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RESUMEN

En este trabajo se ha estudiado la fauna de dorialimidos asociada a un olivar en
la provincia de Jaén. Se han recolectado un total de 29 muestras de suelo en
tres puntos hasta una profundidad de 20 cm en diez niveles de 2 cm cada uno.
Se han identificado un total de 1270 ejemplares de 17 especies, 14 géneros y
seis familias. Las especies tienen una distribucion geografica diversa ya que la
comunidad esta constituida por formas cosmopolitas, holarticas, mediterraneas
e ibéricas. La abundancia esta dominada por Aporcelaimellus obtusicaudatus
(76,85% del total), especie que condiciona la distribucion de las demas. La
distribucion vertical de la abundancia total sigue un modelo decreciente, pero no
asi la de la diversidad, la cual no presenta variacion apreciable a partir de los 4
cm de profundidad. La distribucién vertical de las especies consideradas

individualmente muestra tendencias distintas.

Palabras clave: Dorylaimida, distribucién, dominancia, diversidad, nematodos,

olivar, profundidad, suelo.

SUMMARY

Dorylaimid fauna associated with an olive orchard in Jaén province is studied. A
total of 29 soil samples have been collected in three locations till 20 cm depth in
ten levels of 2 cm deep each. 1270 specimens belonging to 17 species, 14
genera and six families have been identified. Geographical spread of species is
highly variable as cosmopolitan, Holarctic, Mediterranean and Iberian forms are
present. Dorylaimid abundance is dominated by Aporcelaimellus obtusicaudatus
(76,85% of the total), whose high abundance values affect those of other species.
Vertical (depth) distribution of dorylaimid abundance shows a decreasing pattern,
which is not perceptible for diversity as no significant difference is appreciable in
its values in the 4-20 cm range. Vertical distribution of particular species shows

different tendencies.

Key words: Dorylaimida, depth, distribucion, dominance, diversity, nematodes,

olive, soil.






1. INTRODUCCION

1.1 Los nematodos como grupo animal

Los nematodos (filo Nematoda) son animales de aspecto vermiforme, con
un cuerpo cilindrico y alargado (Figura 1A) —su nombre proviene del término
griego “nema”, el cual significa hilo—, y de tamafio muy variable pero casi
siempre microscopicos. Presentan simetria bilateral, modificada posteriormente
a una trirradial o hexarradial en algunas estructuras. El cuerpo esta protegido por
una cuticula externa engrosada que mudan (ecdisozoos) cuatro veces a lo largo
de su vida. Internamente se caracterizan por ser pseudocelomados. En su pared
corporal destaca la existencia de musculatura longitudinal, pero en ningin caso
musculatura circular (Fig. 1C). Cerca del extremo anterior poseen un par érganos
quimiorreceptores especiales y exclusivos, llamados anfidios (Fig. 1B) (Ruppert
& Barnes, 1996; Lee, 2002; Hickman, et al., 2009).

Sensila cefdlica homen de o farig

Labics de 'o farmge
glondulas fariegens

Figura 1. A: Anatomia general de un nematodo; B: Region anterior; C:

Corte transversal.



Sus habitos tréficos son enormemente variados: carnivoros, herbivoros o
fitofagos, bacteriéfagos, micofagos, sapréfagos, etc. Muchas especies son
formas de vida libre, pero no pocas se han adaptado a la vida parasita, con
hospedadores tanto vegetales como animales, incluido el hombre, a los que
causa plagas o enfermedades. Los nematodos presentan Unicamente
reproduccion sexual, casi siempre con diferenciacion de machos y hembras —
en muy raras ocasiones se encuentran formas hermafroditas—, si bien es
frecuente que sélo se conozcan hembras, que en ese caso se reproducen por
partenogénesis. El desarrollo es directo, pero el animal pasa por cuatro (muy
rara vez tres) estadios juveniles (J1 — J4) antes de alcanzar la forma adulta (Lee,
2002).

