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Conservacion y Manejo Sostenible de la Biodiversidad
Bajo del Suelo

El proyecto tiene como uno de sus primeros obje-
tivos, obtener un conocimiento de la biodiversidad bajo
del suelo y del efecto de los diferentes usos del suelo so-
bre ésta biodiversidad. Esto se esta reali-
zando en tres comunidades de la region
de Los Tuxtlas, Veracruz, México: 1)
“Adolfo Lopez Mateos, 2) “Venustiano
Carranza” 'y 3N ‘
“San Fernando”.

El Objetivo de
este folleto es

para que co-
nozcamos, de manera general, so-
bre la importancia de los grupos de
organismos del suelo que el pro-
yecto estd estudiando, y de ampliar
la cultura general en la region so-
bre los organismos del suelo.

(Coémo clasificamos a los seres vivos del suelo que esta-
mos estudiando?

Los seres vivos del suelo se han clasificado de muchas
maneras dependiendo del uso a la que dicha clasificacion
se ha destinado.
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Debido a que las lom-
brices respiran por su
piel, después de un allu-
via abundante las lom-
brices emergeran a la
superficie. Si no llegan
a la superficie se sofo-
can.

Se alimentan de hoja-
razca y de materia orga-
nica en descomposicion
dentro del suelo o sobre
la superficie. Este mate-
rial es digerido y excre-
tado como una especie

al 1
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de abono. De esta manera, las lombrices agregan materia
organica al suelo, disponible par alas plantas y otros orga-

nismos.

Pagina 3 Instituto de Ecologia, A.C.

Una clasificacion 1til para el proposito de este folleto es
la que distingue a los seres vivos del suelo por su tama-
fio. En este tipo de clasificacion se reconocen 4 grupos:

1) Microflora, 2) Microfauna, 3) Mesofauna y 4) Macro-
fauna.

Todos los seres vivos animales que veremos pertenecen
a un gran grupo llamado invertebrados, es decir, anima-
les sin huesos.

Microflora.- Comprende bacterias, hongos y algas.
Las bacterias miden menos de 0.002 mm. Mu-
chos hongos no se ajustan mucho a esta clasifica-
cion, pues su micelio (hongo verdadero) puede
medir varios metros.

Microfauna.- Comprende a los protozoarios, nema-
todos, rotiferos, tardigrados, colémbolos y &caros
pequefios. Su tamafio es menor a 0.2 mm.

Mesofauna.-Comprende a los colémbolos, acaros,
larvas de dipteros y coledpteros pequefios. Su
tamafio va de 0.2 mm a 10 mm.

Macrofauna.- Comprende a las hormigas, termitas,
diplépodos, isépodos, anfipodos, insectos, mo-
luscos y lombrices. Su tamafio varia desde 10
hasta 20 mm.
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Ejemplos de organismos del suelo que se estudian
en el proyecto

Microflora
Micorrizas:

Aproximadamente el 85% de todas las especies vegetales
viven en asociacion con una gran cantidad de hongos del
suelo.

Esta comunidad de vida es denominada MICORRIZA, la que
se subdivide en dos tipos, segin la forma de vida conjunta:
endomicorriza y ectomicorriza.

Endomicorrizas

Las hifas de los hongos penetran en el tejido cortical de la
raiz de la planta y provocan una infeccion progresiva de las
células de la corteza.

En este proceso, la endo-
micorriza o Micorriza Ve-
siculo-Arbuscular (MVA)
| forma en las células de la
corteza extremos de hifas
ramificados, similares a
un arbol (arbusculos).

