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RESUMEN

Ursulo Galvan, al ser zona productiva y rural, tiene como actividades primarias la
pesca, agricultura y ganaderia, siendo de importancia por lo cual el uso de
potreros para la siembra de especies de gramineas como el pasto Mombasa es
primordial, dando como resultado una amplia utilizacion del suelo y una mayor
explotacién, sin tomar importancia el dafio e impacto que se produce a la meso y
macrofauna del suelo, que cumplen funciones degradadoras. El objetivo general
consistio en evaluar los efectos que provoca el uso de suelo con pasto en meso y
macrofauna edéafica. El estudio se llevo a cabo en areas de pasto Mombasa y flora
silvestre del Instituto Tecnologico de Ursulo Galvan. Dentro de cada parcela en
cada uno de los usos de suelo se establecieron dos puntos de muestreo,
utilizando un cuadrante de 25 x 25 cm, donde se tomaron dos muestras de suelo a
dos profundidades de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm, colectando un total de cuatro
muestras por parcela, y ocho muestras por uso de suelo. Como resultado se
colectaron un total de 1,321 organismos pertenecientes a 16 taxones. La
abundancia de meso y macrofauna fue mayor en el uso de suelo con vegetacion y
ligeramente superior en diversidad y equidad. ElI analisis estadistico no
paramétrico de Kruskal-Wallis registro diferencias significativas entre las épocas
del afio y entre los usos de suelo en relacion a la abundancia y riqueza de la meso
y macrofauna edafica. Las hormigas, lombrices, caracoles, termitas y escarabajos
fueron los grupos taxondémicos mas abundantes. Como conclusién, Se ha
comprobado que el suelo con pasto tiene un efecto negativo sobre la meso y
macrofauna edafica que varia en relacion a las condiciones ambientales,
reduciendo su abundancia, riqueza y diversidad en comparacion a suelo con

vegetacion silvestre.
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l. INTRODUCCION

De acuerdo a la CONABIO (2006) el pasto Panicum maximum es originario de
Tanzania, Africa. Esta graminea tiene caracteristicas muy similares al zacate Tanzania,
tanto en calidad como alta produccién de forraje solo con unas diferencias, ya que sus
hojas son mas anchas y el color es verde oscuro. Tiene una gran caracteristica, alta
relacién de tallo con hoja, tasa al rebrote, tolerancia a las sequias, es tolerante al
encharcamiento temporal, tiene alta cantidad de nutrientes, excelente palatabilidad y
excelente digestibilidad. Estos pastos requieren un suelo alto en fertilidad y que sean
drenados, al igual como muchos cultivos, requiere un programa de fertilizacion al menos
de cada dos afos. El pasto Mombasa, es una de las especies mas comunes en el
tropico mexicano. Esta planta, tiene una gran funcién forrajera, muy importante para la
alimentacion de especies de fauna, aunque comunmente también se le cataloga como

maleza.

Estos pastos tienen altas poblaciones de meso y macrofauna, la mesofauna son
microartropodos (acaros, colémbolos, pequefios insectos, arafias) y pequefios
oligoquetos (lombriz de tierra), tienen un ancho de cuerpo entre 100 micras y 2 mm. y
se mueven libremente, constituyendo un grupo con muy amplia diversidad, al igual con
diferentes estrategias de alimentaciéon y funciones en los procesos del suelo y la
macrofauna, son organismos de mayor tamafo, entre 2 y 20 mm, integrado por
formicidos (hormigas), is6podos (bicho bolita), isOptera (termitas), quilépodos
(ciempiés), diplopodos (milpiés), insectos (adultos y larvas), oligoguetos (lombrices) y
moluscos (caracoles y babosas) siendo especies con gran abundancia, riqueza y
diversidad. Operan en escalas de tiempo y espacio mucho mas grandes que los grupos
anteriores. La mayoria de ellos tienen un ciclo biolégico largo, movimientos lentos y
poca capacidad de dispersién asi como baja tasa reproductiva. Estos organismos que
habitan el suelo contribuyen a los ciclos globales del planeta (Ferreira da silva et al.,

2006).En este trabajo se pretende realizar un estudio de fauna de meso y macrofauna y



el impacto de uso de suelo que este tiene en pasto mombasa (Panicum maximum cv.

Mombasa) en tres épocas del afo.



II. ANTECEDENTES

La agricultura moderna, que se desarroll6 para aumentar la productividad y satisfacer
las demandas de alimento y fibra, ha llevado a una simplificacibn excesiva de la
diversidad en los sistemas agricolas, aumentando la dependencia de insumos
petroquimicos y disminuyendo el uso de interacciones bidticas benéficas (Altieri, 1999;
Altieri, 2002).

La intensificacion agricola, a través del uso de variedades de cultivos de alto
rendimiento, fertilizacidn, irrigacion y pesticidas, ha contribuido en los impactos
negativos de los recursos naturales con implicaciones serias para la salud y el
medioambiente (Altieri et al., 2012). La creciente fragmentacion natural del habitat,
debido a cambios en el uso de suelo y altos niveles de insumos agroquimicos en los
cultivos, ha causado una rapida disminucion de la biodiversidad en muchos sistemas

agricolas (Bianchi et al., 2006; Farwig et al., 2009).

Ferreira da silva et al. (2006) realizaron una investigacion que tuvo como objetivo
cuantificar la densidad y diversidad de grupos de macrofauna invertebrada en diferentes
sistemas de produccion, realizado en el municipio de Dourados, matto grosso del sur,
Brasil. Sanchez et al. (2008) desarrollaron un articulo donde se abordan los factores
abioticos y bioticos y sus procesos, asi como el efecto del clima, la vegetacion, el suelo
y la fauna descomponedora, utilizando a los anteriormente mencionados como factores
principales que determinan el proceso de descomposicion de la hojarasca en los
pastizales. Ademas brindd resultados relevantes relacionados con el empleo de los
sistemas silvopastoriles como alternativa viable para lograr la sostenibilidad ecoldgica y
productiva de los pastizales tropicales, con mayor énfasis en el papel que estos
desempeniian en el reciclaje de los nutrientes. De la rosa y Negrete-Yankelevich (2012),
llevaron a cabo un estudio de hojarasca y suelo en un bosque mesdfilo, bosque

secundario y pastizales, en la reserva “La Cortadura” localizada en Coatepec, Veracruz



con el fin de determinar si se encontraban distribuciones espaciales de macrofauna

edafica.

Chavez et al. (2012), realizaron una investigacion donde identificaron la macrofauna del
suelo presente en ecosistemas ganaderos de montafia, en Guisa, provincia Granma.
Los muestreos se efectuaron en el mes de octubre del afio 2012, en 7 fincas
ganaderas. Rodriguez et al. (2014) realizaron un estudio sobre la actividad de la
mesofauna y la macrofauna en la materia fecal y en el suelo cubierto por ellas. Durante
tres meses, en cada una de las dos épocas del afio, lluviosa y poco lluviosa, consistio
en la seleccién al azar de tres muestras de excremento y el suelo cubierto por las
mismas a una profundidad de 0 a 10 cm y de 10 a 20 cm, en un marco de 0.065 m2,
con el fin de determinar la macrofauna existente en dichas muestras. Escobar et al.
(2017) realizaron un estudio para comparar la microfauna encontrada en un sistema
agroforestal, potrero tradicional y bosque latifoliado en microcuenca del trépico seco en
Nicaragua donde se realizo un muestreo donde se contabilizo las especies encontradas

en dichas areas de estudio mencionadas anteriormente.



[Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los cambios de uso del suelo (CUS) asociados a la produccién agricola es uno de los
factores clave que afectan a la biodiversidad del suelo, con impactos negativos
principalmente en las regiones tropicales (Cabrera-Mireles et al., 2011; Desiree et al.,
2014; Franco et al., 2016). En la region centro de Veracruz, México desde hace mas de
cincuenta afios se ha dado un cambio de uso de suelo de areas de vegetacion silvestre
a agricolas y de cultivos de bajo o nulos insumos a cultivos de altos niveles de insumos
sintéticos como los pastos para la actividad ganadera (Plan Veracruzano de Desarrollo,
2011-2016). Municipios como Ursulo Galvan, Veracruz tienen casi el 23% de su uso de
suelo para pastizales y solo 6% para vegetacion silvestre (INAP, 2013), lo que conlleva
a posibles impactos negativos en la calidad del suelo. En el municipio de Ursulo Galvan
el CUS en zonas de expansion de pasto, consiste principalmente en la conversion de
areas de vegetacion natural a campos de pastizales. También existen areas donde se

ha dado la conversion de la vegetacion silvestre directamente a cafia de azlcar o pasto.

