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INTRODUCCION

CONCEPTO Y CLASIFICACION DE LA FAUNA
EDAFICA O DEL SUELO

El suelo estd formado a partir de los hori-
zontes superficiales o externos de las ro-
cas, que fueron modificados de manera na-
tural mediante la acciéon conjunta del agua,
el aire y las distintas clases de organismos
vivos y muertos (Dokuchaev, 1899). En este
concepto antiguo se destaca, en el proceso
de formacidén del suelo, el papel de los orga-
nismos que forman la biota edafica. La fauna
del suelo constituye el 10 % de esta biota, y
comprende aquellos organismos que pasan
toda o una parte de su vida en el interior del
suelo, sobre la superficie inmediata de éste,
en la hojarasca superficial, en los troncos cai-
dos en descomposicion y en otros ambientes
anexos llamados suelos suspendidos (Brown
et al.,2001).

De acuerdo a la talla del animal adulto y su
forma de vida, existe una clasificacion prima-
ria de la fauna del suelo que la divide en mi-
crofauna, mesofauna y macrofauna (Fragoso
et al., 2001). La microfauna contempla orga-
nismos acudticos menores de 0,2 mm de lon-
gitud y 0,1 mm de didmetro, que pueden ser
hallados en el agua contenida entre las par-
ticulas del suelo, e incluye a los nematodos,

Espirobolido (Rhinocricus sp.)

protozoos y rotiferos. La mesofauna agrupa a
individuos microscépicos, de 4 mm de lon-
gitud y entre 0,2 a 2 mm de didmetro. Vive
en la hojarasca y/o en el interior del suelo y
entre sus integrantes se pueden sefalar a los
acaros del suelo, colémbolos, proturos, diplu-
ros, psocopteros, tisandpteros o trips, pauro-
podos, sinfilos y enquitreidos (Fig. 14.1). Por
otra parte, la macrofauna esta compuesta por
invertebrados que poseen una longitud igual
o mayor de 10 mm y un ancho de cuerpo ma-
yor de 2 mm, por lo que se pueden detectar
a simple vista. Vive también dentro del suelo
o inmediatamente sobre él y retine esencial-
mente a las lombrices de tierra, moluscos,
cochinillas, milpiés, ciempiés, aracnidos y
diversos insectos (Fig. 14.2).

DIVERSIDAD, FUNCION Y TAXONOMIA

En este capitulo de fauna del suelo solo se
abordaran las categorias de la mesofauna y la
macrofauna, debido al escaso conocimiento
en el pais sobre la microfauna, mayormente en
aspectos de su ecologia. En el medio edafico
ocurren diferentes procesos como consecuen-
cia de la actividad de la edafofauna. Muchos
organismos que componen la mesofauna (e. g.
acaros oribatidos, colémbolos, enquitreidos)
y la macrofauna edafica (e. g. lombrices de
tierra, termitas, hormigas) tienen verdadera
importancia en las transformaciones de la
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materia organica y las propiedades fisicas del
suelo, estableciendo canales y poros que fa-
vorecen la aireacion, el drenaje, la estabilidad
de agregados y la capacidad de retencién de
agua; y siendo considerados por ello micro-y
macro-ingenieros del suelo y del ecosistema.
Estos, ademads, generan estructuras biogéni-
cas que son reservorios de nutrientes (e. g
heces fecales de lombrices de tierra y nidos
de termitas y hormigas), controlan la dispo-
nibilidad de recursos para otros organismos
y activan la microflora edafica a través de in-
teracciones mutualistas (Jones et al., 1994).
Otros autores sefialan la conexion de la biota
del suelo con servicios ambientales, como el
secuestro y la liberacién del carbono, y por
tanto con la regulacion de la composicion de
gases atmosféricos y con el cambio climatico
(Swift et al., 2012).

La fauna edafica se puede separar en los gru-

pos funcionales de detritivoros, fungivoros,
herbivoros, depredadores y omnivoros, segiin

B

su habito alimentario y su contribucién al
funcionamiento multitréfico del ecosistema
(flujos de energia y mejoramiento de la cali-
dad del suelo) (Zerbino et al., 2008; Swift et
al., 2012; Barnes et al., 2014 ).

El grupo funcional de los detritivoros, abarca
gran parte de los invertebrados que habitan
en el interior del suelo (enddgeos) y en su
superficie (epigeos). Estos ultimos, son los
principales encargados de triturar los restos
vegetales y animales que forman la hojarasca,
lo cual reduce el tamaio de las particulas de
detrito e incrementa la superficie expuesta a
la actividad descomponedora de bacterias y
hongos. Sinla accion de los organismos detri-
tivoros (e. g acaros oribatidos y uropodinos,
colémbolos, proturos, psocdpteros, lombrices
de tierra, moluscos, cochinillas, milpiés, ter-
mitas), se hacen mas lentos los procesos de
descomposicion de la materia organica y el
reciclaje de nutrientes en el suelo.

Figura 14.1. Taxones de la mesofauna del suelo. A, By C. Colémbolos (Collembola: Symphypleona, Entomobryomorpha).
D, EyF. Acaros (Acari: Mesostigmata, Cryptostigmata). G. Sinfilo (Symphyla). H. Dipluro (Diplura). I. Trips (Thysanoptera).
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Figura 14.2. Taxones de la macrofauna del suelo. A y B. Ciempiés (Chilopoda: Scolopendromorpha, Scutigeromorpha). C.
Lombrices de tierra (Haplotaxida). D. Caracol (Gastropoda). E. Opilién (Opiliones). . Cucaracha (Dictyoptera: Blattaria). G.
Grillo (Orthoptera). H. Chinches (Hemiptera: Heteroptera).
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Por su parte, los fungivoros (e. g acaros as-
tigmados, paurépodos) son comedores de
hongos y los herbivoros (e. g. trips, chinches,
salta hojas, orugas, larvas de escarabajos) se
alimentan de las partes vivas de las plantas,
lo que influye sobre la cantidad de material
vegetal que ingresa al suelo. Los depredado-
res (e. g dcaros gamasinos y prostigmados,
dipluros, ciempiés, araias, escorpiones, es-
carabajos adultos) consumen invertebrados
y pequeiios vertebrados vivos, de forma que
modifican el equilibrio de sus poblaciones, el
balance entre estas y los recursos disponibles
en el ecosistema. Por ultimo, los omnivoros
(e. g sinfilos, cucarachas, hormigas) consu-
men todo tipo de material de origen vegetal
o animal.

En los Anexos 14.1 y 14.2 se exponen el
nombre comun, la ubicacion taxondmica,
las caracteristicas morfologicas externas mas
distintivas (hasta nivel de clase u orden) y el
grupo funcional, de los principales taxones
que integran la mesofauna y la macrofauna
del suelo. También para facilitar su identi-
ficacién se ilustran con fotos estos tdxones,
que son importantes por su alta abundancia,
frecuencia de aparicion en el suelo y desta-
cada intervencion en el mejoramiento de la
fertilidad edafica.

En Cuba, en la actualidad existen pocos espe-
cialistas dedicados a la sistematica y taxono-
mia de los grupos que componen la mesofau-
nay la macrofauna del suelo. Por tal razén, en
la Tabla 14.1 se resumen la diversidad de es-
pecies y el nivel de endemismo en el pais, solo
de los taxones con la informacion disponible
y de gran significacién funcional en el sue-
lo. Grupos notables como los caracoles, las
arafias y determinados insectos, entre ellos
las hormigas y los escarabajos, no se incluyen
porque se abordan de forma mads profunda en
otros capitulos.

IMPACTO DEL USO DE LA TIERRA SOBRE LA
FAUNA EDAFICA Y SU UTILIZACION COMO
BIOINDICADOR DE LA CALIDAD DEL SUELO

La transformacién de los ecosistemas natu-
rales con fines agricolas o mineros resulta

en un impacto directo sobre las comunida-
des vegetales y la estructura fisica del suelo.
En el suelo, provoca cambios negativos en la
composicion y la estructura de la fauna que lo
habita, asi como en el funcionamiento de este
recurso y en general del ecosistema. Diver-
sos autores enfatizan sobre la relacion direc-
ta entre la eliminacién de los invertebrados
edaficos y la disminucién de la estabilidad y
fertilidad del suelo. Las variaciones ocurridas
en estas comunidades dependen en primera
instancia del cambio y la intensidad del uso
de la tierra, que a su vez condicionan factores
edaficos determinantes para la edafofauna,
tales como la temperatura, la humedad, la
textura, el estatus nutricional y el contenido
de materia organica (Lavelle et al., 1994; Ruiz
et al., 2008).

Los estudios conducidos en el mundo y en
Cuba sobre las transformaciones ocurridas
en las comunidades de la mesofauna y la ma-
crofauna edéfica debido ala utilizacion de di-
ferentes practicas de manejo, y la derivacion
de la aplicacion de estos grupos como indi-
cadores de condiciones de conservacion/per-
turbacion, se resefian en trabajos publicados
ultimamente por autores cubanos (Cabrera,
2012; Socarras, 2013).

Para la mesofauna del suelo, los estudios mas
actuales obtuvieron en ecosistemas conserva-
dos un mayor porcentaje de acaros debido a
la considerable contribucion de los oribatidos
y el segundo lugar lo ocuparon los colémbo-
los. Asimismo, las perturbaciones afectaron
mas a los colémbolos y a los acaros gamasi-
nos, lo que fue atribuido a su susceptibilidad
por la morfologia de sus cuerpos blanque-
cinos y blandos. Los datos alcanzados en el
pais permitieron valorar el estado de salud
del medio edafico, su capacidad de recupe-
racion y advertir sobre la necesidad de nue-
vos manejos para una produccion estable del
suelo (Socarras y Rodriguez, 2007; Socarras
y Robaina, 2011a y b; Hernandez et al., 2012;
Socarras e Izquierdo, 2014, 2016).

Respecto a la macrofauna, las primeras inves-
tigaciones en Cuba se efectuaron en ecosiste-
mas boscosos y forestales, principalmente de
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Tabla 14.1. Diversidad y endemismo de especies de la fauna del suelo en el archipiélago cubano.