Las endonncorizas solo  se
pueden ver bajo el nucroscopio
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Ya Gisin (1943) indic6 que diferentes especies se hallan
restringidas a suelos acidos o basicos, constituyéndose en
indicadoras del pH del medio. Més tarde Ponge (1980,
1983) pone en evidencia este hecho observando cémo el
tipo de suelo aparece como uno de los principales factores
de variacion especifica. Son ya abundantes las citas de au-
tores que inciden en coOmo los cambios en la estructura y
funcionamiento de varios habitats en diferentes ecosiste-
mas repercuten en la estructura de las poblaciones colem-
bologicas (Czarnecki, 1983). Todos los autores que han
estudiado el efecto de las practicas silvicolas sobre los mi-
croartropodos edaficos, coinciden en que la deforestacion y
la repoblacioén implican una neta ruptura de los equilibrios
biocenoéticos a nivel de la fauna de colémbolos (Bonnet,
Cassagnau y Deharven, 1976, 1977, 1979; Arbea y Jorda-
na, 1985, 1990).

Lombrices de tierra:

Se les conoce como ingenieros, ya que ellos comen el suelo
por donde ellas pasan. El excremento de las lombrices con-
tiene suelo mas fértil par alas plantas. Como resultado de
sus habitos alimenticios, ellas crean una compleja red de
tuneles que ayudan a la circulacion del aire y del agua en el
suelo para las plantas y otros organismos del suelo. Los
adultos miden unos 10 cm de longitud y viven la mayor
parte de su vida dentro del suelo. En invierno se van a zo-
nas mas profundas del suelo para evitar el frio. En prima-
vera vuelven a salir a la superficie. Uno puede ver a las
lombrices cuando voltea uno el suelo del patio trasero de
su casa. Los tineles que construyen hacen mas facil que las
raices de las plantas crezcan en esa area.
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Ademas, las heces estimulan el crecimiento de gérmenes
microbianos.

3. Participan en el control y dispersion de los microorga-

nismos, ya que los mate-
- riales que ingieren son
“ﬁ\%&» imperfectamente  digeri-
PR N dos, y una parte importan-
te es expulsada en forma
de microorganismos aun
viables. Asi, participan en

la renovacion de especies
microbianas, inoculandolas en sustratos que no estan aun
colonizados. Esta diseminacion selectiva es mas eficaz que
el transporte accidental de gérmenes en la superficie del
cuerpo de los animales.

Los colémbolos como indicadores de las caracteristicas
del suelo
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Estos actiian en calidad de organos nutritivos, mediante los
cuales tiene lugar el

metabolismo  sim-
bidtico entre hongo
y planta. Ademas,
se forman vesiculas
como Organos de

reserva.

Hifas penetrando celulas del
tejicdo cortical de la raiz.

La capacidad de adaptacion
de los colémbolos a distintos it
ambientes estd relacionada
con su caracter indicador de
distintos pardmetros edaficos.
Varios autores han puesto de
manifiesto las relaciones
existentes entre las poblacio-

nes de colémbolos y los dis-
tintos niveles de desarrollo del ecosistema edafico, consti-
tuyendo los colémbolos unos buenos indicadores de la na-
turaleza, del nivel de actividad o de las modificaciones
eventuales de un suelo.

Ejemplo:

vifa

t,

vy  MICORRIZA 300

Con la micorriza, la zona

de explotacion del suelo es maxima

El hongo es una auténtica prolongacion
del sistema racinario de la planta,
permitiendo una utilizacion mejor

de los recursos del suelo.
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Ectomicorrizas

Las hifas de los hongos envuelven las raices de las plantas,
penetran intracelularmente en el parenquima de la corteza,
sin infectar sus células.

Mientras que la endomicorriza se encuentra en muchas
plantas herbaceas (inclusive muchas plantas de cultivo,
también en plantas lefiosas, tales como palmeras, cafg, té,
cacao, citricos), la ectomicorriza se desarrolla sobre todo
en especies forestales. La micorriza es sumamente impor-
tante para el crecimiento de las plantas.

Esto vale de manera es-
pecial para aquellos si-
tios en los cuales los
factores importantes del
crecimiento se encuen-
tran por debajo del esta-
do optimo para el desa-
rrollo de las plantas
(dunas de arena, suelos
pobres, superficies de-
vastadas).