La comunidad de Ursulo Galvan, al ser una zona productiva y rural, tiene como
actividades primarias la pesca, la agricultura y ganaderia, siendo la tercera de
importancia por lo cual el uso de potreros para la siembra de especies de gramineas
como el pasto Mombasa es primordial, dando como resultado una amplia utilizacién del
suelo y por ende, una mayor explotacion con el fin de producir mas cantidad de
alimentos forrajeros altos en nutrientes para el ganado y especies domesticas
explotadas, sin tomar importancia el dafio e impacto que se produce a la meso y
macrofauna del suelo, que cumplen funciones degradadoras y asi mismo, aportan

nutrientes al suelo.



IV. OBJETIVOS

4.1. Objetivo general

Evaluar los efectos que provoca el uso de suelo con pasto en la meso y macrofauna

edéfica en Ursulo Galvan, Veracruz.

4.2. Objetivos especificos

1) Comparar la abundancia, riqueza y diversidad de meso y macrofauna entre suelo con

pasto y con flora silvestre en tres épocas del afio.

2) Determinar la distribucion vertical de la abundancia, riqueza y diversidad en la meso

y macrofauna en funcion al uso de suelo.



V. HIPOTESIS

1 La abundancia, riqueza y diversidad de meso y macrofauna es reducida

significativamente en suelo con pasto

2 La abundancia, riqueza y diversidad estan en funcion a la profundidad y uso del

suelo.



VI. MARCO TEORICO

6.1. Lafauna del suelo

Como se sabe, en el suelo se realiza una actividad biolégica, llevada a cabo por
desintegradores de materia organica, pero esto depende demasiado de la estructura del
suelo, del volumen de los poros y la permeabilidad (McGarry et al., 2000). La
descomposicion de la materia organica es un proceso llevado a cabo por la microflora y
la misma fauna del suelo (Garcia et al., 2004).

Tanto los organismos grandes como los mas diminutos producen un exudado que tiene
un beneficio, unir las pequeias particulas de limo y arcilla, asi formando unidades de
estructuras (McGarry et al., 2000). Esta fauna que se encuentra presente en el suelo
regula todo el proceso de los nutrimentos a través de su participacion de forma
indirecta, como el consumo de microorganismos, la depredacién, la modificacion del
habitat que realizan y la elaboracion de sustratos como las heces, la transportacion de

ciertos componentes del suelo a través de su cuerpo (McGarry et al., 2000).

6.1.1. Rigueza y abundancia de la fauna del suelo

La distribucion total de la fauna del suelo presenta un patron latitudinal, la cual esta
interrelacionada con el clima, al igual con la vegetacion y el tipo de humus Por lo
regular, la macrofauna domina en los trépicos y en los bosques templados deciduos,
mientras que la mesofauna se incrementa en los bosques deciduos y en la tundra
(Shaw et al., 1991).

El suelo que se encuentra en un sistema tropical contiene cientos de especies de
organismos en nimero de varios millones por m? en los primeros cm de profundidad
(Swift et al., 1979).



6.2. Mesofauna

De acuerdo a Fitzpatrick (1984) menciona que la mesofauna esta compuesta por un
enorme grupo de distintas especies que en general se distinguen a simple vista y que,
sobre todo, su alimentacion estd conformada por materia organica. En este amplio
grupo se encuentran lombrices, gusanos enquitraeidos, nematodos, &caros, tijerillas,
miriapodos, ciempiés, algunos crustaceos, rotiferos, algunos gasteropodos y muchos
insectos, en especial, termes. Al igual que los microorganismos, su distribucion se
encuentra determinada casi por completo por la cantidad de disponibilidad de
alimentos, asi que la mayoria se concentra entre 2-5 cm superiores del suelo, en
cambio solo unos cuantos, como las lombrices y los termes, penetran hasta los 10 o 20
cm. por lo regular, estos organismos que conforman a la mesofauna necesitan de un
suelo con caracteristicas aptas como suelo aireado, por lo que es necesario oxigeno
atmosférico, ya que no desarrollan la supervivencia en suelos con encharcamiento o
lodosos. Tienen un rango reducido hablando de temperatura, siendo sus condiciones
aptas para sobrevivir, alrededor de 25 a 30°C. Aunque la mayoria de estos organismos
prefieren condiciones cercanas a la neutralidad, incluso algunos tienen tolerancia a

condiciones acidas, especialmente los acaros y las tijerillas.

La densidad de la mesofauna en condiciones favorables.

Organismo Densidad
Lombrices 80 gm™@
Gusanos enquitraeidos 10°/m™
Miridpodos 10-25 m™
Acaros 5 x 10*/m™
Nematodos 16°% x m™2
Protozoos 105/m™2
Caracoles y Babosas 10-25/m™2
Tijerillas 10%/m™2
Termes 5-1000/m™
Escarabajos 100/m™2

Cuadro 1. Densidad de mesofauna en condiciones favorables, tomado de E. A.
Fitzpatrick, 1984.



Lombrices

La lombriz de tierra es un organismo biolégico considerado como simple, tiene un peso
total constituido por agua de un 80 a 90%, puede presentar variaciones de colores
debido a los pigmentos protoporfirina y éster metilico. Esta pigmentacion tiene una
funcién importante, ya que lo protege contra la radiacion de la luz ultravioleta; tiene
forma cilindrica, con secciones en forma cuadrangular, variando en cuanto al tamafo,
entre 5cmy 30 cm y diametro de 5 a 25 mm, variando el nimero de segmentos de 80 a
175 anillos (Pineda, 2006).

Caracteristicas de los anélidos

La taxonomia de la lombriz de tierra, clasificada dentro del reino animal es la siguiente:
Reino: Animal

Sub reino: Metazoos

Tipo: Anélida

Phylum: Protostomia

Clase: Anélida

Orden: Oligochaeta

Familia: Lumbricidae

Especies: L. rubellis, L. terrestris, E. foetida
Fuente: Villee (1981)

La clase anélida se divide en tres ordenes: Polychaeta, Olichaeta e Hirudineas. Todos
los anélidos se caracterizan por su marcado metamerismo; es decir la division del
cuerpo en segmentos (anillos) o partes similares. La evolucion de las lombrices
respecto a las formas inferiores, es precisamente esta segmentacion y cada segmento
representa una unidad subordinada del cuerpo que puede especializarse para

determinadas funciones. Hay alrededor de 2000 especies, teniendo también dentro de
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sus caracteristicas, pocas cerdas. La mayoria de ellas se encuentran en agua dulce y
lugares terrestres humedos, pesa 0.6 gr en estado adulto, mide 6 cm de longitud,
consume lo equivalente a su peso al dia y expulsa un 60% como material humificado
(Pineda, 2006).

Caracteristicas externas de la lombriz

Color: no siempre lo determina el pigmento de la piel, sino que a veces la sangre o el
contenido del intestino; lo cual se manifiesta a través de las paredes del cuerpo. No
obstante, algunas especies como las clasificadas detritivoras (se alimentan de mantillo
vegetal o estiércol animal), la pared del cuerpo estd coloreada intensamente con
pigmentos rojos, identificados como protoporfirina; mientras que las geodfagas (se
alimentan exclusivamente de suelo junto con materia organica) generalmente son de

color palido.
Forma: el cuerpo es un tubo bilateralmente simétrico; tiene forma cilindrica.

Segmentos: llamados también metamero, son anillos distribuidos en todo el cuerpo,
generalmente comprende de 80 a 175 anillos; entre cada uno de ellos existen surcos
inter segmentarios. Tanto los 6rganos internos como la pared del cuerpo se encuentran

segmentados, separados entre si por tabiques transversales llamados septos.

Prostomio: pequefia protuberancia dorsal que comienza en el primer segmento, del cual

esta separado por un surco.

Peristomio: se llama asi al primer segmento, donde se encuentra la boca; no tiene
guetas o cerdas. Quetas o cerdas: cada segmento, con excepcion del primero, posee
cuatro pares de quetas o cerdas, provistas de pequefios musculos, cuya funcion es la
locomocion. También estan ausentes en la Ultima porcidn del cuerpo, llamado pigidio, el

cual no forma segmento.

Poros dorsales: son pequefias aberturas ubicadas en los surcos inter segmentarios a lo

largo de la linea media dorsal.

