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I. ESTUDIO DE LA MESOFAUNA EDAFICA EN LA MICROCUENCA DEL
RIO JUBALYACU, PARROQUIA ACHUPALLAS, CATON ALAUSI,
PROVINCIA DE CHIMBORAZO

II. INTRODUCCION

La mesofauna del suelo intercede en los procesos de descomposicion de la materia
organica, de aceleracion y reciclaje de los nutrientes y, en particular, en el de
mineralizacion del fésforo y el nitrégeno (Garcia, A. y Bello, A. , 2004). Los grupos
que la integran son reguladores del proceso trofico del medio edéfico, al ayudar en la
formacion de su microestructura con sus aportes de deyecciones, excreciones,
secreciones y con sus propios cadaveres. También facilitan la diseminacion de esporas,
hongos y otros microorganismos, por lo que son conocidos como catalizadores de la

actividad microbiana.

La mesofuna del suelo juega un papel importante en la naturaleza al participar en
procesos de reciclaje de la materia organica, en la formacién y conservacion del suelo, y
en el equilibrio de los ecosistemas naturales. Por esta razon se les reconoce como micro
ingenieros del medio edéafico, ya que construyen galerias en el suelo y mejoran las
propiedades fisicas de este, al favorecer la aireacion y la infiltracién de agua. Por ello

constituyen factores decisivos para el mantenimiento de su productividad.

Muchos de los grupos que integran la mesofauna son sensibles a las perturbaciones
naturales y antrdpicas del medio, las cuales provocan cambios en su composicion
especifica y su abundancia, y ocasionan la pérdida de especies y de su diversidad, con la
consiguiente disminucion de la estabilidad y la fertilidad (Scheu, 2002). Por tales
motivos, es considerada como un buen indicador bioldgico del estado de conservacion

del suelo.

El presente estudio permitié determinar el nidmero de individuos, presentes en la
mesofauna edafica como indicador biologico de la calidad del suelo del sector,

permitiendo valorar su influencia con el estado actual de conservacion del ecosistema.



A. JUSTIFICACION

El presente estudio pretende contar con informacién actualizada, sobre la mesofauna
edafica debido a que estos organismos desempefian un papel importante en los
ecosistemas del suelo influyendo de manera notable en las propiedades fisicas y
quimicas, sobre todo, en la creacion de macroporos, en la transformacion vy

redistribucion de materia organica.

La mesofauna edéfica es una categoria zool6gica cuyos componentes viven toda su vida
en el suelo, promueven una variedad de servicios a los ecosistemas incluyendo:
descomposicion de la materia orgénica, mineralizacion de los nutrientes, secuestro de
carbono, cambio y emision de gases (incluyendo los gases del efecto invernadero),
infiltracion del agua en el suelo, agregacion del suelo, proteccién de la planta contra
enfermedades y plagas (control bioldgico), biorremediacion y recuperacion de areas

degradadas o contaminadas.

Los trabajos de investigacion encaminados a determinar la calidad bioldgica de los
suelos y la conservacion de los recursos naturales, son el pilar fundamental para su
preservacion; el presente estudio constituye un importante aporte al conocimiento de la
biodiversidad edéafica para el area de estudio, igualmente, dichos resultados seran un
avance importante para la conservacion y manejo de los recursos naturales, asi como

para su mesofauna asociada.



B. OBJETIVOS

1. Obijetivo general

Estudiar la mesofauna edafica en la microcuenca del rio Jubalyacu, parroquia

Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo.

2. Obijetivo especifico

a. Realizar la zonificacion del &rea de estudio.
b. Realizar el inventario de la mesofauna edéafica.

c. Determinar los indices de biodiversidad y su relacion con la calidad bioldgica del

suelo.

C. HIPOTESIS

1. Hipotesis nula

La mesofauna edafica no influye en la calidad biolégica de los suelos.

2. Hipotesis alternante

La mesofauna edafica influye en la calidad biologica de los suelos.



I11. REVISION DE LITERATURA

A. MESOFAUNA DEL SUELO

La mesofauna, como parte de la biota edafica, interviene en la descomposicién de la
materia organica, en la aceleracion y el reciclaje de los nutrientes y en el proceso de
mineralizacion del fosforo y el nitrogeno, factores decisivos para el mantenimiento de la
productividad del suelo (Usher, 2006). Muchos de los grupos que la integran funcionan
como bioindicadores de la estabilidad y la fertilidad del medio edafico, ya que son muy
sensibles a los cambios climaticos y a las perturbaciones antrépicas, lo que provoca

variaciones en su densidad y diversidad.

Debido precisamente al papel ecoldgico que desempefian los grupos de la biota edafica,
asi como la susceptibilidad que poseen ante los cambios del medio y su relacién con
algunos atributos fisicos y quimicos, se consideran bioindicadores de la estabilidad y
fertilidad del suelo, llegando a establecer el estado de los suelos en diversos usos de la
tierra (Chocobar, 2010).

Los organismos ocupan diferentes posiciones dentro de la cadena alimenticia. El
concepto cadena alimenticia dice que los organismos dentro de un ecosistema en
particular estan relacionados con una fuente de alimento mas baja y entre si a través de
su(s) fuente(s) alimenticia(s). La mesofauna son invertebrados macroscopicos del suelo;
los 3 componentes mas representativos de este grupo son los artropodos, las lombrices,

y los nematodos.

1. Artropodos

Un artropodo es un animal invertebrado con un exoesqueleto (esqueleto externo), un
cuerpo segmentado, y apéndices articulados. Los artropodos son los miembros del
phylum Arthropoda que significa “pies articulados” e incluye los insectos,
aracnidos, crustaceos, y otros. Los artropodos se caracterizan por sus extremidades
articuladas y las cuticulas, que son principalmente de a-quitina. La cuticula rigida
impide el crecimiento, por lo que los artropodos deben reemplazar periédicamente la

muda de esta “piel”. (Dominguez, J., 2004)


http://www.ecologiahoy.com/suelo
http://www.ecologiahoy.com/insectos
http://www.ecologiahoy.com/crustaceos

2. Lombrices

Las lombrices de tierra son anélidos oligoquetos clitelados macroscopicos que viven en
el suelo. Estos invertebrados representan la mayor biomasa animal en la mayoria de
ecosistemas templados terrestres, influyen de forma muy significativa en las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, y juegan un papel crucial en la
modificacion de la estructura del suelo y en la aceleracion de la descomposicion de la

materia organica y del reciclado de nutrientes (Edwards & Bohlen, 1996).

Se han descrito mas de 8000 especies de lombrices de tierra, aunque de la gran mayoria
solo se conoce el nombre y su morfologia, y se desconoce su biologia y ecologia. Las
distintas especies de lombrices tienen estrategias vitales diferentes, ocupan nichos
ecologicos distintos y se han clasificado, sobre la base de su alimentacién y de la zona
del suelo en la que viven, en tres categorias ecoldgicas: epigeas, anécicas y endogeas
(Bouché, 1977).

Las especies epigeas viven en el horizonte organico, en o cerca de la superficie del
suelo, alimentandose principalmente de materia organica en descomposicion (restos
vegetales, heces de animales, etc.). Suelen ser especies de pequefio tamaiio,
pigmentadas y con altas tasas metabolicas y reproductivas que les permiten adaptarse a
las condiciones ambientales tan variables de la superficie del suelo. Producen
deyecciones holorganicas y presentan una tasa alta de consumo, digestion y asimilacion
de la materia organica, por lo que juegan un papel clave como transformadoras del

mantillo.

Las especies endogeas viven a mayor profundidad en el perfil del suelo, y se alimentan
principalmente de suelo y de la materia organica asociada. Tienen poca pigmentacion, y
construyen sistemas de galerias horizontales muy ramificadas, que llenan con sus
propias deyecciones mientras se mueven por el horizonte organico-mineral del suelo.
(Botello, et al., 2007).

A diferencia de las lombrices epigeas, las especies endogeas presentan tasas de
reproduccion mas bajas y ciclos de vida mas largos, y son mas resistentes a periodos de
ausencia de alimento. Las especies anécicas viven de forma mas o menos permanente en

galerias verticales, que pueden extenderse varios metros hacia el interior del perfil del



suelo. Por las noches emergen a la superficie para alimentarse de hojarasca, heces y
materia organica en descomposicion, que transportan al fondo de sus galerias; depositan
sus excrementos en la superficie. Normalmente estas lombrices son grandes y de color

pardo oscuro. Sus tasas reproductivas son relativamente bajas (Bouche, 1977).

3. Red tréfica del suelo

El suelo sostiene una red tréfica muy compleja cuyo funcionamiento resulta en Gltimo
término en el reciclaje de la materia organica y el ciclo de nutrientes. Los consumidores
primarios de esta red tréfica son los microorganismos (bacterias y hongos) que
descomponen y mineralizan sustancias organicas complejas (Gallardo, et al., 2009). Los
microbios son con muchisima diferencia los miembros mas abundantes y diversos de
esta red trofica, y asi por ejemplo en un gramo de suelo puede haber entre 5000 y 10000

especies de microorganismos (Torsvik & Thingstad, 2002).

Los consumidores secundarios y de niveles superiores son los protozoos y muchos
animales de tamafio variado que cohabitan con los microbios, alimentandose de ellos y
dispersandolos a través del suelo. La manera mas simple de clasificar a los animales del
suelo es hacerlo en funcidon del tamafio de su cuerpo. La microfauna incluye a los
invertebrados mas pequefios (ancho del cuerpo < 0,2 mm), fundamentalmente
nematodos y la mayoria de los acaros, que o bien ingieren microorganismos o

metabolitos microbianos o forman parte de redes troficas de micro depredadores.

La mesofauna (invertebrados de tamafio medio, con una anchura corporal entre 0,2 y 10
mm) es muy diversa taxondémicamente (incluyendo muchos anélidos, insectos,
crustaceos, miriapodos, aracnidos y otros artropodos) que funcionan como
transformadores del mantillo vegetal, e ingieren una mezcla de materia organica y

microorganismos. (Torsvik & Thingstad, 2002).

Ademas de digerir parte de este material generan importantes cantidades de heces que
sufrirdn un ataque microbiano posterior debido a las condiciones favorables de humedad
y al mezclado intenso que tuvo lugar durante su paso a través del intestino.
Posteriormente, otros invertebrados pueden reingerir estas deyecciones (coprofagia) y
asimilar una nueva serie de sustratos que han quedado disponibles como consecuencia

de la reciente actividad microbiana.



En ocasiones estos depositos fecales pueden acumularse y llegar a formar el horizonte H
de algunos tipos de humus. Por Gltimo la macrofauna, formada por los invertebrados
mas grandes (ancho corporal > 1 cm), incluye fundamentalmente a las lombrices de

tierra, junto con algunos moluscos, miriapodos y distintos grupos de insectos.

