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ESTE TRABAJO FUE REALIZADO EN LAS INSTALACIONES DE LA PLANTA
PILOTO DE LOMBRICULTURA PERTENECIENTE AL DEPARTAMENTO DE
CIENCIAS AMBIENTALES DEL CENTRO UNIVERSITARIO DE CIENCIAS
BIOLOGICAS Y AGROPECUARIAS (CUCBA) DE LA UNIVERSIDAD DE
GUADALAJARA.
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Antecedentes / Marco tedrico

La fauna edafica juega un papel importante en los diferentes procesos
particularmente aguellos relacionados con los cicios biogeoquimicos  del
ecosistemna (Lavelle, 1983: Lebrun. 1987; Lapez-Hernandez et al., 19889).

La accidn de la fauna edafica mejora la estructura del medio, favoreciendo Ia
aireacion y la mezcla de las capas arganicas y minerales {Lavelle, 1983; Lebiun,
1987). Su alteracion puede modificar notoriamente la dinamica de los nutrientes
{Seastedt & Crooley, 1980).

La parte de la fauna edéfica que funciona como descomponadores, cuyo papel
principal es mineralizar toda la materia organica muerta propiciada por 10s
productores y consumidores, forman la base del sistema sapréfago, el cual es el
pasaje obligatoric de toda la materia arganica producida en un eccsistema
{Vannier, 1985).

Es importante mencionar que para la fauna edafica se ha establecido una
subdivision en tres categorias (Lavelle, 1997). de acuerdo con el tamano
{(diametro) del animal adulto y su tipo de respiracion: 1)Microfauna. Constituida por
animales acuaticos que viven en el agua que esta entre las particulas del suelo:
miden menos de 0.2 mm {protozoarios, rotiferos y nematedos), 2) Mesofauna.
Formada por animales de respiracidon agrea cuyo tamano va de 0.2 a 2 mm
{micreartropodos vy oligoquetos enquitreidos) y 3) Macrofauna. Animales de
respiracion aérea de mas de 2 mm que se mueven activamente a través del suelo
y que pueden elaborar galerias y cdmaras en las cuales viven (anélidos, insectos,
acaros, mirlapodos, crustaceos, aracnidos).

En 1994 las estimaciones sobre la diversidad global de lombrices de tierra
{Oligochaeta) sefaiahan alrededor de 3627 especies (Reynolds, 1994). En México
el ultimo conteo sefala que existen 293 especies descritas, 46 nativas y 47
exoticas, al afadir 36 especies nuevas en proceso de descripcion el nimero total
se incrementa a 129 {(Fragoso, 2001).

Los canteros de las crias comerciales de lombrices constituyen centros de
atraccion para una numerosa fauna que busca proteccion, refugio o alimento y que
se implanta temporal o definitivamente, Estos animales ya sean antagénices o no
establecen con las lombrices diferentes tipos de relacicnes, como: depredacion,
competencia y parasitismo (Reinés ef al., 1398a).



Los organismos que atacan y pueden llegar & dafar {a densidad de poblacion de
las lombrices son cuatro: las hormigas, pajaros planarias y ratones, las cuales se
pueden controlar sin necesidad de utllizar gquimicos solo manteniendo las
condiciones apropiadas en los canteros de las lombrices por ejemplo: fa humedad
al 80%. un pH de 7.5 a 8 y temperatura de 0 a 25 °C (Neuman, 2001}, Por otro
lado Ferruzzi (1986). describe a los ciempiés, gorgojos v hormigas como enemigos
de las lombrices y recomienda eliminarios con guimicos. Mientras que Shuldt
{2006), por su parte dice que la instalacion de los hormigueros en las partes altas
de los canteros de lombrices es frecuente v se les combate por remocidn del nido,
riego directo o con piretroides y piretrinas.

Asi mismo Reinés el al/. (1998b) mencionan gue algunos insectos entre elios
larvas de coledptercs acuden a los canteros y atacan a las lombrices cuando éstos
se secan demasiado. En relacidén a los dafics que pueden causar los organismos
asociados a las lombrices, subraya que lo mas impertante es comprender gque no
podemos erradicar parte de las piramides alimenticias de la cadena de la
naturaleza, pues siempre estaran presentes cada vez que se repitan las mismas
condiciones; pero si se pueden reducir los posibles dafios a las crias,
proporcionandoles a las lombrices las mejores condicionas para su desarrollo. En
tal caso estaremos en presencia de una poblacion fuerte y el efecto de los
enemigos sera menor y estara comprendido dentre de las perdidas de resistencia.

Ruiz (1993), estudid la fauna de invertebrades asociada a la cria de la lombriz
Eudrilus eugeniae y cbservd que el nivel irofico presente en ia comunidad de
descomposicion corresponde a 10.9% fungivoros {comedores de hongo} v 66.8%
al de saprofagos (descomponedores de materia organica).

Loza {2000), realizé el estudio de la dinamica poblacional de la lombriz roja de
California Eisenia andrei, el cual consistio en el estudio de [a fauna acompanante
de las lombrices de tierra presentes en los canteros ubicados en condiciones de
sol, media sombra y sombra.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para &l adecuado manejo de la lombricuitura es necesario conocer la composicion
y abundancia de ia fauna asociada a las iombrices de tierra v el pape!l ecologico
que juegan en la comunidad de descompaosicion.

JUSTIFICAGION

Existe una tendencia por parte de los lombriculiores & erradicar todos los
organismos asociados que se presentan en los canteros de lombrices de tierra,
inclusive con aplicacicnes de productos quimicos. Su presencia y abundancia en
fa comunidad debe ser determinada. para conocer su papel en el ecosisterma en
diferentes periodos. Catalan {1981), menciona que no todos los organismos que
se asocian en esta comunidad son perjudiciales y debemos aprender a
conocerios. Con este trabajo s generara informacion para que los lombricultores
conozcan los organismos asociados a la cria de lombriz de tierra y cual es su
papel dentro de la comunidad.