Pero también en el cultivo de plantas bajo buenas condicio-
nes en comparacion con otras se obtienen efectos visibles
muy positivos después de una inoculaciéon suplementaria
con micotriza.
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Pueblan biotopos muy diversos y son muy sensibles a las
variaciones de las condiciones ecoclimaticas, por lo que son
un material excelente para estudios sinecoldgicos.

Los animales del suelo son
reguladores de los procesos
de degradacion de la materia
organica, estableciéndose
unas relaciones complejas
entre los microartropodos y
la microflora.

Los animales del suelo son reguladores de los procesos de
degradacion de la materia organica, estableciéndose unas
relaciones complejas entre los microartropodos y la micro-
flora.

Los colémbolos participan en la actividad microbiana de los
suelos de varios modos:

1. Fraccionan y trituran los restos vegetales. Esta accion
mecanica es primordial para aumentar la superficie de
implantacion de la microflora.

2. Teniendo en cuenta el principio de la exclusion compe-
titiva, los elementos ingeridos son degradados selecti-
vamente por las especies gracias a su equipamiento
enzimatico especifico.

De esta forma, pueden participar directamente en la forma-
cion de sustancias humicas (humus coprogeno) que forman
agregados complejos en los que se encuentran intimamente
mezcladas la materia organica y la fraccion arcillosa del sue-
lo.
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Las termes se nutren de celulosa vegetal contenida en la
madera que digieren gracias a unos protozoos que viven en
su intestino.

Los individuos fértiles alados salen de los nidos en ciertas
ocasiones y se emparejan para formar nuevas colonias.
Después del apareamiento las alas se desprenden.

Los colémbolos

Los colémbolos son artropodos diminutos. Son habitantes
tipicos del suelo, de forma que desarrollan su ciclo biologi-

co completo en ¢él. Son, junto
con los acaros oribatidos, los
artropodos dominantes en el
suelo, encontrandose tanto
en las zonas profundas como
superficiales, y tienen una
gran importancia en las ca-
pas del suelo con abundante

materia organica, tanto por su densidad como por la fun-
cion que desempefian en ellas. Al ser, dentro de la fauna
edafica, uno de los grupos [ THm

mas diversificados constitu- | © .« -
yen un instrumento muy efi-
ciente para estudios de biodi-
versidad en habitats edaficos
(Deharveng, 1996).

Los colémbolos, como un ele-
mento mas del subsistema

Pagina 7 Instituto de Ecologia, A.C.

Asi se puede observar:

® Una mejor asimilacion de los nutrientes en las plantas
(aumento de la produccidon, aumento de la calidad, entre
otras cosas)

® Una mejor tolerancia de
las plantas frente a muchos
factores de stress, por ej.:
sequia, valores desfavorables
de pH, alto contenido de sa-
les, exceso de viento, etc.

. Mayor resistencia de

i

las plantas frente a organis-
mos patogenos (mejora de la
salud de las plantas sin apli-
cacion de bidxidos, entre

Hitas no penetran células
corticales de raiz, solo entran
a log espacios intercelulares

suelo, contribuyen a su nor-
mal funcionamiento.

otras muchas cosas).
Microfauna:

Nemadtodos

Los Nematodos son los animales multicelulares mas nume-
rosos que actualmente viven en la Tierra. Existen desde los
polos hasta los tropicos, en todos los ambientes, incluyen-
do desiertos, altas montafias y profundidades oceanicas.
Son gusanos redondeados, pequefios pero muy numerosos
en el ambiente del suelo. Son extremadamente delgados y
los de vida libre miden desde 0.2 mm a menos de 2.5 mm
de longitud. La mayoria de los nematodos mide en prome-
dio 1mm de longitud. Puede haber unos 30 millones de in-
dividuos por metro cubico de suelo.
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El 90% de ellos se encuentra en los primeros Scm. Se ali-
mentan de otros nematodos, hongos, protozoarios, bacte-
rias y material muerto
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y de algunas plantas
vivas.

Existen =~ Nematodos
que producen lesiones
en vegetales utiles,
como herbaceas, flo-
res, frutos y arboles.
Se calcula que consu-
men aproximadamente
un 10% de los culti-
VOS.