Todos estos organismos ocupan varios niveles tréficos, de forma que algunos se
alimentan fundamentalmente de microbios (microbivoros), otros de materia organica en
descomposicion (detritivoros), otros de una mezcla de materia organica y microbios
(microbi-detritivoros), mientras que otros son carnivoros o pueden ocupar varios niveles
tréficos (Sampedro, et al., 2008).

Algunos autores han propuesto que en las redes troficas detriticas existe un rango
continuo de estrategias de alimentacion que va desde la microbivoria pura hasta la
detritivoria pura (Sheu, 1987), aunque su estructura trofica y la utilizacion especifica de

los recursos en ellas todavia no se conocen bien.

Por ejemplo, todavia no sabemos con certeza donde obtienen la energia las lombrices
(materia orgéanica en descomposicion, microorganismos, microfauna o una combinacion
de todos ellos). Las lombrices pueden utilizar diferentes estrategias de alimentacion,
desde mecanismos no selectivos en los que engullirian todo el suelo hasta estrategias
selectivas de apacentamiento (grazing), y parece que tienen la capacidad de obtener

energia tanto de fuentes de carbono vivas como muertas (Dominguez, 2004)

Por otra parte, las interacciones bidticas entre los descomponedores y la fauna del suelo
incluyen procesos de competencia, depredacion, y facilitacion (esta Ultima, quizés
menos conocida, es una relacién entre individuos de especies diferentes dentro de un

ecosistema donde alguna de las especies se beneficia de vivir y crecer junto a otra).

B. LAS LOMBRICES DE TIERRA Y LA DESCOMPOSICION DE LA
MATERIA ORGANICA

La descomposicion es un proceso en cascada en el que la materia organica muerta
experimenta una sucesion de transformaciones fisicas y quimicas en el suelo que
conducen a la mineralizacion de una parte del recurso y al depdsito de compuestos

resistentes en forma de humus (Swift, 2001).



Los microorganismos producen las enzimas responsables de la descomposicion
bioguimica de la materia orgéanica, pero donde son abundantes, las lombrices son
elementos clave del proceso e influyen en €l a través de efectos directos e indirectos.
Las lombrices de tierra modifican la biomasa microbiana y su actividad de forma directa
a través de la estimulacion, digestion y dispersion de los microorganismos e
interaccionan con otros componentes bioldgicos del sistema del suelo, afectando en
consecuencia a la estructura de las comunidades de la microflora y de la microfauna
(Dominguez, 2004).

Los efectos indirectos derivan de los directos e incluyen procesos de envejecimiento y
mezclado de materiales modificados por las lombrices con otros sustratos organicos no
modificados por ellas. Como consecuencia de toda esta cascada de procesos, la materia
organica del suelo conforma una matriz espacial y temporalmente heterogénea con
caracteristicas diferentes resultantes de las distintas tasas de degradacion que tienen

lugar durante la descomposicién (Moore, et al., 2006).

La descomposicion de la materia organica incluye dos fases diferentes en relacion a la
actividad de las lombrices de tierra, una fase activa o directa, durante la cual las
lombrices procesan la materia organica, modificando sus propiedades fisicas y su
composicion microbiana (Lores, et al., 2006), y una fase de maduracion o indirecta
durante la que los microbios asumen el control de la descomposicion del material
previamente procesado por las lombrices (Dominguez, J., 2004). La duracion de la fase
activa no es fija, y depende de la especie y de la densidad de lombrices, asi como de sus

tasas de ingestion y procesado de materia organica.

Las lombrices participan en la descomposicion de la materia organica a través, en
primer lugar, de los procesos asociados al paso a través de sus intestinos, que incluyen
todas las modificaciones que la materia organica en descomposicion y los

microorganismos sufren durante ese transito.

Estas modificaciones incluyen la reduccion del tamarfio de particula tras el paso por la
molleja, la adicidn de azlcares y otras sustancias, la modificacion de la actividad y de la
diversidad microbiana, la modificacion de las poblaciones de la microfauna, la
homogeneizacion del sustrato y los procesos intrinsecos de digestion y asimilacion;
incluyen también la produccién de moco y sustancias excretoras como la urea y el
amonio, que constituyen una fuente de nutrientes facilmente asimilables para los

microorganismos (Lores, et al., 2006).



La descomposicion se ve también favorecida por la accion de microorganismos
endosimbiontes que viven en el intestino de las lombrices. Estos microbios producen
enzimas extracelulares que degradan celulosa y distintos compuestos fendlicos,
aumentando la degradacion del material ingerido. Otras modificaciones fisicas del
sustrato originadas por las actividades excavadoras de las lombrices, como la aireacion
y la homogeneizacion del sustrato, también favorecen la actividad microbiana y por

consiguiente la descomposicion de la materia organica (Dominguez, 2004)

La actividad directa de las lombrices aumenta significativamente la mineralizacion del
carbono y nitrdégeno en el sustrato, y tales efectos son proporcionales a la densidad de
lombrices (Aira, et al., 2002). Otros autores han encontrado respuestas similares en
organismos detritivoros involucrados en la descomposicién de la materia organica
(Aira, et al., 2002).

M O PROCESOS ASOQADOS AL INTESTINO DE LAS LOMBRICES (AAf)
PROCESOS ASOQADOS ALAS “DEYECQONES" (PAD)

Deyecciones: ty.....cocvnnennnty

Figura 1. La lombriz

Las lombrices participan en la descomposicion de materia organica a través de procesos
asociados al intestino, que incluyen todas las modificaciones que la materia organica en
descomposicion y los microorganismos sufren durante el transito a través del intestino
de las mismas, y de procesos asociados a las deyecciones (PADs), mas relacionados con
procesos de envejecimiento, con la accion de la microflora y la microfauna presente en

el sustrato y con la modificacion fisica de los materiales excretados (Aira, et al., 2002).

Una vez finalizados los procesos asociados al intestino (PAIs) las deyecciones de las
lombrices, es decir los materiales excretados por las mismas sufriran los procesos
asociados a las deyecciones (PADs), mas relacionados con procesos de envejecimiento,
con la accion de la microflora y la microfauna presente en el sustrato y con la
modificacion fisica de los materiales excretados; estos procesos pueden variar en

duracion de semanas a meses (Aira, et al., 2002).
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1. Estimulacion y aceleracion de la descomposicién por la accidén de las lombrices

de tierra

La mineralizacion de nutrientes esta gobernada directamente por las actividades de las
bacterias y de los hongos. Pero estas actividades estdn muy influenciadas por la fauna
del suelo que vive junto a los microorganismos, y también por distintas interacciones de
la red trofica que determinan la transferencia de nutrientes a traves del sistema. (Aira, et
al., 2002).

En este sentido, las deyecciones de las lombrices de tierra juegan un papel muy
importante en la descomposicion porque contienen nutrientes y microorganismos que
son diferentes a los contenidos en el material organico antes de la ingestion (Brown, G.
Doube, B., 2004).

Esto permite una mejor explotacion de los recursos remanentes ya sea por la aparicion
de nuevas especies de microbios en los sustratos frescos a procesar o por la misma
presencia de un conjunto de compuestos mas facilmente asimilables en las deyecciones
(Dominguez, J., 2004).

C. FUNCIONES DE LOS ORGANISMOS EN EL SUELO

Las funciones que desempefian los organismos del suelo son tan diversas y variadas
como las que realizan los que viven sobre él. En la ausencia de tales comunidades, los

ecosistemas se colapsarian.

1. Ladiversidad de los organismos en el suelo

La biodiversidad del suelo refleja la variedad de organismos vivos, comprendidos los
innumerables microorganismos invisibles (por ej. bacterias y hongos), la microfauna
(por ej. protozoarios y nematodos), la mesofauna (por ej. acaros y tisanuros) y la
macrofauna, mejor conocida (por ej. lombrices y termitas). Las raices de las plantas
también pueden considerarse organismos del suelo debido a su relacion simbdlica e

interaccion con los demas elementos del suelo. Estos diversos organismos interactian
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entre si y con las diversas plantas del ecosistema, formando un complejo sistema de
actividad bioldgica. (Swift, 1976).

Los organismos del suelo aportan una serie de servicios fundamentales para la
sostenibilidad de todos los ecosistemas. Son el principal agente del ciclo de los
nutrientes, regulan la dindmica de la materia organica del suelo, la retencion del carbono
y la emision de gases de efecto invernadero, modifican la estructura material del suelo y
los regimenes del agua, mejorando la cantidad y eficacia de la adquisicion de nutrientes

de la vegetacion y la salud de las plantas.

Estos servicios no s6lo son decisivos para el funcionamiento de los ecosistemas
naturales, sino que constituyen un importante recurso para la gestion sostenible de los

sistemas agricolas (Swift, 1976).

Cuadro 1. Funcion esencial que desempefian los diferentes tipos de organismos del
suelo (FAO Soil Biodiversity Portal).

Funciones en el suelo Organismos en el suelo

Bioturbacion por invertebrados y sistemas
Mantenimiento de la estructura radiculares de las plantas, micorrizas vy
algunos tipos de microorganismos

Regulacion de la hidrologia del | Invertebrados con mayor potencial de
suelo bioturbacion y sistemas radiculares

La mayor parte de los microorganismos y
Intercambio de gases con la | sistemas radiculares y carbono retenido en
atmosfera y secuestro de carbono agregados compactos de origen biogénico
(como las pelotas fecales de lumbricidos.

La mayor parte de los microorganismos del

Eliminacion de compuestos toxicos

suelo.
La mayoria de microorganismos Yy raices,
Ciclo de Nutrientes asi como algunos invertebrados que se

alimentan del mantillo (horizontes organicos)
Varios invertebrados soprofiticos y/o que se
Descomposicion de la materia | alimentan del mantillo (detritivoros), hongos,
organica bacterias, actinomicetos y otros micro-
organismos

Plantas, micorrizas y otros hongos,
nematodos, invertebrados y bacterias que
parasitan o causan enfermedades a patdgenos,
colémbolos, invertebrados, protozoos y
hongos depredadores

Fuente de alimentos y medicinas Raices de algunas plantas, algunos insectos

Supresién de pestes, enfermedades
y nematodos, otros
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(grillos, larvas de escarabajos, hormigas,
termites), lumbricidos, vertebrados que
habitan en el suelo, microorganismos y sus
productos (p. ej. la penicilina)

Relaciones simbionticas y
asimbionticas con las raices de las
plantas

Rizobios, micorrizas, actinomicetos, bacterias
diazotropicas, varias especies de
microorganismos rizosféricos y hormigas.

