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RESUMEN 

[ 11 Iw, ','illllll'J~ dr1(:~ lile; r.stLJdlos sollr0 la dlljr.rsllLld r.dáflCa h,m cobrado mayor Importilllr:l:l. en 

rv1f:xiC<l, ,;¡il !~llIb"rqIJ, é;l~ hclrl publlcéldu llIuy pucus Ircll)élJus fJrlfUCiJdus a este tmnJ y CdSI SIUrTlj)r!J 

,Jt~,;r;ollkAludll/"d,:js del dl[()rr1U edilllco, Como producto de VdrldS reuniones celebradas er1los últimos 

:Úl(;Co, Col: li;IJIc') (;()11jUIlt;11 h un CJrupo de espe\.lallstils pina publicar una síntesIs del COI10Clmlento cI(~ 

dlCJunos (jlljdllISrn()S cll~ 1:1 lll()th ecJiiflca de MéxIco, esta selecerrln romó en cuenta aquellos qrupos COIl 

un ftj(!lle pi)j(~I1(.ldi (Ji: IlFIIWJO () con una piHtlclpaClrln clav0 0n los proc0sos edáfl\.oS. en este trabilJo 

S0 n;VI"dll 1;ls c()nlrlbllCl()Il(!S de estE; ntJmero espe\.lal, tomilnrlo como milrco \.on\.eptuall:1 pror:eso d(~ 

1:1 dl;~I;()Il1p(h:clnn y los uroalllsmos Involucrados, 
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ABSTRAcr 

11 nlr~ I:hl )ir;<lh ttw study (JI SOII blodlversltv h;-IS hcen 0mphi-1¡I~-;(;d In Mt~Xlco, h()'h'(-~\i(~1 th(, It",,¡ 

jJiliJurs puhIIC,h¡;r! (Jll lhls SUlJJf~Ct have buen fucLlsed to ';l!vcral aspects otller thJn 5011 funcllon I\s él 

((~sull ot ';(~\/(~Iill IlwI;tlnqs huid clullnq IdSt VeilrS, it ,''idS posslble tu jOln several so11 hlolCJ~llSIS Ihdt 

d\VI;I;¡J 10 ~lIjl)II~,h d 'i'i11!1lr~sls lit ¡he current sItU:lt!OIl o: S,-Jnl(' S011 orqdlllsIT1S in a spel:ldIIH:mb(;, ot lhl~; 

~()urrldl Tfh; ~o('lt_~,:tl;d 1)f'jclfIISI-11S ,'\,'(He those \/jlth I11dlld;jl'l11l;nt p()~~:,lhllltll;S or \/I/Ith él kcV lol(~ 1'-1 _',()i! 

prUI;!'SSCS, Irl Ihl:-; p,lIlur w(' rUVI(~V'j lhusu cOfltrluutlur's, 111 the (:onlex~ ul SU11 u!;cornposllIUIl ,'Ind PII' 

m\FlIlISm,; lilV(ilVUd 
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La diversidad biológica del suelo 

El problernil de Ii! CUi3ntltlcación de la dlver:'>ldacl biológica constituye uno de los 

mayores r-Rtos que enfrenta la biolo~JIé.l en la <lctuiJlldad, Este reto resulta aún más 

relevante, cuando está implicada la toma de decisiones cruciales para la 

conservación de numerosas especies. Este problema ha Ilev¿¡do ¿¡ muchos 

Investigadores a cuestionar la posibilidad de un Inventarla total de especies, 
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seleccionando en lugar de ello, especies (o grupos de especies) y sitios 
determinados en función de parámetros funcionales, genéticos o filogenéticos 
(MaV 1990, Vane-Wright et al. 1991). La envergadura de esta cuantificación ha 
cambiado cuando se han "descubierto" nuevas fronteras de diversidad. Así, en las 
décadas pasadas, y con base en los estudios de la entomofauna del dosel de 
árboles tropicales, se propuso que la diversidad total había sido subestimada y 
que el número de especies a descubrir cambiaba de unos dos millones a valores 
en el orden de los 10 a los 80 millones (Erwln 1982, 1988; Stork 1988, Gaston 
1991, Hodklnson 1992). 