Nefridioporos: aberturas pares excretoras que se repiten en cada segmento del cuerpo.

11



Poros espermatecales: raramente ausentes, ubicados entre los surcos inter
segmentarios. Poros femeninos: oviductos cortos, que se abren en la cara ventral del
segmento numero 14. Poros masculinos: ubicados en la cara ventral del segmento

namero 15, generalmente hay un par.

Surcos seminales: ubicados en los segmentos 9 y 10, formados durante la copula, son

transitorios y almacenan los espermatozoides recibidos durante la copulacion.

Clitelo: es la region engrosada de la epidermis en los segmentos 32 al 37. Se encarga
de secretar la sustancia que forma los capullos, cocones o capsulas donde se alojan los
huevos. Puede tener forma anular (envuelve los segmentos) o de montura (no envuelve

los segmentos).
Caracteristicas internas de las lombrices

Tabiques: llamados también septos; son paredes que separan l0os segmentos sucesivos

y estan formados por el peritoneo.
Faringe: es el primer compartimiento después de la boca.

Molleja: parte gruesa musculosa del tubo digestivo. Puede ser molleja esofagica o

puede estar situada al comienzo del intestino llamada molleja intestinal.

Glandulas de morren: su funciéon es metabolizar el calcio. Estan ubicadas en el

eso6fago. Intestino: se reconoce facilmente por la presencia de valvulas.

Ciegos intestinales: apéndices huecos, terminados en forma de saco que aparecen al

fondo del intestino.

Nefridios: 6rgano central del sistema excretor. Funciona como pequefio rifién. Se llaman
holonefridios cuando tienen un par de nefridios por segmento y meronefridios cuando

tienen mas de un par de nefridios por segmento.

Vasos dorsal y ventral: ubiovarios: generalmente s6lo son un par, ubicados en el

segmento 13 y descargan los huevos en la cavidad celémica.
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Ovisacos: seguidos al segmento que contiene el ovario. Cado sobre el tubo digestivo. El
vaso dorsal y el ventral debajo de éste, son los mas importantes en el sistema

circulatorio.

Vaso supra-intestinal y supra esofagico: son vasos impares no siempre presentes. Se

encuentran entre el eséfago, intestino y el vaso dorsal.

Vasos extra-esofagico o latero-esofagico: situados a los lados del eséfago y entre éste

y los corazones.

Corazones: situados en la region esofagica del cuerpo ligando los vasos y estan en

pares y en un total de cinco y manda la sangre al vaso ventral.

Testiculos: ubicados en los segmentos 10 y 11 y en uno o en pares cada uno; situados

en cavidad celémicas aisladas los reservorios de esperma.

Canales deferentes: permiten la salida de los espermatozoides y son uno para cada

testiculo.

Vesiculas seminales: estan en tres pares de bolsas laterales que abarcan los

segmentos 9, 10y 11.

Espermatecas: sacos que reciben los espermatozoides de la otra lombriz durante la

copula, es extrafio cuando no estan presentes.
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Miriapodos

Son animales dioicos, con adaptacién a la vida terrestre, aunque carecen de la capa de
ceras y nunca adquieren una pared del cuerpo muy protegida contra la pérdida de

humedad ademas sus espiraculos respiratorios no se cierran.
Caracteristicas de los miriapodos

Cabeza: Formada por el acron mas 5 6 6 segmentos. Un par de antenas (homélogas a
las de los Crustaceos); un par de mandibulas que carecen siempre de palpo; con 6 sin
el segundo par de maxilas. Con ojos simples (ocelos) laterales.

Tronco: Compuesto por 11 a 181 segmentos mas el telson (pigidio). Con apéndices
monorrameos; su funcién basica es locomotora pero también pueden especializarse

para sujetar las presas o con funcion reproductora.

Tubo digestivo: Es simple; con boca; faringe; eséfago que puede especializar en buche
y molleja, con dos pares de glandulas salivales; intestino medio y proctodeo con tubos

de Malpigio. Con cuerpos grasos.

Respiracion: A través de la pared del cuerpo. Mediante un sistema traqueal que se abre

a través de pares de estigmas en las areas pleurales, en la base de las patas.

Aparato circulatorio: El corazén presenta un par de ostiolos y un par de arterias por

segmento.

Excrecion: Tubos de Malpigio: Presentan un par que desemboca en el proctodeo.
Secretan mas amoniaco que acido urico. Nefrocitos. Glandulas maxilares, en la cabeza,

variables en cada grupo.
Sistema nervioso: de tipo anelidiano.

Organos sensoriales: Ojos simples o carecen de ellos. Organo de Témdsvary: Un par
detras de las antenas; su funcion es desconocida, aungue se cree que pueden ser

guimiorreceptores o detectores de vibraciones y de humedad.
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Reproduccion: Ambos sexos presentan un par de génadas que pueden fusionarse; sus
gonoductos pueden presentar glandulas accesorias y especializaciones: receptaculo
seminal, vesicula seminal y pene. Son oviparos y algunos viviparos. Los Sinfilos,
Diplépodos y Quilépodos pueden presentar partenogénesis. La fecundacion es interna
o externa. En la mayoria, el intercambio de esperma es indirecto mediante
espermatéforos o a travées de una bola de barro con esperma. En algunos el
intercambio de esperma es directo, con copula. El desarrollo embrionario es anamorfico

y en Quilépodos también epimorfico.
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Nematodos

El phylum Nematoda (del latin nema

hilo) incluye organismos triploblasticos,

bilaterales y con cuerpo cilindrico, de tamafio variable - milimetros hasta metros.

Representa uno de los mas diversificados phyla del reino Animalia, con parasitos de

vertebrados, invertebrados y plantas, ademas de la gran cantidad de especies de vida

libre. Los nematodos pardsitos de vertebrados se alojan practicamente en cualquier

organo. (Garcia-Prieto et al., 2014).

Clasificacion.

Phylum Nematoda.

Algunos Géneros de importancia médica

Clase

- Aphasmida

- Trichinella

- Trichuris

- Phasmida

- Strongyloides
- Necator

- Ancylostoma
- Enterobius

- Ascaris

- Toxocara

- Gnathostoma

- Onchocerca

16



- Wuchereria
- Loa loa

- Mansonella

Morfologia.

Gusanos de cuerpo alargado, cilindrico y extremos puntiagudos, Dimorfismo sexual
(especies de importancia médica) y machos con cola curvada

Simetria bilateral

Pseudoceloma (cavidad corporal derivada del blastocele embrionario, no una cavidad

del endomesodermo), con liquido en su interior

Capa externa acelular (cuticula), compuesta por 3 capas, con estriaciones, presenta

ornamentos. Muda 4 veces durante la ontogenia
Cuatro estadios juveniles y fase de adulto, con muda de cuticula en cada uno de ellos

Hipodermis, sincitial, secreta la cuticula, presenta 4 engrosamientos, nucleados,
longitudinales, que se proyectan hacia el interior del cuerpo (ventral, dorsal y laterales),

y los dividen en cuadrantes

Musculatura constituida por una capa gruesa de muasculos longitudinales (numero

variable), dividida por los cordones hipodérmicos

Cuticula, musculatura, pseudoceloma y el liquido que contiene regulan la presion

hidrostatica

Sistema digestivo completo (boca con numero variable de labios, cavidad bucal,
esb6fago que es un organo de bombeo del alimento con uno a mas bulbos y posee

glandulas secretoras de enzimas, intestino con una sola capa celular y ano)
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Sistema nervioso formado basicamente por un anillo nervioso a nivel esofagico y otra
concentracion celular a nivel anal, ganglios ventrales, dorsales y laterales, de los que

emanan los troncos nerviosos
Sistema excretor con canales laterales y transversos, y poro excretor ventral

Sistema reproductor femenino se abre en la vulva, de localizacién ventral (ano

independiente) Extremo posterior aguzado, sin curvaturas

Sistema reproductor masculino con cloaca (uniébn del vaso deferente y recto) y
espiculas utilizadas en la cépula. Extremo posterior enroscado en sentido dorsoventral.

Los espermatozoides carecen de flagelo.

