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Resumen

EI propdsito de esta contribucion es proveer técnicas, ya probadas en trabajos realizados en el &mbito uni-
versitario, para el estudio de algunos grupos que constituyen la fauna edéfica. Las mismas se han adapta-
do para que puedan ser empleadas en diferentes situaciones de aprendizaje escolar.
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Abstract

The goal of this contribution is to provide techniques already proved in works carried out at university,
for the study of some groups that belong to the edaphic fauna. Said techniques have been adapted so that

they can be used in different learning situations.
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Introduccion

El estudio de la fauna del suelo y anexos, en
este caso la hojarasca, presenta variados as-
pectos, el tratamiento de cualquiera de ellos
presupone una metodologia particular a em-
plear, necesaria para optimizar las colectas sin
agredir el ambiente. En los variados sistemas
naturales las comunidades que los forman inte-
ractan entre si y con el medio de una manera
equilibrada. En el caso del suelo, éste es un
sistema abierto tridimensional que varia cons-
tantemente en el tiempo y en el espacio. Es un
vasto habitat complejo donde existe una estre-
cha relacion entre los organismos que viven en
€l, manteniendo sus propiedades fisicas, quimi-
cas y viceversa, regulando la fertilidad y esta-
bilidad del suelo y neutralizando su degrada-
cion.

En suelos fértiles la biota edafica tiene desde
formas de vida microscdpica (bacterias, hongos
y protozoos entre otros) hasta grandes orga-
nismos invertebrados como larvas, lombrices,
termitas, aracnidos, hormigas, etc. Los ma-
croinvertebrados edéficos especialmente las
lombrices de tierra son los mejores agentes re-
guladores de los procesos fisico-quimicos que
afectan la fertilidad de los suelos, tanto en pas-

tizales, como en bosques o cualquier otra for-
macion (Lavelle, 1984, Lee, 1985, Stork y
Eggleton, 1992). Estos organismos contribuyen
a la conformaciéon de estructuras macro-
agregadas resistentes mezclando los residuos
organicos, producto de ingestion y la deyec-
cion, al excavar madrigueras para transportar
suclo a la superficie por medio de camaras
subterraneas (Pashanasi, 2001).

Hay evidencias a favor de estos organismos en
cuanto a que confieren directa o indirectamente
efectos beneficiosos para el suelo, por lo tanto,
se torna imperiosa la necesidad de conocerlos y
cstudiarlos para desarrollar estrategias de con-
trol y manejo que optimicen su uso para el
mejoramiento de la estructura edafica.

Para llevar a cabo estos estudios es imprescin-
dible realizar trabajos de campo, en los cuales
necesariamente se usaran diversas técnicas de
muestreo. A pesar de la importancia de estos
procesos, su naturaleza y los mecanismos de
sus interacciones, son escasos los trabajos que
llevan a cabo los docentes en las escuelas. Uno
de los motivos puede ser la dificultad que
existe para encontrar practicas sencillas y pro-
badas que permitan realizar estas experiencias.

Reuwuista de Educacién en Biologia, 2007. 10 (2), pp. 42 a 47 42



A partir del conocimiento adquirido a través de
la ensefianza de las Ciencias Naturales, surge la
presente propuesta, que tiene por objetivo acer-
car técnicas para el muestreo de organismos
edaficos y de la hojarasca, las que pueden ser
empleadas en diferentes situaciones de apren-
dizaje escolar. Las mismas fueron adaptadas y
probadas por las autoras en sus trabajos de in-
vestigacion sobre el tema, en el ambito univer-
sitario.

- Muestreo en campo de meso y ma-
crofauna edafica

Los muestreos deben realizarse en distintas
épocas del afio, ya sea en temporada de lluvias
y de sequias para intentar evaluar las diferen-
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cias en la composicion de las poblaciones. Para
la mayoria de los muestreos se utiliza la meto-
dologia estandarizada de Tropical Soil Biology
and Fertility Programme (TSBF) (Anderson y
Ingram, 1993), pero con algunas modificacio-
nes dependiendo del sitio en donde se realiza el
trabajo y del equipo con que sc¢ cuenta. El mé-
todo tradicional de TSBF, consiste en tomar 5-
10 muestras, obteniéndose monolitos de suelo
de 25 x 25 cm hasta 30 em de profundidad, di-
vididos en cuatro capas de disposicion vertical:
hojarasca, 0-10 cm (dependiendo del ecosiste-
ma); 10-20 cm; 20-30 cm; 30-40 cm. La ma-
crofauna se separa del suelo mediante revision
manual, en el mismo lugar del muestreo (Figu-
ral).
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Figura 1.- Métodos para separar macrofauna mediante revision manual del suelo en el mismo lugar del muestreo (Pashanasi, 2001).
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Se debe desplegar un nylon negro junto al mo-
nolito y revisar estrato por estrato, separando la
macrofauna y conservindola en envases plasti-
cos con formalina al 4% (lombrices) y alcohol
etilico al 70% (resto de la fauna). Se puede
embolsar el material de cada capa y se lleva
completo tal como se extrae para revisarlo “a
posteriori”. En el laboratorio, primeramente se
diferencian los principales grupos taxonémicos
(Turbelarios, Gastropodos, Oligoquetos, Der-
maépteros, Isopteros, Hemipteros, Homdpteros,
Ortopteros, Lepiddpteros, Formicidos, Co-
ledpteros, Dipteros, Acaros, Arafias, Pseudoes-
corpiones, Isépodos, Chilépodos, Diplépodos,
etc.), los cuales son enumerados y pesados en
la balanza analitica.