A raíz de estos nuevos cálculos y en el contexto de la "crisis de la 
blodiversidad", ¡.e. la pérdida drástica de especies, hábitats e interacciones 
ecológicas (Wllson 1985, Wllson & Peter 1988, McNellv et al. 1990), en la 
década pasada se hizo eVidente la falta de Información sobre la diversidad de la 
blota edáflca V su papel en los principales procesos del suelo. Como resultado de 
esta preocupación surgieron varias iniciativas (SCOPE, TSBF) que produjeron 
artículos sintéticos sobre la situación del conocimiento global de la diversidad 
edáflca (Brusaard et al. 1997, Freeckman et al. 1997, Wall 1999). 

MéXICO ha sido considerado un país megadlverso (Challenger 1998), V durante 
los últimos años se ha realizado un gran esfuerzo (liderado principalmente por 
CONABIO) para incrementar y sistematizar el conocimiento de la biodiversidad del 
país. Los frutos de este esfuerzo se han traducido en varios libros y atlas sobre la 
diversidad de artrópodos, aves, mamíferos y plantas (ver, entre otros, 
Ramamoorthv et al. 1998, Llorente et al. 1996, 2000 ). La biota edáfica, si bien 
ha sido revisada en publicaciones enfocadas en ciertos grupos, como en el caso 
de hormigas (Rojas 1996), termes (Cancello & MVles 2000), coleópteros (Morón 
1996a,b, Morón et al. 1997), etc., ha estado descontextualizada del ambiente 
edáfico y, por lo tanto, de su función en los procesos del suelo. 

El objetivo de este trabajo es presentar una visión de la biota del suelo, 
incluyendo una panorámica de los grupos, su diversidad, su función en los 
procesos edáficos y, cuando procede, su potencial de manejo. 

La selección de los temas incluídos en este número no fue arbitraria, sino que 
se seleccionaron aquellos grupos de organismos del suelo con un fuerte potencial 
de manejO y/o con una participación clave en los procesos edáficos. Esta selección 
tiene su origen en tres antecedentes: 
i) La realización en 1995, del taller coordinado por TSBF "Soil Biodlversity and 
Ecosvstem Function in Tropical Agricultural Svstems" en Hyderabad, India, en 
donde se analizó a un grupo selecto de organismos del suelo con potencial de 
manejo en agroecosistemas tropicales (8wift 1997), como las bacterias 
nitriflcantes (Kahlndi et al. 1997 ), las mlcornzas (Munvanzlza et al. 1997), los 
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termes (Black & Okwakol 1997), las lombrices de tierra (Fragoso et al. 1997) y 
la fauna descomponedora en general (Beare et a/. 1997). 
11) La celebración en enero del año 2000, del taller "La biodiversldad del suelo en 
agroecosistemas: hacia un uso sostenible" celebrado en Xalapa, Veracruz, como 
parte de la gestión de un proyecto GEF que pretende demostrar el valor de la 
blodiversidad edáfica en agroecosistemas tropicales mexicanos de bajos insumas 
(Barois & Bennack 2000). En este taller se presentó la primera versión de la mayor 
parte de los artículos que hoy conforman este número. 
lii) Finalmente, en febrero del 2000, y como parte de un proyecto CYTED sobre 
la diversidad de los Invertebrados del suelo (Fragoso 2000), se celebró el taller 
"Diversidad taxonómica y funcional de la macrofauna edáfica: la importancia de 
los ingenieros del ecosistema" en Xalapa, Veracruz, en donde el énfasis estuvo en 
los termes, las hormigas y las lombrices de tierra, los llamados ingenieros del 
ecosistema edáfico. 

Con estos antecedentes quedó claro que para México había que añadir, a la lista 
anterior de Swift (1997), dos grupos más por su importancia en los ecosistemas 
tanto naturales como perturbados: las larvas de coleópteros ("gallinas ciegas ") y 
las hormigas. Además, durante el taller GEF se reconoció la importancia de los 
hongos fitopatógenos, por su papel determinante en la producción agrícola y su 
gran sensibilidad al control biológico. 

Desde luego, existen muchos otros grupos importantes en el suelo, además de 
los Analizados en este número especial. Faltan, por ejemplo, grupos claves tales 
como bacterias y hongos descomponedores, nemátodos, ácaros y colémbolos, y 
otros invertebrados, que son parcialmente revisados en el artículo de Brown et al. 
(2001) sobre la macrofauna edáfica. 