TAXONES ESPECIES ENDEMISMO (%)
Acaros oribatidos (Acari: Cryptostigmata) 191 -
Colémbolos (Collembola) 17 19
Lombrices de tierra (Haplotaxida) 46 39,1
Cochinillas (Isopoda) 72 69,4
Milpiés (Diplopoda) 100 93
Ciempiés (Chilopoda) 45 48,9
Termitas (Isoptera) 32 16
Cucarachas (Dictyoptera: Blattaria) 89 59,5

la Sierra del Rosario (Gonzalez y Lopez, 1987;
Prieto y Rodriguez, 1996). Mas adelante la
mayoria de los estudios ecologicos se lleva-
ron a cabo en sistemas de uso de la tierra de
importancia agricola, pecuaria y forestal, y
evaluaron la intensidad del uso a partir de los
cambios producidos en la macrofauna edafi-
ca (Rodriguez, 2000; Cabrera et al., 2011a 'y
b; Rodriguez et al., 2011; Garcia et al., 2014;
Chévez et al., 2016). Todos los autores confir-
maron que sistemas con elementos arboreos,
mayor cobertura sobre el suelo, estabilidad en
la temperatura y humedad edéfica y mas altos
tenores de materia organica, incrementaron
la diversidad y abundancia de los macroin-
vertebrados edaficos y en especial de gru-
pos detritivoros. Por el contrario, sistemas
de intenso laboreo, con uso de maquinarias
y fertilizacién quimica, con alta compacta-
cion y bajos contenidos de materia organica
tuvieron una mayor degradacion edafica en
conjuncion con la pérdida de la calidad bio-
légica del suelo.

La fauna del suelo es un bioindicador apro-
piado dado sus habitos relativamente seden-
tarios y presencia a lo largo del aflo, su fa-
cilidad de medicion y su alta sensibilidad y
rapida respuesta al estrés ambiental. No obs-
tante, se reconoce la importancia del estudio
integrado de las propiedades fisicas, quimicas
y bioldgicas para explicar el estado de salud
del suelo, pero es necesario senalar que utili-
zar indicadores biologicos, como puede ser la
fauna edafica, sobre mediciones fisicas y qui-
micas tiene ventaja porque son los primeros

en manifestar los cambios que implican los
disturbios del medio, ademas de por si solos
requerir pocos recursos y un menor costo
(McGeoch et al., 2002; Ferras et al., 2010; De
Vries et al., 2013).

Por ejemplo, como indicador de la mesofau-
na, el indice mds utilizado ha sido orib4atidos/
astigmados, el cual fue propuesto por Karg
(1963). Los acaros oribatidos como organis-
mos detritivoros, son sensibles y disminuyen
ante bajos contenidos de materia organica,
baja humedad edéfica y practicas agricolas
con un efecto negativo en el suelo; sin em-
bargo, los acaros astigmados son conside-
rados buenos indicadores de suelos pertur-
bados porque sobreviven y se incrementan
en escenarios desfavorables (Andrés, 1990;
Gonzalez, 2000). Otros indices que han sido
creados a nivel internacional son oribatidos/
prostigmados (Andrés, 1990), caros/colém-
bolos (Mateos, 1992) y astigmados/mesostig-
mados (Bedano et al., 2001), a partir de la
alta abundancia y la funcién definida de estos
grupos en el suelo.

En el pais también han sido aplicados para
la mesofauna la relacion drea transformada/
area de origen, que sugiere la capacidad de
recuperacion de un ambiente (Ares et al.,
2001; Socarras y Rodriguez, 2005) y el indice
recién propuesto por Hernandez et al. (2012)
y Socarras (2013) de detritivoros/recoloniza-
dores, el cual puede detectar el estado avan-
zado de recuperacion del medio edafico ante
un predominio significativo de detritivoros
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sobre recolonizadores, estos ultimos repre-
sentados esencialmente por los psocopteros.

Para la macrofauna se han disefiado diver-
sos indices o formulaciones que involucran
la abundancia y diversidad de esta fauna y
también su relacion con propiedades fisicas y
quimicas del suelo. Entre estos se encuentran
el indice de densidad lombrices/termitas, el
indicador multifuncional de calidad del suelo
(GISQ) y el indice bioldgico de calidad del
suelo (IBQS) (Barros et al., 2002; Lavelle et
al., 2003; Velasquez et al., 2007; Ruiz et al.,
2011).

En Cuba, teniendo en cuenta los resultados
de la macrofauna alcanzados en diferentes
ecosistemas semi-conservados y totalmente
perturbados (Cabrera, 2012), se estan pro-
poniendo por primera vez indicadores entre
grupos funcionales y taxénomicos que refle-
jan la calidad del suelo y su capacidad soste-
nible de uso (Hernandez et al., 2012; Cabrera
et al., 2017). Uno de estos indicadores, es la
relacion entre el nimero de individuos de or-
ganismos detritivoros/no detritivoros. Hasta
el momento se ha constatado que la presencia
y la abundancia de la fauna detritivora y en
particular de grupos claves como las lombri-
ces de tierra, se benefician ante circunstancias
idoneas de humedad, temperatura y conteni-
do de materia orgéanica en el medio edafico,
asi como por una mayor estabilidad y protec-
cion sobre el suelo, lo que podria indicar un
estado favorable de fertilidad. Mientras que
los grupos no detritivoros (omnivoros, fun-
givoros, herbivoros y depredadores) son mas
resistentes y adaptables a un variado rango de
condiciones edaficas y climaticas y por tanto
posibles indicadores de perturbacion.

En una investigacion desarrollada para di-
ferentes ecosistemas con suelo ferralitico
rojo en el occidente de Cuba (Cabrera et al.,
2011a), se determino la proporcion de indivi-
duos detritivoros con respecto a los restantes
grupos funcionales, y se verificé la hipotesis
del impacto negativo del cambio y la intensi-
dad del uso de la tierra sobre la abundancia
de la macrofauna detritivora (Fig. 14.3).

600
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Figura 14.3. Composicion funcional de la macrofauna del
suelo en diferentes sistemas de uso de la tierra en el occi-
dente de Cuba.

Es importante destacar respecto a los indi-
ces abordados, tanto de la meso- como de la
macrofauna, que no es necesaria la aplicacion
de todos ellos en un estudio determinado. La
seleccion de su uso dependera de la presencia
y abundancia de los diferentes grupos, que
permitan la evaluacion de la situacion de
conservacion/perturbacion de los ecosiste-
mas. En Cuba la intencién actual y futura de
investigacion es continuar la identificacion de
relaciones entre los grupos, o especificamente
taxones como indicadores del estado de salud
y funcionalidad del suelo, para ser generali-
zados y aplicados en distintos tipos de suelo
y sistemas de uso de la tierra.

METODOS DE INVENTARIOS
MESOFAUNA

Recolecta en el campo. En las areas a mues-
trear, se traza un transecto diagonal o varios
transectos paralelos (hasta tres o cuatro), tra-
tando de abarcar una mayor heterogeneidad
del habitat. En los transectos, se distribuyen y
extraen un total de 10 a 12 muestras de suelo,
separadas entre 5 a 20 m. La definicion de los
transectos y el distanciamiento entre mues-
tras de suelo, se deben concretar en funcidon
de las caracteristicas y extension del area, asi
como del tipo de ecosistema o uso de la tierra
(Malagén et al., 1987). Para tomar las mues-
tras de suelo se utiliza un cilindro o nucleador
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de metal, de 5 cm de diametro por 10 cm de
altura. El cilindro se entierra en el suelo hasta
el borde con el auxilio de un martillo, se saca
y el suelo contenido en el cilindro se deposita
en bolsas plasticas que sean posibles de cerrar
herméticamente (Fig. 14.4).

Figura 14.4. Recolecta en el campo de la mesofauna del
suelo a través del uso del cilindro o nucleador de metal.

Este método ha sido utilizado cominmente
en Cuba, aunque algunos autores explican la
eficacia de extraer muestras compuestas de
suelo, donde una muestra compuesta con-
tiene varios nucleos o cilindros de suelo, en
cada punto de recolecta (Huising et al., 2012;
Karyanto et al., 2012). Estos autores tam-
bién exponen la importancia de combinar
las metodologias del nucleador y de trampas
de caida (descritas en el acapite siguiente de
macrofauna) para obtener la mesofauna del
suelo. Ademas, especificaron que las trampas
de caida son convenientes en la captura de
los colémbolos de la superficie del suelo, que
se concentran en el contenido liquido de las
trampas; y la metodologia del nucleador es
util en la recolecta de los dcaros oribatidos,
los cuales son dominantes en los horizontes
organicos de la mayoria de los suelos.

Si se estudian diversos sistemas de uso de la
tierra a la vez, es imprescindible colocar una
etiqueta, escrita a lapiz, en cada bolsa con
datos como la localidad y fecha de muestreo,
tipo de sistema, estrato o profundidad de la
recolecta y colector.

EqQuipamienTo. Cintas marcadores para
sefializar los transectos, cilindro de metal,
martillo u otro instrumento que permita el
enterramiento del cilindro, un cuchillo o pala
pequeiia que pueden ser utiles para ayudar
en la extraccidn del cilindro del suelo, bolsas
plasticas con cierre para almacenar el suelo
extraido, ligas para asegurar el cierre de las
bolsas, papel y lapiz para la confeccion de las
etiquetas.

PROCESAMIENTO EN EL LABORATORIO PARA
EXTRAER LA MESOFAUNA. La extraccion de la
mesofauna de las muestras de suelo se reali-
za en el laboratorio a través de los embudos
Berlese-Tullgren (Karyanto et al., 2012). Los
embudos se pueden confeccionar de metal,
plastico, cartulina o vidrio, todos los materia-
les lisos para evitar que los animales queden
retenidos durante su captura en cualquier
oquedad o rugosidad; y también tener una
abertura en el extremo inferior para permitir
la caida de los especimenes. Las muestras de
suelo se colocan en los embudos sobre una
rejilla o tamiz de 1,5 a 2 mm de ancho de
poro, pero no directamente, sino aisladas por
una tela de malla. El suelo se dispersa sobre la
malla de forma que no exceda 1 cm de grosor.

Las muestras de suelo se deben mantener en
los embudos entre cinco y siete dias y se some-
ten a una fuente de luz y calor, la cual se ubica
encima de los embudos y debajo de estos se
coloca un frasco recolector sin tapa y con la
mitad o més de alcohol etilico al 70 o 75 %,
donde caerdn los diferentes organismos (Fig.
14.5). Es conveniente la iluminacion de 25 °C
hasta 40 °C. Los organismos ante la fuente de
luz y calor se escabullen y descienden al frasco,
debido a su comportamiento de fototaxismo
negativo (huyen de la luz) y geotaxismo po-
sitivo (responden al incremento de tempera-
tura o sequedad en el suelo migrando hacia
abajo). Los embudos, ademas, se deben con-
feccionar del mismo tamafo y contarse con la
cantidad precisa segin el nimero de muestras
a procesarse.