HIPOTESIS
La macrofauna asociada a los ecosistemas semiartificiales de cria de lombrices de
tierra presenta diferencias en abundancia, diversidad y biomasa en los dos

periodos del afio, predominande los organismos saprofages en el periode de
secas.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la macrcfauna ascciada y sus diferentes grados de asociacion a los
criaderos de lombrices de tierra de la Pianta Pilato de Lombricultura del CUCBA.
OBJETIVOS PARTICULARES

» Determinar la diversidad de la macrofauna presente en los criaderos de
lombrices de tierra de la Planta Piloto de Lombricultura del CUCBA, en el
periodo de secas y lluvias.

g



» Delerminar los indicadores ecologicos de la comunidad de descomposicion
presentes en los criaderos de lnmibnice s de i Planta Pilote

« Definir la actividad tréfica de la macrofauna presente en los criaderos de
jombrices.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se desarrolid en la Planta Piloto de Lombricultura del CUCBA de ia
Universidad de Guadalajara, situada en la carretera a Nogales Km. 15.5, Rancho
las Agujas, Zapepan, Jalisco.

La Planta Piloto con un area aproximadamente de 1,000m?, con canteros de 14
metros de largo, por un alto y ancho de 70 cm.

Las colectas se realizaron durante los periodos de lluvias vy de secas, en los
meses de julio y febrero de 2008.

Para cbservar la presencia de la fauna asociada en los criaderos de lombrices de
tierra {ecosistema semiartificial), se instalaron 22 trampas en el suelo enire los
pasillos de 12 canteros, 2 trampas por pasillo separadas una de la otra por 5
metros de distancia (Figura 1). Cada trampa se elaboré con un cuadrado de
plastico de 25 X 25 cm. y como cebo 50 g. de lombrices de tierra (€. andref),
oscilando el nimero de estas entre 50 y 60 individuos, mas 300 g de humus de
lombriz. cada cgbo se coloct en el sueglo y se tapa con el pidstico (Figura 2). Las
trampas se colocaron peor fa manana en un horario de 7 a @ horas. v se recogieron
a las 48 horas. Se realizaron 3 repeticiones, por periodo estacional, cada
repeticion en diferente dia. (66 trampas en secas y 66 en lluvias sumando un total
de 132 trampas.



VALORES

PLANTA PILOTO DE LOMBRICULTURA
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Figura 1. Disposicién de trampas entre canteros de la Planta Piloto del Centro Universitario
de Ciencias Biolégicas de la Universidad de Guadalajara.
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Figura 2. Trampa con cebo donde se observa cubierta de polietileno empleada para
protegerla.
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Las muestras se trasladaron al laboratorio de lombricultura para revisarlas. Con la
ayuda de unas pinzas entomologicas, los organismos (macrofauna) colectados se
depositaron en frascos marcados con el numero correspondiente a la trampa, asi
como la fecha de colecta. Posteriormente se separaron y cuantificaron en los
diferentes grupos para su determinacion hasta el nivel taxonémico inferior posible,
con la ayuda de un microscopio estereoscépico MOTIC, con camara integrada,
con lampara SCHOTT KL 750 y programa para editar fotografia, claves
dicotémicas, ademas del apoyo de especialistas. Se colocaron en diferentes
frascos (Figura 3), de acuerdo a la constitucién de los organismos se conservaron
en alcohol al 70%, los organismos de cuerpo duro y en una mezcla de alcohol y
formalina al 4% los organismos de cuerpo blando.

Después los organismos se extrajeron de la sustancia conservadora y se les quito
el exceso de humedad, se pesaron para determinar biomasa, utilizando una
balanza analitica marca: Precisa HAGO SWISS QUALITY.

Figura 3. Frascos de conservacion y almacenamiento de los especimenes colectados
durante el muestreo.

Los resultados se evaluaron por estadisticos de posicion y dispersién. Para
determinar la normalidad de los datos se aplicd la prueba de Kolmogorov —
Smirnov.



Los resultados se evaluaron por estadisticos de posicion y dispersion. Para
determinar la normalidad de los datos se aplico la prueba de Kolmogorov -
Smirnov.

Para conocer la impeortancia de cada taxa, se determinaron los grupos dominanies
segun e! porcentaje de frecuencia de aparicién, abundancia, biomasa; asi como el
porcentaje de dominancia combinada (PDC) {Jesus ef al., 1981).

Para la determinacion de la frecuencia de aparicidn con base al numero de
muestras, se ulilizo el criterio planteadc por Athias — Binche (1982), donde define
cuatro categorias dependiendo del porcentaje de la frecuencia, se describen a
continuacion:

CATEGORIA FRECUENCIA %
Absoluto 75-100
Constante 50-74
Accidental 25-49
Rarg 1.24

La densidad y biomasa se establecio con la siguiente formula:

Sumatora de nimero de individuos del total de las trampas en el (los) periedols) carrespondiente (s)

S to0)=

(No. de trampas)iNo. de repebcionzs)iNo. de periodos correspondientes)

En el caso para determinar la biomasa se sustituye el numero de individuos por la
biomasa total de las trampas en &! (los) periocdos correspondientes.

El indice de Diversidad {H’) se calculd segun la férmula de Shannon y Weaver,
es la medida de la distribucidn de las especies en una comunidad que se basa en
teoria de informacion, publicada en 1948 por Claude E. Shannon Y Warren
Weaver. También se calcuid el indice de Uniformidad (e) indice gque expresa la
distribucion uniforme de individuos entre un grupo de especies; medida del grado
en el cual las especies estan igualmente representadas en una comunidad. El
indice de Similitud (S) enire dos muestras, es muy utilizado para detectar
concentracicnes oligoespecificas que forman zonas de vegetacion ¢ de fauna
{Odumn & Barret, 2008}



indice de Diversidad (H'):

H'=3% Pilog Pi

Dénde: Pi es la propercion de individucs que pertenacen a la -ésima especie.
indice de Uniformidad (e):

-
o= -
Log S

H'= indice de Shannon
S= ndmero de especies

indice de Similitud (S):

Donde:

A= nimero de las especies en la muestra A
B= nimero de las especies en la muestra B
C= numero de las especies comunes a ambas muesiras.

