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Funciones de los organismos del suelo en el ecosistema
de pastizal

G. Crespo
Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24, San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba
Correo electrénico: gerespo@ica.co.cu

Se muestra una actualizacion de los avances en las investigaciones cientificas relacionadas con las funciones de los organismos del suelo en
el ecosistema de pastizal. Se reconoce el desempefio de los diversos microorganismos en el mismo. Se enfocan, con preferencia, las funciones
de los descomponedores primarios, como los coledpteros, las lombrices y las termitas. Se destaca que estos organismos, responsables de
descomponer las excretas de los mamiferos y la hojarasca de los pastizales, incrementan la fertilidad general de los suelos y la productividad
del pastizal. Las interacciones entre los descomponedores primarios y los microorganismos que habitan en el tracto gastrointestinal y en
el suelo son determinantes en el funcionamiento de este ecosistema. Las lombrices, los coledpteros y las termitas desempefian una funcion
fundamental en el reciclaje de los nutrientes en ecosistemas de pastizales bien manejados.
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INTRODUCCION

El suelo alberga numerosos organismos, desde
insectos y lombrices visibles a simple vista, hasta
bacterias y hongos microscopicos. Estos organismos
trabajan para el agricultor, por lo que se consideran de
suma importancia (Coleman et al. 2004).

Se ha reconocido que las lombrices constituyen buenos
indicadores de la salud del suelo (Panigrahi 2009). Las
investigaciones han demostrado que la produccion de
forraje casi se duplica cuando las lombrices se introducen
en los pastizales, ya que causan cambios importantes en las
propiedades del suelo. Mds atin, existe una alta correlacion
entre la poblacion de lombrices y la produccion de forraje
(Curry y Schmidt 2007).

Ademas de las lombrices, hay otras especies de
organismos del suelo visibles. Entre ellas estan los
coledpteros cropréfagos, las cochinillas (Isopodos),
los milpiés (Milipedos), los ciempiés (Centipedos), las
babosas (Moluscos), los caracoles (Basommatophora)
y los colémbolos (Collembola), que son los
descomponedores primarios (Coleman et al. 2004).
Ellos comienzan a comer las particulas mas grandes de
los residuos de las plantas y las ponen en contacto con
otros organismos, que luego las descomponen.

Aunque por mucho tiempo se ha reconocido la funcion
de las termitas en la descomposicion de la hojarasca, se
dispone de poca informacion acerca de su importancia
en la descomposicion de las excretas, especialmente

de los herbivoros. Los estudios publicados demuestran
que existen diversos grupos, al menos 126 especies,
que se alimentan de la excreta de, aproximadamente, 18
especies de mamiferos (Freymann et al. 2008).

Una hectarea de suelo vivo puede contener, en
algunos casos, 1011 kg de lombrices, 1090 kg de hongos,
682 kg de bacterias, 60.5 kg de protozoos, 404.5 kg de
artrépodos, algas y otros pequefios mamiferos (Brown
y Doube 2004). El entendimiento del ciclo bioldgico de
estos organismos permitira hacer un manejo eficiente del
pastizal para optimizar la actividad biologica

Todos estos organismos, desde las microscopicas
bacterias hasta las grandes lombrices y caracoles,
funcionan unidos en el ecosistema general del suelo
(Curry 1994). Debido a que el ser humano no puede
ver la mayoria de estos seres, es comun olvidarlos.
Sin embargo, ellos estan presentes en los suelos
bioldgicamente activos e intervienen en muchas
funciones Tttiles, si los pastizales son eficientemente
manejados.

El objetivo de esta resefia es mostrar los avances
en investigaciones cientificas relacionadas con las
funciones de diversos organismos del suelo en el
ecosistema de pastizal, con énfasis especial en los
coleopteros, lombrices y termitas, que constituyen
los descomponedores primarios en el reciclaje de los
nutrientes en estos ecosistemas.

FUNCIONES DE LOS INSECTOS DEL GENERO SCARABAEIDAE

Los insectos del género Coledptera (Scarabaeidae)
aparecen en todo el mundo, con frecuencia en areas
que varian desde tierras bajas, zonas alpinas hasta en
desiertos. La biologiay ecologia del grupo es tan diversa
que se pueden hacer pocas generalizaciones (Stebnicka

2001). El nombre comun de “escarabajo pelotero” se
refiere a la taxa de esta sub-familia, que se recoleta
frecuentemente en las bostas de los mamiferos.