Una transformacion del método (Berlese mo-
dificado), puede ser el uso de los embudos sin
fuente de luz, sometiendo el proceso de ca-
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Figura 14.5. Método de extraccion de la mesofauna del
suelo mediante los embudos Berlese-Tullgren.

lentamiento-secado a temperatura ambiente
en un rango de tiempo de 7 a 14 dias, variante
que ha sido la mas utilizada en Cuba. Para los
procesos de aclarado y montaje de los espe-
cimenes también se recomienda el capitulo
citado de Karyanto et al. (2012), incluido en
el ultimo manual de biologia de suelos tropi-
cales (Moreira et al., 2012).

DESVENTAJAS Y VENTAJAS. El método de los
embudos Berlese-Tullgren no garantiza la
extraccion total de la mesofauna. Es por ello
que es importante respetar el espesor de la
muestra antes comentado (no exceder de 1
cm), para obtener un buen rendimiento de
la mesofauna que cae en los frascos recolec-
tores. Existen muchos animales que tienen
poca movilidad y no logran atravesar toda la
muestra de suelo durante el proceso de ex-
traccion, quedando atrapados o huyendo a
otro lugar. Por otro lado, esta la posibilidad
de que la desecacion sea muy brusca y los in-
dividuos queden inmovilizados en los terro-
nes de suelo. No obstante, André ef al. (2002)
reportaron que el sistema Berlese-Tullgren,
es uno de los mas usuales y eficaces para la
extraccion y evaluacion de la diversidad y
densidad de los microartréopodos del suelo.
Por otra parte, el equipo completo requerido
es barato, puede ser facilmente improvisado,
moverse con relativa facilidad y ser ajustado
para acomodar un gran niimero de muestras.

EQuIpAMIENTO. Se requiere de cartulina,
plastico o metal, preferiblemente, para con-
feccionar los embudos; soportes universales
para sostener los embudos; tela de malla; re-
jilla o tamiz de 1,5 a 2 mm de ancho de poro;
pequenos frascos plasticos o de vidrio que

funcionen como recolectores; alcohol etilico
preparado al 70 0 75 % que funcionard como
liquido conservante de la mesofauna recolec-
tada. Teniendo en cuenta las experiencias de
trabajo en Cuba, se recomienda como fuente
deluz y calor, el uso de bombillos hasta 25 W
o lamparas de luz fria (fluorescente) de 20 W.

MACROFAUNA

Para la macrofauna del suelo seran descritos
de forma general dos métodos, uno estandar
consistente en la apertura de monolitos de
suelo, y otro complementario a través del uso
de trampas de caida libre o pitfall que permi-
tiran la recolecta de la mayoria de los grupos
macrofaunisticos. También seran mencio-
nados muy brevemente, algunos métodos
especificos para la recolecta de grupos con
importancia funcional en el suelo. Estos ulti-
mos pueden ser utilizados si existe un interés
de estudio mas exhaustivo en las comunida-
des de los grupos que se detallan. La mayoria
de los procedimientos referidos se retinen y
profundizan en el manual antes sugerido y
mas actual sobre biologia de suelos tropicales
(Moreira et al., 2012).

RECOLECTA POR TRANSECTO LINEAL. An-
derson e Ingram (1993) propusieron, en el
marco del Programa Internacional sobre Bio-
logia y Fertilidad del Suelo Tropical (TSBEF),
el método estandar del transecto lineal. Esta
metodologia describe la extraccion de 8 a 10
monolitos de 25 x 25 x 30 cm de profundi-
dad, distribuidos cada 5 m en un transecto
diagonal con origen y direccion al azar dentro
de un ecosistema.

El procedimiento consiste en la delimitacion
inicial del cuadrante de 25 x 25 cm, y para
ello se puede utilizar un marco o simplemen-
te se marca con el auxilio de una lienza. Una
vez marcado el monolito, se comienza a abrir
y perfilar por los bordes, para lo cual es re-
comendado el uso de una coa, pues con este
instrumento se simplifica el trabajo de perfo-
raciéon del monolito y se dafia menos la fauna
durante su extraccion. Se saca el contenido
de suelo y se deposita en bandejas plasticas
grandes o en una manta de polietileno, para
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revisar en el campo y recolectar manualmen-
te todos los organismos visibles con la ayuda
de pinzas suaves y pinceles (Fig. 14.6).

La macrofauna extraida se coloca en frascos
pequenos o medianos, preferiblemente de
plastico y con tapas. Los frascos deben con-
tener formaldehido al 4 % para conservar las
lombrices de tierra y alcohol etilico al 70 - 75
% para preservar el resto de los organismos.
Cada recipiente con una cantidad suficien-
te que cubra los organismos recolectados, e
identificado con una etiqueta anadida, escrita
a lapiz y que refiera el monolito de estudio
correspondiente y demas datos de recolecta
(lugar, fecha, tipo de ecosistema). Una vez
que se revisa todo el volumen de suelo, este
se debera incorporar nuevamente en el cua-
drante abierto. Si los intereses de estudio con-
templan la distribucion vertical de la fauna,
el monolito se puede separar y examinar por
estratos, se revisan las capas de 0 - 10, 10 - 20
y 20 - 30 cm. La hojarasca superficial se puede
incluir en el estrato de 0 - 10 cm, o se puede
reconocer como un estrato independiente.

Lavelle et al. (2003) recomendaron incremen-
tar la distancia entre monolitos en al menos
20 m, debido a la autocorrelacién detectada
entre los puntos de muestreo distanciados en
5 m. Esta modificacion partié de la fuerte dis-
tribucién agregada de los invertebrados ed-
aficos debido a las condiciones heterogéneas
del suelo, lo que resultd en una alta varianza
entre muestras. Actualmente se exhorta al
estudio de 10 monolitos, 5 como minimo,
distanciados en 20 m o mds, a lo largo de un
transecto, por réplica de uso de la tierra.

DESVENTAJAS Y VENTAJAS. Este método tiene
desventajas respecto a la recolecta de los in-
vertebrados mas pequeios y moviles, que no
se detectan ni capturan con rapidez. También
lo reducido de las muestras, a veces subesti-
ma los organismos mayores de 25 cm de lon-
gitud, digase algunas lombrices de tierra u
otras especies grandes detritivoras pero que
viven en la hojarasca, como los milpiés del
género Rhinocricus, conocidos como manca-
perros, gusanos meones o cocosies, que son
cortados al preparar el monolito.

Figura 14.6. Recolecta en el campo de la macrofauna del
suelo mediante el método estandar del TSBF o monolitos
de suelo.
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Por otro lado, la estimacion de la macrofauna
se puede encontrar afectada por la variabili-
dad espacial de estos organismos, tanto por
su distribucion horizontal parcheada o agre-
gada, debido a variaciones edaficas, como por
su distribucion vertical y descenso a profun-
didades mayores de 30 cm en la época de
sequia, lo que no es totalmente considerado
dentro del método del transecto lineal. Por
estas razones es aconsejable el uso de méto-
dos complementarios, fundamentalmente si
los objetivos de estudio son inventarios mas
completos de la biodiversidad edafica.

La gran ventaja del método estandar del TSBE,
del transecto lineal o de los monolitos de sue-
lo, radica en la posibilidad de comparar un
gran numero de ecosistemas y localidades de
forma relativamente facil y rapida (Brown et
al., 2001) y de estimar la abundancia y diver-
sidad de aquellos macroinvertebrados menos
moviles, con mayor permanencia en el inte-
rior del suelo y actividad fundamentalmente
diurna, entre ellos las lombrices de tierra,
los caracoles, las cochinillas, los milpiés, los
ciempiés y algunos insectos como las termitas
y las larvas de escarabajos y lepiddpteros.

En algunas investigaciones en Cuba, en de-
pendencia de la naturaleza y extension del
lugar, en vez de marcar un solo transecto
diagonal, se han establecido hasta tres tran-
sectos paralelos. En cada uno de ellos se han
muestreado dos monolitos de suelo, ambos,
transectos y monolitos separados en 50 m,
para el estudio de seis monolitos en total
por area o réplica de uso de la tierra. Se ha
utilizado, ademas, un tiempo estandar de
aproximadamente 45 min entre dos perso-
nas por monolito, tratando de homogeneizar
el esfuerzo de muestreo y capturar la mayor
cantidad de fauna contenida en el volumen
de suelo extraido. El nimero de transectos
y monolitos examinados, el distanciamiento
entre ellos y el tiempo de muestreo empleado,
han posibilitado recolectar una proporciéon
significativa de la macrofauna y abarcar una
mayor complejidad del habitat, para detectar
posibles diferencias entre los sistemas en es-
tudio. En cuanto a la perforacién del monoli-
to, en la metodologia original este se delimita

cavando una zanja a su alrededor, de forma
que queda aislado y sin perturbacion para su
revision. En el pais se ejecuta una variante de
este aspecto, pues el monolito se abre direc-
tamente (Fig. 14.6), en aras de utilizar menos
tiempo y personal en el muestreo.

EquipaMIENTO. Cinta métrica de al menos 50
m y cintas de colores utilizadas en el marcaje
de los transectos, machete para eliminar la
vegetacion herbdcea, lienza o cuadrante de
madera para marcar el monolito en el suelo,
coa para abrir el monolito, bandejas plasticas
grandes o nylon de polietileno para desplegar
el suelo extraido y proceder a su revision, pa-
las pequeiias que pueden utilizarse para sacar
el suelo, pinceles y pinzas suaves para recolec-
tar los animales, frascos medianos plasticos y
con tapas donde se depositara la fauna captu-
rada, formol 4 % y alcohol 70 % como liquido
conservante, papel y lapiz para confeccionar
las etiquetas.

RECOLECTA MEDIANTE TRAMPAS DE CAfDA 0O PI-
TFALL. Las trampas de caida resultan utiles y
muy efectivas en la recoleccion de los inver-
tebrados que viven en la hojarasca, y se basan
en envases profundos, por ejemplo: vasos o
botellas de plastico de tamano mediano, que
se entierran en el suelo justo hasta su borde
superior (Bignell et al., 2012).