Lavelle er al (1981) calcularon la eficiencia de
este método de separacion manual para los
principales grupos taxondmicos de la macro-
fauna en pastizales. Con esta metodologia la
colecta llega a ser > 50% sdlo para los orga-
nismos mayores como las lombrices de tierra y
algunos insectos, mientras que para los meno-
res la eficacia es normalmente del 20-30 %, por
lo tanto este método tiende a subestimar las
poblaciones de organismos pequefios, lo que
puede ser un factor de error importante cspe-
cialmente cuando éstos son abundantes en al-
" gunas muestras. Cuando se desea hacer un es-
tudio mds detallado, se requiere adaptar la téc-
nica de muestreo conforme a lo que se necesite
analizar.

Diferentes técnicas de muestreo

Entre las diferentes técnicas de muestreo se en-
cuentran las propuestas por Bestelmeyer er al
(2000) que las dividen en técnicas pasivas y
activas, segun la factibilidad de replicarse.

A-Técnicas de muestreo pasivas

Son técnicas faciles de repetir y pueden o no
realizarse en el drea de estudio, se aplican prin-
cipalmente en trabajos de diversidad y abun-
dancia y comportamiento de especies.

A-1 Cebos comestibles o baiting

Esta técnica se aplica frecuentemente para la
recoleccion de hormigas. Se utilizan sustancias
alimenticias como cebos para atraer individuos
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en movimiento, los cebos se preparan colocan-
do atun o salchicha (tipo Viena) en el interior
de tubos plasticos perforados o sobre cuadrados
de papel absorbente de 10 x 10 cm (Villarreal
et al, 2004). Segin el tipo de organismos que
se desee capturar, los cebos se usan en la super-
ficie del suelo, entre la hojarasca, sobre la ve-
getacion o en pozos en el suelo. Esta técnica se
usa para estimar la composicién y riqueza de la
fauna activa (meso y macrofauna), en patrones
de comportamiento, en estudio de la estructura
de comunidades o bien para estimar la contri-
bucién al ecosistema de determinadas espécies
en aspectos como redistribucién o depuracion
(Bestelmeyer er al, 2000).

A-2 Trampas de caida o pitfall trapping

Este método se emplea para estimar la abun-
dancia relativa, riqueza y composicién de espe-
cies activas de la superficie del suelo, tales co-
mo aricnidos, insectos, oligoquetos, platel-
mintos, gastrépodos etc. Los contenedores para
trampas de caida pueden ser de plastico o vi-
drio y tienen liquidos para preservar. Las solu-
ciones preservadoras mas utilizadas son: solu-
cion de etanol con unas pocas gotas de gliceri-
na para retardar la evaporacion; propilenglicol,
que es una excelente opcion ya que no se eva-
pora ain cuando la temperatura de la superficie
del suclo llegue a alcanzar los 60°C. Se puede
adicionar etilenglicol, que es de rapida accion y
cvita asi el posible escape de los individuos,
también el agregado de gotas de detergente en
estos liquidos, rompe la capa superficial impi-
diendo la salida de los organismos. Las trampas
se colocan en el suelo con la boca del frasco
destapado, limitando el borde del suelo de tal
manera que quede al ras del mismo. El liquido
utilizado para conservar o fijar las especies que
caigan dentro del frasco debe agregarse des-
pués de colocadas las trampas llenando apro-
ximadamente el 25 % de la capacidad total del
recipiente. Las trampas pueden dejarse por un
periodo establecido, dependiendo de los objeti-
vos del estudio.

A-3 Técnicas usadas para procesar hojarasca
Aparato de Winkler

El saco de Winkler consiste en un armazdn de
metal recubierto por tela de algoddn, en su n-
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terior pueden colocarse pequefias bolsitas de
red que van colgadas dentro la bolsa principal
con distintas variantes (Figura 2 a, b y c), los
organismos salen por los orificios de la red y
caen al recipiente con el liquido conservante.
Después de colectada la hojarasca, se tamiza
sobre un cernidor especial de manera que los
organismos presentes en ella caigan a un frasco

colector, colocando el resto de la hojarasca cn
el saco de Winkler para procesarla, de esta ma-
nera los organismos que contiene la hojarasca
migran y se dirigen al contenedor cayendo en
el liquido conservante. El saco puede suspen-
derse de una pared, de la rama de un arbol, o
algun armazoén en el laboratorio.
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Figura 2. Aparato de Winkler: a- Saco simple de algodon con rejilla metalica, b- Dimensiones externas de un “mini-Winkler” y c- Cons-

truccion un “mini-Winkler" (Tomado de Fisher, 1999).

