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RESUMEN

Con la finalidad de evaluar la eficiencia del embudo de Berlese-Tullgren como método de extraccion de artropodos
edaficos en suelos Argiudoles tipicos de la provincia de Buenos Aires, se recolectaron 54 muestras de suelo de campos
agricolas, ganaderos y pastizales naturalizados ubicados en las localidades de Chivilcoy y Navarro en dos épocas del
afio: mayo y agosto del 2009. En cada fecha, se tomaron 27 muestras al azar de suelo en cuadrados de 25 x 25 cmy 5
cm de profundidad. Las muestras se recolectaron en recipientes de 150 cm?. A todas ellas se les aplico en primer lugar
el método de Berlese-Tullgren y luego el de flotacion con sulfato de magnesio, con el objetivo de detectar y cuantificar
la informacion que se pierde si solo se aplica el método de Berlese. Los grupos taxonomicos encontrados fueron Acaros
(Oribatidos, Prostigmatas, Mesostigmatas), Colémbolos, Dipteros e Himenopteros. A los datos obtenidos (Ind/muestra)
se les realizo un test no paramétrico (prueba de Wilcoxon) y un analisis de regresion logistica. Se registraron diferencias
significativas en las abundancias de individuos entre ambos métodos para todos los grupos de organismos. Si bien ambos
métodos extraen los mismos grupos taxonomicos, el método de flotacion es significativamente mas eficiente en la
extraccion de acaros y colémbolos, mientras que el embudo de Berlese extrae los Dipteros e Himenopteros.

Palabras clave. Muestreo de suelos; artropodos edaficos; método de flotacion.

BERLESE-TULLGREN FUNNEL EFFICIENCY FOR SOIL ARTHROPOD EXTRACTION FROM
TYPIC ARGIUDOLL SOILS IN BUENOS AIRES PROVINCE (ARGENTINA)

ABSTRACT

The efficiency of the Berlese-Tullgren funnel as a method for soil arthropod extraction from typical argiudol soils in
Buenos Aires Province (Argentina) was evaluated. Fifty-four samples were taken from agricultural, cattle grazing, and
naturalized prairie soils in Navarro and Chivilcoy sites on two different occasions: may and august, 2009. On each date,
27 soil samples were taken from randomly selected 25 x 25 square samples 5 cm in depth. The samples were collected
in 150 cm?® containers. The Berlese-Tullgren funnel method was then applied to each sample, followed by the flotation
method with Magnesium Sulphate, to detect and quantify the information that is lost when only the Berlese method is
used. The taxonomic groups found were Acari (Oribatida, Prostigmata, and Mesostigmata), Collembola, Diptera, and
Hymenoptera. The non-parametric Wilcoxon test and a logistic regression were performed on the data. Significant
differences were detected between methods for all the biological groups. Even though both methods extract the same taxa,
the flotation method is more efficient in extracting Acari and Collembola, while the Berlese method is more efficient
in retrieving Diptera and Hymenoptera.

Key words. Soil sampling; soil arthropod; flotation method.

INTRODUCCION

Los servicios ecosistémicos que brinda el suelo son
el resultado de diversos procesos en los cuales los inver-
tebrados juegan unrol preponderante. La fauna del suelo
influye en el tipo de humus que se forma, en las propie-
dades fisicas y quimicas que adquiere el suelo, en la tasa
de descomposicion de la materia organicay enel ciclado
denutrientes (Vedderezal., 1996; Michelenaetal., 1998;
Kandeler et al., 1999; Momo & Falco, 2003).

En el suelo existen diversas comunidades cuya orga-
nizacion se basa en las relaciones funcionales entre los
distintos organismos que alli habitan. Asi, cada compo-
nente bioldgico juega unrol funcional determinado en su
nicho especificoy dificilmente puede ser reemplazado por
otros presentes en este complejo sistema (Decaens et al.,
2006). Enparticular, laimportancia de lamesofauna edé-
fica en un ecosistema radica en su diversidad estructural
y funcional al contribuir, en interaccion con lamicroflora,
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a la descomposicion de la materia organica y al ciclo de
nutrientes. Sus representantes han mostrado ser, ademas,
indicadores excelentes de la calidad del suelo (Paoletti et
al., 1991).