Procesos y organismos del suelo 

Anderson (1975) señala que el sistema suelo contiene algunas de las 
comunidades más ricas en especies que se conocen. En algunos ecosistemas, el 
suelo puede contener más de mil especies en poblaciones que pueden alcanzar 1 
ó 2 millones de individuos por m Z

. 

Estos organismos pueden dividirse en tres grandes grupos: bacterias, hongos 
y animales. Con respecto a estos últimos, se ha propuesto una subdivisión en tres 
categorías (Bachelier 1971, citado por Lavelle 1983, SWlft et al. 1979), de 
acuerdo con el tamaño (diámetro) del animal adulto y su tipo de respiración: 
i)Microfauna. Constituida por animaies acuáticos que viven en el agua que está 
entre las particulas del suelo; miden menos de 0.1 mm (protozoarios, rotíferos y 
nemátodos); ii) Mesofauna. Formada por animales de respiración aérea cuyo 
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tiirn;:úio V;I de 0.1 a 2 mm (microartrópodos y enquitreidos) y iil) Macrofauna. 

Animales de rRspiración aérea de más de 2 mm que se mueven activamente a 

trélVés del suelo y que pueden elaborar nalerías y cámaras en las cuales viven 
(lombricRs, termes, hormigas, grillos, etc). 

El sUf!lo es f!1 sistema clave en el funcionamiento de los ecosistemas terrestres. 

En él se llevan ,1 cabo dos procesos vitales: la descomposicióll y el flujo de 

nutrientes, Estos procesos son controlados principalmente por la élctividad 

blolóDiccl, 1<1 cual depende en última instancia de la temperatura y la humedad. El 

modelo general de la descomposIción (Swift et al. 1979) propOlle que los recursos 

que en, mn al suelo pasan por tres procesos durante su de~Jradaclón: la 

fril~]rnRnt(lCIÓn, la transformación enzimática (catabolismo) y el lavado por aguél 

(1Ixlvlación,i. Los dos primeros son modu~ados por la actividad biológica, mientras 

qlle el tercero depende enteramente de la precipitación. En este modelo, el recurso 

elltra ;,1 sistema y es fragmentado, transformado enzimáticamente y lavado en 

repetid, 'j ocasionRs. Por ejemplo, una hoja (r,) al ser fragmentada se transforma 

en un r )curso diferente (r 2 ), el cual puede después ser atacado por bacteriaS y 

h()n~Jo~ y transformarse en otro recurso diferente (r 3 ), y así sucesivamente. 

Durante la transformélción de esta hoja, se producen cuatro productos: i) un nuevo 

recurso, 11) CO." ili) nutrientes en solución y iv) nutrientes inmovilizados en los 

orgar1ISlIlOS o en llUeVaS compuestos orgánicos complejos (humus). La formación 

de los productos III y iv es lo que llamamos mineralización y humlficaclón, 

respectivamente. Con el paso del tiempo, y dependiendo de las condiciones 

ambient¿:¡les y de lél biota presente, el recurso se descompone totalmente y su 

embono y nutrientes pasan a la é1tmósfera (CO; y Metano), a la poza de materia 

oraár1IC;l y nutrif!ntes del suelo o al tejido de la blota edáfica. 

EIl el se~!undo éHtlculo de este número, Álvarez-Sánchez (2001) profundiza en 

este tenia pero con especial énfasis en los estudios llevados a cabo en México. A 

pr;¡rtir de su trabajo queda claro que: 1) en nuestro pals se han publicado sol013 

estudiOS de esta clase, centrados principalmente en el seguimiento de la pérdida 

de peso del recurso; ii) solo en cuatro estudios la descomposIción ha sido 

éHiJllzada con relación a los descomponed ores; iii) no existen estudios publicados 

que se hélyan llevado a cabo en agroecosistemas. Finaliza su trabajo señalando la 

nf~Cf:~Sldad de realiziH más estudios de este tipo, tanto a corto como a largo plazo, 

Vinculando la descomposición con los organismos que participan en ella, y 

extendiéndolos a los ambientes manejados. 