Protozoos

Tradicionalmente se contemplan tres dominios principales en la agrupacion de los
organismos, Eubacteria, Archaea y Eucarya. Los organismos eucariontes, de acuerdo a
la clasificacion tradicional, se integraban dentro de los reinos Animalia, Fungi, Plantae y
Protista. Los tres primeros son grupos monofiléticos, bien definidos; el Reino Protista
contiene, ademas, un extraordinario numero de organismos relacionados con miembros
de otros reinos. Esta clasificacion hace énfasis en mecanismos de locomociéon y
nutricion. Actualmente, la metodologia para la clasificacion de organismos se basa en
herramientas mas sofisticadas. Asi, por ejemplo, las otras "omicas", la gendmica, la
protedmica, la metabolomica, se utilizan para conocer aspectos de la biologia de
parasitos, vectores y bioquimica de la interaccion hospedero-parasito. Por lo tanto, los
gue antes se consideraban protozoos, ahora se han reclasificado en diversos grupos de
eucariotes. (NLM, 2009). Un solo ejemplo de esto es la reclasificacion de

Microsporidium.
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Caracteristicas generales de los protozoos de importancia médica:

Organismos  unicelulares eucaridticos. La clasificacion tradicional, basada
fundamentalmente en las estructuras de locomocién, esta sufriendo modificaciones

gracias a las nuevas fuentes de informacion.

Su tamafio oscila entre 2 - 200 pm.

Presentan nucleo(s), diversos organelos y citoesqueleto.

La mayor parte son moviles y heterotrofos.

El alimento es digerido en vacuolas alimenticias.

El agua excedente es eliminada por medio de vacuolas contractiles.

Su reproduccion, asexual o sexual, puede ser sencilla (division binaria) o compleja

(esquizogonia, merogonia, gametogonia, esporogonia).

El nimero de protozoos que se transmiten en forma natural entre humanos y otros

vertebrados (zoonosis) es importante.
De acuerdo a Fitzpatrick (1984), se clasifican en 6 grupos:

1. Organismos que ingieren materiales organicos y minerales: Lombrices, miridpodos,

gusanos enquitraeidos, larvas de dipteros y coledpteros.

2. Organismos que ingieren material organico: Lombrices, miriapodos, gusanos

enquitraeidos, acaros, tijerillas, caracoles, babosas, hormigas, termes, ciempiés.

3. Organismos que transportan materiales: Lombrices, miriapodos, gusanos

enquitraeidos, hormigas, termes.

4. Organismos que mejoran la estructura y la aireacion: lombrices, miriapodos,

hormigas, termes.
5. Depredadores: nematodos, ciempiés, acaros, caracoles, babosas.

6. Parasitos: nematodos, unos cuantos artropodos.
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Caracoles y babosas

Los moluscos terrestres son un grupo mas diverso que los moluscos dulceacuicolas, al
igual que estos Ultimos poseen un grupo casi anfibio, los Succineidae, los cuales viven
en zonas muy himedas y muchas veces se les encuentra sobre vegetacion acuatica en
la orilla de cuerpos de agua. Dentro de los moluscos terrestres podemos reconocer dos
morfologias basicas: las babosas y los caracoles. Dentro de las babosas podemos
identificar tres grupos: i) las que nos resultan familiares pues viven en los jardines de las
casas de las ciudades, estas son miembros de las familias Limacidae y Milacidae se
caracterizan porque el manto cubre la porcidon anterior del cuerpo (estas babosas al
continente y no nos referiremos a ellas en este trabajo), ii) con el cuerpo totalmente
cubierto por el manto y de textura gruesa, son las llamadas “siete cueros”
(Veronicellidae) v, iii) babosas con el cuerpo totalmente cubierto por el manto pero de
textura mucho mas suave, son los miembros de la familia Phillomycidae. En los
caracoles podemos reconocer dos grupos: con opérculo (Prosobranchia) o sin él
(Pulmonata). Cuarenta y una familias de moluscos terrestres estan representadas en

México y pertenecen a los siguientes grupos:
Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogastropoda
Familia Helicinidae
Familia Ceresidae
Orden Mesogastropoda
Familia Cyclophoridae
Familia Megalomastomidae
Familia Diplommatinidae

Familia Annulariidae
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Familia Truncatellidae
Subclase Pulmonata
Orden Basommatophora
Familia Carychiidae
Orden Systellommatophora
Familia Veronicellidae
Orden Stylommatophora
Familia Achatinellidae
Familia Cochlicopidae
Familia Pupillidae
Familia Valloniidae
Familia Strobilopsidae
Familia Bulimulidae
Familia Amphibulimidae
Familia Urocoptidae
Familia Ferussaciidae
Familia Subulinidae
Familia Spiraxidae
Familia Megomphicidae
Familia Systrophiidae
Familia Haplotrematidae

Familia Punctidae
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Familia Helicodiscidae
Familia Charopidae
Familia Discidae

Familia Oreohelicidae
Familia Succineidae
Familia Sagdidae

Familia Gastrodontidae
Familia Euconulidae
Familia Vitrinidae

Familia Zonitidae

Familia Polygyridae
Familia Thysanophoridae
Familia Humboldtianidae
Familia Helminthoglyptidae
Familia Xanthonychidae
Familia Arionidae

Familia Philomycidae

En el caso de Veracruz, Investigaciones acerca de la biodiversidad de moluscos en la
hojarasca del suelo y del dosel - en la selva alta perennifolia de Los Tuxtlas, Veracruz-
muestran 15 especies (10 familias) comunes al dosel (hojarasca sobre arbustos o
arboles) y a la hojarasca del suelo, mientras que dos especies se han encontrado
exclusivamente en el dosel (familia Systrophiidae) y, treinta y tres especies sélo se han

localizado en hojarasca del suelo — 14 familias (Naranjo1997/1998).
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Tijerillas

Los dermépteros (Dermaptera, del griego derma, piel y pteron, ala; textura suave del
segundo par de alas) son un orden de insectos de unas 2000 especies, conocidos
como tijeretas o cortatijeras, debido a la impronta que producen los cercos en forma de
pinza o tijera que estos insectos tienen en el extremo posterior del cuerpo. Son insectos
de cuerpo alargado, ligeramente aplanado, de tamafio mediano a pequefio, de color
negro a castafio oscuro -ciertas especies exoéticas presentan reflejos metéalicos-, con un
par de cercos posteriores. Las alas anteriores tienen aspecto elitroide y recubre las
posteriores que son membranosas. Normalmente viven bajo piedras, en las frutas o en
la corteza de los arboles. Los derméapteros son insectos de talla pequefia a mediana (4-
80 mm), con el tegumento esclerotizado y la cuticula lisa 0 pubescente. Aparato bucal
de tipo masticador. Las alas anteriores denominadas tegminas recubren las alas
posteriores dejando el abdomen al descubierto. EI abdomen termina en un par de
cercos.

La cabeza es de tipo prognato, convexa, de forma casi triangular y ligeramente
aplanada con las suturas visibles entre los escleritos. Para distinguir las categorias
taxonomicas superiores se utiliza la longitud de los ojos, la distancia entre ellos y las
distancia entre las antenas (Steinmann, 1986). Los ojos estan bien desarrollados con
unos centenares de omatidios, salvo ciertas especies parasitas o cavernicolas que son
ciegas. Carecen de ocelos. Delante de los o0jos se insertan las antenas con un namero
variable de artejos segun las especies (12-50). La longitud de los artejos del primero al
quinto, es un caracter significativo para la identificacion de especies en determinadas
familias. Las antenas juegan un papel importante para el reconocimiento de las presas,
la parada nupcial y el cuidado de los huevos y de las larvas. El aparato bucal es de tipo
masticador, compuesto del labro, las mandibulas, las maxilas, la hipofaringe y el labio.
El cuello es estrecho y membranoso con diferentes escleritos que facilitan el
movimiento de la cabeza en todos los sentidos.

El térax comprende los tres segmentos caracteristicos de los insectos. El protérax con
una placa dorsal Unica esclerotizada que es el pronoto. El mesonoto y el metanoto
corresponden a las placas tergales del segundo y tercer segmento del térax; son mas
anchas que largas. En la region ventral, el prosterno, mesosterno y el metasterno. El
sistema pleural esta bien desarrollado facilitando la insercion de los podémeros basales
de las patas. Las tegminas son cortas y nunca sobrepasan la mitad del abdomen, en
ciertas especies son muy cortas o incluso ausentes. Pueden presentar unas carenas o
pliegues caracteristicos para la identificacién de las especies como se utilizan también
en el caso de los élitros de los colebpteros. Las alas posteriores son de forma
semicircular, transparentes y membranosas, con una estructura muy complicada que
jamas se ha utilizado para la clasificacion de las especies. Son funcionales en algunas
especies como la tijereta comun (Forficula auricularia Linneo, 1758) y Labidura riparia
(Pallas, 1773).
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Termes

Los termes se alimentan de madera y materiales celulésicos y, como algunos
Coleoptera, se distinguen de otros grupos de insectos xil6fagos por su capacidad de
degradar facilmente la celulosa. Participan en los ciclos biogeoquimicos, los procesos
de reciclaje de nutrientes y en el mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo. Por
su alta produccion de individuos sin alas y alados es una fuente de alimento para
muchas aves, reptiles y mamiferos. Los termes pueden utilizarse como indicadores de
la calidad del suelo junto con algunos grupos de invertebrados, como las lombrices, los
colémbolos y nematodos entre otros (Stork & Eggleton 1992).