Los dos tipos principales de fuentes de alimento
consumidos por coledptera son las excretas de los
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omnivoros y la vegetacion senescente (hojarasca). Las
especies se pueden dividir en dos grupos: saprofagos y
coprofagos (Nichols ef al. 2008).

Los saprofagos se alimentan de materiales vegetales
muertos y en descomposicion, que incluyen la hojarasca,
frutos y flores en descomposicion, compost y gramineas
cortadas, entre otros. Se distribuyen a través del mundo
de acuerdo con el tipo de vegetacion y su estado de
descomposicion, cantidad de agua libre en el suelo,
clima y otras condiciones. Segun Stebnicka (2001), los
saprofagos duros usan sustancias organicas duras, como
madera muerta, hojarasca foliar y esporas, mientras
que los débiles utilizan los contenidos liquidos y
semiliquidos de la vegetacion en descomposicion, como
jugos vegetales, sustancias albuminoideas disueltas y
albuminas del humus en descomposicion.

Los coprofagos se alimentan de fracciones de excretas
y se encuentran en casi todo tipo de deposiciones.
Los herbivoros mayores comen grandes cantidades
de hierba. Alguna porcion de estas pasa a través del
sistema digestivo, sin ser efectivamente digerida.
Ademas, la excreta contiene varios jugos digestivos,
sustancias albuminoideas, grasas, carbohidratos, sales
minerales, vitaminas y trazas de otras sustancias, que
incluyen albuminas bacterianas. Las hembras ponen,
como promedio, de 20-25 huevos. La mayoria de las
especies tienen dos generaciones por aflo. Sin embargo,
la emergencia de sus huevos es muy variable e irregular,
pues el nimero anual de generaciones, en un area dada,
depende del clima y de la duracion de la estacion de
crecimiento (Stebnicka 2001).
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Davis (1996) demostré que en Africa existe
gran actividad de coledpteros coprofagos y rapida
descomposicion de las bostas durante la estacion lluviosa
y caliente. Sin embargo, se comprobd una marcada
variacion de acuerdo con el tipo de suelo. En los suelos
arcillosos, hubo baja incidencia de estos insectos y menor
tasa de descomposicion de las excretas, con respecto
a los mas ligeros. Este autor también demostro la
existencia de correlaciones positivas entre la biomasa de
estos coledpteros y la tasa de descomposicion en suelos
arenosos. Estas investigaciones facilitaron la seleccion
de futuras especies de Coledptera para optimizar la
descomposicion de las excretas en los agroecosistemas
de pastizales de Australia. Similar efecto del tipo de suelo
en la actividad de los coledpteros encontraron Rodriguez
et al. (2002) en pastizales en Cuba.

Segun Nichols er al. (2008), se necesitan mas
conocimientos de las relaciones entre las funciones
ecoldgicas y la biodivesidad, para predecir las
verdaderas consecuencias ambientales de las actividades
humanas. Varias funciones clave del ecosistema son
proporcionadas por los coledpteros copréfagos de la
sub-familia Scarabaeinae, los cuales se alimentan de
las excretas animales, en su estado adulto como larval.
A través de la manipulacion de las excretas durante el
proceso de alimentacion, estos coledpteros producen
funciones vitales en el ecosistema, como la dispersion
de semillas, el reciclaje de nutrientes y la supresion
de parasitos. Muchas de estas funciones ecologicas
proporcionan valiosos servicios al ecosistema, como
el control de enfermedades y la fertilizacion del suelo.