Se comienza abriendo un hueco en el suelo,
acorde al tamafio del recipiente trampa, con
auxilio de una pala pequefia o de la misma
coa utilizada en el procedimiento de los mo-
nolitos. El hueco se abre hasta que sea posible
enterrar el recipiente a ras del suelo. Se coloca
la trampa en el hoyo y los lados vacios se lle-
nan de tierra procedente de la excavacion y se
aplana esta tierra con cuidado para mantener
el mismo nivel que el borde de la trampa. El
suelo que cae en el interior de la trampa se
debe extraer a mano. En Cuba se han utiliza-
do cominmente los potes plasticos de helado
como recipientes, enterrandose dos juntos,
uno dentro de otro. La tierra de los bordes
cae dentro del pote superior, el cual es segui-
damente extraido, dejando el inferior limpio
de tierra. Posteriormente se llena la trampa,
hasta alrededor de % de su capacidad, con



CAPITULO 14. FAUNA DEL SUELO

agua, una cucharadita de sal y un poquito de
detergente, todo lo cual funcionara como li-
quido conservador de los invertebrados que
caen en la trampa. El detergente, en especifi-
co, rompera la tension superficial del liquido
y facilitara la inmovilizacién y la caida de los
organismos al fondo.

Por dltimo, es necesario colocar techos so-
bre las trampas a una altura de 2,5 cm de su
borde, para evitar la pérdida de su conteni-
do, debido a la incidencia de las lluvias. Para
esto, se entierran en el suelo y alrededor de
la trampa tres soportes, que pueden ser palos
finos de madera o procedentes de las ramas
de la vegetacion del lugar, y en ellos se inserta
el techo. El techo puede estar confeccionado
de una ldmina plastica (e. g. placas radiogra-
ficas, platos plasticos desechables), de un dia-
metro mayor al borde superior de la trampa.
El techo, ademas, debe ser opaco, sin colores
vistosos, para evitar un efecto invernadero
dentro de la trampa y para que no atraiga in-
sectos voladores, ajenos a la fauna del suelo.

Si existe un marcado interés en la captura de
grupos funcionales especificos dentro de la
fauna edafica, es aconsejable el uso de cebos
en las trampas. Como cebos pueden utilizarse
principalmente: pescado para atraer la fauna
carnivora o depredadora, frutas si el interés
es la macrofauna detritivora y heces (humana
o de algun tipo de ganado) si se desea una
mayor incidencia de especies coprofagas. El
cebo se debe colocar de forma suspendida y

siempre separado del liquido conservador,
en un pequeno envase o envuelto en una tela
muy fina, agarrado de un soporte de madera
o rama, e instalado sobre el borde superior de
la trampa (Fig. 14.7).

El tiempo de exposicion de las trampas en el
campo puede variar entre 24,48 0 72 hrs y el
numero recomendado es de 3 a 5 trampas,
asociadas al monolito de suelo abierto o por
punto de muestreo, en un drea determinada o
ecosistema. Para extraer la fauna recolectada
en los recipientes, se retira el techo y se levan-
ta el cebo, si lo contiene. También se elimi-
nan los elementos grandes, tales como hojas,
palitos, animales vertebrados, etc. que hayan
caido en la trampa. Se agita suavemente el
contenido restante del recipiente para levan-
tar los especimenes del fondo y se deposita en
un frasco mediano o bolsa plastica con cie-
rre. Para cada trampa corresponde un frasco
recolector o bolsa plastica, con su respectiva
etiqueta de datos.

En Cuba, una variante de estudio aplicando
las trampas de caida, ha sido dentro de los
tres transectos delimitados para el muestreo
de los monolitos, marcar dos parcelas de 5
x 5 m distanciadas en 50 m. Dentro de cada
parcela, considerada una unidad de mues-
treo, realizar el monolito de suelo y ubicar
cuatro trampas esquinadas, para un total de
24 trampas, expuestas durante 48 hr en un
ecosistema (Fig. 14.8).

Figura 14.7. Esquema de una trampa de caida con cebo, tomado de Bignell et al. (2012).
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DESVENTAJAS Y VENTAJAS. Las trampas de
caida son proclives a sufrir dafios ocasiona-
dos por mamiferos y aves, al igual que a actos
de vandalismo, por lo que se puede perder
la informacion de las que son retiradas del
campo, por estas razones. Por otra parte, la
obtencion de datos de densidad y biomasa
poblacional se encuentra limitado, ya que
es imposible su estimacién para un area de
muestreo determinada; sin embargo, son
aplicables para hallar la abundancia total y
el nimero de especies dentro de un ecosis-
tema. También concentran su acciéon en los
grupos taxonémicos con caracteristicas de
mayor movilidad y de actividad principal-
mente nocturna, como son la mayoria de

Figura 14.8. Esquema de muestreo de la macrofauna del
suelo mediante monolitos y trampas de caida.

los escarabajos, las hormigas, los aracnidos,
los grillos y las cucarachas. Las trampas de
caida son muy dtiles en dreas con un estrato
herbaceo denso, donde la deteccion visual
de los organismos es dificil. Algunos autores
defienden el uso de estas trampas, pues son
baratas, de facil instalacion y posibilitan los
inventarios de los macroinvertebrados de la
hojarasca, con relativamente poca inversion
de tiempo y esfuerzo, en comparacién con
métodos absolutos de muestreo (Lietti et al.,
2008; Bignell et al., 2012).

EqQuipamIENTO. Cintas de colores, necesa-
rias para marcar las parcelas y la posicion de
las trampas. Pala pequefa para perforar los
sitios donde se ubicaran las trampas. Como

trampas de caida, usar recipientes plasticos
suficientemente amplios para recolectar un
numero razonable de especimenes y profun-
dos para impedir su fuga, entre 10-18 cm de
ancho y 12-15 cm de profundidad. Laminas
plasticas usadas para los techos, que pueden
ser de 20 cm de didmetro, siempre mayores
que el diametro del borde superior del reci-
piente trampa. Clavos de madera de no mas
de seis pulgadas, como posibles soportes
de los techos. Agua disponible, detergente
liquido no perfumado y sal para preservar
los especimenes. Frascos medianos o bolsas
plasticas con cierre, para verter el contenido
de las trampas. Etiquetas y lapiz para plasmar
los datos de recolecta (localidad, fecha, tipo
de ecosistema, numero de la parcela y de la
trampa).

OTROS METODOS ESPECiFICOS DE RECOLECTA
LOMBRICES DE TIERRA

En el mismo transecto marcado para la ex-
traccion de los cuadrantes de suelo de 25 x 25
cm, se pueden estudiar otros tres cuadrantes
alternativos de mayor drea. Para el estudio de
la diversidad y abundancia de las lombrices
de tierra, se recomienda abrir al menos tres
monolitos de 50 x 50 cm y hasta solo 20 cm
de profundidad, intercalados entre los otros
monolitos de menor tamarfio. En este caso el
muestreo se restringe a los 20 cm de profun-
didad ya que los especimenes se concentran
hasta este nivel durante la temporada de llu-
vias (Bignell et al., 2012). La perforacion del
monolito, la recoleccién y la conservacion de
las lombrices de tierra, asi como el equipa-
miento necesario, son similares a los descri-
tos en el método estindar del TSBE

MILPIES Y CIEMPIES

Los métodos utilizados para el estudio de la
composicion, la distribucion vertical y la di-
namica de la abundancia y la biomasa de los
milpiés en Cuba han sido principalmente las
trampas de caida, los monolitos (con diferen-
tes medidas) y los cuadrantes de 1 x 1 m. En
los dltimos 15 afios, profesores y estudiantes
de la Facultad de Biologia de la Universidad
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de La Habana obtuvieron buenos resultados,
utilizando la metodologia del TSBF explicada
en este capitulo, para el estudio de la distribu-
cion vertical. Este método es muy informa-
tivo también para los ciempiés geofilomor-
fos, que viven mayormente en el interior del
suelo. Para investigar la composicion, densi-
dad, abundancia y biomasa, especialmente
de milpiés y ciempiés escolopendromorfos,
han demostrado ser muy dtiles las parcelas
de 1 x 1 m, donde se recolectan de manera
directa los ejemplares de la hojarasca, la su-
perficie del suelo, dentro y bajo troncos y bajo
piedras sueltas o semienterradas. La cantidad
de transectos y de parcelas por transecto son
flexibles, pero se recomienda que la separa-
cion entre parcelas sea de al menos 5 m.

En el caso de los diplépodos mancaperros, los
datos de nimero y biomasa de los adultos se
toman en el campo, para evitar sacrificarlos.
El pesaje se realiza introduciendo todos los
individuos de la parcela o tantos como sea
posible dentro de una bolsa de nylon y pesan-
dolos de conjunto. Se anota el peso y el nu-
mero de individuos, y luego se liberan. Otro
método usado en el estudio de los milpiés han
sido las trampas madrigueras. Constituyen
tablas de 20 x 20 x 1 cm que se colocan en la
interfase hojarasca-suelo, con la finalidad de
que los organismos que prefieren ambientes
himedos y oscuros se concentren bajo ellas.

En especifico, el método de parcelas puede
ser insuficiente para los ciempiés escolopen-
dromorfos, que se encuentran en menores
densidades por ser depredadores, y cuya
abundancia en la superficie del suelo esta
fuertemente influida por la disponibilidad
de refugios sélidos bajo los cuales ocultarse,
como piedras, cortezas y troncos. Para este
grupo se han empleado con éxito parcelas
rectangulares de 10 x 2 m (modificado de
Druce et al., 2004), que deben utilizarse en
numero de 10 o mas, por lo que el esfuerzo
de recolecta puede llegar a ser considerable.

EqQuipaMIENTO. Pinzas, frascos y etiquetas
como los descritos anteriormente. En el caso
de los mancaperros, bolsas de nylon y balanza
de mano. Las parcelas de 1 x 1 m se delimitan

con ramas rectas medidas y cortadas al efecto.
Las parcelas de 10 x 2 m se pueden delimi-
tar con una soga fina amarrada a estacas o
troncos a unos 20 cm del suelo, a la cual se
pueden afiadir cintas de colores para hacerla
mads visible.

TERMITAS

En cada ecosistema de estudio, se delimitara
un transecto cercano al monolito estandar, de
100 m de largo y 2 m de ancho. El transecto
se divide en secciones o parcelasde 5x2my
en ellas se buscaran las termitas en diferentes
micrositios (Jones y Eggleton, 2000; Bignell
etal., 2012).