La importancia ecoldgica de los termes en los ecosistemas forestales tropicales y en los
desérticos de la region Neéartica, esta estrechamente relacionada con los ciclos
biogeoquimicos, tales como los del hidrogeno, carbon, oxigeno, nitrégeno, azufre y
fosforo (Staley & Orians 1992).

Las referencias acerca de sus funciones en el suelo son abundantes y segun Stork &
Eggleton (1992), forma parte de los principales grupos de invertebrados del suelo que
pueden ser Utiles para evaluar la calidad del suelo, mediante la determinacién de su
abundancia, biomasa, densidad y riqueza de especies. Criterios biolégicos que,
combinados con otras caracteristicas no biolégicas como aspectos hidrolégicos, fisicos

y quimicos, sirven para obtener indices representativos de la calidad del suelo.

Son numerosas las especies de Iséptera que habitan en los suelos, ya sea dentro de la
madera del mantillo (termes de madera seca y humeda) o bien dentro del suelo (termes
subterraneos y los que se alimentan del mantillo). Ambos grupos desempefian una
funcién benéfica, representada por la degradacion de la madera y el mantillo, el
acondicionamiento fisico y quimico del suelo, asi como el aprovisionamiento de nichos
para un gran numero de organismos. Lavelle et al. (1992), proponen cuatro sistemas
principales de regulacion bioldgica, que directamente intervienen en la descompaosicion
mediante sus actividades digestivas y la produccion de heces: a) sistema radicular

superficial y mantillo, b) rizésfera, c) drilésfera y d) termitésfera. Este Ultimo grupo, esta

24



definido por los termes, el suelo y la micoflora cuyas comunidades son diversas y en
ocasiones altamente especializadas. Los termes son capaces de degradar la celulosa
de los vegetales con la ayuda de protozoarios, bacterias y levaduras que viven dentro
de su tracto intestinal. Esta asociacion simbiotica permite su alimentacién con base a
celulosa y sus propias heces fecales, que terminan por incorporarse al suelo. Al usar el
suelo de varias profundidades para la construccion de sus galerias y nidos, los termes
redistribuyen los diferentes substratos los cuales son posteriormente afectados por los
procesos de erosiéon y lluvia (Lee & Wood 1971). Las especies de termes que
construyen sus nidos a partir de particulas de suelo tienen un efecto marcado en la
estructura y propiedades del suelo; las mas evidentes dentro de éstas son las
constructoras de monticulos. Lee & Wood (1971) sefialan también que los termes
seleccionan particulas finas del horizonte B para construir sus termiteros en la
superficie, demostrando que este movimiento y mezcla de materiales del suelo cambia

su textura a traveés de largos periodos de tiempo.

Las termitas generalmente se ubican dentro de la macrofauna debido a su tamario,
aunque por sus habitos pueden ubicarse en otros tres grupos de la macrofauna: a)
epigeos, que viven en el mantillo, se alimentan de hojas y detritos en descomposicion,
con un efecto principal en la fragmentacion y digestion parcial del mantillo; entre los
termes incluye a grupos de madera seca y humeda (Kalotermitidae y Termopsidae), b)
endogeos, que viven en el suelo y se alimentan de la materia organica y de raices
muertas; lo conforman termitas humivoras (Termitidae, en parte), y ¢) anécicos, que se
alimentan de mantillo pero viven en el suelo, siendo su efecto principal el transporte de
mantillo hacia los otros sistemas, y en las caracteristicas fisicas del suelo (infiltracion y
aireacion); incluye a la mayoria de los termes (Rhinotermitidae y Termitidae). Los
termes pertenecen a un grupo de insectos relativamente poco diverso, con cerca de
2750 especies descritas principalmente de las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (Cancello & Myles 2000). La regién Neotropical se considera la segunda en
diversidad de especies, solo superada por la region Etidpica. Para el nuevo mundo se

han encontrado 540 especies de las cuales se menciona para México 51 especies
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(Constantino 1998) y mas recientemente 63 especies (Cancello & Myles 2000); estos

ultimos autores, sin embargo, estiman que el numero real de especies puede oscilar

entre 110 y 150 especies.

La familia Termitidae es la mas diversa en México, lo que coincide con el patron de

abundancia en los tropicos del mundo. De acuerdo con Cancello & Myles (2000) la

familia Kalotermitidae se constituye en un grupo importante, ademas de que nuestro

pais representa el centro de diversidad en el nuevo mundo. De los cuatro géneros de

Rhinotermitidae conocidos para Norteamérica, tres se registran para México (Cuadro 2).

Familia No. de géneros y especies
Termopsidae 3
Kalotermitidae 22

Rhinotermitidae 20
Termitidae 32

Cuadro 2. Numero total de géneros y especies por familia (Cancello & Myles 2000 con

adiciones de Méndez et al. a, b).
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6.2.1. Organismos que ingieren materiales organicos y minerales

De acuerdo a E. A. Fitzpatrick en 1984 menciona que las lombrices son un claro
ejemplo de estos organismos ya que consumen un amplio volumen de material
organico, aunque los miripodos, los gusanos enquitraeidos y las larvas tienen
importancia local. Se lleva a cabo un proceso donde la materia organica y los minerales
van juntos por el sistema alimenticio del organismo, y por lo tanto es Unico, ya que,
durante el mismo, parte de este material organico se descompone para proporcionar
energia y tejidos para el organismo y al mismo tiempo, el restante se mezcla de manera
homogénea con todo el material mineral. La mezcla resultante es rica en amoniaco que
es procedente de la misma orina y a su vez, esta proporciona un habitat adecuado para

el desarrollo de microorganismos.

6.2.2. Organismos que ingieren materia organica

Este grupo es el mas grande de la mesofauna e igualmente se encuentran las
lombrices, que se alimentan de la superficie y los miriapodos. Sin embargo, los
artrépodos, especialmente los acaros, tienen una actividad principal, que consiste en el
desmenuzamiento de la materia organica. Algunos artrépodos son parasitos de plantas
e incluso, vectores de enfermedades en animales o plantas, motivo por el cual tienen

una alta importancia economica (Fitzpatrick, 1984).

Los acaros son considerados mas comunes en la acumulacion de materia organica de
la superficie de suelos acidos de regiones frias, estos organismos consumen
mayormente restos de plantas que son faciles de digerir, evitan los tejidos lefiosos pero
logran penetrar las partes mas suaves en donde su presencia y avance se nota por los
granulos de excremento que se pueden identificar facilmente por medio del microscopio
(Fitzpatrick, 1984).

Entre los insectos que también tienen una alimentacién a base de materia organica, se
encuentran las hormigas y termes, esta especie, mencionada anteriormente, se

encuentran en zonas con clima céalido, donde consumen y digieren, mayores cantidades
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de materia organica muerta, con una alta eficiencia que se nota facilmente en la
superficie del suelo, ya que dichas superficies se encuentran limpias de materia
organica en descomposicion (Fitzpatrick, 1984).

6.2.3. Organismos que transportan materiales

Por el suelo, se realiza una labor donde se requiere mucho esfuerzo, esta consiste en
transportar cantidades considerables de material, por organismos como lombrices,
gusanos enquitraeidos y miriapodos. Algunas especies de lombrices llevan material a la
superficie con el fin de formar las envolturas que las caracterizan, cuya forma va a

variar dependiendo de la especie (Webster, 1976).

Las hormigas y los termes también transportan enormes cantidades de material de una
zona a otra, especificamente los termes, que llevan a la superficie volumenes
considerables de material para poder construir sus termitarios. Esta especie es
selectiva, ya que mueven material de menos de 1 mm de diametro, con lo que pueden
alterar la distribucion de los tamafos de las particulas del suelo en que ellas operan
(Webster, 1976).