Se realizd un andlisis multifactorial de la varianza tanto para ndmero como para
biomasa de los taxas, considerando como factores el periodo, el taxén y
muestreo, para determinar cual de ellos tendrén una importancia estadisticamente
significativa.

Con {a ayuda de literatura v de especialistas se determiné {a actividad trofica de {a
macrofauna encontrada en los criaderos de lombrices.



RESULTADOS

Diversidad y funcién trofica.

Durante los periodos establecidos de Secas y Lluvias, los organismos colectados

se clasificaron en 15 ordenes, siete clases y tres phylum. (Cuadro 1).

Cuadro 1. Diversidad y funcion trofica de los invertebrados asociados a las crias de

lombrices de tierra.

UM SUBPHYLUM

ninthes

sca

ooda Crustacea
Myriapoda

Cheliceriformes

Hexapoda

> determinado.

. CLASE =

Turbellaria
Gastropoda
Malacostraca
Diplopoda
Chilopda

Chelicerata

Insecta

Tricladida Continenticola ~ Geoplanidae:
Pulmonata Stylommatophora ND*
Eumalacostraca Isopoda Oniscidea Porcellionidae
Chilognatha Polydesmida ND*
Pleurostigmophora  Geophilomorpha ND*
Lithobiomorpha ND*
Arachnida Araneae Salticidae
Opiliones ND*
Pseudoescorpionida ND*
Pterygota Coleoptera Scarabaeidae
Rhysodidae
Carabidae
Nosodendridae
Staphylinidae
Lymexylidae
Cucujidae
Histeridae
Hymenoptera Formicidae
Vespidae
Diptera ND*
Dermaptera ND*
Hemiptera Miridae
Orthoptera Gryllidae

Camivoro

Herbivoro
Sapréfago
Saprdfago
Carnivoro
Carnivoro
Camivoro
Carnivoro
Carnivoro
Sapréfago
Fungivoro
Carnivoro
Fungivoro
Camnivoro
Fungivoro
Saprofago
Camivoro
Omnivoro
Nectarivoro
Sapréfago
Omnivoro
Herbivoro

Omnivero

200t
(Brusca &
200¢
(Brusca &

(Brusca &-I
2005
(Hoffmann
(Brusca & |
2005

(Arnett ef a
(Amnett & T
1

200
(Arnett & T
2001

(Amett et al
(Amett & T
2001
(Arnett ot al
(Amnett et &
(Arnett& T
2001
(Gillott, 2
(Gillott, 2
(Giliott, 2
(Gillott, 2
{Gillott, 2

(Gillott, 2



De los tres phylum, Arthropoda fue el mas abundante con 952 organismos, en
segundo lugar Mollusca con cinco, y en ultimo lugar el phylum Platyhelmintes con
tres individuos, dando un total de 960.

El phylum Arthropoda (més diverso) estuvo representado con cinco clases, 13
ordenes; Mollusca con una clase, un orden, ademas Platyhelminthes con una

clase y un orden.

ABUNDANCIA POR CLASE

3

5

® Turbellaria

m Gastropoda
Malacostraca
= Diplopoda

= Chilopoda

= Chelicerata

= Insecta

Figura 4. Abundancia por clase.

De los 960 organismos, la clase que obtuvo mayor abundancia fue Malacostraca
con 556 individuos, siguiendo Insecta con 318, Chilopoda con 30, Chelicerata con
27, Diplopoda con 21, la clase Gastropoda con cinco, finalmente estuvo
representado por tres individuos la clase Turbellaria (Figura 4).



NUMERO DE ORDENES POR CLASE

= Turbellaria

= Gastropoda
= Malacostraca
= Diplopoda

= Chilopoda

= Chelicerata

= Insecta

Figura 5. Nimero de ordenes por clase

Referente al nimero de ordenes por clase, el primer lugar lo ocupa la clase
Insecta con seis ordenes, en segundo lugar Chelicerata con tres, posteriormente
Chilopoda con dos y Turbellaria, Gastropoda, Malacostraca, Diplopoda con un

orden cada una (Figura 5).

Referente a las clases y su funcién tréfica, existen tres clases camivoras, dos
saprotrofas, una herbivora, asi como la clase Insecta que presenta sapréfagos,
fungivoros, carnivoros, omnivoros, nectarivoros y herbivoros.

Con respecto a los 15 ordenes encontrados y su nivel tréfico, seis son carnivoros,
tres son sapréfagos, dos herbivoros, dos omnivoros. Existen con mas de una
funcion tréfica dos ordenes: Hymenoptera con omnivoros y nectarivoros, asi como
Coleoptera que contiene organismos saprofagos, fungivoros y camivoros, (Cuadro

1).

Es importante subrayar que solo se determinaron 15 familias en total y se dejaron
ocho ordenes sin determinarles familia, de los ordenes que si se les determino
familia se encuentra Coleoptera como el mas diverso con ocho, después
Hymenoptera con dos, Tricladida, Isopoda, Araneae,Hemiptera y Orthoptera solo

con una familia cada uno.
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Para las 15 familias determinadas el nivel tréfico se dividen en cinco camivoras,
tres saprofagas, tres fungivoras, dos omnivoras, con una herbivora y nectarivora
cada una. Es importante recalcar que para los grupos que no se les determino
familia pero si su funcidn trofica esta se determino por caracteristicas generales de

cada orden.
Estructura funcional de la comunidad.

De acuerdo a los grupos taxondémicos encontrados y siguiendo los criterios de
Axelson & Pearson (1984) se delimitan seis niveles troficos: carnivoro, sapréfago,
herbivoro, fungivoro, omnivoro, y nectarivoro.

ABUNDANCIA POR NIVEL TROFICO EN
LOS DOS PERIODOS
600 -
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Figura 6. Abundancia por nivel tréfico en los dos periodos.

Las diferencias entre el periodo de secas y de lluvias con respecto a la
abundancia por nivel tréfico las podemos observar en la Figura 6, donde se
muestra que los saprofagos son los grupos dominantes en ambos periodos, con
483 (78.28%) y 241(70.26%) organismos respectivamente, teniendo el valor mas
alto en el periodo de secas.