Para el estudio solamente de las comunidades
de termitas, el procedimiento es establecer
entre tres y seis transectos de 65 m de largo y
2 m de ancho, distanciados de 50 a 200 m. En
cada transecto seran muestreadas cinco par-
celas de 5 X 2 m, con una distancia de 10 m
entre ellas dentro del mismo transecto (Can-
cello, 2002). En las parcelas de 10 m* defini-
das en el transecto estandar o en los descritos
posteriormente, los micrositios o0 microhabi-
tats que se exploraran son: en y bajo troncos
caidos, bajo corteza, bajo piedras, en troncos
muertos en pie, en la base de los arboles, en
nidos sobre suelo, en nidos arboreos estable-
cidos hasta 2 m de altura, en hojarasca y en
suelo. El esfuerzo de muestreo empleado en
la parcela sera de una hora/recolector. Los in-
dividuos (de ser posible de 15 a 20 ejemplares
de cada casta) se recolectaran de forma direc-
ta utilizando pinzas suaves y pinceles y seran
preservados en alcohol etilico al 75 u 80 %.
El equipamiento necesario para este tipo de
muestreo, coincide con los expuestos en los
métodos generales de recolecta. Las parcelas
de 5 x 2 m se pueden marcar en el campo
segun se explica en el muestreo de milpiés y
ciempiés.

METODOS DE PRESERVACION

En el laboratorio se procede a la limpieza de
las muestras obtenidas mediante los monoli-
tos de suelo, en las trampas de caida o a través
de los otros métodos especificos de recolecta.
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Es imprescindible eliminar terrones peque-
fnos de suelo que hayan podido caer durante
el momento de la recolecta y limpiar la fauna
con el auxilio de pinceles, todo para facilitar la
manipulacién y ulterior identificacién de los
macroinvertebrados. Las muestras provenien-
tes de las trampas de caida, deben enjuagarse
con abundante agua con el fin de remover la
sal, el detergente y la tierra u otra basura or-
ganica. Ellavado de ejemplares en agua fresca
es esencial ya que el detergente y la suciedad
forman una pelicula sobre los animales, que
sera imposible de retirar si se les introduce
directamente en alcohol y dificultara su visi-
bilidad bajo el microscopio. Una vez limpias,
alas muestras se les alade nuevo liquido para
su conservacion, formol 4 % para las lombri-
ces de tierra y alcohol 70 0 75 % para el resto
de la fauna (Bignell et al., 2012).

IDE,NTIFICACION Y ANALISIS DE LA FAUNA
EDAFICA

Tanto la mesofauna como la macrofauna
recolectada se someteran a la identificacion
hasta el nivel taxonémico mas bajo posible y
ademas se separaran en los diferentes grupos
funcionales, seguin los criterios de Zerbino et
al. (2008), Swift et al. (2012) y Barnes et al.
(2014). Para la identificacion taxonomica de
la mesofauna y la macrofauna hasta la cate-
goria de clase u orden, se sugiere la revision
de los Anexos 1y 2 de este capitulo. También
se recomienda el manual elaborado por Ruiz
et al. (2008), que contiene una clave ilustrada
con fotos, para clasificar los diferentes érde-
nes que componen la macrofauna del suelo.

Sin embargo, si se desea un trabajo taxono-
mico mas detallado, hasta nivel de familias y
géneros, se indica la siguiente literatura para
algunos grupos de la mesofauna y la macro-
fauna del suelo: dcaros (Krantz, 2009), colém-
bolos (Palacios, 1990, 1991), lombrices de tie-
rra (Righi, 1971, 1995; Fragoso y Rojas-Fer-
nandez, 1994; Rodriguez, 1999; Blakemore,
2002, 2005), cochinillas (Armas y Juarrero,
1999; Juarrero y Armas, 2003 a y b), milpiés
(Hoffman et al., 1996; Bueno-Villegas et al.,
2004), ciempiés (Matic et al., 1977; Wirmli 'y
Negrea, 1977), termitas (Constantino, 2002;

Cabrera y Hernandez, 2008) y cucarachas
(Gutiérrez, 1995; Roth, 2003).

En la identificacion de la fauna del suelo, se
sugiere en ocasiones la separacién en mor-
foespecies o unidades taxonomicas reconoci-
das que agrupen organismos con un mismo
papel ecoldgico, cuando la identificacion has-
ta el nivel de especie no es posible (Lavelle et
al., 2003). Otros autores defienden el trabajo
a nivel superior de 6rdenes y familias para
el conocimiento inicial de la respuesta de las
comunidades del suelo ante diferentes usos
de la tierra. Ellos argumentan que la rique-
za especifica contribuye poco a comprender
aspectos funcionales del ecosistema y que es
una medida redundante cuando especies di-
ferentes comparten la misma funcién en el
suelo (Villalobos et al., 2000); otros mencio-
nan que el andlisis de taxones superiores tiene
un valor mas operativo y un grado mayor de
generalidad (Bedano et al., 2001).

Una vez identificadas la meso y la macro-
fauna, se procede al conteo del nimero de
individuos, con el cual se estimara la densi-
dad poblacional, expresada en ind./m? Para
la macrofauna del suelo, también se deben
pesar los individuos (peso himedo), que
dard lugar a la biomasa, representada en g/
m?. Tanto la densidad como la biomasa, se
pueden determinar para la fauna total, para
cada taxon y grupo funcional. Para el calculo
de la densidad de la mesofauna, la cantidad
de individuos encontrados en cada muestra
representativa de un cilindro de 5 x 10 cm,
se multiplicarda por el numero constante =
509,16, con lo cual se obtendra la cantidad
de mesofauna contenida en 1 m% Para ha-
llar igualmente la densidad y la biomasa de
la macrofauna correspondiente a un mono-
lito de suelo de 25 x 25 c¢m, la cantidad y el
peso de los individuos se multiplicaran, en
este caso, por el ndmero constante = 16. La
estimacion de la biomasa resulta importante
ya que muchos procesos del ecosistema son
proporcionales a esta variable mas que al nu-
mero de individuos, y porque denota mas cla-
ramente la influencia de la macrofauna sobre
la transformacién de las propiedades fisicas
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y quimicas de un suelo y en la productividad
vegetal (Bignell ef al., 2012).

Para el caso de los insectos sociales (e. g hor-
migas y termitas) recolectados mediante el
método de los monolitos, la abundancia se
estima contando cada uno de los individuos
encontrados, igual que se determina para el
resto de los grupos. Si se realiza un estudio
particular de las comunidades de termitas
utilizando el método de los transectos, enton-
ces la abundancia relativa de estos insectos se
estimara a partir del nimero de encuentros
o colonias de la especie en el transecto. Los
individuos de una especie recolectados mas
de una vez en la misma parcela seran consi-
derados como una sola colonia (Jones, 2000).

Entre las formas o vias de analisis de la abun-
dancia y dominancia de los diferentes grupos
de la macrofauna y por ende de su impor-
tancia dentro del ecosistema, se sugiere tam-
bién determinar el porcentaje de dominancia
combinada (PDC), propuesto por Jesus et al.
(1981). Este indice ha sido utilizado en es-
tudios ecologicos en Cuba, especificamente
para las comunidades de macroinvertebra-
dos edaficos y ha proporcionado resulta-
dos certeros, ya que combina la frecuencia
de aparicion de los grupos, su abundancia
y biomasa. El célculo del PDC involucra el
porcentaje de presencia (PP), que se obtiene
de dividir el nimero de parcelas en las que
apareci6 el taxon entre el total de parcelas
en estudio, su porcentaje de abundancia (PI)
que se determina a partir de la division del
nimero de individuos de ese grupo entre el
total de individuos recolectados, y su porcen-
taje de peso (PPE) que se halla igualmente al
dividir su peso entre el peso total de todos los
organismos capturados. Los tres porcentajes
se calculan para el taxon (cualquier nivel ta-
xonomico) en cada ecosistema, y se fusionan
en la siguiente férmula:

PDC = (PPx100/>PP) + PI + PPE

3
Donde: ZPP es la suma de los porcentajes de
presencia de todos los grupos. El valor del
PDC es adimensional, y valores mas altos re-

presentan una mayor dominancia e impor-
tancia del taxon en el ecosistema.

EqQuipAMIENTO. Para  una  detallada
observaciéon y conteo de los individuos
pertenecientes a la meso y la macrofauna,
es necesario disponer de un microscopio
estereoscopico con aumento de al menos 5x;
asi como de pinceles, pinzas suaves, agujas
enmangadas, vidrios reloj y placas de Petri,
para una facil manipulacion e identificacién
de los ejemplares. Para pesar los diferentes
individuos de la macrofauna, se debe contar
con una balanza digital analitica de precision
0,0001 g y abundante papel de filtro que sera
de utilidad en el secado de los animales antes
de proceder a su pesaje.

EPOCA Y HORARIO PARA LA RECOLECTA DE
LA FAUNA EDAFICA

El horario ideal de muestreo es en las maia-
nas, entre 7:00 am y 12:00 am, cuando toda-
via se mantiene un estado favorable de tem-
peratura y humedad para la permanencia de
esta fauna. El horario de la tarde no es idéneo
debido a las temperaturas mas elevadas y la
consecuente migracion de la mayoria de los
invertebrados edéficos a estratos profundos
del suelo; sobre todo en los ecosistemas sin
arboles o con pobre cobertura vegetal, donde
ocurren por lo general cambios bruscos de
temperatura y humedad en el medio edafico.
La temporada adecuada es el final de la época
de lluvias (septiembre u octubre en Cuba),
cuando existe una mayor actividad y abun-
dancia de la fauna en el suelo (Tondoh y La-
velle, 2005; Huising et al., 2012). Debido a la
alta concentracion de agua durante esta esta-
cion, la fauna edafica se beneficia en cuanto
a su movilidad, respiracion, reproduccion y
alimentacion. En dependencia de los objeti-
vos de investigacion, por ejemplo, si se desea
establecer patrones de distribuciéon edafica,
es recomendable el estudio solo en la época
de lluvias, con la posibilidad de repetirlo du-
rante dos o tres afos consecutivos. En caso
que el estudio contemple el conocimiento
de la variabilidad temporal de la fauna, debe
concebirse la toma de muestras también en la
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época de seca, con la posibilidad de repetirlo
al menos dos anos en ambas estaciones.

ASPECTOS DEL DISENO EXPERIMENTAL PARA
EL MUESTREO DE LA FAUNA EDAFICA

Los métodos de recolecta descritos, pueden
ser aplicados en cualquier sistema con dife-
rente uso del suelo, de modo que es posible
evaluar el impacto que provoca la intensifica-
cion agricola, la fragmentacion del habitat y
el manejo de los cultivos sobre la diversidad
bioldgica del suelo.