Efectos Directos: Sistemas radiculares,
rizobios, micorrizas, actinomicetos,
patogenos, nematodos fitoparasitos, insectos
rizofagos, microorganismos de la rizosfera,
agentes que ejercen biocontrol; Efectos
Indirectos: la mayor parte de la biota.

Control del crecimiento de las
plantas (que pueden tener positivos
0 negativos)

2. Distribucion de los microorganismos

Los microorganismos no estan distribuidos regularmente en el suelo pues hay un
mosaico discontinuo de microambientes, aquellos favorables para el desarrollo
microbiano se caracterizan por su limitada extension en el tiempo y en el espacio. La
dispersion de los microorganismos, con excepcion de los fotosintetizantes, sigue la
distribucion vertical de los nutrientes pero es alterada por varios factores: la
composicion de la atmdsfera del suelo, el pH, la humedad, la cantidad de minerales

asimilables, la presencia de substancias antimicrobianas (FAO Soil Biodiversity Portal).

D. INVENTARIO DE MESOFAUNA UTILIZANDO MONOLITOS DE SUELO

Macro artrépodos de hojarasca y de suelo. Monolito TSBF Los procedimientos
generales, (Anderson & Ingram, 1989). Con la adicion de trampas pitfall (Swift, M.,
Bignell, D. , 2001) y las extracciones con trampas Winkler, junto con monolitos
extraidos del suelo, con dimensiones de 50 x 50 x 20 cm de profundidad para lombrices
de tierra. Para la discusion del nimero y posicionamiento de monolitos (Bestelmeyer, et
al., 2000).

Se utiliza un transecto adicional de 20 x 2 m para muestrear las termitas. Este transecto
también puede ser utilizado para hormigas y escarabajos, aungque es mejor si se

muestrea la hojarasca delimitada por marcos dispuestos en una linea paralela. Primero
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se coloca un marco de 25 x 25 cm para marcar la posicion del monolito y cualquier
hojarasca 0 madera dentro de él es removida e introducida en una charola. Se aisla el
monolito utilizando una pala a unos pocos centimetros fuera del marco y luego se cava
una zanja a su alrededor de 25 cm de ancho y 30 cm de profundidad, aislando el

monolito como un pilar no perturbado (Bestelmeyer, et al., 2000).

En una variante del método, todos los invertebrados mayores de 10cm de largo,
excavados de la zanja y la hojarasca pueden ser colectados; éstos, en su mayor parte,
seran milpiés y lombrices de tierra con bajas densidades de poblacién, pero que
representan una biomasa importante. Su abundancia y biomasa podréan ser calculadas
con base en las muestras de 0,50 m?, es decir, la anchura aproximada del monolito mas

dos anchuras de zanja (Anderson & Ingram, 1989).

Se divide el bloque del monolito en tres capas, de 0-10 cm, 10-20 cm y 20-30 cm; esto
se puede hacer de manera sencilla, utilizando un machete tomado de forma horizontal y
agarrado por ambos lados. Se revisa manualmente la hojarasca y cada capa de monolito
por separado, preferentemente en el lugar y bajo sombra. Si no hay mucho tiempo o si
la luz es insuficiente (colectar en selva cerrada es dificil porque la luz disminuye muy
temprano), hay que meter la muestra en un bote de 19 L y llevarla al laboratorio
(Bestelmeyer, et al., 2000).

La muestra de suelo en botes se debe guardar alejada del sol directo y debera ser
revisada antes de 24 horas. Para revisar el suelo es conveniente utilizar la superficie de
una mesa grande de campo para llevar a cabo la extraccion, de manera que puedan
trabajar varios asistentes en la misma muestra de suelo o en muestras diferentes. En el
caso de la hojarasca, una charola de plastico grande de cocina, con un reborde, sirve
como un buen recipiente para la revision. Las hormigas pueden ser extraidas tomando
un pufiado de suelo, pasandolo a través de un tamiz de malla grande, de 5 mm, en una

charola.

El tamiz retiene las hormigas que pueden ser aspiradas. Se diseccionaran los pedacitos
de madera en diferentes piezas para ver si hay termitas, hormigas o escarabajos; las
pequefias ramas deberan romperse y ser golpeadas en la charola para que se desprenda
cualquier insecto que contengan. Las hormigas, termitas y escarabajos colectados,
deberan preservarse en alcohol al 80%; en el caso de las termitas, se incluiran soldados,

al igual que obreras. Las lombrices de tierra y moluscos, generalmente, se conservan en
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formol (formaldeido) al 4% para evitar la supuracion de la mucosa. Se debera utilizar un
tubo o frasco por cada especimen o poblacion encontrada (o colonia aparente).

La informacion es importante para establecer la naturaleza de los organismos
encontrados (especialmente la diversidad de grupos funcionales) y para construir una
curva de acumulacion de especies. Para evitar confusion en lugares ricos, las etiquetas
deberan escribirse en el momento en que los especimenes sean introducidos en los tubos
o frascos. En otros casos, las etiquetas se pueden hacer cuando se ha completado la
extraccion en cada seccion del transecto; sin embargo, cuando se hace la extraccion
durante un tiempo determinado, como en el caso de un transecto, el periodo destinado
debera incluir el tiempo para el llenado de la etiqueta.

1. Meétodos de transecto para lombrices de tierra

Se traza una linea de transecto de 20, 50 o 100 m junto al monolito, a una distancia
suficiente para evitar cualquier perturbacion durante el muestreo. Se coloca el transecto
de manera que visualmente atraviese los alrededores de manera homogénea, evitando
grandes arroyos, acantilados o caminos en uso que no sean habitats adecuados para
termitas; sin embargo, el transecto puede incorporar otros fenémenos naturales del
ambiente biotico que contribuyen a su heterogeneidad fisica, tales como pendientes,

estrechas zanjas con arroyos o cortes en el dosel (Anderson & Ingram, 1989).

Frecuentemente se necesita evaluar, de modo subjetivo, cuando se trata de decidir sobre
la linea ideal, especialmente en los casos de pequefias parcelas. Las lineas de transecto
no necesariamente tienen que ser rectas; pueden inclinarse para alcanzar angulos de
hasta 90°, para evitar obstaculos naturales, siempre que no se crucen con ellas mismas.
En una parcela pequefia, un transecto puede curvarse sucesivamente por dos angulos de
90° para que corra hacia atras hasta su punto de partida, pero los dos “brazos”
principales de la linea del transecto deberan encontrarse, por lo menos, a 15m de
distancia (Agosti, et al., 2000).

Alternativamente, se pueden colocar dos transectos de 50m (o de 10 m) para que
queden en paralelo. Si la linea atraviesa un arbol, de area basal muy grande, el transecto

se puede desviar hacia un lado, siempre que por lo menos una parte del sistema de
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raices quede dentro de la cinta de muestra de dos metros de ancho. Es necesario anotar
el punto de partida, direccion del transecto con la brdjula y cualquier cambio de
direccion. Si se emplean otros transectos en la misma parcela (por ejemplo, para poder
replicar un monolito) los transectos deberan posicionarse para evitar interferencia mutua
y separarse, para evitar pisadas excesivas en un solo lugar. Se debe asegurar que las

lineas de pitfall se mantengan sin perturbacion en todo momento.

F. DIVERSIDAD DE LOS ORGANISMOS DEL SUELO

El suelo es un subsistema con entidad propia dentro de los ecosistemas terrestres, que
deriva del hecho de ser receptor de un flujo neto de energia contenido en la necro masa
(materia organica) que se incorpora (Garcia, 1989). Esta circunstancia tiene un caracter
universal, al margen de la heterogeneidad de los tipos de suelo en el espacio y el tiempo,
y da lugar a una gran diversidad estructural de la biocenosis heterétrofa que es capaz de
utilizar dicha energia, aunque también pueden reconocerse una considerable cantidad de

mecanismos funcionales que dotan al suelo de una enorme diversidad funcional.

La biocenosis edafica esta constituida mayoritariamente por la microflora (bacterias,
algas y hongos), por micro y mesofauna, y por algin grupo conspicuo de macrofauna,
como es el caso de los lumbricidos. Segln estimaciones actuales el nimero de especies
de bacterias superaria la cifra de 30.000, los hongos incluyen méas de 1.500.000
especies, las algas 6.000, los protozoos 10.000 y los nematodos 500.000 (Hawksworth,
1991).

Otros grupos de la fauna del suelo como colémbolos, acaros u oligoquetos, también
incluyen miles de especies y cada dia se describen otras nuevas para la ciencia de todos
los grupos mencionados La descomposicion de la materia organica es un proceso
sinérgico entre la microflora y la fauna del suelo, particularmente la micro-y mesofauna.
Es necesario precisar, sin embargo, que no todos los grupos tienen la misma funcién en

los procesos de degradacion de la materia organica. (Luxton, 1982).

En términos generales puede decirse que la fauna del suelo realiza una labor previa de
fragmentacion mecanica, aumentando con ello la superficie de los restos organicos y

favoreciendo de esta manera el ataque microbiano. La microflora del suelo es, en Gltima
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instancia, responsable de la mayoria de los procesos de oxidacion de la materia organica
que se incorpora al suelo y, en consecuencia, de su mineralizacion (Petersen & Luxton,
1982).

La oxidacion de la materia organica por la microflora del suelo se realiza a partir de
procesos catalizados por enzimas extracelulares producidas por bacterias, hongos y
otros microorganismos del suelo, asi como en el sistema radicular de vegetales
superiores. Es importante tener en cuenta el caracter extracelular de las enzimas (y por
tanto de su actividad), ya que gran parte de los constituyentes de la materia organica son
parcial o totalmente insolubles y, por ello, escasamente susceptibles a un ataque

enzimatico intracelular (Hawksworth, 1991).

La actividad enzimatica de los suelos ha estado sujeta a distintas interpretaciones. Para
muchos autores constituye un indice de la actividad bioldgica de los suelos y su
fertilidad, aunque esta interpretacion puede estar sesgada cuando se consideran
determinadas actividades de forma aislada. No obstante, cuando se dispone de
informacién de varias actividades enzimaéticas conjuntamente, asi como de otras
variables edéaficas, éstas pueden ser un buen reflejo de la capacidad potencial del suelo
para degradar la materia organica.

La accion antrépica en los agrosistemas ha modificado las condiciones del suelo,
disminuyendo considerablemente el nivel de materia organica y, en consecuencia, el
contenido de energia libre que sustenta la biocenosis edafica. Esto ha provocado una
reduccion de la biodiversidad estructural y funcional, desapareciendo con ello gran parte
de los vinculos y mecanismos funcionales que permiten auto organizacién en el medio
edafico. En esta situacion las condiciones son mas favorables para una proliferacion de
organismos oportunistas, entre los que cabe destacar los patdgenos de plantas (Petersen
& Luxton, 1982).

