el proceso de envejecimiento (meses a afios) de estos coprolitos induce mayores cambios des-
de el punto de vista bioquimico y microbiol6gico que al final tienen una gran repercusion espacial
(superficie que afectan), contribuyendo como un todo a la conformacion del perfil. Estos procesos han
sido bien documentados particularmente en el caso de las lombrices de tierras y las termitas (Boyer,
1971; Lee y Wood, 1971; Lavelle et al.,1994).

Efectos de la seleccion de alimentos para la macrofauna predominante en suelos de sabanas

Se examinard principalmente los habitos alimenticios de m.f. (termitas y oligoquetos) en suelos de saba-
nas y la influencia que esto pueda tener sobre la dinamica y flujos de nutrientes en el ecosistema. La
seleccion de alimento va a depender mucho de la categoria ecoldgica del invertebrado. Los invertebra-
dos epigeicos que viven y se alimentan en la hojarasca superficial (Bouché, 1977) producen in situ mo-
dificaciones importantes de la hojarasca y madera en descomposicion; en esta categoria se incluyen
algunas pequenas lombrices de tierra pigmentadas y los milipedos tropicales (Dangerfield, 1990). Me-
nos asociados a los horizontes superficiales se encuentran los organismos anécicos que se alimentan
igualmente de la hojarasca superficial pero que construyen galerias subterraneas y nidos que le sirven
de habitacién, estos invertebrados producen una profunda modificacién del perfil ya que exportan la ho-
jarasca de la superficie mezclandola intimamente con los materiales del subsuelo. La mayoria de las
termitas y lombrices de tierra caen en esta categoria. Los invertebrados endogéicos viven en el interior
del suelo propiamente, consisten basicamente de termitas y lombrices de tierra no pigmentadas, son
geodfagos y se alimentan de la materia organica del suelo y de raices vivas o muertas. Los organismos
endogeéicos producen coprolitos que contribuyen de manera sustancial en la génesis de los macroagre-
gados de la estructura del suelo (Lavelle et al. 1994).

Dinamica de carbono, nitrogeno y fésforo en coprolitos de lombrices de tierra

Una proporcién importante del material ingerido y asimilado por las lombrices de tierra se secreta como
mucus intestinal y cuténeo, el cual tiene una mayor relacién C/N que el material original (Martin et al.
1987). Como consecuencia de este aumento en la relacion C/N, los excesos de N deben ser excretados
como amonio. Otro mecanismo de excrecidon de N es el rapido recambio de nitrégeno en la biomasa de
la lombriz de tierra (Barois et al. 1987). EI N asi liberado es mezclado con el suelo y enriquece el coproli-
to. La proporcion de amonio liberado en los coprolitos y la evolucién posterior de ese amonio hacia ni-
tratos (nitrificacién) o reorganizacién (inmobilizaciéon) varia de acuerdo a la especie y tipo de suelo ( Ba-
rois et al. 1987).