Se conocen cerca de 25000 especies descritas, aunque una estimacién por
parte de distintos autores eleva esa cifra hasta las 100.000 (Hugot et al., 2001).
En general, su identificacion encierra grandes dificultades debido a su elevada

diversidad, su pequefio tamafio y su patron corporal tan uniforme.

Han colonizado todo tipo de habitats, desde sedimentos de fondos marinos
a suelos de altitudes elevadas, desde las regiones polares a los trépicos,
incluyendo areas naturales, cultivadas, etc. (Ruppert y Barnes, 1996). Las
especies adaptadas a ecosistemas terrestres viven en la capa de agua que
existe alrededor de las particulas del suelo y se desplazan mediante
ondulaciones del cuerpo a través de los macroporos que hay en él. Debido a su
ubicuidad, abundancia y diversidad, se vienen utilizando en estudios
medioambientales como bioindicadores, siendo de gran utilidad para de medir el
grado de perturbacién, cambios de estructura y funcionamiento en los suelos
(Bongers, 1999, Wilson y Kakouli-Duarte, 2009).

1.2 Sobre el orden Dorylaimida

Los dorildimidos (Fig. 2), con mas de 2500 especies descritas y mas de 250
géneros (Andrassy, 2009), son seguramente el orden mas diverso de cuantos
componen el filo Nematoda. Su patron corporal se caracteriza por una
combinacion exclusiva de rasgos morfologicos (Jairajpuri y Ahmad, 1992;

Jiménez-Guirado et al., 2007; Pefia-Santiago, 2013). Su estoma o cavidad bucal



esta dotada de un odontostilo axial o diente mural (Fig. 3), es decir, una
estructura punzante que usan para obtener el alimento. La faringe esta
compuesta de una regidn anterior musculosa y mas delgada que la region
posterior o basal, que es mas ensanchada, dando de manera conjunta la
sensacién de forma de botella. La region posterior del intestino, llamada
prerrecto, aparece diferenciada del resto, siendo este rasgo exclusivo del grupo.
Los machos presentan un par de papilas adcloacales, rasgo también exclusivo
del grupo. La cola, muy diversa en los que respecta a su forma y tamafo, muestra

en ocasiones dimorfismo sexual, y carece siempre de glandulas caudales.

Figura 2 . Apariencia general orden Dorylaimida. A: Hembra. B: Macho.
(Segun Jimeénez-Guirado et al., 2007).



Se desconoce con detalle cuales son sus habitos alimenticios, pero en
general se asume que son omnivoros y/o predadores, si bien algunas especies,
como los representantes de la familia Longidoridae, se ha demostrado que son
fitoparasitos e incluso vectores de virus vegetales. Bongers y Bongers, (1998)
los describen como estrategas K, con ciclo de vida largo y relativamente grandes.
Tienen una amplisima distribucion en los suelos y en los sedimentos de aguas
continentales, pero no se conocen entre ellos formas marinas. Son
especialmente abundantes y diversos en habitats naturales, de tal suerte que su
namero disminuye significativamente cuando existe alguna alteracion de dichos
habitats. En este sentido, se consideran buenos bioindicadores de la calidad del
suelo, que autores como Bongers y Bongers, (1998) relacionan con el hecho de

presentar una cuticula permeable a agentes contaminantes.

Figura 3 A) A la izquierda el diente mural; A la derecha Odontostilo; B) Diversos
tipos de odontostilo y diente mural en Dorylaimida. (Segun Jairajpuri y Ahmad,
1992; Jiménez-Guirado et al., 2007)