G. CALIDAD DEL SUELO

La mayoria de los agricultores conocen la diferencia entre un suelo muy bueno y otro de
propiedades mas pobres. Aquellos suelos que poseen mejor calidad natural, tales como

los suelos aluviales profundos, ubicados en los valles de un rio, tienden a tener mejor
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capacidad de retencion de agua y fertilidad que los suelos que lo rodean; por lo general
estos suelos son mas valorados y por eso mismo tienen mayor valor comercial. De tal
manera que la salud, o calidad de un suelo, se refiere a las condiciones de una amplia
gama de propiedades de éste. EI concepto es bastante extenso y abarca méas que la

escueta definicion de la fertilidad del suelo, que se usa con frecuencia.

Por ejemplo, tradicionalmente el principal interés de aquellos que trabajan en la
fertilidad del suelo ha sido si existe una cantidad suficiente de nutrientes para las plantas
(tales como nitrégeno, fésforo y potasio). Las investigaciones sobre la fertilidad del
suelo se han basado en la influencia de otras propiedades, como un pH bajo y la
disponibilidad de nutrientes, pero no han cubierto la envergadura total de las

propiedades que influyen en el crecimiento de la planta (Sumner, 2000).

¢Qué es exactamente un suelo sano o de buena calidad? Es un suelo del que se pueden
obtener cultivos, sanos y de alto rendimiento, con un minimo de impactos negativos
sobre el medio ambiente. Es un suelo que también brinda propiedades estables al
crecimiento y salud de los cultivos haciendo frente a condiciones variables de origen
humano y natural (principalmente las relacionadas con el clima). Por ejemplo, si las
precipitaciones son menores o superiores a la cantidad Optima, el rendimiento no
influiria tan negativamente como en un suelo de menor calidad. Un suelo de calidad

superior debe ser flexible y resistir el deterioro (Bachelier, 1978).

Los diversos factores que determinan la calidad del suelo son esencialmente aquellas
propiedades que ejercen mayor influencia en el crecimiento del cultivo. Muchas de estas
propiedades, no son fundamentalmente aspectos de la «fertilidad» del suelo (definido en
el sentido mas estricto). La formacion de una costra superficial es un problema

significativo para muchos suelos en las zonas tropicales y templadas (Sumner, 2000).

2. Indicadores de la calidad del suelo

A pesar de la preocupacion creciente acerca de la degradacién del suelo, de la
disminucion en su calidad y de su impacto en el bienestar de la humanidad y el
ambiente, aun no hay criterios universales para evaluar los cambios en la calidad del

suelo (Arshad & Coen, 1992). Para hacer operativo este concepto, es preciso contar con
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variables que puedan servir para evaluar la condicion del suelo. Estas variables se
conocen como indicadores, pues representan una condicion y conllevan informacion

acerca de los cambios o tendencias de esa condicion (Dumanski, et al., 1998).

Segun (Adriaanse, 1993) los indicadores son instrumentos de andlisis que permiten
simplificar, cuantificar y comunicar fendmenos complejos. Tales indicadores se aplican
en muchos campos del conocimiento (economia, salud, recursos naturales, etc). Los
indicadores de calidad del suelo pueden ser propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas,

0 procesos que ocurren en €l (SQI, 1996).

(Hinnemeyer, et al., 1997), establecieron que los indicadores deberian permitir: (a)
analizar la situacion actual e identificar los puntos criticos con respecto al desarrollo
sostenible; (b) analizar los posibles impactos antes de una intervencion; (c) monitorear
el impacto de las intervenciones antrdpicas; y (d) ayudar a determinar si el uso del

recurso es sostenible.

Dimension economica
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Figura 2. Triangulo Moebius para las tres dimensiones implicitas en el concepto sostenibilidad
(Hinnemeyer, et al., 1997).

Hay tres elementos implicitos en el concepto sostenibilidad: la dimension econdmica, la
social y la ecoldgica (Goodland & Daly, 1996); (Hinnemeyer, et al., 1997) (Fig. 2). La
sostenibilidad ecolégica se refiere a las caracteristicas fundamentales para la
supervivencia que deben mantener los ecosistemas a través del tiempo en cuanto a

componentes e interacciones.
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La sostenibilidad econémica implica la produccién a una rentabilidad razonable y
estable a través del tiempo, lo cual haga atractivo continuar con dicho manejo. Y, la
sostenibilidad social aspira a que la forma de manejo permita a la organizacién social un
grado aceptable de satisfaccion de sus necesidades. EI manejo sostenible puede, por lo
tanto, significar distintas cosas segun la funcion principal del recurso o del momento

historico en que se hace una evaluacion.



IV. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion

La presente investigacion se realizo en el estrato de bosque siempreverde montano alto,

distribuido a lo largo del sector norte y centro de la cordillera oriental (Sierra, 1999).

a. Superficie

El bosque siempreverde montano alto tiene una superficie de 213,15 ha que constituye

parte de la zona de amortiguamiento suroccidental del Parque Nacional Sangay.

2. Ubicacion geografica

Coordenadas Proyectadas UTM Zona 17S, DATUM WGS 84
Altitud: 2800 — 4000 msnm

Longitud: 9728815,6 m

Latitud: 759707,4 m

Situado en el origen del centroide.

3. Caracteristicas climaticas®

Temperatura promedio anual: 6 - 8 °C
Humedad relativa: 60 - 80 %
Precipitacion promedio anual: 750 - 1000 mm

4. Ubicacion ecologica

Bosque siempreverde montano alto, sector norte y centro de la cordillera oriental
situado entre los 3000 - 3700 msnm (Sierra, 1999).

1
Estacion Meteorol6gica JUBAL EMJ
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B. MATERIALES

1. Materiales para campo

e Libreta y Manual para campo

e Cinta vinilica fluorescente

Equipos

e GPS

e Cinta métrica (50 y 15 m)
e Camara fotogréfica digital
e  Machete

e Azaddn

e Bolsas plésticas herméticas
e Lapicesy lapiceros

e Computadora

e Estereoscopio

e Vehiculo 4X4

e Pinzas

e Agujas de diseccion

e Marco metalico

e Pala

e Frascos de vidrios y plasticos

e Bandejas plasticas

Reactivos

e Formaldehido

e Alcohol
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C. METODOLOGIA

1. Ubicacion de estratos

El muestreo se realizd en el estrato de bosque de ceja andina considerando el rango
altitudinal (Sierra, 1999), que para el presente estudio corresponde el bosque
siempreverde montano alto, sector norte y centro de la cordillera oriental situado entre
los 3000 - 3700 msnm.

2. Blogues de suelo (Monolitos)

Para el analisis de la mesofauna, se utilizé la metodologia recomendada por el Programa
de Biologia Fertilidad de los Suelos Tropicales, TSBF (Anderson & Ingram, 1989). Se
recolecto en el campo, durante la estacion lluviosa y en horario de la mafiana, donde

esta fauna tiene una mayor actividad en el suelo:

« Se establecio cinco cuadrantes de suelo de 25 x 25 cm hasta la profundidad de 10 cm
por el método TSBF (Moreira, et al., 2012) con la ayuda de un marco metalico para
aislar el monolito del suelo, con el empleo de una pala y con el mismo distanciamiento

entre cuadrantes, de mas de 5 m pero no mas de 20 m.

200

\ o

Figura 3. Distribucién de monolitos en transecto
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Figura 4. Disefio del monolito

Se extrajo por cuadrante el contenido de suelo y se depositd en bandejas plasticas 0 una
manta de polietileno, para revisar en el campo y recolectar todos los organismos visibles
con el uso de agujas de diseccion y pinzas pequefias. Incluir en la revision, la hojarasca

superficial dentro del cuadrante.

3. Inventario mesofauna

Se colocaron los especimenes extraida en frascos de plastico con tapas, que contengan
formaldehido al 60% para conservar las lombrices de tierra y alcohol etilico al 70% para
preservar el resto de los organismos; cada frasco con una cantidad suficiente que cubra
los organismos recolectados, para la identificacion de los especimenes se utilizaron
manuales de identificacion y guias descriptivas de macroinvertebrados edaficos, con el
fin de lograr identificarlos hasta su clasificacion méas detallada (familia); la
identificacion de estructuras y morfotipos fueron importantes al momento de la
identificacion de la mesofauna, para esto utilizamos el microscopio estereoscépico
LBM LUXEO 4Z Zoom 4144000, Zoom 0,8 a 3,5x/8x a 35x, ademas se utilizo el

software Pixel Pro, compatible con el estereoscopio.

Se realizd un registro fotografico y se verifico con las bases de datos en internet, de esta
manera se logro obtener un inventario de todas las especies identificadas, las cuales se

determinaron los indices de biodiversidad ecologica.
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4. Evaluacion biologica de la calidad del suelo

Para determinar de manera simple y con el objetivo de facilitar la evaluacion del
impacto en diferentes sistemas de manejo o cultivo sobre la calidad del suelo, se

definieron dos categorias.

Alta calidad del suelo: Suelos con mayor cantidad de tipos de organismos (mayor
diversidad) y de individuos por tipo, especialmente de organismos detritivoros y de
lombrices (Aplicacion de los indicadores de Detritivoros/No Detritivoros y Lombrices

de tierra/Hormigas, obteniendo como resultado valores > 1).

Baja calidad del suelo: Suelos con menor nimero de tipos de organismos (menor
diversidad) y de individuos por tipo, pero donde prevalecen los organismos no
detritivoros y las hormigas (Aplicacién de los indicadores de Detritivoros/No

Detritivoros y Lombrices de tierra/Hormigas, obteniendo como resultado valores < 1).

a. Medidas de dominancia

Total de individuos especie A

A ia =
bundancia Total de individuos de todas las sp.

Valor de frecuencia de la especie A

Frecuencia relativa =
Valor total de frecuencia todas las sp.

Area basal o cobertura aérea sp. A

Dominancia relativa = - -
Area basal o cobertura aérea todas las sp.

b. Valor de importancia de especies

V.Lsp. = frecuenciarelativa + densidad relativa + dominancia relativa
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c. Valor de importancia de familia

R — Nuim. de individuos de una sp 100
'~ 7 Nam. total de individuos

) Num. de sp. por familia
Div.R.= — - x 100
Num. total de especies

Cobertura de sp. por familia
DmR. = , x 100
Cobertura total de especies total

d. indices de diversidad y de similitud

Indice de Sorensen (ISS) = T

El indice de diversidad de Sorensen expresa el grado en el que dos muestras son
semejantes por las especies presentes en ellas, de acuerdo a esto al realizar el analisis

del indice de similitud de Sorensen.