FUNCIONES DE LAS LOMBRICES (OLIGOCHAETAS)

Taxondémicamente, las lombrices pertenecen
al phylum Annelida, clase Oligochaeta y orden
Opisthophora. Este orden la componen cinco grandes
familias: Moniligastridae, Megascolidae, Eudrilidae,
Glossoscolecidae y Lumbricidae. Se ha encontrado
que, en mayor o menor extension, las lombrices
desempefian una funcidn significativa al mejorar la
fertilidad del suelo. Los investigadores han identificado
y nombrado mas de 4 400 especies de lombrices, con sus
caracteristicas fisicas, biologicas y de comportamiento
que las distinguen unas de otras. La clasificacion trofica
las divide en tres categorias: fitofagas, fito-geodfagas y
geofagas, mientras que otras las dividen en: epigeas,
anécicas y endogéicas (Panigrahi 2009).

Las especies epigeas, representadas por Perionyx
excavates (oriental), Eisenia foetida (Europa) y Eudrilus
euginiae (Africa), viven sobre el suelo y se alimentan de
las partes en descomposicion de vegetales y animales
(Curry y Schmidt 2007). Estas lombrices construyen
tuneles permanentes y prefieren la capa superficial
del suelo rico en materia organica, especificamente la
capa de hojarasca. En la naturaleza se encuentra mayor
concentracion de estas lombrices en las hojas y restos

orgénicos que en el propio suelo. Son estas especies
epigeas las que se usan en las practicas del vermicompost
y del compostaje en el mundo. Se reconocen como
fitofagas y formadoras de humus.

Las especies anécicas son fitogedfagas y estan
representadas por Lampito mauritii (oriental) y
Lumbricus terrestris. Viven en las primeras seis pulgadas
del suelo y se alimentan de la materia organica que
existe en la superficie. Estas lombrices construyen
tuneles verticales permanentes, que atraviesan desde la
superficie hasta la capa mineral, lo que puede ocurrir
hasta la profundidad de cuatro a seis pies (108 a 162 cm).
Se alimentan de la materia orgénica en descomposicion,
convirtiéndola en humus (Lavelle y Spain 2001).

Las endogéicas son geofagas. Algunas especies,
como Metaphire posthuma, Pheretima elongate,
Octochaetona serrata 'y O. thurstoni, son lombrices
grandes, que a menudo alcanzan 1 m o mas de longitud.
Viven profundas en el suelo y se alimentan solo del
suelo mineral que, incidentalmente, es también rico
en material orgdnico. Estas lombrices se trasladan a la
superficie solo durante la estacion lluviosa para depositar
sus voluminosos excrementos (Panigrahi 2009).
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Estas tres categorias troficas de lombrices desempefian
importantes funciones en el manejo de la fertilidad
del suelo. Esta contribucion la hacen por medio de sus
materiales fecales y de las secreciones de sus cuerpos.

La formacion de galerias por las lombrices favorece
la infiltracion del agua y la aireacion del suelo (Bouché
1977). Ellas digieren suelo, material organico y
microorganismos a través de sus sistemas digestivos, en
la medida que remueven el suelo. Este proceso incrementa
considerablemente el contenido de nutrientes solubles.

Las lombrices comen el material vegetal muerto
y redistribuyen el material organico y los nutrientes
vegetales a través del perfil. Las investigaciones
demuestran que solamente una delgada capa superficial
de material orgdnico permanece sobre la superficie
en los pastizales sin lombrices (Brown et al. 2000).
También las lombrices segregan un material que
estimula el crecimiento vegetal y mejora la calidad del
suelo. Ademas, reducen la transmision de nematodos
parasiticos en las bostas de vacas (Brown y Doube 2004).

Las lombrices prefieren pH neutro, suelo huimedo y
suficiente residuo vegetal en la superficie. Ademads, son
sensibles a algunos pesticidas. Los fertilizantes aplicados
sobre la superficie del suelo son a menudo beneficiosos,
pero el amoniaco anhidro las mata y la aradura destruye
las galerias (Curry y Schmidt 2007). Los esfuerzos para
proteger el incremento de la poblacion de lombrices
producira pastizales mas saludables y productivos.

El tracto gastrointestinal de las lombrices actua
como un “bioreactor” donde, en condiciones ideales
de temperatura, humedad y pH, se multiplican razas
beneficiosas de bacterias aerobicas (Drake y Horn 2007).