En general los contenidos de N en los coprolitos (turriculos) son mucho mayores que los del suelo con-
trol, lo que ha sido ampliamente reportado para bosques y sabanas tropicales. Lavelle et al. (1992) para
pastizales de Yurimaguas, Perd documenta: una acumulacién total de 100 kg/ha de nitrdgeno mineral y
que el N-microbiano es muy superior en los turriculos (~ 60 kg/ha) respecto al suelo control (~ 6 kg/ha),
estos valores de N microbiano descienden a medida que ocurre el envejecimiento del coprolito (Lavelle
et al. 1994).
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La disponibilidad del fosforo también es muy afectada por la actividad de las lombrices endogéicas
(Lopez-Hernandez et al. 1993; Brossard et al. 1996). Lopez-Hernandez et al. (1993) en un experimento
realizado para medir la liberacion de P en dos suelos de capacidad de adsorcidon contrastantes: un verti-
sol con una alta capacidad de retencién (Laguna Verde, México) y un alfisol arenoso de baja capacidad
de retencion de P (Lamto, Costa de Marfil) demostraron mediante el uso de técnicas isotdpicas que lue-
go que el suelo pasaba a través del tracto digestivo de Pontoscolex corethrurus los niveles de P soluble
en agua y de P-intercambiable eran mayores en los turriculos que en el suelo control (Cuadro 1, Lépez-
Hernandez et al. 1993). Igualmente, en este experimento se demostré el efecto del envejecimiento del
coprolito con un incremento en la disponibilidad del P que fue atribuida al efecto de las poblaciones mi-
crobianas asociadas mediante un posible rol de los acidos organicos (Lopez-Hernandez et al. 1993). Un
experimento similar pero sin el uso de las técnicas isotopicas fue realizado por Brossard et al. (1996)
para la lombriz de tierra endogéica y peregrina Polypheretima elongata en un vertisol de la Martinica
encontrandose un incremento significativo en el P-resina respecto al suelo control. Los incrementos ob-
servados en la disponibilidad de P en ambos experimentos pueden estar enmascarados por la seleccion
que hacen las lombrices de tierra de sus alimentos, materiales que pudiesen estar enriquecidos en frac-
ciones mas disponibles de P; el experimento realizado por Brossard et al. (1996) y un estudio posterior
efectuado por Chapuis-Lardy et al. (1998), demuestran que ambos procesos: seleccion selectiva e in-
gestion de particulas finas y la mineralizacién del P-organico durante el transito a través del tracto diges-
tivo tienen un efecto en el incremento de la disponibilidad de P en los turriculos respecto al suelo con-
trol.

Cuadro 1. Formas disponibles de P-inorganico (soluble en agua e intercambiable) en coprolitos de Pon-
toscolex corethrurus en dos suelos con diferentes capacidades de adsorcién de P. Adaptado de Lopez-
Hernandez et al. 1993.

Sitios P soluble en agua P intercambiable

Lamto, Costa de Marfil ( alfisol arenoso)

Control 0,060 2,00
Coprolito ( 12 horas) 0,158 6,00
Coprolito ( 96 horas) 0,499 15,89
Laguna Verde México ( vertisol)

Control 0,026 15,00
Coprolito ( 12 horas) 0,021 10,11
Coprolito ( 24 horas) 0,053 43,33
Coprolito ( 96 horas) 0,032 11,44

Dinamica de carbono, nitrégeno y fosforo en termiteros

La literatura sobre los contenidos de carbono, nitrégeno y fésforo en termiteros y suelos asociados es
muchas veces contradictoria (Lee y Wood, 1971; Lépez-Hernandez y Febres 1984) aunque en general
se sefnala que los niveles de los mismos son superiores en los termiteros, tal acumulacién esta relacio-
nada con la actividad de la termita y en particular con sus habitos alimenticios (Boyer, 1971; Lépez-
Hernandez y Febres 1984; Abbadie y Lepage, 1989). En general, los niveles de C en los termiteros son
superiores a los de los suelos acompanfantes (Arshad et al. 1988; Garnier-Sillam et al. 1989), lo que no
es de extranar, ya que los nidos y cavidades epigeas e hipogeas de los termiteros son construidos con
saliva y material fecal (Lee y Wood, 1971; San José et al. 1989), por otra parte, las termitas en particular
las de sabanas acostumbran acumular el material vegetal recolectado en el interior del termitero (Lépez-
Hernandez y Febres 1984).
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Los detritos fecales de las termitas tienen bajos contenidos nutricionales, particularmente en N, el cual
es eficientemente conservado durante su transito a través del tracto digestivo, aunque en muchos repor-
tes se sefiala un incremento en el contenido de N total en el termitero respecto al suelo adyacente (Lee
y Wood, 1971; Abbadie y Lepage, 1989; Lopez-Hernandez, 2001) en este respecto Sylvester-Bradley y
Gomez (1982) han reportado fijacién bioldégica de N asociada al sistema digestivo de Nasutitermes en el
amazonas central. En una reciente publicacion Lépez-Hernandez (2001) registra para Nasutitermes
ephratae, una termita consumidora de gramineas, muy comun en las sabanas del norte de Sudamérica
(Colombia, Venezuela y norte de Brasil) niveles significativamente superiores de C (Cuadro 2) y nitré-
geno mineral en forma principalmente amoniacal (Cuadro 3), los valores de amonio encontrados en los
nidos de termitas ( ~ 1500 pg/g) indican que por los menos el 20% del N total se encuentra como N mi-
neral.