Su organizacion social esta
altamente desarrollada y cons-
truyen colonias en nidos o
termiteros de gran tamafo,
que pueden albergar hasta un
millon de individuos.

Hay varios tipos de termite-
ros, desde los que estdn cons-

Reina después de €
fecundada A

Perjudican a su huésped por su accion corrosiva, porque
agotan la savia de la planta, lesionan los puntos de creci-
miento, y por la transmision de virus o al abrir caminos de
entrada a bacterias u hongos. Los principales medios de
control son la rotacion de cultivos, la esterilizacion de la
tierra y el desarrollo de variedades de plantas resistentes.

Entre los beneficios que tienen los Nematodos para el ser
humano es que son parcialmente responsables de la des-
truccion de multitud de cadaveres, atacan a muchos anima-
les y vegetales perjudiciales para el ser humano y que las
actividades de los Nematodos del suelo facilitan la airea-
cion del suelo y la circulacion de componentes minerales y
organicos. Como una alternativa al uso de insecticidas qui-
micos se ha propuesto el control bioldgico con Nematodos
parasitos.

truidos en el suelo, en el inter-
ior de troncos de los arboles o
formados por monticulos de
hasta 9 metros de altura. Su in-
terior estd perfectamente orga-
nizado.

Existen diferentes clases de in- | (e estéril y
dividuos; las ninfas o termitas | ¢ 14ado

jovenes y las castas de obreros
y soldados estériles.

La reproduccioén corre a cargo
de una sola pareja en cada ter-
mitero, encerrada en la camara
real donde la hembra fértil
desarrolla un enorme abdo-
men repleto de huevas que va
poniendo continuamente.

Obrera estéril y
soldado
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= | Juegan un papel importante
PRI 2] masticar material de las
plantas y mezclando mate-
rial en las capas superficia-
les del suelo. Las cochini-
llas las podemos encontrar
bajo piedras, troncos, mate-
| rial podrido u otros lugares
| humedos y obscuros. No
WP W pueden vivir si estdn ex-
puestas a la luz directa del sol, aun si esto es por periodos
cortos de tiempo.

-

7 il

P -'..Illl'

Termitas:

Las termitas dominan el mundo de
los insectos en algunos suelos tropi-
cales. En las selvas tropicales del
oeste de Africa, puede haber 10.000
individuos bajo cada metro cuadra-
do. jEn algunos suelos pueden repre-
sentar hasta el 98 por ciento de toda
la biomasa de insectos!

Como las lombrices de tierra, las
termitas ayudan a mantener la cali-
dad y estabilidad de los suelos tropi-
cales. Pero, ;qué ocurre a las termi-
tas cuando las selvas tropicales son
taladas para obtener la madera o des-
pejadas para el cultivo?
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Mesofauna

Importantes miembros de la mesofauna del suelo incluyen:
colémbolos y acaros

Los colémbolos y acaros son miembros importantes de la
cadena alimenticia: los gusanos consumen material organi-
co del suelo y residuos de plantas y los colémbolos consu-

men nematodos.

Colémbolos.

Son insectos primitivos que miden menos de 2mm de lon-
gitud, viven en el suelo y se alimentan del mantillo. Consu-

men los hongos
que descompo-
nen la materia
organica. Como
otros  insectos
tienen tres partes
del cuerpo
(cabeza, torax y

abdomen), tres
pares de patas y un par de antenas. No tienen alas.

Pueden encontrarse en pequefios grupos después de la esta-
cion lluviosa. En general son considerados como benéficos
al suelo porque controlan el nimero de hongos y algas del
suelo y remueven la hojarasca del suelo.

En algunas ocasiones pueden dafiar las semillas o haciendo
hoyos en raices y tallos.
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Acaros:

Estan entre los mas pequefios artropodos del suelo, rara-
mente tienen mas de 1 mm y son dificiles de ver a simple
vista. Puede haber varias cientos de miles por metro cuadra-
do y se encuentran en una gran variedad de habitats.