Existe una creciente apreciacion de las interacciones
sinérgicas entre las lombrices y los microorganismos.
El principal interés estd enfocado hacia la ingestion
de los microorganismos del suelo y a su transito por el
intestino (Egert 2004, Parthasarathi et al. 2007, Byzov et
al.2009 y Thakuria et al. 2009). Algunos investigadores
demuestran que los microbios en el intestino de la
lombriz estan asociados con el perfil microbiano del
sueloy con las fuentes de alimento (McLean et al. 2006,
Drake & Horn 2007, Knapp ef al. 2008 y Jayasinghe
y Parkison 2009). Las pequenas diferencias en las
comunidades bacterianas entre el suelo, el intestino de la
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lombriz y las excretas frescas en L. ferrestris indican que
no es posible la existencia de una comunidad microbiana
indigena en la lombriz (Egert 2004).

Knapp et al. (2009) informaron resultados similares,
aunque otros estudios han mostrado la existencia de
simbiontes en el intestino de lombrices (Sampedro
2007). Otros investigaciones refieren que algunos
microorganismos presentes en el intestino de estos
animales no estuvieron en el suelo (Byzov et al.
2009). La presencia de todas las bacterias en el tracto
gastrointestinal de la lombriz y en el suelo no permite
determinar si las comunidades bacterianas presentan una
interaccion simbiotica o mutualisticamente metabdlica
con ellas (Thakuria et al. 2010).

Se necesitan futuros estudios, en mayor diversidad de
especies de lombrices, para confirmar la presencia real de
simbiontes en el sistema gastrointestinal y sus funciones.
De hecho, la contribucion neta de las lombrices a la
fertilidad del suelo proviene de la biomasa de los hongos
y bacterias que ellas excretan. La concentracion de
lombrices en un suelo es un indicador de la presencia
de una biomasa bacteriana-fungica beneficiosa. Ademas,
sugiere que el suelo no necesita mucho cuidado en cuanto
a su fertilidad (Byzov et al.2009).

Las lombrices son voraces consumidoras de alimento.
De acuerdo con el estimado de consumo diario de
alimento por mil kilogramos de peso vivo, el elefante
consume aproximadamente 4 kg, el hombre cerca de
20 kg, el raton 200 kg, y la lombriz, aproximadamente,
500 kg. Un hongo ingiere dos mil kilogramos y una
bacteria veinte mil. Esta ultima se convierte asi en
la super consumidora de alimento en el reino animal
(Panigrahi 2009).

Aunque algunas especies de lombrices proliferan en
el subsuelo para evitar la sequedad, las mas comunes
permanecen en la capa seca del suelo, donde soportan
pérdidas de hasta ¥ del contenido de agua. La prolongada
inundacion causa la muerte de estos organismos, pues
toleran cortos periodos de encharcamiento, gran
nimero se encuentra en pastizales irrigados (Barley
1964). En Cuba, Lok y Fraga (2008) han encontrado
invariablemente mayor biomasa de lombrices en los
pastizales, con predominio de mezclas multiples de
leguminosas perennes, y en sistemas silvopastoriles.

FUNCIONES DE LA TERMITAS (ISOPTERA)

Aunque por mucho tiempo se ha reconocido la
importante funcion de las termitas en la descomposicion
de la hojarasca, se dispone de poca informacion acerca
de su importancia en la descomposicion de las excretas,
especialmente de los herbivoros. Los estudios publicados
muestran que existen diversos grupos (al menos 126
especies) que se alimentan de la excreta de, al menos,
18 especies de mamiferos (Freymann ef al. 2008).

Las especies que se alimentan de los restos de
madera y de los fitéfagos de la hojarasca de arboles

maderables son las mas frecuentemente en las excretas
(Bignell y Eggleton 2000). Mas aun, se ha informado
que las termitas pueden descomponer grandes cantidades
de excretas de mamiferos durante la estacion seca
preferiblemente. Al respecto, se indican valores de 1/3 de
excreta removida por estos organismos en solo un mes,
con mayor intensidad en los pastizales nativos (Ferrar y
Watson 1970). No se han observado preferencias entre las
excretas de mamiferos y otros tipos de fuentes orgénicas.
Aunque las termitas incorporan grandes cantidades de
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excretas en el suelo y lo enriquecen en nutrientes, este
proceso no ha sido estimado como de gran importancia
en el funcionamiento de los ecosistemas tropicales. Hay
informacion de la actividad desintegradora de excretas
por las termitas en Africa, Asia, Australia y América
(norte, centro y sur).