1.3 El olivar como agroecosistema

El olivo (Olea europaea L.) es una especie vegetal perteneciente a la familia
Oleaceae del orden Lamiales. Se trata de un arbol perennifolio, andromonoico
(presenta en la misma planta flores hermafroditas y flores masculinas) con un
tronco relativamente corto y con ramas principales gruesas. La corteza se
caracteriza por tener un color grisaceo, presentado grietas en ejemplares que
han alcanzado el estado adulto. Copas relativamente masificadas y de forma
redonda. Presenta hojas simples, opuestas, de forma lanceolada, coridceas
(textura similar a cuero) y con un corto peciolo. El haz tiene un color verde
mientras que el envés presenta un color plateado o gris. Flores hermafroditas o
unisexuales en paniculas axilar. El fruto, llamado de forma comun, aceituna, de
tipo carnoso en drupa, presenta diversidad de colores, con pericarpo carnoso y
oleaginoso y con endocarpo o0seo, que contiene la semilla. Tipicamente
mediterranea es capaz de soportar periodos anuales de lluvia y frio, asi como
largas sequias y elevadas temperaturas. La variedad sylvestris, conocida
comunmente como acebuche, es autdctona de Espafia, desarrollandose
principalmente en zonas con suelos arcillosos y temperaturas relativamente
suaves (Salazar y Guerrero, 2012). En Espafia este cultivo se distribuye
condicionado por las exigencias climéticas y ambientales de las plantas ya que
necesita veranos y otofios calidos que posibiliten la maduracién de la aceituna,
pero a la vez las yemas de flor necesitan pasar frio para completar el proceso de
diferenciacion. Estas exigencias son uno de los motivos por los que se han
obtenido mdltiples hibridaciones entre olivos de forma artificial, contabilizandose
en Espafia unas 272 variedades de europea spp. (Salazar y Guerrero, 2012).
Ademas, las nuevas tecnologias permiten la creacibn de organismos
genéticamente modificados (OGM), que han originado nuevas variedades con
caracteristicas especiales que mejoran la adaptabilidad al medio, la produccién
y/o el aumento de la resistencia frente a enfermedades provocadas por hongos,
insectos y nematodos (Garrido et al., 2008).

En la actualidad el olivar, que es como se conoce al paisaje formado por la
plantacién de olivos, se extiende por toda la cuenca mediterranea debido a que
ha sido cultivado histéricamente por las culturas que se han desarrollado en esta

area, tales como los egipcios, fenicios y romanos entre otros muchos. Aunque a
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lo largo de la historia se ha utilizado para diversas aplicaciones como artesania,
lefia o alimentacion, hoy en dia su principal uso es el gastronémico. El olivar es
asi una especie tipica de los paisajes mediterraneos de la peninsula ibérica, muy
especialmente de Andalucia, donde constituye un elemento fundamental del
territorio, ocupando una superficie (Fig. 4, Tabla 1) aproximada de un 16% de la
superficie total (1,5 millones de hectareas), representando el 60% del olivar

espafol y el 30% del olivar comunitario (Martinez y Ruiz, 2016).

Tabla 1. Superficie de olivar en Andalucia. (Plan director del olivar Andaluz,
Consejeria de Agricultura y Pesca Junta de Andalucia, 2010)

o Superficie de olivar
Provincia Hectareas %
Almeria 18.079 1,18%
Cadiz 23.133 1,51%
Cordoba 343.640 22 47%
Granada 184.073 12,04%
Huelva 36.512 2,39%
Jaén 571.423 37.37%
Mélaga 127.490 8,34%
Sevilla 224700 14,70%
ANDALUCIA 1.529.050 100%
s

% olivar / SAU total
’—] £ 10% superficie

[ ]>10y525% superficie
[ ] >25 y<50% superficie

- >50% superficie

Figura 4. Mapa de la superficie de olivar en Andalucia respecto a la
superficie agraria util (SAU). (Plan director del olivar andaluz.
Consejeria de Agricultura, Pesca y Desarrollo Rural.)



Considerado como un agroecosistema, el olivar presenta unas
caracteristicas muy diversas, que dependen no solamente del medio o régimen
de plantacion sino de las técnicas de produccion, distinguiendo segun la
Administracion tres sistemas principales: ecoldgico, integrada y convencional
(Garrido et al., 2008). Su manejo de este ha evolucionado desde un enfoque
convencional, basado en el laboreo del suelo, tratamiento con agroquimicos,
etc., hasta modelos de gestion ecoldgica mucho mas respetuosa con el medio
ambiente (Fig. 5) (Colombo y Camacho-Castillo, 2014)