Cuadro 2. Produccién diaria de CO; (ug C g™ ) durante el periodo de incubacién en termiteros y suelos
asociados. Adaptado de Lépez-Hernandez 2001.

Tiempo de 0 2 7 14 21 28
incubacion (d)

Termitero 156. 75 125. 58 131.23 70.28 108.6 92.31
Suelo 46.80 32.74 23.72 12.74 19.28 20.81

Cuadro 3. Produccién de amonio y nitratos (ug C g™ ) durante el periodo de incubacién en termiteros y
suelos asociados. Adaptado de Lépez-Hernandez 2001.

Tiempo de

incubacion (d ) 0 2 / 14 21

NH, Termitero 1497+ 25 1514+ 18 1528+ 30 1463+ 219 1522+ 15
NH, Suelo 29.5+ 1.6 30.8+ 0.36 39.9+ 4.4 20.8+0.7 20.4+ 1.4
NO; Termitero 2.4440.11 2.83+0.08 3.58+0.16 4.64+ 0.31 10.3+ 0.04
NOs Suelo 2.94+0.86 3.35+ 0.06 4.34+0.95 6.39+ 3.83 6.13+0.30

Como es bien conocido el P es un elemento limitante en los suelos meteorizados de sabanas. Estudios
preliminares para termitas australianas (Lee y Wood, 1971) indicaron que los suelos afectados por ter-
mitas no diferian mayormente en cuanto a contenido de P-total de los suelos adyacentes, sin embargo
Wood et al. en 1983 reportaron que para termitas humivoras el contenido de P en el termitero incre-
mentaba significativamente respecto al suelo asociado. Resultados similares han sido obtenidos por
Lépez-Hernandez et al. (1989) y Lopez-Hernandez (2001) en termiteros de Nasutitermes ephratae
(Cuadro 4). En esos estudios se encontré que todas las fracciones de P fueron significativamente supe-
riores en los nidos de Nasutitermes que en los suelos adyacentes. Como es de esperar los niveles de P-
resina son insignificantes en los suelos meteorizados de sabanas, sin embargo en los termiteros alcan-
zan valores solo comparables a los de suelos mollisoles de alta fertilidad natural (Lépez-Hernandez y
Nifio, 1993). Un resultado similar se encuentra cuando se comparan los valores de Pi y Po solubles en
agua (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Fraccionamiento de fésforo en termiteros y suelos asociados (ug/g).
Adaptado de Lopez-Hernandez 2001.

Pi Po )
. P Pi- Po- P P
Resina  soluble  soluble .o ohiane NaOH  NaoH  TCP Residual  Total
agua agua
. 1250+ 459+ 1947+ 2668+  87.52+ 56.93+ 14.80+  288.2
Termitero 0.56 0.98 1.57 7.46 0.11 0.10 0.96 484
1.92+ 072+  11.88+ 12214 1850+  1.85+
Suelo 0.01 0.21 375  [26+253 g 0.64 0.56 167.9 215

Estos estudios han sido extendidos a otras especies de termitas en el Africa ecuatorial (Costa de Marfil,
D. Lépez-Hernandez y M. Lepage, resultados no publicados) y la conclusion general es que el efecto de
las termitas sobre la dinamica del P esta intimamente relacionado con sus habitos alimenticios, al igual
que con la naturaleza del material con que construyen sus nidos.

¢ Se puede manipular la macrofauna del suelo para mejorar la fertilidad de los suelos de saba-
nas?