Para cumplimentar estos propdsitos con re-
lacion a la biodiversidad edafica, la literatura
especializada refiere como disefo experimen-
tal mas apropiado un muestreo estratificado
y sistematico. El enfoque de estratificacion
se basa en el estudio de diferentes areas bajo
un determinado uso del suelo, las que cons-
tituiran los estratos o réplicas verdaderas del
estudio. Es decir, si se quiere conocer la varia-
cion de la fauna edafica por influencia del uso,
intensidad y manejo del suelo entre bosques,
pastizales y cultivos se deberan estudiar varias
areas o estratos de bosques, varios pastizales
y varios cultivos, cada categoria con caracte-
risticas similares, para asegurar un tamafio de
muestra representativo. En la definicion del
tamano de muestra influye la gran variabili-
dad de la fauna edafica como consecuencia de
las diferenciaciones en las practicas agricolas
o forestales, historias de uso, cambios de la
vegetacion sobre el suelo; lo que podria re-
ducirse ante este enfoque de estratificacion.
Entre otros requisitos fundamentales en la
valoracion del tamafio de muestra, se deben
incluir los objetivos y la totalidad de la region
en estudio.

Por otra parte, segin las metodologias defi-
nidas para la recolecta de la edafofauna, estas
se ajustan a un disefo sistematico porque ex-
plican la localizacion de los puntos de mues-
treo a una distancia fija entre si que asegura
independencia entre ellos, la estimacion del
tiempo requerido para muestrear un nimero
fijo de puntos, etc. Un tipo de disefio estrati-
ficado y sistematico suficientemente robusto,
con las réplicas adecuadas e igual esfuerzo de

muestreo, ademas posibilita que los insectos
sociales (e. g. hormigas y termitas) puedan
evaluarse en cuanto a su abundancia y bio-
masa de manera similar a los restantes grupos
de la macrofauna, sin necesidad de excluirlos,
si se toma en cuenta su impacto ecoldgico
en el medio edafico. Otras particularidades y
aspectos mas profundos sobre el disefio y las
estrategias de muestreo para la evaluacion de
la biodiversidad del suelo, se pueden encon-
trar en Huising et al. (2012).

DATOS AMBIENTALES REQUERIDOS PARA
RELACIONAR CON LA FAUNA EDAFICA

* Tipo e historia de uso de la tierra

* Précticas actuales de manejo del suelo y
de los cultivos

* Caracteristicas de la vegetacion

* Temperatura y humedad del suelo y la
hojarasca.

* Propiedades fisicas y quimicas del suelo:
Densidad aparente, capacidad méxima de
retencion de agua, pH, contenido de materia
organica y nutrientes esenciales para el desa-
rrollo vegetal.

* Datos climaticos de precipitacion y tem-
peratura en la region de estudio, antes y en el
momento del muestreo.

INDICADORES DE LA FAUNA EDAFICA PARA EL
MONITOREO DEL ESTADO DE SALUD DEL SUELO

Se aconseja el uso de los siguientes
indicadores:

1. INDICES ORIBATIDOS/ASTIGMADOS, DE-
TRITIVOROS/RECOLONIZADORES Y DETRITI-
VOROS/NO DETRITIVOROS. Los dos primeros
aplicables solo para la mesofauna y el ultimo
tanto para la meso- como para la macrofauna
del suelo.

Un mayor numero de oribatidos y de in-
dividuos detritivoros (numeradores en las
relaciones) contra un menor nimero de as-
tigmados, recolonizadores e individuos no
detritivoros (denominadores en las relacio-
nes), mostrara como resultado de la divisién
valores mayores que 1, lo que podria apun-
tar hacia sistemas con mejores condiciones



CAPITULO 14. FAUNA DEL SUELO

edéficas de fertilidad. De modo inverso, un
menor nimero de individuos de los grupos
que son numeradores en las relaciones contra
un mayor numero de los grupos denomina-
dores, mostrara como resultado de la division
valores entre 0y 1, y mientras mas cercanos a
0, podria indicar sistemas con menor calidad
del suelo o perturbados.

2. RELACION AREA TRANSFORMADA/AREA DE
ORIGEN, para cualquier grupo faunistico de
la meso- y la macrofauna edafica. Para la uti-
lizacion de este indice se debe contar con un
area natural de referencia y tener en cuenta
lo que indica el grupo que se escoja para tal
aplicacion.

Por ejemplo, si se usan los colémbolos o las
lombrices de tierra, que son indicadores de
fertilidad y estabilidad del medio edafico, y
estos tienen una abundancia similar o mayor
en el drea transformada con respecto al area
de origen, la relacion dard un valor cercano o
por encima de 1, lo cual puede expresar que
el ecosistema tiende a la rehabilitacion por su
acercamiento a las condiciones del area ori-
ginal. Un resultado contrario explicaria que
el ecosistema auin no se recupera totalmente.

3. CALcuLo DEL INDICE BIOLGGICO DE CALI-
DAD DEL SUELO 0 IBQS, para un habitat, uso
dela tierra o ecosistema. Es aplicable también
para la mesofauna y la macrofauna del suelo.

Ruiz et al. (2011) diseniaron una férmula para
hallar este indice, que combina la abundancia
de los invertebrados edaficos indicadores y
sus valores indicadores o IndVal, en un h4bi-
tat, uso de la tierra o ecosistema. La formula
genera valores que se clasifican en un rango
de 1 a 20, donde 1 indica pobre o mala cali-
dad del suelo y 20 buena o la mas alta calidad.
Otro analisis mas simple, seria que los valores
mas altos de IBQS explicarian sistemas con
mayor calidad del suelo y los mas bajos, sis-
temas con la menor calidad.

n
IBQS =X [In(Di+1)/N/In(Di+1)max] x Si
i=1

Donde, Di es la abundancia total del taxon
indicador i, en un hébitat, uso de la tierra o
ecosistema, Di max es la abundancia total del
taxon con el maximo valor indicador, N es el
nuamero total de muestras o sitios analizados
y Si es el valor indicador del taxon i o IndVal
en el habitat.

Valor Indicador de los tdxones (IndVal)

Dufréne y Legendre (1997) propusieron este
método que permite identificar especies in-
dicadores o taxones caracteristicos de cada
ambiente. Este valor es expresado en por-
centaje y combina las medidas de especifi-
cidad (abundancia relativa en un habitat) y
fidelidad (frecuencia de aparicion dentro del
mismo habitat) de una especie o taxon en un
tipo de habitat. Tiene un rango de 0 a 100,
donde 0 significa ausencia de indicaciéon y
100 indicacion perfecta. Se considera que un
taxon indicador o caracteristico de un habi-
tat es aquel que tiene IndVal significativo y
mayor de 70 %, o sea, son especificos de un
hébitat y tienen una alta probabilidad de ser
muestreados en el mismo habitat durante el
monitoreo. El método tiene como ventajas
que es calculado independientemente para
cada especie o taxon y no tiene restricciones
en cuanto a la categorizacion de los habitats,
que pueden ser agrupados arbitrariamente.

El valor indicador del taxon i para el grupo de
sitios del habitat j (IndVal) se calcula:

IndVal,jz Ain Bij x 100
Especiﬁcidad (Aij): N individuosij / N
individuos,

Donde N individuos ij es el nimero medio de
individuos del taxon i con relacién a todos los
sitios de un mismo habitat j, y N individuos
i es la suma del nimero medio de individuos
del taxon i de todos los habitats estudiados.

Fidelidad (Bij)z N sitiosij /N sitiosj

Donde N sitios ij es el nimero de sitios del
hébitat j donde aparecio el taxon i, y N sitios
j es el numero total de sitios estudiados del
habitat j.
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Anexo 14.1. Taxones que integran la mesofauna del suelo. NC: nombre comun, UT: ubicacion taxonémica (Phylum: Sub-
phylum: Clase: Subclase: Orden: Suborden), CME: caracteristicas morfoldgicas externas distintivas, GF: grupo funcional
(Palacios Vargas, 1990, 1991; Brusca y Brusca, 2003; Krantz, 2009).

NC: Acaros ORIBATIDOS

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Acari: Cryptostigmata
CME: Los &caros tienen el cuerpo dividido en gnatosoma e idiosoma. Gnatosoma
ubicado anteriormente, con estructuras en par llamadas queliceros y pedipalpos
y las piezas bucales, todas involucradas en la alimentacion. Idiosoma separado
en una regién media o podosoma donde estan las patas y una region posterior u
opistosoma. Presencia de cuatro pares de patas. Los oribatidos con cuerpo muy es-
clerotizado, con gnatosoma e idiosoma distinguibles e idiosoma globoso, como un
caparazén o escudo.

GF: Detritivoros

NC: Acaros UROPODINOS

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Acari: Mesostigmata

(ME: Cuerpo fuertemente esclerotizado, en forma de carapacho de jicotea, sin nota-
ble distincién entre gnatosoma e idiosoma.

GF: Detritivoros

276 NC: AcAROS GAMASINOS
UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Acari: Mesostigmata
(CME: Cuerpo poco esclerotizado, de tamafio mediano a grande, donde se definen
claramente gnatosoma e idiosoma. Con pedipalpos y queliceros bien desarrollados,
que emplean en la depredacion.
GF: Depredadores

NC: AcAROS ASTIGMADOS

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Acari: Astigmata

CME: En comparacion con otros dcaros, son de muy pequefio tamafio. Tienen el cuer-
po blando y son blanquecinos o transparentes. Como caracteristica muy distintiva
del grupo, presentan en el idiosoma un par de glandulas de aceite, aunque no siem-
pre se observan. Entre todos los dcaros del suelo, son los menos frecuentes.

GF: Fungivoros

NC: AcaRos PROSTIGMADOS

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Acari: Prostigmata

CME: De cuerpo pequeiio, blanquecinos o transparentes, con gnatosoma muy desa-
rrollado por su funcion depredadora. Piezas bucales como estiletes, que en ocasio-
nes usan para lixiviar las presas.

GF: Depredadores
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Anexo 14.1 (continuacion). Mesofauna.

NC: CoLEmoLos

UT: Arthropoda: Hexapoda: Entognatha: Collembola

(CME: Los colémbolos tienen el cuerpo dividido, igual que los insectos, en cabeza, térax y abdomen. Poseen un par de antenas, tres
pares de patas, pero no tienen alas (dpteros). Con o sin ojos pequefios compuestos. Abdomen generalmente con seis segmentos
y al final del cuerpo presentan un érgano bifurcado llamado fiircula, utilizado para el salto y a veces ausente. La clase Collembola
tiene dos drdenes fundamentales: Arthropleona y Symphypleona y dentro de Arthropleona dos subdrdenes caracteristicos: Podu-
romorpha y Entomobryomorpha

GF: Detritivoros

Oroen: ArTHROPLEONA: Cuerpo alargado, nunca globoso, con segmentacién visible,
segmentos del torax y primeros segmentos abdominales no fusionados. Fircula en
ocasiones reducida o ausente.