Los camivoros ocupan el segundo lugar de dominancia en ambos periodos con
87(14.10%) individuos en secas y 76 (22.16%) en lluvias. Estos son superados por
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los saprofagos con 396 (64.18%) individuos en secas y con 165 (48.10%) en
lluvias.

Los omnivoros estan representados con 34 (5.51%) individuos en secas y 20
(5.83%) en lluvias.

Los herbivoros y fungivoros se presentaron cada uno con seis (0.97%)
organismos en el periodo de secas, en lluvias los herbivoros con uno (0.29%) y los
fungivoros con cinco (1.46%).

Los nectarivoros solo fueron encontrados en el periodo de secas con un (0.16%)
individuo. '

El total de organismos en los dos periodos fue de 960, se presentaron 617 en
secas y 343 en el tiempo de lluvias.

ABUNDANCIA POR NIVEL TROFICO EN EL

CICLO COMPLETO
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Figura 7. Abundancia por nivel trofico en el ciclo completo.

De los organismos encontrados en el ciclo completo se registraron dos grupos
predominantes: sapréfagos y camivoros, con 724 individuos (75.42%) y 163
(16.98%) respectivamente. Los sapréfagos superan a los carnivoros en un
58.44%. Los nectarivoros se presentan en un 0.10 % del total de los grupos. Los
omnivoros y fungivoros, se presentaron con un 5863% Yy 1.15%
correspondientemente, mientras que los herbivoros en un 0.73%, (Figura 7).
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Densidad y Biomasa

La densidad de organismos para el periodo total del experimento fue de 290.909
ind/mz, correspondiendo el valor més elevado al periodo de secas con 373.939
ind/m? y 207.878 indiv/m?, para el periodo lluvioso.

La biomasa para el periodo del experimento fue de 5.263 g/m? y para los periodos
seco y lluvioso 6.964 g/m?, 3.563 g/m? respectivamente.

No existen diferencias estadisticamente significativas de la densidad y la biomasa
entre los periodos del experimento estudiados.

Al analizar el aporte a la abundancia de los diferentes ordenes en el periodo de
secas, se nota que el grupo mas numeroso es Isopoda, seguido de Coleoptera,
Diptera, Hymenoptera, Polydesmida, Dermaptera, Geophilomorpha, Araneae,
Stylommatophora Lithobiomorpha, Hemiptera y Orthoptera. Mientras los ordenes:
Tricladida, Opiliones y Pseudoescorpionida estuvieron ausentes en este periodo,

(Figura 8).
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Figura 8. Abundancia de los diferentes ordenes en los dos periodos.

En el periodo de lluvias nuevamente el orden mas numeroso fue el de Isopoda
pero en este caso se presento en menor proporcion con 140 individuos, casi la
cuarta parte en relacién al periodo seco, seguido por Diptera, Coleoptera,
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Lithobiomorpha, Dermaptera, Pseudoescorpionida, Opiliones, Geophilomorpha, e
Hymenoptera. Siendo los de menor abundancia Tricladida, Polydesmida, Araneae,
Hemiptera y Orthoptera (Figura 8).
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Figura 9. Abundancia de los diferentes ordenes en el ciclo completo.

En el ciclo completo se puede observar como los grupos dominantes contindan
siendo Isopoda, Diptera y Coleoptera, y después de ellos; Dermaptera,
Hymenoptera y asi sucesivamente hasta llegar con Hemiptera y Orthoptera como

los menos comunes, (Figura 9).
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Indicadores ecoldgicos.

Cuadro 2. Relacion de indicadores ecoldgicos del ecosistema estudiado para las estaciones

y periodo del experimento.

i ST F'ORCENTAJE : . 25
PERIODO TAXON FRECUENCIA ABUNDANCIA BIOMASA DOMINANCIA  V.FREC.
Tricladida 0 0 0 0 AUSENTE
Stylommatophora 66.666 0.810 0.757 22.744 CONSTANTE
Isopoda 100.000 67.423 86.894 84.772 ABSOLUTO
Polydesmida 100.000 3.241 4.995 36.079 ABSOLUTO
Geophilomorpha 100.000 1.459 0.226 33.895 ABSOLUTO
Lithobiomorpha 33.333 0.162 0.035 11.177 ACCIDENTAL
Araneae 100.000 1.297 1.932 34.410 ABSOLUTO
SECAS Opiliones 0 0 0 0 AUSENTE
Pseudoescorpionida 0 0 (0] 0 AUSENTE
Coleoptera 100.000 12.480 1.601 38.027 ABSOLUTO
Hymenoptera 100.000 3.241 0.096 34.446 ABSOLUTO
Diptera 100.000 7.293 2.793 36.696 ABSOLUTO
Dermaptera 100.000 2.269 0.531 34.267 ABSOLUTO
Hemiptera 33.333 0.162 0.061 11.185 ACCIDENTAL
Orthoptera 33.333 0.162 0.078 11.191 ACCIDENTAL
Tricladida 66.666 0.875 0.629 22.723 CONSTANTE
Stylommatophora 0 0 0 0 AUSENTE
Isopoda 100.000 40.816 57.357 66.058 ABSOLUTO
Polydesmida 33:333 0.292 0.680 11.435 ACCIDENTAL
Geophilomorpha 100.000 1.749 0.289 34.013 ABSOLUTO
Lithobiomorpha 66.666 4.082 0.680 23.809 CONSTANTE
Araneae 33.333 0.292 0.017 11.214 ACCIDENTAL
LLUVIAS Opiliones 100.000 2.041 2.892 34.977 ABSOLUTO
Pseudoescorpionida 33.333 3.207 0.051 12.197 ACCIDENTAL
Coleoptera 100.000 13.411 25.923 46.445 ABSOLUTO
Hymenoptera 66.666 1.458 0.034 22719 CONSTANTE
Diptera 100.000 27.114 9.457 45.524 ABSOLUTO
Dermaptera 100.000 4.082 1.514 35.198 ABSOLUTO
Hemiptera 33.333 0.292 0.459 11.361 ACCIDENTAL
Orthoptera 33:333 0.292 0.017 11.214 ACCIDENTAL
Tricladida 33.333 0.313 0.213 11.286 ACCIDENTAL
Stylommatophora 33.333 0.521 0.501 11.452 ACCIDENTAL
Isopoda 100.000 57.917 76.897 78.271  ABSOLUTO
Polydesmida 66.666 2.188 3.535 24.129 CONSTANTE
Geophilomorpha 100.000 1.563 0.248 33.937 ABSOLUTO
Lithobiomorpha 50.000 1.563 0.253 17.272 CONSTANTE
Araneae 66.666 0.938 1.284 22962 CONSTANTE
TOTAL Opiliones 50.000 0.729 0.979 17.236 CONSTANTE
Pseudoescorpionida 16.666 1.146 0.017 5.943 RARO
Coleoptera 100.000 12.813 9.833 40.882 ABSOLUTO
Hymenoptera 83.333 2.604 0.075 28.671 ABSOLUTO
Diptera 100.000 14.375 5.049 39.808 ABSOLUTO
Dermaptera 100.000 2917 0.864 34593 ABSOLUTO
Hemiptera 33.333 0.208 0.196 11.246 ACCIDENTAL
Orthoptera 33.333 0.208 0.058 11.200 ACCIDENTAL