Algunos se alimen-
tan de hongos, otros
de plantas muertas y
animales. AUn otros
son predadores y ata-
can pequefios insec-
tos, huevos o larvas.

Ciertos acaros pue-
den ser muy dafiinos

a las plantas, sin em-
bargo, en lo general ayudan al desarrollo del suelo y propor-
cionan nutrients al suelo

Macrofauna

La macrofauna proporciona un servicio invaluable al mez-
clar el suelo y participan en la descomposicion de la hoja-
rasca. Muchos granjeros y amas de casa los ven como pla-
gas y los destruyen. Estos animales airean el suelo cuando
excavan sus galerias.

Los insectos y lombrices son muy importantes, pues con-
vierten los residuos de las cosechas en material organica en
descomposicidon que proporciona nutrientes al suelo.
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Los mil pies son
vegetarianos. Ellos
usualmente prefie-
ren material de
plantas  podrido.
Sus cuerpos actuan
como maquinas de
moler, que rom-
pen con fineza la
capa de hojarasca
del suelo. Sus

héabitos de consu-
mo ayudan a incrementar el contenido de materia organica
del suelo. Cuando un predador como una arena se acerca a
un mil pies, este siempre se
enrolla en espiral sobre si
mismo, pero su mayor de-
fensa la constituye su terri-
ble sabor.

Aunque los mil pies tienen
mas patas (dos pares por
cada segmento del cuerpo)
que los cien pies (un par de
patas por cada segmento),
ellos se mueven considera-
blemente mas lentos.

Las Cochinillas

Una cochinilla puede enrrollarse sobre si misma para pro-
tejerse de los predadores y de las condiciones secas.
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Algunas hormigas pueden depositar huevos fertilizados hasta por 15
afios después de que se han apareado una sola vez.

Escarabajos
Uno de los mas abundantes miembros del suelo son los es-
carabajos. Este grupo de insectos tienen alas exteriores du-

ras las cuales los protejen de
los predadores. Hay varios
tipos de escarabajos que vi-
ven en el suelo.

Los escarabajos del suelo
ayudan a mezclar el suelo y
contribuyen al contenido de
la materia organica del suelo.
Ciertas especies de escaraba-
jos del suelo nunca han visto
la luz. Viven en pequefias
hoquedades en el suelo y
nunca han salido a la superfi-
cie. Muchos escarabajos vi-

ven entre la hojarazca.

Los escarabajos del suelo adultos son carnivoros. Atacan a
las lombrices y a otros habitantes del suelo.

Cienpies y Milpies:

Estos difieren uno del otro en sus habitos alimenticios. Los
ciempiés tienen un gran conjunto de mandibulas justo de-
bajo de la boca, lo cual los hace eficientes comedores de
carrona.

Pagina 11 Instituto de Ecologia, A.C.

Hormigas:

Las hormigas pertenecen al grupo de los Artropodos
(animales con patas articuladas). Seguramente has visto

como varios cientos de hor-
migas marchan en hilera a
lo largo del camino y lo
maravilloso es de que ellas
saben exactamente a donde
van.

Las hormigas dejan senales
quimicas a lo largo del sue-
lo para marcar su camino
hacia el nido. Las hormigas
viven en el suelo y depen-
den de otros organismos
para su alimentacion. Las
hormigas pueden anidar en
los jardines.

Las colonias constan de miles de hormigas y se mueven
dentro del suelo construyendo tineles. Ellas agregan mate-
rial orgénico contribuyendo a su construccion. Son escava-
doras y reciclan la materia orgdnica muerta.

En el comienzo de su vida adulta, la mayoria de las hormi-
gas tienen alas y en efecto, pertenecen a la misma familia
que las abejas y avispas (hymenopteros). La reproduccion
del macho con alas y la hormiga hembra, toma lugar duran-
te el vuelo, después de lo cual el macho muere. La hembra
retorna al suelo, quita sus alas e inicia una nueva colonia.