Las condiciones edaficas y de orografia del olivar en Andalucia son también
muy variables, desde suelos con fuertes pendientes y poco espesor a suelos

profundos en vegas muy fértiles, Dichas condiciones orograficas, junto a un

. ' Saah 4 | Leyenda
\' % O .»; . { I -1.00--0.20 |

. . L) % }_f | | -0.B0--D.15

l . —\\'x} & | (] -0.1%--0.00 |

| 200~ 013
11,800,000 Rt Gida0.40

0.4
012525 8 75 ALY | | I 2.45- 1.00

Figura 5. Dinamica de crecimiento o desarrollo del Olivar ecoldgico (2005-
2009). (Colombo y Camacho-Castillo, 2014).

modelo de produccién convencional, ha generado, por ejemplo, la pérdida de
suelo por erosion, hecho que se ha tratado de paliar con formas de gestion mas
conservadoras, entre las que ha tenido una gran aceptacion el cultivo ecolégico,
que en la actualidad ocupa grandes extensiones. Hay que destacar que el suelo

de olivar en Andalucia tiene una pendiente que va desde el 8 al 16%, provocando



uno de los principales problemas asociados a este tipo de cultivo, la erosion del
suelo. Las zonas de olivar que presentan una pendiente superior al 15%, y que
representan mas del 30% del territorio cultivado por olivo, tienen un mayor riesgo
de sufrir erosién, que, en casos extremos, se ha llegado a cifrar en pérdidas de
suelo que superan en 10 veces la capacidad de regeneracion de este, haciendo
del mismo un recurso no renovable (DR 103/2015, de 10 de marzo, Plan Director
del Olivar)

1.3.1 Produccién integrada

La Produccién Integrada basicamente es un modelo agricola (Fig. 6) cuya
finalidad es establecer o reforzar las medidas de prevencion o supresion de
organismos perjudiciales para los cultivos. La ley obliga a tener en cuenta
medidas de proteccién del medio ambiente y persigue la viabilidad econémica

de la explotacién, debido a su interés socioeconémico.

Dicho sistema esta regulado mediante normativas que de manera general

definen los objetivos, requisitos y condiciones que deben cumplir los

Figura 6. Paisaje originado por un modelo de produccion integrada en
cultivo de olivar.



productores. Las normas basicas que lo regulan son a nivel estatal el Real
Decreto 1201/2002, de 20 de noviembre, por el que se regula la produccion
integrada de productos agricolas, y a nivel autonémico en Andalucia el Decreto
245/2003, de 2 de septiembre, por el que se regula la produccion integrada y su
indicacién en productos agrarios y sus transformados, modificado por el Decreto
7/2008, de 15 de enero y desarrolladas por la Orden de 13 de diciembre de 2004.

2 ANTECEDENTES

2.1 Sobre los nematodos asociados al olivar

Hasta el momento presente, el estudio de los nematodos dorildimidos
asociados al cultivo del olivo ha recibido atencion diversa. Por un lado, apenas
se conocen las formas de vida libre que pueblan los suelos de olivar. Por otro,
las especies de interés fitopatoldgico, muy en especial los representantes de la
familia Longidoridae, han sido exhaustivamente escrutados, en particular en el
area circunmediterranea. En la Tabla 2 se presenta una recopilacién de las citas
existentes hasta la actualidad de las especies asociadas al cultivo del olivo. La
lista se compone de un total de 52 especies de siete géneros, con un predominio
abrumador de los representantes de la familia Longidoridae, 48 especies de los
géneros Longidorus y Xiphinema, en tanto que los Unicos representantes de
formas de vida libre son cuatro especies que pertenecen a los géneros Belondira,

Carcharolaimus y Discolaimus.

Tabla 2. Especies de dorilaimidos asociados al cultivo del olivo en el mundo*.