En este sentido, existe en el mundo una tendencia
creciente a utilizar la estructura de la comunidad presen-
teenunsitiocomo indicadorade su calidad, especialmente
al momento de la toma de decisiones respecto del mane-
jo derecursos. Asi por ejemplo, la Directiva Marco para
el Manejo de los recursos hidricos de la Comunidad Eu-
ropea, utiliza el concepto de «estado ecologico» al mo-
mento de definir la calidad del recurso hidrolégico
(Olivera & Cortés, 2000).

Por esto, y para una adecuada estimacion de la com-
posicion especificay delaestructura de lacomunidad del
suelo, es indispensable contar con sistemas de muestreo
apropiados y con un método eficiente para la extraccion
de la fauna edafica.

Desde inicios del siglo XX, se han desarrollado y uti-
lizado diferentes métodos de extraccion de fauna edafica,
los cuales se pueden dividir en dos grupos (Southwood et
al.,2000): los llamados métodos activos o dinamicos, entre
los cuales podemos sefalar el desarrollado por Berlese
(1905), modificado por Krausse (1915) y Tullgren (1918);
y el de alto-gradiente desarrollado por Macfayden (1961).
El otro grupo incluye los llamados métodos pasivos o me-
canicos, como el método de flotacion desarrollado por
Ladell (1936), modificado por Salt & Hollick (1944) y
Aucamp & Ryke (1964), enlos cuales las muestras de suelo
se mezclan con un liquido con una densidad mayor que la
delos artropodos y menor que la del sustrato; también se in-
cluyen los desarrollados por Geurs (1991), Andre & Ryke
(1993) y Ducarme (1999), que estan basados en la afinidad
que pre-senta la cuticula de los artropodos hacia los deriva-
dos del petrdleo, como heptano o 1,2 dibromoetano.

Los métodos dindmicos requieren de la migracion ac-
tiva de los individuos. Los artrépodos se mueven a través
del suelo en respuesta a cambios en un gradiente de hume-
dady de temperatura (Merchant & Crossley, 1970), por tal
motivo estos métodos extraen solo organismos activos y
debuenamovilidad. Porotrolado, los métodos pasivos ex-
traen tanto organismos activos como pasivos, asi como
también estados de quiescencia (Walter et al., 1987).

En general, los métodos dindmicos son mas rapidos
y sencillos de utilizar, mientras que los sistemas pasivos
recuperan una mayor cantidad de informacion pero son
extremadamente intensivos en mano de obra (Ducarme,
1999), por lo cual su utilizacién es menos frecuente.

Asimismo, la eficiencia de cada método depende de
la textura del suelo, humedad y de las caracteristicas (ta-
mafio, movilidad) de los organismos que se pretende
extraer (Macfayden, 1953).
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El objetivo de este trabajo fue el de cuantificar la in-
formacion que se pierde al utilizar solamente un método,
en este caso el sistema de Berlese-Tullgren, para la ex-
traccion de artropodos en suelos del tipo Argiudoles con
di-ferentes manejos y de esta forma estimar que método
resulta mas apropiado en este tipo de suelo.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de muestreo

El estudio se llevo a cabo en campos agricolas, ganaderos y
pastizales naturalizados de las localidades de Chivilcoy y Nava-
rro, provincia de Bueno Aires, cuyos suelos son Argiudoles tipi-
cos segun la nomenclatura de suelos del USDA (USDA-NRCS,
2010). Se tomaron un total de 54 muestras en dos fechas, 27
muestras enmayoy 27 enagosto de 2009. Nueve muestras por cada
uso de suelo en cada fecha de muestreo. La toma de las mismas
serealiz6 determinando cuadrados al azar de 25 x 25 cm tomando
la muestra de los primeros 5 cm de profundidad del suelo de cada
cuadrado. El tamafio de la muestra fue de 150 cm?®. Una vez ex-
traidas, las muestras se colocaron en heladera a una temperatura
de aproximadamente 6 °C hasta su arribo al laboratorio para su
procesamiento el mismo dia (Lakly & Crossley, 2000).