Embudo de Berlese

Este aparato permite extraer organismos del
suelo y de la hojarasca. En este tltimo caso se
coloca una determinada cantidad de hojarasca
que puede pesarse y debera ser la misma canti-
dad en cada embudo. La hojarasca se coloca
sobre una rejilla metalica en la parte superior
del embudo, se cubre éste con un capuchén del
mismo material y se suspende una lampara a 20
cm de la hojarasca (Fig 3). Esto motiva que los
invertebrados moviles huyan de la luz despla-
zandose hacia la parte inferior del embudo en
donde se ha colocado un recipiente con liquido
conservante que, ademas de matarlos, los fija.
Los embudos pueden ser de metal y se los con-
sigue en los comercios, pero también se los

puede fabricar de manera sencilla como mues-
tra la Fig 4. La muestra puede dejarse en el
embudo 2 o 3 dias, dependiendo de la tempe-
ratura y humedad de la misma. Es conveniente
mover la hojarasca cada determinado periodo
de tiempo, que el investigador decidir4, a fin de
obtener la mayoria de ejemplares posibles.

Tanto el método de Winkler como el de Berle-
se permiten obtener datos de riqueza, composi-
cion y abundancia relativa de especies en las
muestras de hojarasca. Muchas especies inte-
grantes de la macrofauna a menudo estin re-
presentadas en una pequefia muestra de hoja-
rasca y estos dos métodos constituyen el cami-
no mas eficaz para obtener grandes muestras de
microhabitats de la hojarasca.
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Figura 3.- Embudo de Berlese.
(Tomado de Judson, 1993)

B-Técnicas de muestreo activas:

Estas técnicas se realizan directamente en el
darea de estudio y son dificiles de replicar, se
usan comunmente para estimar composicién y
riqueza de la fauna viva, su actividad y patro-
nes de compertamiento en estudios de estructu-
ra de comunidades, como asi también para es-
timar su distribucién y contribuciones en los
ecosistemas.

B-1 Muestreo de colonias

Esta técnica permite identificar, contar y esti-
mar la densidad de una colonia, (termitas, hor-
migas, etc.) como asi también monitorear cam-
bios en una poblacién. Este procedimiento
puede ser usado para muestrear especies de
animales que anidan en un 4rca determinada y
pucden ser detectables en varios tipos de habi-
tats (Johnson, 1992).

B-2 Muestreo intensivo

El objetivo principal del muestreo intensivo es
proveer datos del niimero total de individuos en
puntos fijos, dentro de un édrea determinada.
Esta técnica permite estimar el niimero de co-
lonias y de especies por unidad de érea, asi
como estimar la riqueza total de especies del
sitio. Las muestras son tomadas usualmente en
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Figura 4.- Fabricacion sencilla de embudos
para el fratamiento de la hojarasca.
(Tomado de Bestelmeyer et al, 2000).

1 m’, siguiendo una transecta de puntos, que se
analizan “in situ”.

B-3 Muestreo directo o manual

Permite colectar individuos en microhabitats
dentro de un drea determinada y su principal
proposito es registrar el nimero de especies
que habitan en dicha drea. Segtin Greenslade &
Greenslade (1971), las técnicas de muestreo
activas, reducen la posibilidad de comparacién
entre las muestras y si se emplea un tnico mé-
todo, resulta inapropiado, especialmente en
largos periodos de monitoreo, de alli que este
tipo de muestreo se use como complemento de
otros. El éxito de cualquier técnica de muestreo
depende del protocolo usado y de la cuidada
interpretacion que realice el investigador de los
datos obtenidos.

Reflexiones finales

En el marco del uso sustentable del suelo, el
TSBF inicié en 1984, bajo el patrocinio del
Programa “El hombre y la bidsfera” de la
UNESCO, un programa cuya mision era con-
tribuir al bienestar del hombre y la conserva-
cién del ambiente en los tropicos. Para cumplir
con este objetivo, se propone el desarrollo de
préacticas adecuadas para el sostenimiento de la
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fertilidad de los suelos, tanto por el manejo de
la biota edéfica y de los procesos bioldgicos,
como de los recursos naturales, combinados en
el uso mesurado y racional de agregados inor-
ganicos. Una de las formas de realizar sus es-
tudios depende de la utilidad y las limitaciones
de las técnicas empleadas para diferentes clases
de investigaciones. De nuestra experiencia tra-
bajando con estudiantes de nivel medio en el
drea de Ciencias Naturales, consideramos im-
portante reflexionar a cerca de la necesidad de
incorporar propuestas que incluyan actividades
con las técnicas que hemos presentado como
parte de los trabajos practicos de campo, a fin
de propiciar un buen manejo del suelo, optimi-
zar el estudio de temas como biodiversidad,
ecosistemas, estructura de comunidades ¥y
comportamiento, entre otros.
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