No existen referencias de que las especies de
termitas se alimenten de las excretas de una sola especie
de mamifero. Los resultados indican que las que se
alimentan predominantemente de la madera (42 especies
=39 %) y de la hojarasca de arboles maderables (27 =
25 %), también se nutren de las excretas de mamiferos,
lo que es de mucha importancia (Freymann et al. 2008).

Segtin Higashi et al., (1992), las termitas se sustentan,
generalmente, de materiales vegetales muertos que
tienen una relacion C/N mucho mayor que la de sus
propios tejidos y tienen que balancear sus entradas de
C y N. Quédraogo et al. (2004) compararon la relacion
C/N de varios alimentos suministrados a termitas, como
pajas de Andropogon (153 y 0.32 % de N), estiércol
vacuno (40 y 0.95% de N) y rastrojo de maiz (59 y
0.77 % de N). El estiércol vacuno proporcioné a las
termitas una relacion C/N mas favorable, y fue mas
atractiva para estos organismos. A pesar del mayor
contenido de fosforo en dicha excreta (1.06 % vs. 0.03
% en la paja de Andropogon y 0.18 % en el rastrojo de
maiz), la macrofauna del suelo prefirié descomponer los
materiales fibrosos. Esto significa que para las termitas,
las oportunidades disponibles de compensar alimentos
de muy baja calidad rompen las reglas en cuanto a la alta
selectividad, en términos de la relacion C/N del alimento.

Con respecto a la hojarasca, las excretas aparecen
en el campo y estan localmente disponibles como
acumulaciones de hojarasca y materia organica, agregadas
por los herbivoros grandes. Las termitas podrian
beneficiarse energéticamente, al explorar las excretas
con mayor masa por volumen, en lugar de alimentarse
con hojarasca, que necesita ser recolectada en un amplio
rango espacial y en un microclima menos favorable. Mas
aun, los mamiferos y sus endosimbiontes fragmentan y
pre -procesan bioquimicamente los materiales vegetales.
De esta forma, facilitan su posterior utilizacion por las
termitas (Dangerfield y Schuurman 2000).

La excreta depositada naturalmente sobre el suelo por
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los mamiferos necesita ser descompuesta e incorporada
como parte del reciclaje de los nutrientes del suelo.
Adamson (1943) habia sugerido que las termitas
tienen una accion importante en el mantenimiento
de la fertilidad del suelo y en la productividad de los
ecosistemas. Ademas, promueven la aireacion, el
drenaje, la penetracion de las raices, y contribuyen al
desarrollo del suelo por su estilo de vida epigeo. También
aceleran la formacion de humus y el reciclaje de los
elementos minerales, al consumir maderas muertas y
otros restos vegetales.

Segun Quédraogo et al. (2004), las termitas pueden
descomponer entre 12-57 % de la excreta en solo
un mes. Estos autores encontraron mayores tasas de
descomposicion en la estacion seca que en la lluviosa.
Por mes, estas tasas fueron: 12% en el desierto, 36 - 57
% en las sabanas, 31 % en campos agricolas y 12 % en
pastizales. Se puede estimar un valor promedio de 30
% de descomposicion de las excretas por las termitas.

Algunos autores, como Whithead (1986), sefialan que
los coledpteros coprofagos son los mayores responsables
de la desintegracion de las bostas durante la estacion
lluviosa. Sin embargo, en la estacion seca la labor de
las termitas es mas importante.

Existen suficientes evidencias para afirmar que las
termitas afectan el funcionamiento del ecosistema a
través del reciclaje de los nutrientes. Coe (1977) estimd
que en el Parque Nacional de Kenya, las termitas
remueven hasta 8.7 x 10° kg de excretas/km? por afo
en los pastizales. Esto representa una liberacion de,
aproximadamente, 12 kg/ha/afio y ofrece una idea de la
funcion de las termitas como facilitadoras en el retorno
de nutrientes al suelo en el proceso de reciclaje.