Indice de Similitud de Jaccard (ISj) = (c/a+b —c) * 100

Segun (Cargua, et al., 2014), mencionan en su investigacion realizada que obtienen un

indice de Similitud media de 0,62 en este tipo de bosque.

i (n; —1)

D==" =D

Donde:

D = indice de Simpson
S = NUmero de especies

ni = NUmero total de individuos presentes, i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i)

N = NUmero de individuos por especie
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Los resultados de diversidad segun (Swift, 1976). Presentan baja dominancia y alta

diversidad con alta riqueza y equitatividad ya que los valores se acercan a 1.

indice de Diversidad de Shannon

H = —Y;_,pi log, pi

Donde:

H" = Indice de Shannon
S = NUmero de especies

pi = proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i)

La diversidad segin Ordofiez L. es alta al encontrarse entre los valores de 0,76-1,00.
Segun los resultados obtenidos Smith R. ratifica que la dominancia es inversa a la

diversidad.



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

A. ZONIFICACION DEL AREA DE ESTUDIO

1. Ubicaciéon geografica del area de estudio

Para la delimitacion del area de estudios se utilizé herramientas SIG, debido a que estas

cuentan con una amplia gama de aplicaciones y procesos que nos permitié obtener de

una forma maés répida y sencilla el analisis y delimitacion del sector. Como resultado se

obtuvo el plano de informacidn correspondiente a la microcuenca del rio Jubalyacu, que

estad dentro de la parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de Chimborazo.
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Figura 5. Area de estudio
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2. Puntos de monitoreo

Los puntos de monitoreo son sitios que nos permitieron estudiar la dindmica y
comportamiento de los ecosistemas naturales con el proposito de obtener informacion
esencial para ser utilizada en el momento de tomar decisiones. Aplicando el
procedimiento descrito en la metodologia, de manual de biologia de suelos tropicales
(Ettema, C. y Wardle, D., 2002) mencionan que la biomasa y los colémbolos son
especialmente dependientes en intervalos de mas de 200 m. En el presente estudio se
implemento cinco puntos de muestreo distribuidos de forma sistemética en toda el area
de estudio en donde se realiz6 la toma de muestras para identificacion de la mesofauna.
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Figura 6. Distribucion de los puntos de muestreo

El cuadro 02 muestra el nimero de transectos distribuidos en la microcuenca del rio
Jubalyacu, los mismos que estan debidamente georreferenciadas y ubicados en sitios

donde es posible realizar el levantamiento de informacion (monitoreo).

Cuadro 02. Ubicacion de los puntos de monitoreo

ID Sector Este Norte Altitud (msnm)
Transecto_1 761470,9 | 9728713,9 3302,9
Transecto_2 762085,6 | 9729513,6 2984,7
Transecto_3 | JUBALYACU | 761021,7 | 9729290,9 3209,1
Transecto_4 761607,4 | 9729087,5 3095,2
Transecto_5 761918,5 | 9729315,5 3021,7




B. INVENTARIO DE LA MESOFAUNA EDAFICA

1. Distribucion de la poblacion por transecto (monolitos)

29

Para determinar la poblacion por transecto se analizaron los bloques de suelo (monolitos) para poder cuantificar un valor promedio de las

especies por unidad de superficie, los cuales varian de acuerdo a los puntos de monitoreo y zonas de estudio.
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En el grafico 01, se indica la variacion de los individuos en los diferentes bloques de suelo (monolitos), en los cuales se observan una
distribucion diferente entre los transectos, la mayor concentracion de individuos lo encontramos en el transecto 01 pertenecen al orden
Isopoda con 31 individuos, Spirobolida con 21 individuos y Haplotaxida con19 individuos, en el blogue de suelo, al estar ubicado en la
zona baja y la misma que posee una gran abundancia de especies floristicas, en la cual los microorganismos pueden adaptarse a las
condiciones tipicas de este tipo de bosque, la intervencion antrépica y deforestacion, suelen afectar la poblacién de la comunidad de
microorganismos del suelo. El valor total del transecto es de 184 individuos por monolito analizado, cabe indicar de que existen muchos

mas individuos en menor proporcion pero de igual valor de importancia para el ecosistema.
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En el gréfico 02, se indica la variacion de los individuos en los diferentes blogues de suelo (monolitos), los cuales se observan una
distribucion diferente entre los transectos, la mayor concentracion de individuos en el transecto 02, pertenecen al orden Isopoda con 27
individuos, Spirobolida con 21 individuos y Pulmonata con 16 individuos en el blogue de suelo, la variacion altitudinal y la intervencion

antropica tienen un papel fundamental para el desarrollo de los microorganismos, los cuales pueden adaptarse a las condiciones de este tipo

de bosque.
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En el grafico 03, se indica la variacion de los individuos en los diferentes bloques de suelo (monolitos), los cuales se observan una
distribucion diferente entre los transectos, la mayor concentracion de individuos en el transecto 03, pertenecen al orden Isopoda con 29
individuos, Haplotaxida con 19 individuos y Pulmonata con 14 individuos en el bloque de suelo, a medida que se producen los claros de

bosque el desarrollo de los microorganismos varia segun las condiciones del lugar.
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En el gréfico 04, se indica la variacion de los individuos en los diferentes bloques de suelo (monolitos), los cuales se observan una
distribucion diferente entre los transectos, la mayor concentracion de individuos en el transecto 04, pertenecen al orden Isopoda con 32
individuos, Haplotaxida con 19 individuos y Pulmonata con 16 individuos en el bloque de suelo, la adaptacion de microorganismos o la
diversificacion de una especie debido al cambio en su morfologia, permite que se desarrollen mecanismos especiales para que estas

especies tengan un amplio rango de distribucién, e inclusive al cambio de la cobertura vegetal.
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En el gréfico 05, se indica la variacion de los individuos en los diferentes blogues de suelo (monolitos), los cuales se observan una
distribucion diferente entre los transectos, la mayor concentracién de individuos en el transecto 05, pertenecen al orden Spirobolida con 35
individuos en el bloque de suelo, Haplotaxida con 17 individuos y Pulmonata con 15 individuos en el transecto , en latitudes altas las
condiciones de humedad, temperatura y estado de transformacion de la materia organica, presionan a todos los organismos vivos a

desarrollar técnicas de adaptacion ante las condiciones imperantes en la zona, ademas la intervencidn que estos ecosistemas de transicion.
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2. Distribucion de la mesofauna edafica en los transectos

Los ecosistemas de bosque de ceja andina y zonas de transicion estan bajo amenaza ante
la intervencion humana, por tal motivo es necesario conocer el impacto que genera en
un ecosistema la pérdida de biodiversidad como es el caso de la mesofauna edafica y

sus consecuencias ante la invasion de plagas y enfermedades en los cultivos.
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Graéfico 06. Densidad de especies en el transecto 01

El gréafico 06 muestra la distribucion de la mesofauna en los cinco monolitos analizados
del transecto 01, la misma que posee un valor medio de 368 individuos por metro
cuadrado, el valor mas alto corresponde al orden Isopoda con 62 individuos que esta
distribuido en la parte baja de la microcuenca del rio Jubalyacu, el restante de
individuos pertenecientes a los érdenes: Polydesmoidea, Haplotaxida,, Haplotaxida,,
Coleoptera, Coleoptera, Siphonaptera, Coleoptera spl Pulmonata, Diptera, Dermaptera,
Opilionione, Polydesmoidea, Opilionione y Pseudoscorpionida, se encuentran en menor

proporcién pero de igual importancia para mantener el equilibrio dentro del ecosistema.
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Grafico 07. Densidad de especies en el transecto 02
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El grafico 07 muestra la distribucion de los individuos en los cinco monolitos del

transecto 02, con un valor medio de 396 individuos por metro cuadrado, el valor mas

alto en el transecto 02, corresponde al orden Isopoda con 54 individuos que se presenta

en la region riberefia de la microcuenca del rio Jubalyacu y el valor mas bajo pertenece

al orden Haplotaxida, con un valor de 2 individuos por metro cuadrado.
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Gréfico 08. Densidad de especies en el transecto 03

El grafico 08 muestra la distribucion de los individuos en los cinco monolitos del

transecto 03, con un valor medio de 320 individuos por metro cuadrado, el valor mas

alto en el transecto 03 en la regién media de la microcuenca del rio Jubalyacu tiene un

valor de 58 individuos que corresponde al orden Isopoda, mientras que los demas

organismos se presentan con menor poblacion, pero de igual relevancia ecoldgica.
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Gréfico 09. Densidad de especies en el transecto 04
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El grafico 09 muestra la distribucion de los individuos presentes en los cinco monolitos
del transecto 04, con un valor medio de 340 individuos por metro cuadrado. El valor
mas alto en este transecto pertenece al orden Isopoda con 64 individuos, que esta
distribuido en las latitudes més altas de la microcuenca del rio Jubalyacu, en menor
proporcion encontramos los Ordenes Haplotaxida y Pulmonata con 38 y 32

respectivamente; mientras que el orden Dermaptera, posee un individuo por metro

cuadrado.
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Gréfico 10. Densidad de especies en el transecto 05

El grafico 10 muestra la distribucién de los individuos en los cinco monolitos del
transecto 05, con un valor medio de 280 individuos por metro cuadrado, el valor mas
alto en el transecto 05 ubicado cerca de la zona de transicion o limite arboreo de la
microcuenca del rio Jubalyacu tiene un valor de 70 individuos para el orden
Spirobolida, mientras que el orden Polydesmoida, posee un valor de 2 individuo por
metro cuadrado. Estas especies se caracterizan por tener un amplio rango de
distribucion, ya que al tener movilidad pueden trasladarse desde los estratos bajos
conocidos como los primeros formadores de materia organica en la cadena tréfica

pueden ser especies de interés en ecosistemas restaurados.
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Cuadro 03. Mesofauna edéafica presente en la microcuenca del rio Jubalyacu

Densidad/m?