Experimentos con termitas

Cuando se analiza el contenido de nutrimentos en las diferentes estructuras de los termiteros, al ser en
general los contenidos de los elementos biogénicos (C, N, P) en estas estructuras bioldgicas superiores
a los escasos (deprimidos) valores de estos elementos en los suelos tropicales altamente intemperiza-
dos, resulta obvio que estos materiales pueden ser usados como abono (Watson, 1977); de hecho, par-
tes de los termiteros son usados como enmienda en algunos sistemas de cultivos tropicales (Swift et al.,
1989). Es comun observar que en los termitaria son mas abundantes y con mayor porte las plantas de
sabanas que en el suelo asociado (observacion personal en paisajes de la Gran Sabana, Edo. Bolivar,
Venezuela); experimentos mas precisos realizados por Okello-Oyola et al. (1986) para la regién semiari-
da del noreste de Australia demuestran que Stylosantes hamatay Digitaria ciliaris incrementan significa-
tivamente su produccién cuando se implantan en nidos de Amitermes laurensis. Lopez-Hernandez y
Febres (1989) discutieron el papel agroecoldgico de las termitas y sefalan que las evidencias experi-
mentales son aun incompletas y contradictorias y que tal estudio requiere de un conocimiento profundo
de la biologia de las especies, asi como de las tasas de transferencias tanto energéticas como nutricio-
nales entre la termita y el medio ambiente.

La posibilidad de usar los termiteros como enmienda es un hecho en las comunidades africanas rurales,
en donde en algunos casos el paisaje esta dominado por la presencia de nidos de estos insectos, la
ponderacién en peso por ha de los termiteros es por tanto elevada, Watson (1977) sefala 620 t/ha para
Macrotermes falciger, valor muy superior al calculado por Lépez-Hernandez y Febres (1989) para los
termiteros de Trinervitermes geminatus en la Costa de Marfil (7.5 t/ha), que sin duda fue sobrestimado al
incluir en su calculo el caso extremo de sabanas con una alta densidad de nidos (50 termiteros/ha, de
acuerdo a Josens (1972). Si tomamos en consideracién los altos niveles de nutrimentos, no solo biogé-
nicos (C,N,P) sino también de K, Ca y Mg acumulados en los termiteros de sabanas australianas (Lee
y Wood, 1971); africanas (Boyer, 1971; Lépez-Hernandez y Febres, 1984, 1989); suramericanas
(Ldpez-Hernandez et al. 1990) el uso de los termitaria como abono se podria justificar dentro de una
politica de bajos insumos, pero en todo caso, la posibilidad de usar ese material como recurso sosteni-
ble estaria limitada en algunas sabanas africanas (v.g. Costa de Marfil) por la relativa escasez y poco
porte de nidos en el medio y su respectiva tasa de renovacién una vez que desaparezcan, en el caso
especifico de las sabanas del norte de Sudamérica, con una menor densidad (San José et al. 1989) y
nidos de menor porte, el potencial uso de termitarias en esquemas de manejo agroecologico esta aun
mas limitado.
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Experimentos con lombrices de tierra

La posibilidad de “domesticacion” de las poblaciones autéctonas e introducidas de lombrices de tierra
lucen mas promisorias. La produccién de pastos (Panicum maximum) se ha demostrado (en experimen-
tos de corta duracién) que puede incrementarse significativamente por la actividad de las lombrices de
tierra (Spain et al. 1992), resultado que coincide con los presentados por Pashanasi et al. (1992) para
retofios de arboles frutales tropicales; en los ambientes templados la literatura es muy copiosa y escapa
a los fines de este trabajo. Los experimentos en potes (corta duracién) tienen la ventaja de que en esas
condiciones es relativamente facil el control de las condiciones ambientales (temperatura y humedad) y
el suministro de alimentos para las poblaciones de oligoquetos. La situacién se complica al querer llevar
estos ensayos al campo. El equipo de Lavelle a través del Programa TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility) ha realizado dos interesantes experimentos de mas larga duracién, sobre el efecto de las lom-
brices de tierra sobre la fertilidad del suelo en condiciones de campo: uno en Lamto, Costa de Marfil
(Gilot, 1992) y otro en Yurimaguas, Peru (Pashanasi et al., 1992), ambos experimentos se realizaron
para probar entre otras las hipdtesis TSBF ligadas al efecto de oligoquetos en la fertilidad, estructura del
suelo, tasa de infiliracién de agua, contenidos de materia organica y reserva de nutrientes ante la pre-
sencia y ausencia de estos invertebrados. Uno de los mayores inconvenientes que presenta la realiza-
cion de experimentos de esta naturaleza es la eliminaciéon de las poblaciones de lombrices de tierra en
los tratamientos control, situacién que fue dificil de manejar en el caso del experimento con Millsonia
andémala en Lamto, Costa de Marfil. La informacion para Yurimaguas, Perq, realizada con Pontoscolex
corethrurus se presenta en el Cuadro 5. Resulta evidente un incremento en la produccion de las cose-
chas de maiz (primera cosecha) y de arroz (segunda cosecha) respecto al control (C), no solo por la
incorporacién de los abonos verdes (V) y de la soca (S) sino también se observa un fuerte efecto sinér-
gico inducido por la presencia de las lombrices de tierra, lo que apoya la informacién encontrada en ex-
perimentos de laboratorio al igual que los ensayos de corta duracién sobre las mejoras en la disponibili-
dad de elementos por efecto de las actividades metabdlicas de las lombrices de tierra (Barois y Lavelle
1986, Lopez-Hernandez et al., 1993, Ojeda 1995).