Cada muestra se someti6 a dos técnicas de extraccion en for-
masucesiva: Embudo de Berlese-Tullgren, y método de flotacion
con sulfato de magnesio. Una vez que las muestras llegaron al
laboratorio, se las coloco en los embudos, por 10 dias, luego se
las retird y se las someti6 al método de flotacion para extraer los
artropodos remanentes.

Embudo de Berlese-Tullgren

Este método fue descripto en primer lugar por Berlese (1905)
y luego fue modificado por Tullgren (1918) el cual le agrego el
uso de una fuente de luz.

El'mismo consto de un embudo sobre el cual se coloco un tamiz
conundiametrodemallade 3 mm. Sobreel tamizsecolocdun volumen
de 150 cm?® de suelo, de forma invertida y ligeramente desagregada
manualmente y sobre el conjunto se aplicé una fuente de luz de 40
W de intensidad a 40 cm de distancia durante 10 dias. Para evitar un
secado demasiado rapido la muestra fue humedecida regularmente
durante las primeras 72 hs. A medida que la muestra se va secando,
los ejemplares se concentran en la parte inferior de lamismay acaban
cayendo a un recipiente o colector, completamente oscuro, situado
enelextremodelembudoy que contiene alcohol al 70% como fijador
y conservante. Posteriormente se procedio al reconocimiento de los
organismos bajo lupa y a su clasificacion.

Lamayoria de los organismos del suelo son lucifugos (huyen
de la luz) al tiempo que higrofilos (con afinidad por la humedad)
por lo que resulta facil extraerlos aplicandoles un gradiente cre-
cientedeluzy calor, el cual es el fundamento de este tipo de técnica.

Técnica de flotacion

Este método ha sido desarrollado por Ladell (1936), Salt &
Hollick (1944) y por Strickland (1945).
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Luego de aplicado el método de Berlese-Tullgren las mues-
tras fueron sometidas a un tamizado htimedo a través de tamices
de distinto tamafio de malla, 4, 2 y I mm, los cuales se colocaron
uno encima del otro dentro de un recipiente plastico. El objetivo
de hacer pasar la muestra por estos tamices es ir recolectando los
organismos de mayor tamafo, asi como también ir disgregando
el suelo en porciones de menor tamaio para que la solucion agre-
gada actie de manera mas eficiente. Al filtrado que quedo en este
recipiente (agua con sedimentos) se le agreg6 una solucion de
sulfato de magnesio al 1,2%, se mezclo bien para que esta pueda
actuar de forma correcta en todo el volumen de la muestra y se lo
dejo actuar durante 20 a 30 minutos. Debido a una diferencia de
densidad, esta técnica permite que floten los organismos y asi
puedan ser extraidos con pipetas Pasteur o pincel. Una vez que
la muestra decanto se colecto el sobrenadante y posteriormente
se coloco en alcohol 70% para su conservacion y posterior reco-
nocimiento bajo lupa y clasificacion.

Los organismos encontrados en las muestras fueron clasifi-
cados en grandes grupos taxondmicos

Analisis estadistico

Para evaluar posibles diferencias en la eficiencia entre am-
bos métodos los datos obtenidos fueron analizados mediante el test
no paramétrico de la prueba de los rangos con signo de Wilcoxon,
alno cumplirse los supuestos de homogeneidad de varianza y dis-
tribucion normal de los datos (Test de Levene).

Posteriormente, para analizar el vinculo entre ambos méto-
dos se realiz6 una regresion logistica que permite encontrar la
relacion entre una probabilidad (una variabley comprendida entre
0y 1) y una variable independiente x. Para nuestro caso la varia-
ble y fue la probabilidad de extraccion del método de Berlese, en
tanto que la variable independiente fue el total de individuos
encontrados en cadamuestra, obtenido sumando los resultados del
métodode Berlese-Tullgreny el de flotacion. Laregresion seaplico
para cada uno de los grupos taxondmicos identificados.

RESULTADOS

Ambos métodos colectaron los mismos grupos taxo-
némicos (Acaros: Oribatidos, Mesostigmatas y Prostig-
matas, Colémbolos, y los agrupados en la macrofauna:
adultos de Dipteros, e Himendpteros), la diferencia encon-
trada, a este nivel de observacion, fue en las abundancias.
La Tabla 1 muestra los individuos encontrados aplicando
primero el embudo y luego flotacion.