En general en el periodo de secas ocho ordenes presentaron la categoria de
frecuencia absoluta, solo Stylommatophora se presento cémo constante, por su
lado Lithobiomorpha junto con Hemiptera y Orthoptera mostraron una categoria de
accidental. Mientras que en el periodo de lluvias, los ordenes con categoria de
frecuencia de absoluto fueron solo seis, tres ordenes, tuvieron la categoria de
constante, a su vez a cinco ordenes se les atribuyo la categoria de accidental.

Para el total de los periodos los més representados fueron Isopoda, Coleoptera y
Diptera, los cuales son también los mas frecuentes, dominantes y con mayor
biomasa, siguiéndoles Dermaptera y Geophilomorpha. La presencia de los
ordenes Tricladida, Stylommatophora, Hemiptera y Orthoptera en este medio es
accidental. Pseudoscorpionida, es un grupo raro de acuerdo a su frecuencia de
aparicion (Cuadro 2).

Diversidad y Equitatividad

Los resultados de la diversidad y la equitatividad definieron la composicién y la
estructura de la comunidad, donde se demostré que el pericdo con mayor
diversidad (1.682) y equitatividad (0.637) fue el de lluvias, mientras que el indice
de similitud (0.846) demostré que existe una alta similitud entre los dos periodos,

como se observa en el Cuadro 3.

Cuadro 3. indices ecolégicos para la edafofauna en los diferentes periodos.

BIPFRIODO S FEG el P s
" sECAs | iizis 0.488 0.846
LLUVIAS 1.682 0.637

TOTAL 1.472 0.544
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DISCUSION
Diversidad y funcién trofica,

Todos los phyla encontrados en el ecosistema estudiado constituyen parte de la
macrofauna edafica, siendo congruentes los resultados con los de otros autores
iLaveile er al., 1881; Labradeor, 1996; Villalon. 2001, Estrada. 2008},

Loza (2000), realizd el estudio de la dinamica poblacional de la lombriz roja de
California Eisenfa andrei, el cual consistid en el estudic de la fauna acompanante
de las lombrices de tierra presentes en ios canteros ubicados en condiciones de
so!, media sombra y sombra, obteniendo los siguicntes resultados, en 10s canteros
localizados en sol se encontraron: 1414 larvas de mosca, 48 larvas de coledptero,
3 milpies. 5 cochinillas. 6 ciempiés, 2 caracoles v 3 tijerillas. En los cantercs
ubicados a media sombra: 969 larvas de mosca, 18 larvas de coledptero, 4
cochinillas, 3 cienpies, 1 caracol. En sombra, 1080 larvas de mosca, 10 larvas de
coledptera y 2 caracoles. Por otro fado en el presente trabajo durante los periodos
establecidos de Secas y Lluvias, los organismos colectados se clasificaron en 15
ordenes, siete clases y tres phylum. (Cuadro 1) Los grupos que se encontraron en
comun en los trabajos antes mencionados son: Diptera. Coleptera, Isopoda.
Dermaptera, también coincidieron los cienpiés (Chilopoda), los milpiés {Dipiopoda)
los caracoles (Gastropoda). Por otre lado los grupos gue no se encontraron en el
de Loza, son los siguientes: Tricladida, Araneae, Opiliones, Pseudoescorpionida,
Hymenoptera, Hemiptera y Orthoptera. Es importante hacer notar que las
variables que se midieron son distintas, va que en la investigacién de Loza, se
trabajo con la presencia directa o indirecta de la luz solar en ios canteres, en
cambio el presente trabajo con los periodes de secas y lluvias ademéas con
trampas en e} suelo.

Estructura funcional de {a comunidad.

De los organismoes encontrados en las dos estaciones se registraron dos grupos
predominantes: saprofagos y carniveros. Los saprofagos superan a los carnivoros
en un 58.44%. lo que concuerda con i trabajo de Villalon, 2001, debido a que en
su trabaje de comunidades francas de descomposicidn, en el suglo de bosque
predominan los sapréfagos sobre los carnivoros. Este autor recalcd que en ef
bosque metropolitano del Corddn Verde de la Habana, los saprofages constituyen
el 73.6% superando a los carniveros en un 60% y los fungivoros constituyen el
20.5%.



Los sapréfagos garantizan el ciclo de los nutrientes. |a materia organica es la base
del sistema saprdfage. pasaje obligatorio de la materia organica en este
ecosistema. {(Vannier. 1985). Ei subsisterna de muestrec donde se desariollo el
presente trabajo, es maleria organica casi totalmente degradada. donde se
establecid una comunidad de descomposicion, en la gue se encuentra gran
cantidad de artropodos gue ies sirven de alimento a los depredadores.