Clase Orden Familia
T 01 TO02 TO03 TO04 TO5 Imagen
Acarina Tetranychidae 8 8 8 0 4 -
Araneae Agelenidae 22 0 0 24 20
/
Opilionione Sclerosomatidae 18 26 18 0 16
Opilionione Sclerosomatidae 4 4 14 0 0
Arachnida
Opilionione Sclerosomatidae 10 14 58 18 8
Prostigmata Tetranychidae 4 10 2 0 6 i -
Pseudoscorpionida 2 8 2 0 0 ;7\}:‘
Chilopod Scol d ha Cryptopid 32 28 28 30 0 ‘
ilopoda colopendromorpha Cryptopidae i \”/
Haplotaxida Megascolicidae 38 22 38 38 34 . e ‘«?“
Clitellata
Lombricus Lombricidae 22 22 22 16 18
Polydesmoida Paradoxosomatidae 6 12 0 10 8 ' W
Diplopoda

Polydesmoida Paradoxosomatidae 2 8 2 2 2 iy \
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Spirobolida Rhinocricidae 42 42 12 22 70
Gastropoda  Pulmonata Oxychilidae 36 32 28 32 30
Coleoptera Carabidae 4 14 14 0 4
Coleoptera Scarabaeidae 20 20 24 22 20
Coleoptera Scarabaeidae 2 4 0 0 0
Coleoptera Tenebrionidae 2 8 2 6 6
Coleoptera Tenebrionidae 2 6 4 4 4
Insecta Coleoptera Staphylinidae 4 12 10 12 6
Dermaptera Forficulidae 2 8 2 2 0
Diptera 12 10 14 14 12
Haplotaxida Glossoscolecidae 2 2 0 6 4
Siphonaptera 4 4 8 6 4
Coleoptera Scarabidae 2 0 0 0 0
Malacostraca Isépoda Trachelipidae 62 54 0 64 0

Fuente: Vivas C
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C. INDICES DE BIODIVERSIDAD

Los grupos que integran la mesofauna edafica son sensibles a las perturbaciones
naturales y antrépicas del medio, las que provocan cambios en su composicion
especifica y su abundancia, y ocasionan la pérdida de especies y de su diversidad, con la
consiguiente disminucion de la estabilidad y la fertilidad del suelo (Socarras, 2013). Por
ello la mesofauna edéfica es considerada como un buen indicador bioldgico de su estado
de conservacion. ElI nimero, la densidad y el balance de sus grupos permiten predecir y
evaluar las transformaciones ocasionadas por la aplicacion de diferentes métodos de
produccion agricola en condiciones edafoclimaticas especificas, asi como considerar

integralmente el funcionamiento del ecosistema (FREDES, et al., 2009).

Cuadro 04. indices de biodiversidad

Indices Transecto_ 01  Transecto_ 02  Transecto_03  Transecto 04  Transecto 05

Shannon 0,71 (Media) 0,78 (Alta) 0,77 (Alta) 0,79 (Alta) 0,72 (Media)
Simpson 0,88 (Media) 0,91 (Alta) 0,89 (Alta) 0,88 (Alta) 0,85 (Media)
V.1 Isopoda (16.8)  Isopoda (13,7) Isopoda (18,1)  Isopoda (18,8) Spirobolida (25)
Densid./m2 36800 39400 32000 34000 28000

Se determinaron los indices de biodiversidad Shanon con un alto valor de diversidad en
todos los conglomerados, el indice de Simpson muestran una diversidad media en el
transecto 1 y 5; una alta diversidad en los demés transectos, el valor de importancia
muestra una amplia distribucion para el orden Isopoda en los transectos 1-4 y en el
transecto 5 encontramos el orden Spirobolida. La densidad de las especies muestra una
alta poblacion (Gonzalez et al. 2003) reportaron valores menores a los encontrados en
este estudio, en parcelas con y sin cobertura vegetal (23216 y 7853 ind/m?

respectivamente).

En el bosque existe una alta acumulacion de materia organica fuente principal de la
cadena trofica y de transformacion de nutrientes que permiten el desarrollo de macro
invertebrados edaficos. En estudios similares (SOCARRAS, 2011) en Matanzas, en un
estudio realizado en el mismo tipo de suelo en parcelas experimentales con mas de 20
afios, sin intervencién agrondémica, encontrd valores tres veces superiores (30880

ind/m?) a los de la presente investigacion (9162 ind/m?).
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La presente investigacion muestra valores altos en cuanto a la poblacion de las especies
de macro invertebrados edéaficos, la misma indica la riqueza y biodiversidad de las
especies que dependen directamente del bosque, el cual al estar bajo una alta presion
antropica genera una grave amenaza ante la pérdida del mismo, por lo cual estos
estudios son importantes para tomar decisiones de manejo integral y de conservacion de

estos ecosistemas.



VI. CONCLUSIONES

1. Se realiz6 la zonificacion del area de estudio (microcuenca del rio Jubalyacu), la
misma que tiene una superficie de 213,15 ha y en donde se establecieron cinco
transectos de 20 m, distribuidos de forma sistematica en toda el area del bosque

siempre verde andino.

2. Se detectaron un total de 1704 individuos, pertenecientes a 7 Clases, 16 ordenes
distribuidas en 7 Familias. Esta informacién es el producto de la metodologia
aplicada para determinar la mesofauna del suelo en bloques de (25x25) cm,
posteriormente se transformaron los valores para lograr determinar la densidad de

individuos por unidad de superficie.

3. Se determinaron los indices de biodiversidad Shanon con un alto valor de diversidad
en todos los conglomerados, mientras que el indice de Simpson muestran una
diversidad media en el transecto 1 y 5; una alta diversidad en los demas transectos,
el valor de importancia muestra una amplia distribucion para el orden Isopoda en los
transectos 1-4 y en el transecto 5 encontramos el orden Spirobolida, estos dependen
directamente del estado de conservacion del bosque, el cual al estar bajo una alta
presion antropica genera una grave amenaza ante la pérdida del mismo, por lo cual
estos estudios son importantes para tomar decisiones de manejo integral y de
conservacion de estos ecosistemas. La densidad de las especies reportaron valores
de 28000 a 39400 individuos.



VIil. RECOMENDACIONES

1. Realizar un estudio sobre las interacciones entre las especies forestales y la
mesofauna en este tipo de ecosistemas, a fin de conocer la distribucién e interaccion
con el medio que les rodea, con el proposito de impulsar mejoras en la aplicacion de

procesos de restauracion de ecosistemas degradados.

2. Se sugiere desarrollar estudios complementarios y detallados de la macrofauna
edafica con potencial de transformacion de la materia organica, que se encuentran en
este tipo de bosque nativo de ceja andina, a fin de generar alternativas productivas
sostenibles para mitigar el cambio de uso de suelo y disminuir los efectos del cambio

climético.

3. Se debe difundir la informacion obtenida de la presente investigacién a comunidades
e instituciones involucradas en la conservacién y manejo de bosques, para que sean
conocedores del alto potencial que poseen y sean actores directos en la generacion de

planes de manejo sostenibles de la microcuenca del rio Jubalyacu.

4. Realizar un monitoreo continuo sobre la mesofauna para poder desarrollar un indice
de sitio con estas caracteristicas edéaficas, climaticas, floristicas y asi elaborar planes

de forestacion y reforestacion.

5. Debemos considerar la mesofauna edafica como un bioindicador de la calidad del
suelo en el bosque de ceja andina, debido a que estas poblaciones forman parte de la
cadena trofica y reciclaje de los nutrientes, los mismos que pueden ser utilizados en

procesos de regeneracion y restauracion forestal.



Vill. RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar la mesofauna edéafica del bosque
siempreverde montano alto que tiene una superficie de 213,15 ha, se encuentra ubicado
en la microcuenca del rio Jubalyacu, parroguia Achupallas, canton Alausi, provincia de
Chimborazo. Para el andlisis de la mesofauna, se utilizdé la metodologia recomendada
por el Programa de Biologia Fertilidad de los Suelos Tropicales, TSBF, en la que se
establecieron cinco transectos de 20 m, donde se colectaron cinco monolitos de 25 x 25
cmy 10 cm de profundidad cada 5 m. Para la extraccion de los monolitos se utilizé un
marco metalico. Las muestras fueron depositadas en bandejas plasticas donde se
clasifico los especimenes vivos, colocandolos en frascos con alcohol al 70% vy
formaldehido al 60%, para la identificacion de los ejemplares se utiliz6 manuales de
identificacion y guias descriptivas de macroinvertebrados edéaficos. Se detectaron un
total de 1704 individuos, pertenecientes a 7 familias, 16 oOrdenes distribuidas en 7
clases. La densidad de las especies reportaron valores de 28000 a 39400 individuos/m?.
El indice de biodiversidad de Shanon presenta un valor alto en todos los
conglomerados, mientras que el indice de Simpson muestran una diversidad media en el
transecto 1 y 5; una alta diversidad en los demés transectos, el valor de importancia
muestra una amplia distribucion para el orden Isopoda en los transectos 1-4 y en el
transecto 5 encontramos el orden Spirobolida, estos dependen directamente del estado
de conservacion del bosque, el cual al estar bajo una alta presion antrpica genera una
grave amenaza ante la pérdida del mismo, por lo cual estos estudios son importantes

para tomar decisiones de manejo integral y de conservacion de estos ecosistemas.




IX. SUMMARY

The current research proposes to study the edaphic mesofauna of the evergreen high
mountain forest, located on the shore of Jabalyacu river, Achupallas parish, Alausi canton
Chimborazo province. For this analysis it was used the metho9dology recommended by the
Program of Tropical Soils Biology and Fertility, TSBF, where five types of transects of 20 m were
established, where five monoliths of 25x25 cm and 10 cm depth were collected every 5 m. For
the extractions of monoliths a metal frame was used. The samples were laid in plastic trays
where the living species were classified, putting them into containers with alcohol to 70% and
formaldehyde to 60%, for the identification of the samples, manuals of identification were
used as well as descriptive guides of edaphic macro invertebrates. A total of 1704 individuals
were detected from 7 families, 16 orders distributed in 7 classes. Density of species reported
figures from 28000 to 39400 individuals /m’. The Shanon’s index of biodiversity shows a high
rate in all conglomerates, whilst Simpson’s index shows a medium biodiversity in the transect 1
and 5; high diversity in the other transects, the rate of importance shows a wide distribution
for the Isopod order in transects 1-4 and In transect 5, the order Spirobolid order, they depend
directly on the state of conservation of the forest, which since it is under a high anthropic
pressure, it generates a serious threat due to its loss. These studies are important to make

decisions of holistic management and the conservation of these ecosystems.
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XI. ANEXOS

ANEXO 01. Toma de muestras de suelo en campo

5. Extraccion del monolito 6. Observacion de la macrofauna del suelo
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12. Mesofauna edafica
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ANEXO 02. Analisis de muestras en el laboratorio

1. Preparacion de muestras de suelo en el
Laboratorio

Recoleccion de las mesofauna en el 4, Recoleccion de la mesofauna en alcohol
laboratorio. para la posterior identificacion.

5. Etiquetado de las muestras. 6. Identificacion de la mesofauna edéfica.
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5.