Especie Pais Referencia
Belondira tarjani Ferris, Ferris & Goseco, 1983 Espaia Peralta y Pefia-Santiago (1996)
Espafa Jiménez-Guirado et al. (2007)
Carcharolaimus olearum (Pefia-Santiago & Liébanas, 2001) Espafia Pefia-Santiago y Liébanas
Discolaimus agricolus Sauer & Annels, 1986 Espafia I(ngf?;)Santiago et al. (2002)
Discolaimus mariae Pefia-Santiago, Torres, Liébanas & Espafia Pefia-Santiago et al. (2002)
Abolafia, 2002
Longidorus alvegus Roca, Pereira & Lamberti, 1989 Espafia Archidona-Yuste et al. (2016)
Longidorus apulus Lamberti & Bleve-Zacheo, 1977 Italia Lamberti et al. (1985)
Longidorus closelongatus Stoyanov, 1964 Grecia Lamberti et al. (1996)
Grecia Tzortzakakis et al. (2008)




Longidorus cretensis Tzorzatakis, Peneva, Terzakis, Neilson &
Brown, 2001
Longidorus euonymus Mali & Hooper, 1974

Longidorus indalus Archidona-Yuste, Navas-Cortés,
Cantlapiedra-Navarrete, Palomars-Rius & Castillo, 2016

Longidorus intermedius Kozlowska & Seinhorst, 1979
Longidorus intermedius Kozlowska & Seinhorst, 1979
Longidorus intermedius Kozlowska & Seinhorst, 1979

Longidorus iranicus Sturhan & Barooti, 1983

Longidorus juvenilis Dalmasso, 1969
Longidorus kuiperi Brinkman, Loof & Barbez, 1987

Longidorus lusitanicus Macara, 1986

Longidorus macrodorus Archidona-Yuste, Navas-Cortés,
Cantlapiedra-Navarrete, Palomars-Rius & Castillo, 2016

Longidorus macrosoma Hooper, 1961

Longidorus magnus Lamberti, Bleve-Zacheo & Arias, 1982

Longidorus oleae Gutiérrez-Gutiérrez, Cantalapiedra-Navarrete,
Montes-Borrego, Palomares-Rius, & Castillo, 2013.

Longidorus onubensis Archidona-Yuste, Navas-Cortés,
Cantlapiedra-Navarrete, Palomares-Rius & Castillo, 2016
Longidorus pisi Edward, Misra & Singh, 1964

Longidorus silvestris Archidona-Yuste, Navas-Cortés,

Cantlapiedra-Navarrete, Palomares-Rius & Castillo, 2016

Longidorus uroshis Krnjaic, Lamberti, Krnjaic, Agostinelli &
Radicci, 2000

Longidorusvallensis Archidona-Yuste, Navas-Cortés,
Cantlapiedra-Navarrete, Palomares-Rius & Castillo, 2016
Longidorus vineacola Sturhan & Weischer, 1964
Longidorusvinearum Bravo & Roca, 1995

Longidorus wicuolea Archidona-Yuste, Navas-Cortés,
Cantlapiedra-Navarrete, Palomares-Rius & Castillo, 2016

Grecia

Italia
Italia
Bulgaria

Espafa

Espafia
Polonia
Espafia
Irdn
Italia
Italia
Italia
Italia
Italia
Italia
Portugal
Espafia

Espafia

Espafia
Suiza
Suiza
Espafia
Bulgaria
Moldavia
Italia
Espafia

Espafia

Espafia

Espafia

Jordania

Espafia

Montene-
gro

Espafa
Espafa

Espafia

Espafia

Tzortzakakis et al. (2008)

Lamberti et al. (1985)

Roca et al. (1990)

Lamberti et al. (1997)
Archidona-Yuste et al. (2016)

Andrés y Arias (1988)

Brown et al. (1990)
Archidona-Yuste et al. (2016)
Sturhan y Barooti (1983)
Lamberti et al. (1985)

Roca et al. (1986)

Roca et al. (1990)

Roca et al. (1991)

Roca et al. (1990)

Lamberti et al. (1985)
Macara (1988)
Archidona-Yuste et al. (2016)
Archidona-Yuste et al. (2016)

Pefia-Santiago (1990)

De Luca et al. (2004)

He et al. (2005)

Téliz et al. (2007)

Peneva et al. (2012)

Poiras et al. (2013)