6.2.4. Organismos que mejoran la estructuray la aeracion

Cuando los organismos que cavan el suelo y forman redes de galerias, estas facilitan el
movimiento del agua, dando como resultado una mejor aeracién. Los organismos que
ingieren demasiado material mineral al igual que organico, producen grandes
cantidades de granulos fecales que son mas estables que distintos pedazos de suelo y
representan mejoria en la estructura. Los procesos que se llevan a cabo pueden llegar
a ser de gran importancia en los suelos que pierden con facilidad su estructura y se

vuelven compactos (Webster, 1976).
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6.2.5. Depredadores

En la mesofauna del suelo, los nematodos son catalogados como los principales
depredadores, ya que se caracterizan por los habitos alimenticios muy restringidos. Su
alimento, de manera invariable es protoplasma, obtenido de otros organismos como
bacterias o lo obtiene a través de la perforacién de las paredes celulares de hongos,
plantas, rotiferos, y otros nematodos. Existen mas de 10,000 especies de nematodos
de las cuales 2000 habitan en el mismo suelo. El resto de ellas ocurren en el agua
dulce o de mar, o parasitan en algunas especies de plantas, animales e incluso, el
hombre (Fitzpatrick, 1984).

Un segundo grupo de especies depredadoras son los ciempiés, que tienen una
alimentacion muy diversa, esta consiste en artropodos muy pequefios, gusanos,
caracoles y babosas. Los gusanos equitraeidos, se alimentan principalmente de
bacterias y hongos, aunque también ingieren material mineral y materia organica
muerta, careciendo de enzimas que descompongan polisacéaridos vegetales (Fitzpatrick,
1984).

6.3. Macrofauna

Este grupo esta integrado por los animales que tienen un ancho de cuerpo mayor a 2
mm y que pertenecen a distintos Filos, Clases y Ordenes. Su modo de vida, sus habitos
de alimentacién, sus movimientos en el suelo, sus excreciones y su muerte tiene
impactos directos e indirectos en su habitat. Las actividades biolégicas de la
macrofauna del suelo regulan los procesos del suelo y la fertilidad del suelo a un grado
significativo. Operan en escalas de tiempo y espacio mas amplias que los individuos
mas pequefos. La mayoria se caracteriza por tener ciclo biolégico largo (un afio o0 mas),
baja tasa reproductiva, movimientos lentos y poca capacidad de dispersién. Desde el
punto de vista de la alimentacion incluye individuos que son herbivoros, detritivoros y
depredadores (Fitzpatrick, 1984).
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6.4. Métodos para medir la macrofaunay Mesofauna

A pesar que los organismos que habitan en el suelo representan solamente el 5% de la
fraccion organica total de este (Odum, 1989), su abundancia es relativamente grande.
Kolmans y Vasquez (1996) estiman que 1 m?2 de suelo vivo contiene aproximadamente
10 000 000 de nematodos. 100 000 colémbolos, 45 000 anélidos y mas de 40 000
insectos y &caros; asimismo, un gramo de suelo contiene 500 000 bacterias, 400 000
hongos, 50 000 algas y 30 000 protozoarios. Esta gran cantidad de organismos se
pueden clasificar de acuerdo con su tamafio en microfauna, mesofauna y macrofauna
(Lavelle et al., 1994). Segun Lavelle et al. (1994), la microflora agrupa a los hongos, las
bacterias y los actinomicetos. Los organismos cuyo tamafo del cuerpo es menor que
0.2 mm de diametro conforman la microfauna; ellos son los protozoos, nematodos y
algunos acaros y colémbolos de pequefio tamafio. La meso fauna comprende a los
invertebrados de pequefio tamafio entre 0.2 y 2.0 mm, entre ellos los &caros,
colémbolos, enquitreidos y otros insectos pequefios (Lavelle et al.,, 1994).
Por dltimo, los animales mas grandes del suelo conforman la macrofauna, que incluye a
los de didametro mayor de 2.0 mm; los isépoda, los coledpteros en estado larval y adulto,

las lombrices y los moluscos son algunos de sus integrantes (Lavelle et al., 1994).

Tanto la microflora como la macrofauna influyen de forma positiva en los principales
procesos que se desarrollan en el ecosistema del suelo; no obstante, Jiménez y
Escobar (1994) sefalaron que las regulaciones operadas por el macro organismo del
suelo pueden ser determinantes. Los macro invertebrados tienen
diferentes efectos en los procesos que determinan la fertilidad del suelo (Jiménez y
Escobar, 1994).

En el caso de la especie Mollusca: se ubica un "costal" remojado en cerveza sobre el
suelo, y unas horas después se revisa con el fin de colectar los organismos (babosas y
caracoles). Busqueda directa en sustratos como rocas, hojarasca, y lugares humedos.
Platelmintos: pueden ser ectoparasitos, comensales o endoparasitos. Se colectan los
posibles hospedadores y se extraen los organismos con pinzas, en algunos casos se

sacrifica el huésped para extraer los parasitos.
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Busqueda directa para los organismos de vida libre

Rotiferos: Busqueda directa en lugares donde haya agua estancada. Anélidos:
Blusqueda directa con remocion del sustrato, bajo troncos y rocas en sitios muy
himedos. Utilizando costales o telas como en Mollusca, generalmente después de
lluvias. Artrépoda: Trampas de luz (Lamparas de vapores de mercurio, fluorescentes,
UV y luz negra) se ubica una por cada hectarea, se ubican de 6 pm -6 am, muestreando
cada hora. - Trampas de cebo, pitfall 0 de caida y aéreas, cada una de estas con sus
respectivas metodologias que en este documento no profundizamos, para cada orden
de insectos. - Trampa shanon (Telas+ luz + CO2) se utiliza para la captura de insectos,
se suspende a 25 cm del suelo, usa como atrayente luz blanca y se opera durante la
noche, los insectos atraidos por la luz ingresan a la trampa por el espacio entre esta y
el suelo, se dirigen hacia la luz y luego se posan en las paredes internas donde pueden

ser colectados con aspirador entomologico (Shannon, 1939).

Trampa Manitoba: captura de tabanos con CO2. - Embudo de Berleske. - Trampa

Winkler - Trampa de encierro (dipteros).

Trampas de Intercepcion
Trampas de caida o pitfall traps

Consisten en recipientes de boca ancha y de paredes lizas enterrados a ras del suelo,
provisto de una cantidad aproximadamente % partes de solucion de formol a 2-4 %, los
cuales se dejan en el area que se colectara por espacio de 3 a 4 dias. Entre una trampa
y otra puede haber de 1 a 5 metros segun el area designada para la colecta, este
método permite la captura de vertebrados (Reptiles y Anfibios) e invertebrados

terrestres (Moluscos y Artrépodos) que caminan activamente sobre el suelo.
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Trampas Malaise

Es una trampa en forma de tienda de campafia, sin paredes laterales, construida con
una malla que impide que los insectos se escapen. Desde el vértice del techo hasta el
suelo tiene una pared que, al chocar el insecto con ella, por sus hébitos de vuelo,
subiran y quedaran atrapados entre el vértice del techo y dicha pared. En cada esquina
se ubica un conducto que da paso a un frasco donde los insectos quedan atrapados y
se asfixian con naftalina, haciendo posible la colecta de invertebrados voladores.

Trampas de Intercesion de Vuelo

Esta trampa se utiliza en la captura de insectos voladores a mayor altura, consiste en
una maya con tramado de 100 cuadros por centimetros como una red de volleiball, al
insecto chocar con ella puede quedar agarrado a la malla, por lo que se debe vigilar
constantemente y ubicar en el suelo bandejas con una disolucion jabonosa, haciendo
posible la colecta de invertebrados voladores. Trampas de Atraccion « Trampas de Luz
Existen varios disefios de este tipo de trampas, van desde la colocacion de complicados
artefactos con luces negras o ultravioletas, hasta una simple sabana blanca donde se
refleja una luz poco potente. Se utilizan en la captura de insectos nocturnos atraidos por

la luz.