Con relacion al reciclaje general de nutrientes, las
termitas se pueden ver como una conexion crucial
entre las excretas que producen los mamiferos y los
descomponedores microbianos para las siguientes
fragmentaciones en los pastizales nativos. Pueden ser
atin mas importantes por la redistribucion que hacen de
las particulas de las excretas.

En Costa Rica, las investigaciones han indicado
que las termitas son los insectos descomponedores de
excretas mas importantes en los pastizales de ese pais
(Gould et al. 2001).

OTROS ORGANISMOS DE INTERES EN EL ECOSISTEMA DE PASTIZAL

Se considera que las bacterias constituyen los
organismos mas numerosos en los suelos, de modo que
1 g del mismo puede contener, como minimo, un millén
de estos organismos unicelulares (Torsvik y Ovreas
2002). Uno de los mayores beneficios de las bacterias
es ayudar a las plantas en la toma de los nutrientes. La
primera forma de hacerlo es a través de la liberacion de
los nutrientes de la materia orgénica y de los minerales
del suelo.

Aunque los actinomicetos no son tan numerosos

como las bacterias, pueden tener funciones importantes
en el suelo. Asi, como lo hacen las bacterias, ellos ayudan
a descomponer el material organico en humus, con la
consecuente liberacién de nutrientes y produccion de
antibidticos que eliminan enfermedades en las raices
(Lavelle y Spain 2001).

Los hongos estan presentes en el suelo en diferentes
tamanos y tallas. Algunas especies aparecen formando
colonias, mientras que otras son levaduras unicelulares.
Las Mycorrhizas son hongos que viven sobre o en las
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raices de las plantas y actan para extender los pelos
radiculares en el interior del suelo. Ellos incrementan la
toma de agua y nutrientes, especialmente en los suelos
con deficiencias de nutrientes. A cambio, el hongo se
beneficia absorbiendo nutrientes y carbohidratos de las
raices en que ellos viven (Lavelle et al., 1995).
Muchas especies de algas también viven en el suelo.
Estos organismos producen su propio alimento a traveés
de la fotosintesis. Aparecen como una fina capa verde
sobre la superficie del suelo después de las lluvias.
Su primera funcién es mejorar la estructura del suelo
mediante la produccion de materiales que aglutinan
las particulas junto con los agregados estables al agua.
Ademas, algunas especies (como las verde azules)
pueden fijar N, que después se liberay absorbe por las
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raices de las plantas (Bohlen y Gathumbi 2007).

Los protozoos son animales de vida libre, que nadan
en el agua entre las particulas del suelo, mientras que
otros viven en el tracto gastrointestinal de la lombriz
de tierra (Cai H. et al. 2002). Muchas de sus especies
comen otros microorganismos y, al consumir bacterias,
contribuyen a liberar nitrogeno y otros nutrientes por
sus excreciones.

Los nematodos son abundantes en la mayoria de
los suelos, y solo pocas especies son daifiinas para las
plantas. La mayoria de las especies comen hojarasca de
plantas, asi como bacterias, hongos, algas, protozoos y
otros nematodos. Como otros predadores, los nematodos
influyen en la tasa de reciclaje de los nutrientes (Bardgett
et al.1999).

CONCLUSIONES

La presencia de insectos coledpteros se informa
en todo el mundo. Los saprofagos se alimentan
de materiales vegetales muertos y en proceso de
descomposicion, mientras que los coprofagos lo hacen
de diversas fracciones de excreta, de casi todos los tipos
de animales.

Las lombrices consumen el material vegetal muerto
y redistribuyen el material organico y los nutrientes
vegetales a través del perfil del suelo. Ellas forman
galerias en este medio, que favorecen la infiltracion del
aguay la aireacion.

Se reconocen las importantes funciones de las
termitas en la descomposicion de la hojarasca en los
pastizales, aunque mas recientemente se descubrié que
estos organismos también se alimentan de las excretas
de numerosas especies de mamiferos y las descomponen
con preferencia durante periodos de sequia.

Estos organismos del suelo, considerados como los
consumidores primarios, interactian intimamente con
las bacterias, actinomicetos, hongos, algas verde-azules,
protozoos y nematodos en el reciclaje eficiente de los
nutrientes en los ecosistemas de los pastizales tropicales.
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