Roca et al. (1986)
Archidona-Yuste et al. (2016)

Gutiérrez-Gutiérrez et al. (2013)

Archidona-Yuste et al. (2016)

Archidona-Yuste et al. (2016)

Hashim (1979)
Archidona-Yuste et al. (2016)

Krnjaic et al. (2000)

Archidona-Yuste et al. (2016)

Archidona-Yuste et al. (2016)

Archidona-Yuste et al. (2016)
Archidona-Yuste et al. (2016)
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Nygolaimus parabrachyuris Heyns, 1968

Tylencholaimellus polonicus Szczygiel, 1962

Xiphinema aequum Roca & Lamberti, 1988

Xiphinema barense Lamberti, Roca, Agostinelli & Bleve-Zacheo,
1986

Xiphinema californicum Lamberti & Bleve-Zacheo, 1979

Xiphinema elongatum Schuurmans-Stekhoven & Teunissen,
1938

Xiphinema herakliense Tzortzakakis, Archidona-Yuste,
Cantalapiedra-Navarrete, Nasiou, Palomares-Rius & Castillo,
2016.

Xiphinema incertum Lamberti, Choleva & Agostinelli, 1983

Xiphinema index Thorne & Allen, 1950

Xiphinema ingens Luc & Dalmasso, 1964

Xiphinema italiae Meyl, 1953

Xiphinema lusitanicum Sturhan, 1984

Espafia
Espafa
Espafia
Italia
Italia

Italia

Italia

USA-
California
USA-
California
USA-
California
Eqgipto

Eqgipto

Grecia

Espafia
Croacia
Malta
Israel
Jordania
Italia
Italia
Grecia
Italia
Italia
Jordania
Italia
Italia
Italia
Italia
Croacia
Italia
Siria
Italia
Italia
Libia
Israel
Italia
Italia
Italia

Grecia-
Creta
Grecia

Portugal
Portugal

Jiménez-Guirado et al. (2007)

Peralta and Pefia-Santiago
(1995)
Jiménez-Guirado et al. (2007)

Roca and Lamberti (1988)
Brown et al. (1990)
Lamberti et al. (1986)

De Luca et al.(2014)
Lamberti y Bleve-Zacheo (1979)

Hashim (1982)
Society of Nematologists (1984)
Diab y El-Eraki (1968)

Hashim (1982)
Tzortzakakis et al. (2016)

Palomares-Rius et al. (2016)

Lamberti et al. (1976)
Lamberti et al. (1982)
Luc y Cohn (1982)
Hashim (1983)
Lamberti et al. (1985)
Roca et al. (1990)
Lamberti et al. (1996)
Lamberti et al. (1975)

Hashim (1982)
Hashim (1983)
Lamberti et al. (1985)
Roca et al. (1987)
Martelli et al.(1966)
Martelli et al.(1966)
Lamberti et al. (1976)
Hashim (1982)
Lamberti (1984)
Lamberti et al. (1985)
Roca et al. (1987)
Edongali (1989)
Brown et al. (1990)
Roca et al. (1990)
Roca et al. (1990)
Roca et al. (1991)
Lamberti et al. (1996)

Tzortzakakis et al. (2008)

Sturhan (1984)
Macara (1994)
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Xiphinema macroacanthum Lamberti, Roca & Agostinelli, 1990

Xiphinema madeirense Brown, Faria, Lamberti, Halbrendt,
Agostinelli & Jones, 1993
Xiphinema melitense Lamberti, Bleve-Zacheo & Arias, 1982

Xiphinema mesostilum Lamberti, Bravo, Agostinelli & Lemos,
1994
Xiphinema opisthohysterum Siddiqi, 1961

Xiphinema pachtaicum (Tulaganov, 1938) Kirjanova, 1951

Xiphinema pachydermum Sturhan, 1984

Xiphinema parapachydermum, Gutiérrez-Gutiérrez et al., 2012
Xiphinema. peruvianum Lamberti & Bleve-Zacheo, 1979
Xiphinema plesiopachtaicum Archidona-Yuste et al., 2016
Xiphinema pyrenaicum Dalmasso, 1969