7. Vista con el Estereoscopio 8. Vista con el Estereoscopio

ANEXO 03. Descripcion de la mesofauna del suelo

MUESTRA 01

Clase: DIPLOPODA
Orden: Spirobolida
Familia: Rhinocricidae

Caracteristicas

La clase Diplopodos “milpiés” viven entre la roca desnuda y las hojarasca; son muy lentos, no
tienen apéendices venenosos pero tienen gran cantidad de glandulas dispersas en la piel que
segregan una sustancia nauseabunda (que produce nauseas) y nociva. En particular, el cuerpo de
los diplopodos, en una vista transversal, es circular, dorsalmente plano, en forma de una cupula

con el vientre plano o completamente plano.
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Su cabeza posee un par de antenas, estructuras mandibulares con las que fragmentan el material
vegetal en descomposicion y estructuras receptoras de luz que les sirven para “ver”, llamadas
ocelos, ubicadas a cada lado de la cabeza, aunque algunas especies son ciegas. Posterior a la
cabeza, se presenta un segmento que no tiene patas, llamado collum, e inmediatamente a éste un
nimero variable de segmentos que, dependiendo del orden al que pertenezca el ejemplar, se
pueden contar de 13 a méas de 150 en el estado adulto.

El Gltimo segmento del cuerpo no tiene patas y esta constituido por una placa dorsal (epiprocto),
dos valvas anales (paraproctos) y una placa ventral (hypoprocto). Los diplépodos se diferencian
del resto de los miridpodos por poseer dos pares de patas en cada uno de los diplosegmentos de
los que se compone el tronco del cuerpo (excepto en los primeros cuatro o cinco y los dos o tres
Gltimos segmentos) y de alli deriva el nombre, tanto cientifico como comun, con el que se

conoce a la clase (Diplopoda y diplépodos, respectivamente).

MUESTRA 02

Clase: ARACHNIDA
Orden: Prostigmata

Familia: Tetranychidae  ‘,

Caracteristicas

Los acaros son muy dificiles de ver a simple vista. La arafia roja aparece como pequefios
puntitos rojos sobre los 6rganos afectados. Par observarlos bien utilizaremos una lupa. Los
adultos vienen a medir 0,5-0,6 mm. Los ejemplares machos tienen forma de pera y un color

amarillento, mientras que las hembras son mas redondas y de un rojo anaranjado.

Los colores antes sefialados pueden variar en funcion de la edad, estacién del afio o la planta de
la que se alimentan. Otros posibles colores son: verde claro, verde oscuro,, marrén, rojo
intenso... Presentan dos manchas dorsales laterales oscuras, a ambos lados del cuerpo. Las patas

son maés bien cortas.

Las arafias rojas inmaduras son méas pequefias, tienen la misma forma que los ejemplares adultos
y su coloraciéon es mas tenue. Los estadios larvarios presentan tan solo 3 pares de patas,
mientras que las ninfas ya tienen los 4 pares que caracterizan a todos los acaros. Huevos:
Adheridos a los pelos de los nervios del envés de las hojas. Forma globosa a oblonga, lisos y de
+0,1 mm de diametro. Tras la puesta su color es transparente a blanco, pero con el tiempo se va

tornando naranja, cada vez mas oscuro.
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MUESTRA 03

Clase: INSECTA
Orden: Coleoptera

Familia: Staphylinidae

Caracteristicas

Los adultos y larvas de Staphylinidae se pueden encontrar en una gran variedad de ambientes,
desde el nivel del mar hasta sitios de alta montafia ubicados por arriba de los 4 000 m de altitud,;
en ambientes silvicolas, pueden recolectarse asociados a frutos, hongos, madera en
descomposicion, hojarasca, debajo de rocas, en el borde de arroyos, rios, lagos, lagunas, en
cadaveres de fauna silvestre o cadaveres humanos, en nidos de aves o de insectos, en

madrigueras de mamiferos, como ectocomensales de mamiferos o parasitoides.

Con frecuencia, ademas del numero de especies, sus poblaciones pueden ser abundantes
llegandose a encontrar en algunas especies cifras superiores de 1 500 individuos en muestreos
mensuales Los estafilinidos tienen un importante papel en los ecosistemas, tanto actuando como

presas, como manteniendo el equilibrio de poblaciones de otros insectos.

MUESTRA 04

Clase: ARACHNIDA
Orden: Opilionione

Familia: Sclerosomatidae

Caracteristicas

Comprende alrededor de 5.000 especies de aracnidos que se caracterizan por presentar un
cuerpo corto, prosoma unido al opistosoma en forma ancha, este Gltimo débilmente segmentado
y a menudo con ornamentaciones en forma de espinas; con pedipalpos no quelados, patas

delgadas y fragiles.

Sin pulmones, glandulas sericigenas (para hacer telas de arafia), ni venenosas, con glandulas
repugnatorias para la defensa; no existe dimorfismo sexual; viven entre la hojarasca y maderas
en putrefaccion de las que obtienen su alimento (descomponedores). No causan accidentes al

hombre.
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MUESTRA 05

Clase: MALACOSTRACA
Orden: Isopoda
Familia: Trachelipidae

Caracteristicas

El cuerpo consta de tres regiones, la cabeza, el térax y el abdomen. La cabeza posee dos pares
de antenas; el primero estd bien desarrollado y lo utilizan para explorar, saborear y oler la
comida; el segundo par de antenas es pequefio e invisible externamente. El térax posee ocho
segmentos, cada uno de los cuales tiene un par de patas; el primer segmento tiene fusionada la
cabeza; los siete segmentos restantes forman el pereion; al final del abdomen poseen un par de

apéndices llamados urépodos.

MUESTRA 06

Clase: ARACHNIDA
Orden: Aranea

Familia: Agelenidae e

Caracteristicas

Los agelénidos son arafias acribeladas (sin cribelo) y sin calamistro, con érganos genitales
complejos (epigino en la hembra y bulbo copulador en el macho). Queliceros con un
plegamiento labidognato. EIl aparato respiratorio consta de un par de filotraqueas epigastricas,
un sistema traqueal, con estigma Unico abierto inmediatamente delante de las hileras; extremos

de patas con tres ufias tarsales.

En la cara ventral del opistosoma, junto al tubérculo anal, hay seis hileras subterminales, las
posteriores separadas en su base y biarticuladas, las anteriores poco separadas y con un Gnico
artejo; sin cdélulo. En su escudo prosémico se aprecian las dos partes: cefalica y torécica; la
cefélica, larga, estrecha, bordes paralelos; la torécica aplanada, de contorno redondeado, y con

una févea central.

Los ocho ojos estan en dos filas transversales, con distorsion procurva o recurva. Los queliceros
estan oscurecidos, son robustos, con margenes dentados, con 6-8 dientes en el retromargen.

Cuerpo pubescente, pardo, condicionando su pigmentacion.
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MUESTRA 07

Clase: ARACHNIDA
Orden: Acarina
Familia: Tetranychidae

Caracteristicas

Son &caros fitofagos de color rojo oscuro con manchas laterales extendidas. El cuerpo es
globoso ovalado con setas (pelos gruesos) blancos. Los huevosson esféricos, de
color rojo brillante y provistos de un pedicelo (pelo) blanco central mas claro. Las arafias rojas
(Tetranychidae) pertenecen a la superfamilia Tetranychoidea, las cuales constan de cinco
familias, siendo Tetranychidae la méas grande. Bajo un microscopio, la superfamilia
Tetranychoidea puede distinguirse de todos los otros acaros por sus queliceros modificados en

estiletes largos, recurvados y en forma de J.

Estos estiletes se encuentran encerrados en una capsula hemisférica llamada estil6foro y se
utilizan para perforar tejidos vegetales. Los acaros rojos (Tetranychidae) pueden distinguirse de
otros tetranychoides en su mayor parte por sus palpos (con el cual la hembra Tetranychinae
produce la seda), los cuales generalmente se curvan hacia adentro y tienen setas robustas en
forma de ufia (en la tibia del palpo) y una estructura en forma de dedo pulgar (a saber, tarso del
palpo) (Fig. 3). Los machos suelen ser mas pequefios y generalmente mas puntiagudos en la

parte posterior que las hembras.

MUESTRA 08

Clase: DIPLOPODA
Orden: Polydesmoidea

Familia: Paradoxosomatidae

Caracteristicas

La familia se caracteriza por varios rasgos. La mayoria de las especies poseen una ranura o
surco ("surco™) en la superficie dorsal entre las quillas (paranota) en cada segmento, y las quillas
de la segunda segmento del cuerpo estan situados mas abajo en el cuerpo que los de la primera
segmento (collum) y tercer segmento. En los hombres, la apertura en la parte inferior del cuerpo

donde los gonopods (apéndices reproductores masculinas) conceden tiene un estrechamiento
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central, formando la forma de un reloj de arena o pesa. Los machos de la mayoria de las
especies también poseen una o dos proyecciones sobre el sternite del quinto segmento del
cuerpo. Paradoxosomatids puede tener 19 o 20 segmentos del cuerpo, ademas de la cabeza, y
ozopores (aberturas de las glandulas defensivas) situados en los margenes laterales de quillas
(en la mayoria de las especies) segmentos 5, 7, 9, 10, 12, 13, y 15 al Gltimo segmento.

MUESTRA 09

Clase: INSECTA
Orden: Coleoptera

Familia: Carabidae

Caracteristicas

Los carabidos (Carabidae) son una de las grandes familias de coledpteros, con un ndmero
de especies que oscila entre 30.000 y 37.000 (dependiendo de la amplitud dada a la familia) en
todo el mundo (2.500 en Europa, 2.200 en Norteamérica). Se trata de la familia de adéfagos mas
amplia y representativa. Son tipicamente habitantes del suelo, ya que son malos voladores. Su
tamafio varia desde 2 a 60 mm. Muchas especies son negras o pardas, aunque son frecuentes las
coloraciones con brillo metalico (verde, dorado, cobrizo, bronce). Las antenas son en general
filiformes, las mandibulas son poderosas y las patas son fuertes y corredoras. Los élitros suelen
tener costillas, estrias, cadenetas o puntos, alineados longitudinalmente; acostumbran a estar

imbricados y las alas membranosas acortadas, por lo que muchas especies no vuelan.

MUESTRA 10

Clase: CHILOPODA
Orden: Scolopendromorpha

Familia: Cryptopidae

Caracteristicas

También conocidos como ciempiés, de los cuales se diferencian por poseer de 21 a 23 pares
de patas. Como en el resto de los quilépodos, en el primer segmento del tronco tiene un par de
colmillos venenosos, denominados forcipulas, que son el primer par de patas modificadas en
dos grandes ufias asociadas a una gldndula venenosa y que usan tanto para defenderse como

para capturar y paralizar a las presas, actuando como piezas bucales adicionales. Los
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escolopendromorfos, como el resto de quilépodos, son depredadores que cazan pequefios
animales, en general otros artropodos. Las presas son capturadas por el ultimo par de patas,
provisto de fuertes espinas y ufias. A continuacidn, girando el cuerpo, le clavan las forcipulas,
que inyectan veneno que las paraliza o las mata. El veneno contiene histamina, acetilcolina,

proteinas (que actian como toxinas) y varias enzimas.