Trampas de Colores

Estas trampas funcionan por la atraccion de los insectos hacia determinados colores
gue los estimulan a ir a ese lugar. Los coledpteros se orientan principalmente hacia la
luz ultravioleta y los homopteros hacia zonas que emiten luces con longitudes de onda
gue oscilan entre luz ultravioleta, amarilla y verde del espectro de colores. Dentro de
estas trampas tenemos los platos amarillos, se colocan en el suelo con agua y
detergente para romper la fuerza de tension de la misma, evitando que los insectos se

desplacen por la superficie del agua y escapen.
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Trampas de Olores

Estas trampas son ubicadas en la zona del ecosistema que se quiera colectar (suelo)
pueden ser especificas 0 no. Las especificas son las que utilizan hormonas de insectos,
esto hace que atraigan grandes cantidades de individuos del sexo opuesto que seran
colectados posteriormente. Se utilizan principalmente para el estudio y control de la
plagas en los agro ecosistemas. Las trampas no especificas son las que utilizan
fermento de frutas o atrayentes naturales (cebos) que pueden ser carne putrefactas,
orina o heces fecales. Estos olores atraen grandes cantidades de invertebrados. Dentro
de estas trampas se encuentra la McPhail, que se puede mantener durante varios dias
colectando.
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Programas para recopilar datos y resultados

Al realizar una investigacion sobre meso y macrofauna es necesario utilizar
herramientas para el uso de datos obtenidos durante el estudio de dicha fauna,
conforme la tecnologia avanza, se han desarrollado programas para el uso correcto de

informacion por medio de computadoras, facilitando el procesamiento de resultados.
InfoStat

Es un software para analisis estadistico, una de sus fortalezas es la sencillez de su
interfaz combinada con capacidades profesionales para el andlisis estadistico y el
manejo de datos. Debido al origen universitario, el programa tiene muchas facilidades
para la ensefianza de la estadistica que no son faciles en encontrar en otros programas
similares. Una propiedad casi Unica entre el software estadistico es la habilidad de
InfoStat se conectarse con R, una plataforma de desarrollo de algoritmos estadisticos
de dominio publico de gran crecimiento. InfoStat de conecta con R de dos maneras:
mediante un intérprete integrado que permite ejecutar script de R sin salir del ambiente
de trabajo de InfoStat y mediante el desarrollo de aplicaciones utilizando el motor de

célculo de R pero con la interfaz amigable que los usuarios esperan (InfoStat, 2008).
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VII. MATERIALES Y METODOS
7.1. Area de estudio

El estudio se llevdé a cabo en areas de pasto Mombasa y flora silvestre del Instituto
Tecnolégico de Ursulo Galvan (ITUG) con coordenadas de 19°24'43.13"'N vy
96°21'32.45"0. El ITUG pertenece al Municipio de Ursulo Galvan, ubicado a = 4 km de
la cuidad de Cardel y =35 km del puerto de Veracruz. ElI Municipio de Ursulo Galvan

pertenece a la Region Centro Costera de Veracruz (Figura 1).

El suelo con pasto Mombasa tiene aproximadamente 10 afios con el cultivo,
anteriormente fue usado para cafia, y el area de vegetacion silvestre sera un fragmento
de paisaje natural caracteristico de la zona costera, el cual se ha mantenido sin cultivo
siempre. Dentro de cada area de uso de suelo se estableceran dos parcelas de 10 m? a
una distancia aproximada entre si de 15 m en pasto y 60 m en vegetacion tipica de la

zona (sin uso de suelo).

Google Earth

Figura 1. Ubicacion geografica del Municipio de Ursulo Galvan, Veracruz y del Instituto
Tecnoldgico de Ursulo Galvan. Areas pertenecientes a la Region Centro Costera de

Veracruz.
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7.2. Muestreo

Dentro de cada parcela en cada uno de los usos de suelo se establecieron dos puntos
de muestreo (Figuras 2 y 3), utilizando un cuadrante de 25 x 25 cm, donde se tomaron
dos muestras de suelo a dos profundidades de 0 a 15 cm y de 15 a 30 cm, colectando
un total de cuatro muestras por parcela, y ocho muestras por uso de suelo. Los
muestreos se realizaron por uso de suelo, con separaciones de tiempo de no mas de

dos semanas. Se realizaron muestreos por época del afio (nortes, secas y lluvias).

7.3. Procesamiento de muestras

Las muestras fueron procesadas en el Laboratorio de Entomologia del ITUG. La
extraccion de artropodos del suelo se realizd6 de forma manual y de manera directa
utilizando pinzas entomologicas y colectando los organismos directamente de la
muestra de suelo. Los organismos extraidos se mantuvieron almacenados en frascos
con alcohol al 70%, para su posterior identificacion y conteo bajo microscopio
estereoscopico. Los organismos se identificaron a nivel de Ordenes, Subclases, Clases

y algunas familias taxonomicas utilizando las claves de Triplehorn y Johnson (2015).

7.4. Andlisis de datos

Se calcul6 la abundancia, riqueza y diversidad de organismos utilizando el programa
EstimateS version 8.2.0. Se realiz6 un andlisis estadistico no paramétrico de Kruskal
Wallis para comparar los usos y profundidades del suelo utilizando el programa InfoStat
version 2013. Se utilizé el indice de similitud de Jaccard para conocer el grado en el
gue dos usos de suelo son semejantes por los organismos presentes en ellas. Se
calcul6 la abundancia y porcentaje de grupos taxondmicos por uso y profundidad del

suelo.
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Figura 2. Ubicacion geogréfica del area de estudio con uso de suelo con pasto,
coordenadas 19°25'6.91"N y 96°21'3.92"0.

Sin cultivo

Google Earth

Figura 3. Ubicacion geografica del area de estudio con suelo sin cultivos, coordenadas
19°25'6.38"N 'y 96°20'53.62"0O.
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VIIl. RESULTADOS Y DISCUSION

Se colectaron un total de 1,321 organismos pertenecientes a 16 taxones (Cuadro 3). De
los cuales se colectaron 670 en la época de nortes, 480 en lluvias y 164 en secas
(Cuadro 3). En la época de nortes la mayor abundancia de organismos se registré a
una profundidad del suelo de 0-15 cm, mientras que en lluvias y secas a una
profundidad de 15-30 cm (Cuadro 3). La abundancia de meso y macrofauna edéfica fue
mayor en el uso de suelo con vegetacion silvestre y ligeramente superior en diversidad
y equidad (Cuadro 3). La diversidad y equidad de la meso y macrofauna edéfica fueron
considerablemente buenas en los dos usos de suelo, pasto y vegetacion silvestre, ya
gue los valores de equidad fueron superiores a 0.5, o sea valores cercanos a uno (0.67-
0.90) (Cuadro 3), lo que quiere decir que la diversidad encontrada es cercana a la
maxima diversidad que se puede encontrar (Cuadro 3).

El andlisis estadistico no paramétrico de Kruskal-Wallis registro diferencias significativas
entre las épocas del afio (nortes, lluvias y secas) y entre los usos de suelo (pasto y
vegetacion silvestre) en relacién a la abundancia y riqueza de la meso y macrofauna
edafica (Cuadro 4). La diversidad y equidad de la meso y macrofauna edafica, no
registraron diferencias significativas entre los usos de suelo (Cuadro 4). La profundidad
del suelo no registro diferencias significativas, de tal forma que la abundancia, riqueza,
diversidad y equidad de la meso y macrofauna edafica no fue afectada por la

profundidad de 0-15 y de 15-30 cm, resultando estadisticamente iguales (Cuadro 4).

La época de secas fue significativamente menor en abundancia y riqueza de meso y
macrofauna edafica, mientras que las épocas de nortes y lluvias no tuvieron diferencias
significativas en relacién a las variables de respuesta (Figura 4). En promedio, la
abundancia (Figura 4a), riqueza (Figura 4b), diversidad (Figura 4c) y equidad (Figura
4d) de la meso y macrofauna edafica fue significativamente mayor en vegetacion
silvestre que en pasto, en la época de nortes (69.7 y 11.9 organismos, 7.7 y 3.3
taxones, 1.3y 0.5 H', 0.5y 0.2 E', respectivamente) y lluvias (45.0 y 9.9 organismos, 9.0
y 4.2 taxones, 1.4y 07 H', 0.5y 0.2 E' respectivamente) (Figura 4).
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Cuadro 3. Abundancia (# de organismos), riqueza (# de morfoespecies), diversidad (Shannon H'), diversidad maxima

(Hmax) y equidad (Pielou J) de meso y macrofauna colectada en pasto y vegetacién silvestre del ITUG en las diferentes

épocas del afo a diferentes profundidades del suelo.