SuoRrDEN PopuromoreHA. Cuerpo cilindrico, con segmentacién visible y protdrax bien
desarrollado. Antenas cortas y flrcula reducida o ausente.

SuBoRDEN ENTOMOBRYOMORPHA. Cuerpo alargado, con segmentacion visible y protdrax
reducido. Antenas y fircula muy largas.

OrEN SympHYPLEONA. Cuerpo globoso, pigmentado, con segmentacion poco clara,
primeros segmentos abdominales fusionados. Antenas en forma de manubrio y
fdrcula siempre bien desarrollada.

NC: PsocGpTeroS

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Psocoptera

CME: Cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, con tres pares de patas y dos
pares de alas, como en la mayoria de los insectos. Los psocdpteros son de pequefas
dimensiones y pueden ser alados o dpteros. Su cabeza es globosa, presentan ojos
compuestos y antenas filiformes, aparato bucal masticador y mandibulas asimétri-
cas. Abdomen con nueve segmentos.

GF: Detritivoros
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Anexo 14.1 (continuacion). Mesofauna.

NC: Trips

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Thysanoptera

CME: Insectos con largas y estrechas alas, cuando estén presentes. Con antenas y
0jos compuestos. Piezas bucales de forma cdnica, del tipo chupador, con mandibula
izquierda como estilete. Abdomen con 10 segmentos, sin cercos terminales.

GF: Herbivoros

NC: DipLuros

UT: Arthropoda: Hexapoda: Entognatha: Diplura

(CME: Cuerpo delgado, alargado, blanquecino, segmentado y dividido en cabeza,
térax y abdomen. Con antenas largas hacia adelante, sin ojos, apteros y con tres
pares de patas. Abdomen con 11 segmentos y un par de cercos evidentes al final del
cuerpo, de diferente forma y tamafio.

GF: Detritivoros y Depredadores

NC: ProTuRos
UT: Arthropoda: Hexapoda: Entognatha: Protura

278 (CME: Cuerpo alargado y segmentado, con la cabeza en forma conica y las piezas
bucales adaptadas para chupar. Sin ojos ni antenas, dpteros y con tres pares de pa-
tas. Primer par de patas dirigidas hacia adelante tomando la posicion y la funcién
sensorial de las antenas. Abdomen con 11 segmentos y sin apéndice terminal.
GF: Detritivoros

NC: PaurGPoDOS

UT: Arthropoda: Myriapoda: Pauropoda

CME: Cuerpo dividido en cabeza y tronco segmentado, incoloros. Son ciegos y po-
seen antenas ramificadas y de 9 a 11 pares de patas en estado adulto.

GF: Fungivoros y herbivoros.

NC: SiNFILOS

UT: Arthropoda: Myriapoda: Symphyla

(CME: Cuerpo blanquecino, dividido en cabeza y tronco segmentado, con 15-24
segmentos, protegidos por placas dorsales solapadas. Por lo general, 12 pares de
patas en estado adulto. No presentan ojos. Tienen antenas lineales muy largas y
cercos terminales.

GF: Herbivoros y Omnivoros

NC: GusANOS ENQUITREIDOS

UT: Annelida: Clitellata: Oligochaeta: Haplotaxida (Familia Enchytraeidae)

(ME: Gusanos muy pequefios segmentados, blanquecinos, sin ojos, hermafroditas,
muy cercanos a las lombrices de tierra.

GF: Detritivoros



CAPITULO 14. FAUNA DEL SUELO

Anexo 14.2. Taxones que integran la macrofauna del suelo. NC: nombre comdn, UT: ubicacion taxondmica (Phylum:
Subphylum: Clase: Subclase: Orden), CME: caracteristicas morfoldgicas externas distintivas, GF: grupo funcional (Brusca

y Brusca, 2003).

NC: LOMBRICES DE TIERRA

UT: Annelida: Clitellata: Oligochaeta: Haplotaxida

(CME: Gusanos segmentados, cilindricos, de textura blanda, himeda y con estruc-
turas externas e internas repetidas en cada segmento del cuerpo, lo que genera
su condicion de metamerismo. Cuerpo dividido en region anterior donde se ubica
la boca y regidn posterior donde abre el ano. Organismos hermafroditas, con los
drganos sexuales femeninos y masculinos en el mismo individuo. Externamente
desarrollan el clitelo, estructura que interviene en la reproduccién, y se manifiesta
cuando el individuo ha alcanzado la madurez sexual como un cinturén engrosado
alrededor de todo el cuerpo y que abarca pocos segmentos. Presencia de setas, a
modo de pelos muy reducidos, que ayudan en la locomocion y la reproduccién.

GF: Detritivoros e Ingenieros del ecosistema

NC: CARACOLES Y BABOSAS TERRESTRES

UT: Mollusca: Gastropoda: Prosobranchia o Pulmonata

(ME: Los gastrépodos tienen el cuerpo dividido en cabeza y tronco, mds una cuticula
0 manto que secreta la concha de los caracoles, y un pie musculoso en contacto con
el suelo, utilizado en la locomocidn. La cabeza con tentdculos en cuyos extremos
se encuentran los ojos. Los caracoles tienen el cuerpo cubierto con una concha rica
en carbonato de calcio, de forma oval o conica. Las babosas no tienen concha, el
cuerpo es hiimedo y envuelto en una sustancia gelatinosa que segregan y ayuda
en el movimiento.

GF: Detritivoros y Depredadores

NC: CocHINILLAS

UT: Arthropoda: Crustacea: Malacostraca: Eumalacostraca: Isopoda

CME: Cuerpo aplanado dorsoventralmente, sin carapacho y dividido en cabeza
(cefaldn), térax (pereion) y abdomen (pleon). Por lo general, la cabeza con dos a
cinco segmentos fusionados, térax con ocho segmentos y abdomen con seis. Cabeza
pequefia, y tordx y abdomen sin diferenciarse claramente. Cabeza fusionada a los
primeros segmentos toracicos, y provista de un par de ojos compuestos y dos pares
de antenas, el primer par vestigial y el sequndo bien desarrollado. Los segmentos
toracicos y abdominales distintivos o fusionados, y tdrax con siete pares de patas.
Presencia de una estructura final llamada telson, fusionada casi siempre al dltimo
segmento abdominal. Ultimos apéndices llamados urépodos, en forma de abanico
0 de estiletes.

GF: Detritivoros

NC: Mitpies
UT: Arthropoda: Myriapoda: Diplopoda

CME: Cuerpo dividido en cabeza y tronco. Cabeza con un par de antenas relativamente cortas de 7 u 8 segmentos, con campos
ocelares o sin ocelos, y con drganos sensoriales de Tomdsvary generalmente presentes en la base de las antenas. Dignatos, piezas
bucales compuestas por un par de mandibulas y un par de maxilas, llamadas gnatoquilario. Tronco con un niimero variable de seg-
mentos. Los cuatro segmentos anteriores simples, el primero de ellos se llama collum o collar y es dpodo, los tres siguientes portan
un par de patas cada uno, y a partir del quinto segmento del tronco los segmentos son dobles, con dos pares de patas y reciben
el nombre de diplosegmentos. La presencia de los diplosegmentos es lo que da nombre al grupo (Diplopoda), y se encuentran
divididos en terguito (parte dorsal), pleuras (laterales) y esternito (parte ventral). Las patas se articulan ventralmente y el tronco
termina en el telson, formado por un anillo preanal con una placa dorsal, un par de valvas anales entre las que abre el ano, y una
placa subanal. La mayoria de los diplépodos presenta un par de glandulas repugnatorias a partir del quinto anillo corporal, que
secretan una sustancia repelente ante diversas amenazas. De los ocho 6rdenes de milpiés presentes en Cuba los mas abundantes
y frecuentes en el suelo de cualquier ecosistema son: Polyxenida, Polydesmida y Spirobolida

GF: Detritivoros
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Anexo 14.2 (continuacion). Macrofauna.

Oroen Povyxenipa. Con tegumento blando, no calcificado y de 5a 10 mm de longitud.
Tronco con 10-17 segmentos, con mechones de setas en las pleuras y en el extremo
posterior del animal. No presentan glandulas repugnatorias.

Oroen PoLypesmipa. Con tegumento duro, calcificado y de cuerpo generalmente
aplanado y variada coloracién. Sin ocelos. Tronco con 18-20 segmentos, con o sin
setas dispersas y tubérculos o protuberencias en su superficie. Diplosegmentos con
terguitos lateralmente prominentes como quillas, llamadas paranotas.

Oroen SpirosoLIDA. Con tegumento duro, calcificado. Cabeza con una linea sutural

media y 0jos compuestos de numerosos ocelos. Cuerpo cilindrico y tronco con mds

de 30 segmentos. Diplosegmentos con terguitos separados de las pleuras por una
280 linea sutural distintiva.

NC: CiemPIEs

UT: Arthropoda: Myriapoda: Chilopoda

CME: Cuerpo dividido en cabeza y tronco, segmentado, alargado y aplanado. Tegumento blando, sin sales de calcio. Cabeza lenti-
cular, con un par de antenas alargadas, moniliformes, articuladas y distalmente atenuadas, con drganos de Tomasvary en la base
de las antenas. Cabeza con ojos, agrupaciones ocelares o sin ocelos. Trignatos, piezas bucales compuestas por un par de mandi-
bulas y dos pares de maxilas. Tronco con miiltiples segmentos como en los milpiés, pero a diferencia de estos, con un solo par de
patas por segmento, las cuales se articulan lateralmente y no ventralmente. Primer par de patas modificadas en forcipulas, las
cuales contienen una glandula venenosa que acttia en la depredacion. El dltimo par de patas mas desarrollado que los restantes,
con funcidn sensorial, de defensa o sostén del cuerpo. Tronco terminado en el telson, formado por un terguito y dos valvas anales
entre las que se abre el ano. De los 4 6rdenes de ciempiés presentes en Cuba (Scolopendromorpha, Geophilomorpha, Scutigero-
morphay Lithobiomorpha), los més comunes de encontrar en el suelo son los escolopendromorfos y los geofilomorfos. Estos y los
escutigeromorfos también se encuentran con frecuencia en las cuevas.