Los si~Julentes tres iHtlculos de este número, se refieren a la diversidad y manejo 

de al~ILmos descomponedores primarios, principalmente de aquellos que han 

estableCido una relaCión mutualista o de parasitismo con las plantas y que tienen 

Ullé:l gran influenCia en la producción de los agroecosistemas. 
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Las relaciones mutualistas entre plantas y bacterias son analizadas por Martínez­
Romero (2001), quien hace un análisIs de la situación actual en México de las 
poblaciones de rhizobia, nombre que se aplica a cinco géneros de bacterias 
fijadoras de nitrógeno asociadas a las raíces de leguminosas, entre los que 
destaca Rhizobium, La autora señala que 1/3 de la fijación total del nitrógeno es 
realizada por las 30 especies conocidas a nivel mundial, aunque la investigación 
y el manejo se han centrado solamente en unas pocas. Debido a que México tiene 
numerosas leguminosas nativas, existe una diversidad genética enorme, que solo 
se ha documentado para unas cuantas especies y biovariedades. La autora finaliza 
señalando la importancia de preservar las leguminosas nativas para garantizar la 
conservación de los rhizobia, cuyo manejo para incrementar el nitrógeno en los 
agroecosistemas es muy prometedor. 

Varela & Trejo (2001) revisan un caso particular de asociación mutualista: la 
micorriza. Estas autoras sintetizan el conocimiento en México sobre los hongos 
mlcorrizógenos arbusculares (HMA), un grupo particular de los siete tipos de 
mlCOrrlzas. Señalan que en nuestro país se han encontrado 44 especies de HMA, 
registradas en solo 11 estados, principalmente en agroecosistemas. Concluyen su 
trabajo señalando la necesidad de intensificar la exploración taxonómica, crear un 
banco eje germoplasma, implementar prácticas de manejo que conserven esta 
asociación y seleccionar consorcios microbianos específicos. 

Como un ejemplo de una relación de parasitismo edáfico tenemos el trabajo de 
Rodríguez (2001) sobre los hongos fltopatógenos del suelo, La autora menciona 
que en MéXICO estos organismos han sido muy estudiados desde el punto de vista 
de su biología, los daños que ocasionan y su control, pero que se sabe poco sobre 
su diversidad y rol en las microcadenas tróficas del suelo. El enfoque de la autora, 
más que en proporcionar estimados de la diversidad actual, se centra en señalar 
que el papel parasítico de estos hongos es una consecuencia de la clase de 
agricultura desarrollada. Señala que en suelos ricos en materia orgánica y con gran 
cantidad de descomponedores primarios y secundarios, el daño a las plantas 
generalmente se atenúa. En conclusión, en este caso se demuestra que los 
resultados positivos del manejo de una plaga están directamente relacionados con 
prácticas que maximizan la diversidad y funcionamiento biológicos del suelo. 

Los siguientes cuatro artículos se refieren a invertebrados pertenecientes a la 
macrofauna, los cuales juegan un papel importante como fragmentadores y 
bioturbadores del suelo y cuyo manejo es prometedor pero ha sido poco 
explotado. Brown et al. (2001) analizan el conocimiento que se tiene en México 
sobre la macrofauna edáfica, centrándose en los patrones encontrados a nivel de 
grandes grupos (órdenes y familias). Estos autores evaluaron 127 comunidades 
de macrofauna provenientes de 37 localidades y 9 tipos de ecosistemas, 
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encontrando que la macrofauna incluye a más de 14,500 especies de 18 grupos. 
Los resultados de su análisis mostraron, independientemente del tipo de 
ecosistema, un dominio de las lombrices de tierra en la biomasa y de las hormigas 
en la abundancia, ocupando los termes el tercer lugar de abundancia, y que la 
perturbación afecta fuertemente a casi todos los grupos. Los autores proponen 
varias prioridades de investigación para el futuro, entre las que sobresalen: i) el 
incremento de los estudios taxonómicos para la mayor parte de los grupos, ii) la 
investigación en regiones pobremente exploradas y iii) la profundización de los 
efectos en el suelo y de las interacciones con los ingenieros del ecosistema 
edáfico (termes, hormigas y lombrices de tierra). 

Un grupo importante de la macrofauna edáflca señalado por Brown et al. 12001) 
es el de las larvas de Coleoptera. Acerca de ellas, Morón 12001) realiza una 
síntesis sobre la importancia ecológica de las larvas edafícolas de la familia 
Melolonthidae (conocidas como "gallinas ciegas") en México, en donde se calcula 
que existen 870 especies, varias de ellas plagas importantes de diversos cultivos 
agrícolas. Este autor menciona que estas larvas miden de 3 a 90 mm de largo, con 
un peso de 0.05 a 27g y que su densidad puede alcanzar los 600 individuos por 
m 2

• Considera que es necesario evaluar la utilidad de estos insectos en la 
conservación de suelos y realizar experimentos orientados a obtener un manejo 
adecuado de las especies rizófagas nocivas de los sistemas agrícolas y forestales. 