MUESTRA 11

Clase: INSECTA
Orden: Coleoptera

Familia: Scarabaeidae

Caracteristicas

Los clase clitellata (nombre que reciben porque poseen una regién corporal llamada clitelo, en
la cual se alojan los d6rganos reproductivos) son un grupo con mas de 8.000 especies. Son
organismos de distribucion mundial con su méaxima diversidad en las selvas tropicales. Viven
bajo tierra, en agua dulce y salada y en lugares permanentemente humedos. A diferencia de
otros anélidos carecen de etapa larval, por lo que del huevo sale ya un animal con la misma
morfologia que el adulto. La cabeza de los clitelados esta poco desarrollada, y carecen de quetas
bien desarrolladas en los segmentos, aunque en algunas especies se pueden observar diminutas

quetas.

MUESTRA 12

Clase: GASTROPODA
Orden: Pulmonata

Familia: Oxychilidae

Caracteristicas

Los caracoles pulmonados reciben este nombre porque muchos de ellos presentan una cavidad
corporal tapizada por muchos capilares y que hace la funcion de pulmon, permitiéndoles
respirar fuera del agua. Son el Unico grupo de moluscos que han colonizado el medio terrestre (a
excepcion de unas pocas especies del orden Sorbeoconcha). LosPulmonata més primitivos son
acuaticos, pero en su reconstruccién filogenética se observa como poco a poco estos caracoles

se van adaptando al medio terrestre.
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A parte de algunos caracoles dulceacuicolas y terrestres, en este grupo también se sitdan las
babosas, que no son mas que un tipo de caracol que ha perdido la concha, con numerosas
especies intermedias donde puede verse como se va perdiendo la concha. Los organismos de
este grupo estan presentes en la mayoria de los medios terrestres, incluso en zonas desérticas,
pero siendo mas abundantes en los ecosistemas tropicales himedos. La mayoria suelen ser
herbivoros o se alimentan de materiales en descomposicién, pero hay algunas especies
carnivoras cazadoras. En ocasiones pueden ser abundantes, originando plagas en zonas de

cultivo.

MUESTRA 13

Clase: CLITELLATA s

Orden: Haplotaxida ¢

Familia: Megascocolicidae b --‘)f..'
Caracteristicas . :

Los Haplotaxida son un grupo de anélidos que engloba a las lombrices y sus parientes. Sus
especies poseen una morfologia bastante homogénea, con las quetas laterales mas o menos

desarrolladas.

El grupo se distribuye por todo el mundo, viviendo en lugares himedos o bajo el agua. Se
pueden encontrar principalmente bajo tierra, entre hojarasca y humus vegetal, en cortezas y
demas galerias humedas, en al agua de riachuelos y lagos o en los sedimentos de estos y en el
agua y sedimentos marinos. Su alimentacion consta generalmente de detritus organico, aunque

algunos pueden comer algas o plancton.

Los miembros de esta familia tienen el tipico "megascolecine” disposicion de poros masculinos,
con conductos deferentes y conductos prostaticos que unen antes de abrir a través de un poro
combinado en el segmento 18, en lugar de la disposicion "acanthodriline” (con poros
masculinos y los poros de uno o mas pares de préstatas de apertura por separado cerca de
segmento de 18, pero nunca combinado en el segmento de 18) que se encuentran en las familias

relacionadas Acanthodrilidae, Octochaetidae y Exidae.

Algunos taxones también exhiben enteronephry, donde algunos nefridios, en lugar de vaciado a
la superficie del cuerpo, vacio en el tracto digestivo. Setas puede ser lumbricine (plesiomorphic,

ocho por segmento) o perichaetine (méas de ocho setas por segmento).
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MUESTRA 14

Clase: INSECTA

Orden: Dermaptera

Familia: Forticulidae

Caracteristicas

Esta familia esta formada por especies de tamafio mediano a grande, de 14 a 24 mm de longitud,
muy é&giles y variables en color y forma. El cuerpo es cilindrico, delgado y con alas bién
desarrolladas. El segundo segmento tarsal de los forficulidos es tipicamente aplanado y
bilobulado.

Otra especie comun entre los 1000 y 2500 m, de es Ancistogaster scabilosa de 14 a 17 mm de
largo, de color café y élitros cortos. Los cercos de los machos son alargados y con dientes que se
proyectan en su parte media y distal. Los machos presentan unas proyecciones en los tergitos
abdominales posteriores que son utilizadas para frotar el abdomen del oponente en las luchas
entre ellos. EI abdomen es ancho y deprimido. Se le puede encontrar en plantas epifitas como

bromelias y orquideas.

MUESTRA 15

Clase: INSECTA

Orden: Coleoptera

Familia: Tenebrionidae

Caracteristicas

La mayoria de las especies son de color negro o marron, pero no faltan las coloraciones vistosas.
Las antenas tienen normalmente 11 segmentos y son relativamente cortas. Tiene cinco artejos en
los tarsos anteriores y medios, y cuatro en los posteriores (férmula tarsal 5-5-4, raramente 4-4-
4); las antenas se insertan bajo un saliente lateral de la frente. EI abdomen tiene 5 esternitos
visibles, los tres primeros unidos e inmoviles. Los élitros presentan usualmente costillas
longitudinales. Muchas especies poseen glandulas defensivas en el abdomen que producen
secreciones repugnatorias de caracter defensivo. Las larvas son cilindricas y estan

bien esclerotizadas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Antena_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%89litro
http://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Esclerito
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MUESTRA 16

Clase: INSECTA

Orden: Diptera

Caracteristicas

Los dipteros (Diptera, "dos alas") son un orden de insectos nedpteros caracterizados porque sus
alas posteriores se han reducido a halterios, es decir, que poseen sélo dos alas membranosas y
no cuatro como el resto de los insectos; su nombre cientifico proviene de esta caracteristica. El
segundo par de alas, esta transformado en balancines o halterios que funcionan como

girdscopos, usados para controlar la direccion durante el vuelo.

MUESTRA 16

Clase: CLITELLATA
Orden: Lombricus

Familia: Lombricidae

Caracteristicas

Cabe destacar que el nombre de lombriz se aplica a otros invertebrados vermiformes sin
relacion alguna con los anélidos, como las lombrices intestinales (tenias, pertenecientes a
los platelmintos y Ascaris lumbricoides del filo de los nematodos. Las lombrices més conocidas
excavan galerias en el suelo y salen de noche a explorar sus alrededores. Son animales muy
beneficiosos. Mientras excavan para hacer sus tuneles, ingieren particulas de suelo y digieren

cualquier resto organico.

En épocas humedas, arrastran hojas al interior de la tierra para alimentarse. Con ello remueven,
airean y enriquecen el suelo, contribuyendo a que se mantenga fértil al hacer
ascender fosforo y potasio del subsuelo y al expulsar sus propios desechos nitrogenados. La
época mas propicia para las lombrices es cuando el clima es himedo y calido, momento en el
que salen a la superficie para procrear. Las lombrices son hermafroditas ya que poseen 6rganos
reproductores masculinos y femeninos. Es muy voraz, llegando a comer hasta el 90% de su
propio peso por dia. De esta ingesta, excreta entre el 50 y 60% convertido en un nutriente
natural de altisima calidad, conocido como lombricompuesto 0 humus de lombriz. La lombriz
de tierra no tiene dientes; su efectividad reside en su aparato digestivo para lo cual tiene un
aparato bucal succionador, faringe, buche, molleja y el resto es intestino.


http://es.wikipedia.org/wiki/Vermiforme
http://es.wikipedia.org/wiki/Tenia
http://es.wikipedia.org/wiki/Platelmintos
http://es.wikipedia.org/wiki/Ascaris_lumbricoides
http://es.wikipedia.org/wiki/Filo
http://es.wikipedia.org/wiki/Nematodos
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Suelo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hoja
http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%B3sforo
http://es.wikipedia.org/wiki/Potasio
http://es.wikipedia.org/wiki/Hermafrodita
http://es.wikipedia.org/wiki/Lombricultura

67
MUESTRA 17

Clase: Arachnida .

Orden: Pseudoscorpionida

Caracteristicas

Los pseudoscorpiones pasan inadvertidos porque, aunque ubicuos, no son abundantes, y por su
pequefio tamafio, que nunca sobrepasa los 8 mm y se mantiene mas a menudo en torno a los 2
mm. La coloracion suele presentar tonos rojizos o amarronados; a veces son de colores muy
oscuros, incluso negros. Como en el resto de los aracnidos, el cuerpo cuenta con dos regiones
o0 tagmas, el prosoma o cefalotdrax, y el opistosoma oabdomen. EI prosoma estéa cubierto por un
caparazon duro en la region dorsal y por las coxas de los apéndices en la zona ventral. En el
prosoma se localizan un ndmero variable de 0jos, que van desde ninguno (en las especies
cavernicolas normalmente) hasta dos pares. La vision de estos seres es muy defectuosa y
probablemente s6lo sean capaces de diferenciar la luz de la oscuridad, sin llegar a ver iméagenes.
Como en todos los demas aracnidos, las patas locomotoras, los queliceros y los pedipalpos se

insertan en el prosoma.

MUESTRA 18
Clase: INSEPTA

Orden: Siphonaptera

Caracteristicas

Las pulgas son insectos pequefios (de 1,5 a 3,3 mm de largo) sin alas, muy &giles, de color
generalmente oscuro (por ejemplo, la pulga de los gatos es de color rojizo-parduzco), que
cuentan con un mecanismo bucal de tubos especialmente adaptado para poder alimentarse de
la sangre de sus huéspedes. Tienen el cuerpo comprimido lateralmente, lo que les permite
desplazarse con facilidad entre los pelos o plumas del huésped. Tienen las patas largas y las
traseras estan adaptadas para el salto, que puede ser de hasta 18 cm en direccion vertical y 33
cm en direccidn horizontal. Esto representa una distancia de hasta 200 veces su propia longitud,
lo que convierte a las pulgas en el mejor saltador entre los animales en relacion con su tamafio
corporal. El cuerpo de la pulga es duro, pulido, y estd cubierto con muchos pelos y espinas

cortas dirigidas hacia atras.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tagma
http://es.wikipedia.org/wiki/Prosoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Cefalot%C3%B3rax
http://es.wikipedia.org/wiki/Opistosoma
http://es.wikipedia.org/wiki/Abdomen_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Coxas&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ap%C3%A9ndice_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Pata_(artr%C3%B3podos)
http://es.wikipedia.org/wiki/Quel%C3%ADcero
http://es.wikipedia.org/wiki/Gatos
http://es.wikipedia.org/wiki/Sangre