GF: Depredadores

OrDEN ScoLoPENDROMORPHA. Cabeza con 4 ocelos a cada lado o sin ellos, con antenas de
17 0 mds segmentos. Tronco con 21 0 23 pares de patas y terguitos subiguales. Con
espirdculos que abren en las pleuras. Ultimo par de patas més unidas y orientadas
en la misma direccion que el eje longitudinal del cuerpo (mas unidas).
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Anexo 14.2 (continuacion). Macrofauna.

Oroen GeopHILomMORPHA. Cuerpo muy aplanado, como una cinta. Cabeza sin ocelos y
con antenas de 14 segmentos. Tronco con mds de 27 pares de patas y terguitos vi-
siblemente iguales. Con espiraculos que abren en las pleuras. Ultimo par de patas
divergentes con respecto al eje longitudinal del cuerpo (mas separadas).

ORDEN ScuTiGEROMORPHA. Cuerpo mads bien cilindrico. Cabeza con ojos compuestos y
globosos, con antenas muy alargadas y filiformes. Tronco con 15 segmentos, aunque
dorsalmente solo son visibles siete terguitos y los otros ocho son mucho mds peque-
fos y quedan ocultos bajo los mayores. Con espirdculos que abren en los terguitos.
15 pares de patas muy largas, las 14 primeras participan en la locomocion y estan
adaptadas para correr; el dltimo par anteniforme, con funcién sensorial.

NC: ARARAS

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Araneae

CME: Cuerpo dividido en cefalotérax o prosoma y abdomen o opistosoma, ambas
partes unidas por una constriccién denominada pedicelo. Regién anterior o cefalo-
torax esclerosado dorsalmente, con dos a cuatro pares de ojos, un par de queliceros
y un par de pedipalpos, ambas estructuras usadas para capturar y dar muerte a sus
presas. Region posterior 0 abdomen no segmentado, y donde se destacan ventral-
mente el surco epigastrico, los orificios respiratorios y los tres pares de hileras o
hilanderas, junto al tubérculo anal. Poseen cuatro pares de patas como es caracte-
ristico en todos los ardcnidos.

GF: Depredadores

NC: OPILIONES

UT: Arthropoda: Cheliceriformes: Chelicerata: Arachnida: Opiliones

(CME: Se diferencian de las arafias por tener el cefalotérax y el abdomen fusionados.
Poseen queliceros en forma de pinzas, un par de pedipalpos y cuatro pares de patas.
A ambos lados del cefalotérax se abren glandulas repugnatorias que producen una
sustancia maloliente con las que se defienden de los depredadores.

Otros representantes de aracnidos que pueden ser capturados en el suelo a través
de los métodos descritos, son los escorpiones (orden Scorpiones), los seudoescor-
piones (orden Pseudoscorpionida) y esquizémidos (orden Schizomida).

GF: Depredadores.

NC: INsEcros

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta

(ME: Seguidamente se describen los grupos de insectos que mds inciden en el suelo, ya sea en su estado adulto y/o larval. Los
insectos adultos tienen el cuerpo dividido en cabeza, térax y abdomen, y varian en tamafio y coloracién. Cabeza con un par de ojos
compuestos, un par de antenas y las piezas bucales; las antenas y piezas bucales de forma variable en cada insecto. En el torax
se insertan seis patas, y usualmente dos pares de alas. Abdomen con nueve a once segmentos, y en el ltimo, algunos insectos
poseen un par de estructuras llamadas cercos, de funcidn sensorial. Las larvas no presentan alas ni ojos compuestos.
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Anexo 14.2 (continuacion). Macrofauna.

NC: EscaragJos

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Coleoptera

(CME: Es comin encontrar en el suelo tanto adultos como larvas. Los adultos son
esclerotizados y poseen piezas bucales masticadoras con fuertes mandibulas; el
primer par de alas llamadas élitros son esclerotizadas, cubren total o parcialmente
el abdomen, no son funcionales para el vuelo y protegen el sequndo par de alas
que son membranosas y aptas para volar. Las larvas de escarabajos en comparacion
con las larvas de otros insectos, presentan la cabeza con sus piezas bucales de tipo
masticador y los tres pares de patas, bien diferenciados. Las familias mas usuales de
encontrar son: Curculionidae, Chrysomelidae, Tenebrionidae, Carabidae, Staphylini-
dae, Elateridae y Scarabaeidae, las dos dltimas principalmente en su forma larval.
GF: Detritivoros, Depredadores y Herbivoros

NC: Hormigas
UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Hymenoptera (Familia Formicidae)
CME: Insectos sociales cuyas colonias poseen diferentes castas o individuos (hem-
bras o reinas, machos y obreras) definidos en cuanto a su morfologia y funcién. Las
hembras y los machos pueden desarrollar alas, ojos y son de mayor tamafio que las
obreras. Estas tiltimas con aparato reproductor reducido y sin alas. Las hormigas se
identifican facilmente por sus antenas en angulo recto o de forma acodada, con un
primer segmento, el escapo, muy largo, y otro llamado flagelo compuesto por varios
segmentos. Otra caracteristica distintiva, es la presencia de una constriccion entre el
térax y el abdomen, nombrada “cinturita” o pedicelo. El pedicelo formado por uno o
282 dos segmentos, peciolo y postpeciolo, que se observan como protuberancias y pue-
den tener 0 no espinas.
GF: Omnivoros e Ingenieros del ecosistema

NC: TERMITAS 0 COMEJENES

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Isoptera

CME: Insectos sociales, cuyas comunidades forman nidos denominados termiteros,
donde conviven diferentes castas (alados, obreros y soldados). En general, son de
cuerpos blandos, blanquecinos, con boca masticadora y en comparacion con las
hormigas, tienen antenas rectas, uniformes, no acodadas y no presentan constric-
cion entre el térax y el abdomen. Los adultos o alados tienen la cabeza con ojos
prominentes, un par de antenas y una fontanela o poro frontal, que representa la
abertura de la glandula frontal que secreta sustancias repelentes. Presentan en el
térax un par de alas iguales y membranosas. Los obreros tienen apariencia de nin-
fas, con tequmento blando y blanquecino, no tienen ojos ni alas, y son estériles. Los
soldados, de caracteristicas similares a los obreros, pero con la cabeza mas fuerte,
esclerotizada, de coloracion oscura, con o sin fontanela y casi siempre con gran de-
sarrollo de las mandibulas.

GF: Detritivoros e Ingenieros del ecosistema

NC: CucaRACHAS

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Dictyoptera (Suborden Blattaria)
CME: En el suelo habitan tanto formas inmaduras o ninfas, como adultos. Son in-
sectos aplanados y de forma ovalada. Poseen la cabeza pequeda y triangular, con
un par de ojos compuestos grandes, un par de antenas muy largas y piezas bucales
masticadoras muy desarrolladas. Tienen la primera parte del térax, llamada prono-
to, como un escudo que cubre la cabeza. Alas presentes en la mayoria de los adultos,
aunque puede haber formas braquipteras (alas reducidas) y dpteras. Son animales
que tienen patas largas y espinosas, de dgiles movimientos.

GF: Detritivoros y Omnivoros
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Anexo 14.2 (continuacion). Macrofauna.

NC: TUERETAS

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Dermaptera

CME: Insectos que realizan todo su ciclo de vida en el suelo y de actividad principal-
mente nocturna. Cuerpo ligeramente deprimido, elongado y de coloracién oscura.
(abeza con ojos pequeiios, antenas filiformes y boca masticadora. Pronoto plano,
casi siempre cuadrado o rectangular con bordes redondeados. Puede haber indivi-
duos dpteros y alados. El primer par de alas como élitros y el sequndo membranoso,
en forma de abanico o semicircular y protegido por los élitros. Como carcter distin-
tivo, presentan al final del cuerpo un par de estructuras a modo de forceps, cercos o
pinzas, usadas para la defensa y depredacién.

GF: Detritivoros y Depredadores

NC: Moscas Y Mosquitos

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Diptera

CME: Es habitual encontrar en el suelo adultos y larvas. Los adultos tienen aparato
bucal chupador, en forma de trompa bilobulada al final. Es peculiar en el grupo la
presencia de solo un par de alas para el vuelo; el sequndo par estd reducido a mane-
ra de raqueta, que ayuda en el equilibrio y se conoce como halterios. Las larvas de
moscas son finas y no se les distingue la cabeza ni las patas.

GF: Detritivoros y Depredadores

NC: CHINCHES Y SALTA HOJAS

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Hemiptera

CME: Se caracterizan por poseer un aparato bucal chupador, en forma de estilete o
tubo succionador, que se extiende por debajo del cuerpo. Las chinches (Suborden
Heteroptera) presentan el primer par de alas o hemiélitros, divididas en una mitad
anterior o basal, dura y una mitad posterior o distal, membranosa. El sequndo par
es totalmente membranoso, y en reposo ambos pares de alas quedan planos con
respecto al drea del abdomen. En el caso de los salta hojas (Suborden Homoptera),
sus alas son uniformemente membranosas y al cerrarse quedan inclinadas sobre el
abdomen, formando un tejado.

GF: Herbivoros y Depredadores

NC: ORuGAS, PouitLas Y MaRiposas

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Lepidoptera

CME: En el suelo se pueden capturar en estado adulto a las polillas, mds que a las
mariposas. Las polillas no tienen colores vistosos y su actividad es fundamental-
mente nocturna, pero en comdn con las mariposas, presentan escamas en todo el
cuerpo y tienen boca en forma de trompa enrollada que permite chupar el néctar
de las flores. También es facil encontrar orugas, que constituyen la fase larval de los
lepiddpteros, y se pueden confundir con las larvas de escarabajos. Las orugas tienen
forma de gusano, aparato bucal masticador, la cabeza y los tres pares de patas dife-
renciados, y unas estructuras proyectadas o abultadas en el abdomen, consideradas
falsas patas.

GF: Herbivoros

NC: GriLLos

UT: Arthropoda: Hexapoda: Insecta: Pterygota: Orthoptera

CME: Los grillos tienen aparato bucal masticador y se distinguen porque la region
anterior o fémur del tercer par de patas esta engrosado, lo que facilita el salto de
estos insectos. Poseen también antenas filiformes muy largas, que pueden llegar a
tener una longitud que representa el doble de sus cuerpos. Tipicamente presentan
dos pares de alas, el primer par mas coridceo (tégminas) que el sequndo. En compa-
racién con otros insectos, poseen estructuras que producen sonido.

GF: Herbivoros
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