Conrespecto alainteraccion método x grupo faunistico,
eltestde Wilcoxon mostr6 diferencias significativas (n=54,
p<0,0001) encontrandose que en este tipo de suelos el
método de flotacion fue mas eficiente para los acaros y
colémbolos, mientras que el método de Berlese-Tullgren
extrae los organismos de mayor tamano tales como dip-
teros e himenopteros (Fig. 4).

Mientras que para los colémbolos la eficiencia de la
técnica de flotacion fue, aproximadamente, 7 veces mayor
que el embudo, para los oribatidos esta eficiencia fue 18
veces mayor (Tabla 1). Para los prostigmatas y mesostig-
matas laabundancia obtenida también fue mayor median-
teelmétodo flotacion. Elembudo extrajo lamayoriade los
Dipteros e Himendpteros ya que los encontrados con flo-
tacion estuvieron en muy baja cantidad.

Con el andlisis de regresion logistica se espera que la
probabilidad de encontrar un individuo aumente con la
abundancia, conun coeficiente bnegativo paralaregresion.
Pero contrariamente a lo esperado, los resultados obteni-
dos coneste analisis conrespectoalos dcaros y colémbolos
muestran que, a medida que aumenta la abundancia de
individuos enunamuestra, la probabilidad de encontrarun
individuo con el método de Berlese-Tullgren disminuye
(Figs. 1y2),conun coeficiente b positivo paralaregresion
(Tabla2), mientras que aumenta la probabilidad de encon-
trarlo con el método de flotacion.

Tabla 1. Promedios de abundancia (+SD) encontrados en ambas series de datos segun el método de separacion

empleado (Berlese-Tullgren y Flotacion).

Table 1. Abundance average (£SD) found for both data series according to the extraction method used (Berlese-

Tullgren or flotation).

Berlese Flotacion

Ind/muestra Ind/m? Ind/muestra Ind/m?
Oribatidos 0,94 + 1,9 333 17,05 + 19,2 6.020
Prostigmatas 0,22 £ 0,63 78 0,59 £ 1,29 209
Mesostigmatas 0,18 £ 0,51 65 0,85 £ 1,82 300
Colémbolos 1,85 £ 49 653 13,2 £+ 19,8 4.660
Dipteros 0,42 + 0,66 150 0,14 £ 0,35 52
Himenopteros 0,31 £ 0,86 111 0,07 £ 0,32 26
Total 3,92 1.390 31,9 11.267
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Figura 1. Probabilidad de encontrar un acaro con el método de Berlese-Tullgren a medida que aumenta la
abundancia. 1=0,997.

Figure 1. Probability of finding a mite with the increase in abundance, using the Berlese-Tullgren method.
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Figura 2. Probabilidad de encontrar un colémbolo con el método de Berlese-Tullgren a medida que aumenta
la abundancia. r>=0,997.

Figure 2. Probability of finding a collembolan with the increase in abundance, using the Berlese-Tullgren
method. r=0.997.
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Tabla 2. Parametros de la regresion logistica ¥ = rtsbx Para los organismos de mayor tamafio, como lo son
para los diferentes grupos de organismos. X=abundancia los dipteros e himenopteros, la regresion logistica dio
total de organismos. . como resultado que la probabilidad de encontrar un in-
Table 2. Parameters of the logistic regression ¥ = - = dividuo con Berlese-Tullgren, aumenta con la abundan-
for the different biological groups. X= total abundance. cia (b ne-gativo) (Fig. 3).
b A
Colémbolos 0,05 2,22
Acaros 0,03 4,03
Macrofauna -0,03 1,02
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Figura 3. Probabilidad de encontrar un Diptero o Himenoptero con el método de Berlese-Tullgren a
medida que aumenta la abundancia. r>=0,895.

Figure 3. Probability of finding a Dipteran or Hymenopteran with the increase in abundance, using the
Berlese-Tullgren method. r>=0.895.
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Figura 4. Porcentajes extraidos por cada método para cada grupo faunistico analizado.
Figure 4. Percentage extracted by each method for each analyzed group.
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DISCUSION

La menor eficiencia en estos suelos del método de
Berlese con respecto a los acaros y colémbolos se debe
aque estos organismos poseen un tamafio menor, no sien-
do este el suficiente para permitir romper la estructura del
suelo producto de los movimientos a través de los poros
(Stork & Eggleton, 1992). Mientras que, sibien los grupos
de organismos de mayor tamafio no presentaron una alta
abundancia, esta fue mayor en el embudo de Berlese de-
bido a su mayor tamafio y movilidad lo que les permite
desplazarse por los poros presentes en el suelo.