Algunos grupos taxondmicos de los que se encentrarcn no pertenecen a la fauna
edafica, solo en determinado momente emplean e sustrato como escondrijo, o
son atraidos por las mieles y otras sustancias que en el lugar se pueden
presentar, de ahi la poca presencia de algunos grupos, como los nectarivoros, los
omnivoros, fungivoros y herbivoros. Estos grupos se presentan en los criaderos
semiartificiales, y pueden encontrar en el sustrato algun alimento (Figura 7).

Por otro fado, ias planarias terresires se encontraron dentre de los monticulos del
sustrato, las cuales se adhirieron a través de la sustancia pegajosa que segregan.
La humedad del sustrato es importante para las planarias debido a que les ayuda
a deslizarse y llevar a cabo la respiracidn. Lo anterior se confirma con los
resultados de este trabajc, debido a que estos organismos soio & presentaron en
el periodo de lluvias.

Los isépodos de la familia Porcellionidae constituyen fauna habitual de ias
comunidades de descomposicion de la que trata el experimento, y presentan una
amplia distribucion geografica en la region Neotropical. Los diplopodos también
son comungs en una gran variedad de ecosistemas y muestran una amplia
distribucién geografica en México y en el mundo (Hoffman, 1999), mientras que los
moluscos no son habituales en estos ecosistemas, sino de ecosistemas fluviales,
quizas se encuentran presentes debido a Iz busqueda de escondrijo o humedad.
Lo cual sugiere la gran antropizacion del ecosistema estudiade, por lo tanto el
lugar as decir las trampas donde-hay humedad vy alimento puede ser un habitat
eventual para los mencionados organismos.

Los quelicerados: aracnidos, opifiones y pseudoescorpiones, se presentaron en
pocas cantidades pero son habituales de los ecosistemas de descomposicidn,
sobre todo en la Oltima fase de la descomposicion de la materia organica, donde
existe una elevada fauna de |a cual pueden obtener su alimento. Reinés ef al.
(1998b) mencionan que estos siempre van a estar presentes en las comunidades
de cria artificial de las iombrices de tierra. Aungue Pseudoescorpionida siempre es
escasa en estos ecosisiemas quizas por las condiciones de excesiva humedad, vy
por no ser vistos por su pequeno tamans (7mm de longitud), (Estrada, 2008) o por
su dificultad en trasladarse entre las trampas, ecosistema discontinuo dentro del
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area. de estudic. Sin embargo los pseudoescorpiones pueden ser foréticos vy
llegar alas trampas de esa forma.

Los coledpteros en cuanto a las familias es el orden de Insecta méas numeroso
para un £5.81 % del total de las familias del grupo descritas para Jalisco hasta el
momento (Navarrete et af., 2010}). Dichos autores sefalan gue en Jalisco existen
31 familias de coledpteros descritcs hasta el momenio encontrandose los
staphylinidos entre Ios mas numeroscs. Aungue algunas de las familias
encontradas en nuestro trabajo no son componentes habituales del suelo teniendo
en cuenta sus habitos (Cuadro 1) v por ende aparecen en las trampas, de modo
accidentai, dentro de fas que pueden sefalarse: Scarabaeidae, Lymexylidae vy
Rhysodidae, Los Scarabaeidae adultos generalmente se encuentran en el follaje o
troncos de las plantas y en su inmensa mayoria constituyen plagas de las raices
en estado inmaduro (Mordn & Nogueira, 1998).

Los ordenes Orthoptera y Hemiptera, son poce represéentados en los dos pericdos
estacionales (Figura 8) con solo un registro por periodo, debido a que tampoco
pertenecen a la fauna habitual del suelo siendo de habitos omnivoro, y herbivoro,
(Cuadro 1), siendo visitantes ocasionales del mismo.

Al analizar el aporte a la abundancia de los diferentes grupos, $& nota que el grupo
mas numerose es Isopoda, seguido de Coleoptera, Diptera, Hymenoptera,
Polydesmida, Dermaptera. Geophilomorpha. Araneaes, Stylommatophora
Lithobiomorpha, Hemiptera y Orthoptera. Mientras los 6rdenes: Trcladida,
Opiliones y Pseudosscorpionida estuvieron ausentes en el periodo de secas,
(Figura 9). probablemente por sus requerimientos de humedad.

Densidad y Biomasa
La densidad de organismos para el pericdo total del experimento fue de 290.809
ind/m?, correspondiendo el valor mas asievado al periodo de secas con 373.939

ind/m? y 207 878 indiv/m®, para el periodo lluvioso.

La biomasa para e! periodo del experimento fue de 5.263 g/m*y para los periodos
seco v lluvioso 6.964 g/m?®, 3.563 g/m? respectivamente.

Nemeth {1981} sefalo que en un bosque fropical venezolano la densidad era
relativamente baja entre 33 y 68 ind./m? y ia biomasa de 8.7 y 16.6g/m*
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En agro ecosistemas Curry (1994), encontrd que la densidad fue de 346 -
471ind/im? y la biomasa da 56.9 - 61 ,2g/m2 Lavelle et al (1898} en un bosque de la
Laguna verde de México en época de lluvias observaron que la densidad oscila
entre 2411 y 2722 ind/im” y la biomasa 32 y 33 g/m®. Sefalaron que la biomasa
mas alta de la macrofauna la hallaron en praderas con 72.2g/m* seguido de
plantaciones y tierras en barbecho 38g/m” sabana 32g/m?. bosques 20.5g/m” v
cultivos anuales 5.1gm?. Villalan (2001 para el Corddn Verde de la Ciudad de la
Habana encontrd una densidad de 2,848 ind/m” y una biomasa de 297.6 g/m”°.

Los elevados valores obtenidos en el frabajo se deben a los grupos que mas
contribuyeron tanto en la abundancia como en la biomasa gue fueron: Isepoda,
Coleoptera y Diptera, este uitimo sobre todo en pericdo lluvioso, en el que las
condiciones de alta humedad posibilitan el mejor desarrollo

La menor abundancia en pericdo lluvioso puede deberse a la escorrentia,
pequefnas inundaciones y su efecto desestabilizador. que arrastran a los
especimenes de la Edafofauna, que pueden encentrarse desprovistos ante las
inclemencias climaticas.