Nortes Lluvias Secas

Taxones Nombre Nivel del Pasto Veg. silvestre Pasto  Veg. silvestre Pasto Veg. silvestre

comuan taxon 0-15 15-30 0-15 15-30 | 0-15 15-30 0-15  15-30 | 0-15 15-30 0-15 15-30
Acari Acaro Orden 0 0 4 0 3 0 4 0 0 0 0 1
Araneae Arafia Orden 0 0 14 4 1 2 12 3 0 1 2 2
Carabidae Escarabajo Familia 11 4 9 9 5 9 5 4 0 4 0 4
Chilopoda Cienpiés Clase 0 1 21 9 0 9 8 15 0 0 2 1
Diplopoda Milpiés Clase 1 2 6 1 1 2 12 9 0 0 2 3
Diplura Dipluro Orden 0 0 7 0 3 4 7 3 1 0 2 0
Escorpionidae Escorpion Familia 0 0 1 3 1 0 5 4 0 0 6 2
Formicidae Hormiga Familia 5 10 213 27 6 11 44 31 8 9 9 35
Gastropoda Caracol Clase 0 0 35 34 1 3 7 3 2 2 2 3
Hemiptera Chinche Orden 1 0 2 1 0 2 7 6 0 0 1 0
Isopoda Cochinilla  Orden 2 0 1 1 3 0 0 7 0 0 1 1
Isoptera Termita Orden 0 0 33 0 2 24 0 1 3 0 0 1
Lepidoptera Palomilla  Orden 1 0 11 3 1 0 6 33 0 0 3 2
Oligochaeta Lombriz Subclase 25 9 47 58 25 27 18 35 0 0 6 10
Scarabaeidae Escarabajo Familia 13 12 10 5 7 17 4 2 10 17 1 1
Staphylinidae  Escarabajo Familia 2 0 1 1 0 2 12 9 0 1 2 1
ABUNDANCIA 61 38 415 156 59 112 151 165 24 34 39 67
RIQUEZA 9 6 16 13 13 12 14 15 5 6 13 14
DIVERSIDAD H' 1.63 154 1.78 1.81 [197 210 234 224 |133 132 23 1.76
Hmax 220 179 2.77 256 |256 248 264 271 |1.61 1.79 2.56 2.64
Equidad 0.74 0.86 0.64 0.71 |0.77 0.85 0.89 0.83 |0.83 0.74 0.90 0.67
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Cuadro 4. Resultados de la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis al comparar

las temporadas, los usos de suelo y la profundidad en cada una de las variables

de respuestas abundancia, riqueza, diversidad y equidad.

Variables contrastadas

Variables de Abundancia Riqueza Diversidad Equidad
agrupacion X g p X gl p x> g p X g p
Temporada 13.309 2 0.001 17.721 2 0.0001 5.597 2 0.061 4.258 2 0.119
Usodesuelo 12558 1 0.0001 12.006 1 0.001 2749 1 0.097 1474 1 0.225
Profundidad 1589 1 0207 0659 1 0.417 2749 1 0.097 0.164 1 0.686
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Figura 4. Gréafica de comparacion de la meso y macrofauna en pasto y vegetacion

silvestre, (a) Abundancia de organismos, (b) Riqueza de taxones, (c) Diversidad y
(d) Equidad.
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El analisis de tabla de contingencia de “taxones x uso de suelo” con el estadistico
x? demostré que la distribucién de los taxones no fue homogénea entre los usos
de suelo (x> = 300.4, p= 0.0001), de tal forma que hubo variaciones en la
abundancia de taxones al comparar el suelo usado para pasto y el suelo usado
para vegetacion silvestre, hubo grupos taxonémicos que abundaron mas en un

uso de suelo que en otro (Cuadro 5).

Las hormigas (Formicidae), lombrices (Oligochaeta), caracoles (Gastropoda),
termitas (Isoptera) y escarabajos (Carabidae) fueron los grupos taxondmicos mas
abundantes en suelo usado para vegetacion silvestre con el 27.9, 14.6, 6.4, 44y
2.6 % respectivamente del total de los organismos; mientras que otros
escarabajos (Scarabaeidae), fueron mas abundantes en suelo con pasto con el

5.6 % del total de los organismos (Cuadro 5y Figura 5).

Los resultados indican que existe una afinidad de ciertos grupos por las
condiciones del uso del suelo, ya que aparentemente degradadores de materia
organica como las hormigas, lombrices de tierra, moluscos, termitas y escarabajos
prefieren suelo con vegetacion silvestre (Figura 5), el cual debe ser rico en materia
organica para que estos grupos de organismos se alimenten y prosperen en
abundancia de sus poblaciones, mientras que en suelo con pasto abundaron los
escarabajos Scarabaeidae (Figura 5), los cuales pueden estar estrechamente
asociadas a suelos con heces del ganado, lo cual proporciona alimento y medio de
reproduccion a estos escarabajos, por ejemplo el escarabajo pelotero, el cual se

encuentra estrechamente asociado a excremento del ganado en suelo con pasto.

A pesar de la poca abundancia de meso y macrofauna edéafica registrada en suelo
con pasto, es importante mencionar que se registrd una presencia importante de
hormigas, lombrices de tierra y escarabajos (Scarabaeidae y Carabidae) en
comparacion a los otros grupos registrados (Figura 5); la presencia de estos
organismos puede tener impactos positivos en la estabilidad estructural del suelo
(Jouquet et al., 2006), ya que estos animales tienen la capacidad de moverse a
través del suelo construyendo estructuras biogénicas estables en propiedades

fisicas, quimicas y microbiologicas especificas (Jouquet et al., 2006).
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Cuadro 5. Tabla de contingencia de Taxones por Uso de suelo de la meso y macro

fauna edafica colectada en el area del ITUG.

Uso de suelo Total
TAXONES Pasto Vegetacion silvestre
. Recuento 4 23 27
Diplura
% del total 0.3% 1.7% 2.0%
. Recuento 3 63 66
Chilopoda
% del total 0.2% 4.8% 5.0%
. Recuento 39 369 408
Formicidae
% del total 3.0% 27.9% 30.9%
Recuento 6 58 64
Isoptera
% del total 0.5% 4.4% 4.8%
. Recuento 2 58 60
Lepidoptera
% del total 0.2% 4.4% 4.5%
. Recuento 5 26 31
Staphylinidae
% del total 0.4% 2.0% 2.3%
Recuento 2 39 41
Araneae
% del total 0.2% 3.0% 3.1%
. Recuento 74 25 99
Scarabaeidae
% del total 5.6% 1.9% 7.5%
. Recuento 30 34 64
Carabidae
% del total 2.3% 2.6% 4.8%
Recuento 5 11 16
Isopoda
% del total 0.4% 0.8% 1.2%
L Recuento 1 21 22
Escorpionidae
% del total 0.1% 1.6% 1.7%
. Recuento 4 35 39
Diplopoda
% del total 0.3% 2.6% 3.0%
. Recuento 67 193 260
Oligochaeta
% del total 5.1% 14.6% 19.7%
. Recuento 3 9 12
Acari
% del total 0.2% 0.7% 0.9%
Recuento 8 84 92
Gastropoda
% del total 0.6% 6.4% 7.0%
. Recuento 3 17 20
Hemiptera
% del total 0.2% 1.3% 1.5%
Recuento 256 1065 1321
TOTAL % del total 19.4% 80.6% 100.0%
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Figura 5. Grafico de barras mostrando las frecuencias de recuento de cada taxon

por uso de suelo, colectados en pasto y vegetacion silvestre en el area del ITUG.
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IX. CONCLUSIONES

Se ha comprobado que el suelo con pasto, el cual es un cultivo que esta
ampliando su distribucién cada vez mas en el municipio de Ursulo Galvan e
incluso ha sustituido a la cafia de azucar en algunas é&reas, tiene un efecto
negativo sobre la meso y macrofauna edafica que varia en relacion a las
condiciones ambientales, reduciendo su abundancia, riqueza y diversidad en

comparacioén a suelo con vegetacion silvestre.

Estos resultados hacen un sefialamiento a la busqueda de técnicas de manejo de
suelo para pastoreo, mas amigables con el ambiente, como el manejo silvopastoril

0 manejo sustentable del suelo para el ganado.

X. RECOMENDACIONES

Ya que las areas de uso de suelo para pastos en el municipio de Ursulo Galvan
han aumentado y la actividad ganadera es una de las mas importantes en la
region, es necesario realizar mas investigaciones para vincular las respuestas de
la meso y macrofauna edafica con la expansion del cultivo y relacionarlos con
otros indicadores de calidad del suelo, con la finalidad de evaluar practicas de
manejo de pastos que puedan minimizar cada vez mas los posibles efectos

perjudiciales del cultivo sobre la biota del suelo.
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