Los tres últimos artículos de este número se refieren a los grupos de la 
macrofauna que por su importancia en los procesos del suelo son considerados 
ingenieros del ecosistema: las lombrices de tierra, los termes y las hormigas. 

Fragoso (2001) presenta una síncesis del conocimiento taxonómico, ecológico 
y del potencial de manejo de las lombrices de tierra en México. Se calcula que la 
diversidad relativamente baja encontrada (129 especies, 36 de ellas en proceso 
de descripción), solo representa la mitad de la diversidad real del país. Esta fauna 
esta dominada por especies habitantes del suelo (endogeas) y resulta afectada con 
la perturbación, principalmente en cultivos anuales. Un aspecto importante que se 
aprecia en este estudio es la invasión de fauna exótica (47 especies) característica 
de ambientes perturbados. Finalmente, el autor señala que de las 129 especies del 
país, sólo con diez se han realizado estudios poblacionales o de impacto en el 
suelo y en las plantas, y que la mayor parte del manejo se ha hecho con dos 
especies eplgeas exóticas composteadoras. El autor concluye señalando el gran 
potencial de manejo "in situ" de algunas especies endogeas. 

Méndez-Montiel & Equihua-Martínez 120011 analizan la diversidad y manejO de 
los termes en nuestro país, basados en gran medida en el trabajo previo de 
Cancel lo & Myles 120001. Al igual que el grupo anterior, los termes son poco 
diversos (79 especies) aunque se calcula que el número real de especies puede ser 
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de más del doble. Los autores mencionan que la investigación en México con este 
grupo es muy escasa, a pesar de su importancia. El manejo de este grupo en los 
agroecoslstemas debe incluir su control como probables plagas y el 
aprovechamiento de su efecto bioturbador y mineralizador del suelo. 

Finalmente ROjas (2001) presenta un análisIs muy detallado de las hormigas del 
suelo de México. La autora explícitamente indica que la revisión se refiere a la 
formicofauna edáfica, excluyendo aquellas hormigas de hábitos arborícolas. Tras 
sustentar su importancia en los ecosistemas por su abundancia, actividades y rol 
trófico, demuestra que este grupo tiene un impacto notorio en la dinámica edáfica, 
aspecto hasta ahora muy poco estudiado. Algunos patrones interesantes que 
encuentra la autora son: i) de las 407 especies registradas en todo el país, la 
mayoria se encuentran en la región del Este y Sureste, ii) las comunidades más 
ricas se encuentran en la hojarasca y la madera muerta de las selvas tropicales, 
iii) los sitios perturbados tienen mayor abundancia y biomasa, pero menor 
diversidad. Menciona también que su papel como plagas y como agentes de 
control biológico ha sido poco estudiado. La autora concluye que en el futuro 
deben completarse los inventarios seleccionando localidades o grupos, evaluarse 
los efectos de estos insectos en el suelo y comenzar los estudios sobre posible 
manejo para aumentar la fertilidad del suelo. 

La relación entre diversidad biológica, funCión del sistema y perturbación 
humana es evidente en el suelo. Los trabajos que se presentan en este número 
especial, señalan que una mayor diversidad es garantía de un funcionamiento 
normal, y en general trátandose del suelo, de un ecosistema saludable, Sin 
embargo, no solo se constata en estos trabajos la pérdida importante de esta 
diversidad, sino que además queda claro que nuestro conocimiento de la mayor 
parte de la biota edáfica de México es muy escaso. 

Con una población que crece aceleradamente y con una cantidad de áreas de 
cultivo que disminuyen año con año, México debe enfrentar el reto futuro de hacer 
más productivos sus cultivos agrícolas. En este sentido es tiempo ya de voltear 
los OJos a los habitantes del suelo y cambiar al segundo paradigma de la fertilidad 
(SWlft 1999), aquel que reconoce que la fertilidad puede obtenerse con el manejo 
de la biota edáfica. 
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