Respecto a la diferencia de los dos periodos estacionales, tomando en cuenta la
densidad de las muesiras, se observd que los ordenes mas representados en los
dos periodos son: Isopoda, Diptera y Coleoptera, (Figura 8} teniendo estos grupos
una densidad mavyer en periodo de secas a excepcion de Diptera que en el
periodo de lluvias registro mas del doble de individues, {o cuat se debe al factor
humedad que favorece el desarrollo de las larvas de este grupo.

Hay que sefialar que en este subsistema predomina la materia organica en
periode de descomposicion y es légico esperar gue aquellos individuos que
paricipan en el procese bioldgico de transformacion de la materia organica estén
presentes en mayor cantidad.

Algunos ordenesg, fueron registrados solo en uno de los periodos comg lo son:
Tricladida, Opiliones y Pseudoscorpionida que estuviercn ausentes en el periodo
de secas. (Figura 8) esto puede indicar una necesidad a condiciones de mayor
humedad para su presencia, ademas impacta positivamente para su traslado
saturando el sustrato y negativamente en sus escondrijos que se lienan de agua y
salen buscando otros lugares donde guarecerse.

Stylommatophora solo se encontrd en el periodo de secas, como se menciond
antes este organismo se considera accidenfal. Polydesmida y Araneae solo
registrd un individuo en el periode de lluvias, mientras que en el de secas 20 y
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ocho individuos respectivamente. quizas debide a la tranquilidad del ambignte en
este periodo. para Lithobiomarpha se registro un individuo en el pericdo de secas
y 14 en el de fluvias. Polydesmida generalmente se encuentra en galerias en
secas y sale a la superficie con las lluwas. Sin embargo Arachnida por ser
depredadores se encuentran en el sustrato esiudiade o en sus alrededores en
ambos periodos {Figura 8 y Cuadro 2).

Indicadores ecoldgicos.

Solo cinco grupos tuviercn la categoria de absciutos, en ambos periodos
experimentales (Isopoda, Geophilomerpha, Coleoptera, Diptera, Dermaptera), dos
de accidentales (Ortophtera y Hemiptera), Polydesmida, Araneae, Hymenoptera
fueron absolutos solo en periodo de secas. mientras gue Opiliones fue absoluto
solo en liuvias. En el periodo de secas y de lluvias los ordenes que tuvieron la
categoria de frecuencia absoluto fueron: Isopoda, Polydasmida, Geophilomorpha,
Araneae. Coleoptera, Hymenoptera, Diptera y Dermaptera, mientras que
Stylommatophora como constante, por su lado Lithobiomorpha junto con
Hemiptera y Orthoptera mostraron una categoria de accidental, lo que corrobora el
andlisis realizado anteriormente. En el periodo de Huvias, los ordenes con
categoria de frecuencia de absoluto fueron: Isopoda, Geephilomerpha, Opiliones,
Colegptera, Diptera y Dermaptera, por otre lado Tricladida, Lithobiomarpha e
Hymenoptera tuvieron la categoria de constante, a su vez Polydesmida, Araneae,
Pseudescorpionida. Hemiptera y Orthoptera se les atribuyo la categoria de
accidental. Para el total de los periodos los mas representados fuercn Isopoda,
Coleoptera y Diptera, los cuales son también ios mas frecuentes, dominantes vy
con mayor biomasa, siguiéndoles Dermaptera y Geophilomorpha. Los ordenes
1sopoda. Colecptera y Diptera. son organismos descomponedares por excelencia
por lo tanto es de esperar que se presenten en esta comunidad, como se analizd
anteriormente.  La presencia de los ordenes Tricladida, Stylommatophora.
Hemiptera y Orthoptera en este medio es accidental. Pseudoscorpionida, es un
grupo raro de acuerdo a su frecuencia de aparicion, para este ecosisterna, a pesar
de ser un depredador, y resulta interesante su presencia, en este reducido
ecosisterna, ya que generalmente son organismos escasos, iguales resultados
fueron cbtenidos por Roseaoux & Reinés (1981), para escosistemas de crias
semiartificiates de Eudrilus eugeniae en Cuba (Cuadro 2).



Diversidad y Equitatividad

En lineas generales la comunidad de descomposicion asociada a las crias
semiartificiales de lombrices de tierra es muy diversa a pesar que solo se trato en
el trabajo subsistemas que pudieran ser reducidos, para solo tener en cuenta la
macrofauna que es atraida al ecosistema y no ta que liega con la materia orgénica
que se emplea como alimento. Era de esperar que se encontraran mas enemigos
de las lombrices de tierra que es el grupo predominante en el ecosistema, como
es la Clase Turbelaria, la cual su aparicion se ve limitada por la dificultad de su
traslado en sustratos secos.

La época de liuvias favorece la presencia y diversidad de los taxa, lo cual se
corrocbora en los resuitados obtenidos en los indicadores ecoldgicos, Diversidad,
Equitatividad, sin embarge la densidad, abundancia y biomasa son menores gue
en el pericdo experimental de secas. Lo que se debe a mayor nimero de taxa
presentes en el periodo lluvioso pero de menor numero de organismos por taxa.

De ahi de examinar también estos indicadores, {Cuadro 2) existen en época de
lluvia mas grupes constantas que en secas.

Solo 5 grupos tuvieron la categoria de absolutos en ambos periodos
experimentates (Isopoda, Geophilomorpha, Coleoptera, Diptera, Dermaptera), dos
de accidentales (Qrtophtera y Hemiptera) uno raro (Pseudoescorpicnida), es decir
aparece solo en un periodo pere esta contribuyendo a la bicdiversidad al igual que
los accidentales, que aparecen mas en época de lluvias. Por ello a pesar de que
en el periode de secas hay mayer nimero de individuos por taxa en periodo de
lluvias se registraron mayor numero de taxa. (Cuadre 2) Esto carrobora que
diversidad ( H) es una funcidn de la riqueza de grupos taxondmicos o que tiene
relacién con lo gue mencionar; Smith & Smith. (2001) que una comunidad gue
contieng unos pocos individuos de muchas especies posee una mayor diversidad
que una comunidad gue tiene el mismo numere fotal de individuos pero que
pertenecen sclamente a unas pocas especies.