Los resultados aqui presentados no concuerdan con
los obtenidos por EI-Kifl (1957) quién encontrd que el em-
budo Berlese-Tullgren es mas eficiente parala extraccion
de colémbolos y acaros que el de flotacion. Wood (1965)
encontré que el método Berlese-Tullgren fue superior al
de flotacion paralaextraccion de grupos de dcaros y colém-
bolos, especialmente formas débilmente esclerotizadas, de
suelos poco productivos con un desarrollo vertical muy
escaso.

Macfadyen (1967) también encuentra diferencias en-
tre los métodos en suelos minerales y turberas siendo mas
eficiente la flotacion para colémbolos y el embudo para
acaros. Estosresultados son inversos alos encontrados por
Yoshida(2008) enlahojarascadel dosel deunaplantacion
de cedros enJapon, en donde el embudo resultd mucho mas
eficiente para los colémbolos, debido a su amplia capaci-
dad de dispersion, mientras que los métodos de flotacion
resultaron sermas eficientes para acaros, coledpteros y lar-
vas de dipteros debido a su menor movilidad.

Para ecosistemas forestales y otros sistemas con sue-
los con alto contenido de materia organica, el método de
extraccion de Berlese-Tullgren es el elegido basadoen su
simplicidad y rapido procesamiento pese a no ser un
método altamente eficiente (Crossley & Blair, 1991).

La eficiencia de los embudos es mas variable que el
método de flotacion debido a su baja eficacia en la extrac-
cion de estados inactivos, o diferencial eficiencia para algu-
nos grupos de microartropodos (Lakly & Crossley, 2000).

Al coincidir nuestros resultados con los de algunos
autores y no coincidir con los de otros, una de las conclu-
siones a la cual se llega es que la eficiencia de los diferen-
tes métodos de extraccion de fauna del suelo depende de
las caracteristicas del suelo en el cual se estan realizando
los estudios, concordando con diferentes autores
(Forsslund, 1948; Berthet, 1954; Macfadyen, 1955; Nef,
1960; Haarlov, 1962; Wood, 1965; Tanaka, 1970;
Lussenhop, 1971; Huhta, 1972), 1os cuales detallan que los
diferentes métodos de extraccion operan con diferente
eficienciadependiendo delanaturaleza del suelo, asi como
del tamaiio y la movilidad de los organismos a los cuales
se quiera evaluar.
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Los resultados obtenidos con la regresion logistica
podrian indicar que en este tipo de suelos, el método del
embudo de Berlese-Tullgren extrae principalmente los
organismos que se encuentran en los primeros cm de suelo.
En este caso, los organismos que aumentan en abundan-
ciaserian los que se encuentran a mayor profundidad, los
cuales son entonces extraidos mas eficientemente con el
método de flotacion, lo que explicaria larelacion inversa
entre probabilidad de extraccion de Berlese-Tullgren vs.
abundancia. Es necesaria una mayor resolucion taxono-
mica a fin de evaluar si esas diferencias se corresponden
con algunos grupos taxondmicos o funcionales en parti-
cular. Muestreos actualmente en curso en los mismos
sitios proveeran de los datos necesarios.

Este trabajo se realizé dentro del contexto de un pro-
yecto en el que se realizan estudios de las comunidades de
la mesofauna edafica en suelos con diferentes usos, como
son los de agricultura y la ganaderia con destino a la ge-
neracion de indices bioldgicos de calidad de suelo. Por tal
motivo y para los objetivos especificos del proyecto cita-
do el método de flotacidén brinda una mayor y mejor infor-
macion que el método de Berlese-Tullgren. Es de desta-
car, sin embargo, que para estudios taxondmicos y siste-
maticos, el método de Berlese-Tullgren puede resultar de
mayor utilidad debido a que consume menos tiempo y
esfuerzo y el material obtenido resulta menos dafado.
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