Cuadro 5. Produccién de granos, soca y raices (t/ha) en cultivos de maiz (primera cosecha) y arroz
(segunda cosecha) en respuesta a varios tratamientos con enmiendas organicas y presencia y ausencia
de lombrices de tierra. Adaptado de Lavelle et al. 1994.

Cultivo C CL CS CSL CSsv CSVL DMS
Primera cosecha-maiz

Granos 1,19 1,90 1,42 2,04 2,01 2,48 0,62
Soca 2,19 3,37 3,22 3,22 3,52 3,86 0,42
Raices 0,29 0,48 0,44 0,44 0,33 0,50 0,20

Segunda cosecha-arroz

Granos 0,83 1,63 1,62 1,62 0,99 1,49 0,22
Soca 1,42 2,30 2,27 2,27 1,92 2,88 0,28
Raices 0,30 0,29 0,58 0,58 0,39 0,50 0,16

C= Suelo Control CL= Control+ Lombrices de tierra; CS=Control+ Soca; CSL= Soca+ Lombrices de tierra; CSVL= Control+Soca
+Abono Verde+ Lombrices; DMS= Diferencias minimas significativas

CONCLUSIONES

Los invertebrados del suelo son determinantes en los principales procesos que ocurren en el pedén, en
particular los asociados con la descomposicién de la materia organica. En ecosistemas de sabanas este
ultimo rol es principalmente desempenado por las termitas, siendo el papel de las lombrices de tierra de
menor monta.
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La modificacién de un ecosistema natural para fines agricolas (cultivos, plantaciones forestales, ganade-
ria) conlleva a la disminucién de la diversidad de los componentes de la pedofauna aunque en el caso
del uso de enmiendas organicas ha sido demostrado un incremento significativo de la biomasa de oligo-
quetos y micro artropodos (Netuzhilin et al., 1998; Araujo y Lopez-Hernandez, 1999; Lépez-Hernandez
et al., 2004), igualmente cuando una sabana o bosque tropical se transforma en pastizal ocurre un au-
mento sustancial en la produccién de lombrices de tierra (Lavelle et al. 1994).

En las ultimas dos décadas se han hecho muchos avances en el conocimiento de la ecologia de la pe-
dofauna en sabanas tropicales, si embargo es de destacar las lagunas muy fuertes que aun existen con
relacién a la taxonomia y biologia de muchas especies tanto en ecosistemas naturales como acerca de
los organismos que invaden una vez que ocurre la perturbacién en el ecosistema. Mejores conocimien-
tos sobre la actividad, comportamiento y tolerancia ambiental, al igual que sobre la estructura y estabili-
dad funcional de las comunidades de la macrofauna del suelo son necesarios, si se desea hacer una
manipulacién eficiente del potencial de las termitas y lombrices de tierra para el manejo sostenible de
agroecosistemas bajo esquema de bajos insumos.
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