Por otra parte los valores de la uniformidad {e) concuerda con lo planieado por
Margalef {1982) y Magurran (1989) que mientras la "e" se acerca a 0, menos
uniformidad hay en la comunidad y existen mas grupos dominantes. Los valores
mas bajos de la uniformidad para el periocdo de secas corrohoran lo sefalado en
cuanto a la dominancia de los Isopodos para este periodo (Cuadro 3 y Figura 8).
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CONCLUSIONES.

1 Durante los periodos establecidos de Secas y Liuvias. se determinaron 15
familias, 15 ordenes. siete clases y tres phylum.

2 De los tres phyllum., el Arropoda fue el mas abundante con 952
organismos, en segundo lugar Mollusca con cinco. vy en ultimo lugar
Platyhelmintes con tres individuos, dande un total de 960.

-

3 De los 960 organismos, 13 clase gue obiuvc mayor abundancia fue
Malacostraca con 556 individuos, siguiendo Insecta con 318, la Chilopoda con 30,
iz Chelicerata con 27, Diplopoda con 21, la clase Gastropeda con cinco,
finraimente estuvo representado por tres individuos la clase Turbellaria.

4. Referente al numero de ordenes por clase. el primer lugar lo ocupa ia ciase
insecta con seis ordenes, en segundo lugar Chelicerata con tres, posteriormente
Chilopoda con dos y finalmente Turbellaria, Gastropoda, Malacostraca. Diplopoda
con un orden.

5 Se delimitan seis niveles tréficos: carnivoro. saprofago., herbivoro.
tungivore. omnivora, y nectarivore.

5. Referente a las clases y su funcion trofica, existen tres clases carnivoras.
s saprofagos, una herbivora, asi como la clase Insecta que presenia
saprofagos, fungivoros, carnivoros, omnivoros. nectarivoros y herbivores.

7 De los organismos encontrados en el ciclo completo se registraron dos
grupos predominantemente: saprofagos y carnivoros, Los primeros superan a ios
camivoros en un 58.44%. debido a que el subsistema estudiado es materia
organica casi totaimente descompuesta.

g El mivel trofico con mas abundancia de organismos en los dos periodos fue
el saprofago, siende el periodo de secas en el que se presentan mayor ndmero de
saprofagos.

9 Los grupos taxonomicos Hemiptera, Orthoptera y Vespidae, no pertenecen
a la fauna edafica, sino gque en determinado momento emplean el sustrato como
escondrijo, o refugio.



10, Los isopodos de la familia Porcellionidae constituyen la fauna habitual de
las comunidades de descompasicion. son dominantes y los que mas contribuyen g
la densidad y biomasa. en los dos periodos.

11.  El promedic de ta densidad de organismos en el experimento fue de
290.909 ind/m’. correspondiendo el valor mas elevado al pericdo de secas con
373.939 ind/m” y 207.878 indiv/m’. para el periodo liuvigso.

12. En la frecuencia de aparicion de organismos, la categoria de absolutos la
obtuvieron cince grupcs en  ambos  periodos  experimentales (Isopoda.
Geophilomorpha, Celeoptera, Diptera, Dermaptera). ires de accidentales o raros
{Criophtera, Hymenoptera y Pseudoescorpionida, es decir aparecen en un
periodc.

13. La diversidad y equitatividad son mayores en época de lluvias gque de
secas, debido a la contribucion de los taxa ocasionales y raros gue aungue se
presentan en baja densidad contribuyen a la diversidad,

14, El indice de similitud demostro qus existe una alta similitud entre los dos
periodos.
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ANEXO
FOTOGRAFIAS DE LA MACROFAUNA ASOCIADA A LA CRIA DE LOMBRIZ DE TIERRA

Orden: Tricladida QOrden: Stylommatophora
Familia: Geoplanidae Familia: ND
Vista ventral 1x Vista dorsal 1.3x

il
o

Orden: Isopoda Orden: Polydesmida
Familia: Porcellionidae Familia: ND
Vista dorsal 1x Vista de perfil: 1x

Orden: Geophilomorpha Orden: Lithobiomorpha

Familia: ND Familia: ND
Vista dorsal 1x Vista dorsal 1x

Orden: Araneae Orden: Opilion
Familia: Salticidae Familia: ND
Vista dorsal 1.2x Vista ventral 1x
i -
Orden: Pseudoscorpionida Orden: Coleoptera
Familia: ND Familia: Scarabaeidae
Vista dorsal 3x Vista dorsal 2x



ANEXO

FOTOGRAFIAS DE LA MACROFAUNA ASOCIADA A LA CRIiA DE LOMBRIZ DE TIERRA

Orden: Coleoptera
Familia: Rhysodidae
Vista dorsal 2.3x

Orden: Coleoptera
Familia: Nosodendridae
Vista dorsal 2x

Orden: Coleoptera
Familia: Lymexylidae
Vista dorsal 2x

Orden: Coleoptera
Familia: Histeridae
Vista dorsal 2x

Orden: Hymenoptera
Familia: Vespidae
Vista perfil 4x

: \ 4

Orden: Coleoptera

Familia: Carabidae
Vista dorsal 1.4x

Orden: Coleoptera
Familia: Staphylinidae
Vista dorsal 4x

Orden: Coleoptera
Familia: Cucujidae
Vista dorsal 4x

Orden: Hymenoptera
Familia: Formicidae
Vista dorsal 2x

Orden: Diptera
Familia: ND
Vista dorsal 1x



ANEXO
FOTOGRAFIAS DE LA MACROFAUNA ASOCIADA A LA CRIiA DE LOMBRIZ DE TIERRA

Orden: Dermaptera Orden: Hemiptera
Familia: ND Familia: Miridae
Vista dorsal 2x Vista dorsal 1x

&% =

Orden: Orthoptera

Familia: Gryllidae
Vista dorsal 1x

ND= No determinado
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