Xiphinema sahelense Dalmasso, 1969

Xiphinema turcicum Luc & Dalmasso, 1964
Xiphinema vallense Archidona-Yuste et al., 2016

Xiphinema vuittenezi Luc, Lima, Weischer & Flegg, 1964

Portugal
Portugal
Italia
Italia
Italia
Espafia
Italia
Portugal
Espafia
Jordania
Jordania
Malta
Jordania
Siria
Italia
Yugoslavia
Libia
Italia
Italia
Jordania

Grecia-
Creta
Bulgaria

Espafia
Espafia
Espafia
Italia
Croacia
Croacia
Portugal
Espafia
Pera
Espafia
Espafia
Portugal
Israel
Espafia
Espafia

Italia

Roca y Bravo (1997)
Bravo et al. (2001)
Brown et al. (1990)
Lamberti et al. (1990)
Roca et al. (1990)

Palomares-Rius et al. (2016)

Roca et al. (1990)
Lamberti et al. (1994)

Palomares-Rius et al. (2016)
Hashim (1979)

Hashim (1982)

Lamberti et al. (1982)
Hashim (1983)

Lamberti (1984)

Lamberti et al. (1985)
Barsi (1989)

Edongali (1989)

Roca et al. (1990)

Roca et al. (1990)

Yousef and s’Jacob (1994)
Lamberti et al. (1996)

Lamberti et al. (1997)

Nico et al. (2002)

Orlando et al. (2016)
Palomares-Rius et al. (2016)
Lamberti y Martelli (1971)
Lamberti et al. (1973)
Lamberti et al. (1976)
Sturhan (1984)
Palomares-Rius et al. (2016)
Alkemade y Loof (1990)
Palomares-Rius et al. (2016)
Avrias et al. (2005)

Macara (1988)

Brown et al. (1990)
Pefia-Santiago (1990)
Palomares-Rius et al. (2016)

Roca et al. (1990)

* Recientemente, Archidona-Yuste et al. (2016b) han citado 32 especies del género Xiphinema

en olivares de Andalucia. Algunas de estas citas se refieren a nuevas especies para la ciencia

y/o nuevos hallazgos para el olivar.
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2.2 Sobre la distribucion vertical (en profundidad) de los dorilaimidos

Apenas se conocen estudios monograficos que aborden la distribucion
espacial de los dorilaimidos, y muy pocos que se ocupen de la distribucion en
relacion con la profundidad de los suelos. No obstante, podemos encontrar datos
de interés de especies aisladas en el contexto del analisis de la distribucion de
la nematofauna en general y, en algunos casos, trabajos dedicados a especies
0 géneros particulares. En la Tabla 3 se presenta una recopilacion de los datos
de distribucion vertical de dorilaimidos en habitats de formaciones lefiosas de
ambiente mediterraneo, que pueden ser Utiles con fines comparativos en este

trabajo. Se puede ver que existen datos referentes a 18 especies de 11 géneros.

Aungue la informacion disponible es limitada, se han observado diferentes
patrones de distribucion vertical. Por ejemplo, una disminucion gradual de la
abundancia a medida que se incrementa la profundidad, como observaron
Castillo et al. (1985) en algunas especies de vida libre. Un maximo de
abundancia a profundidades medias, como sefial6 Flegg (1968) para una
especie del género Xiphinema (maximo a 50 cm de profundidad) y otra del
género Longidorus (a 70 cm). Un incremento gradual con la profundidad, como
sefalé también Flegg (op. cit.) para Longidorus profundorum. Finalmente, en
algun caso no se detectd patron alguno, como ocurrié con Xiphinema vuittnenezi

en un estudio desarrollado por Nagy et al. (1998).

3 HIPOTESIS DE TRABAJO

La informacion disponible sobre el tema, ciertamente escasa, sugiere que
la distribucion vertical de la nematofauna en general y de los dorildimidos en
particular puede seguir distintos patrones dependiendo del grupo que se
considere. Para este trabajo partimos de la hipétesis de que la dorilaimofauna
seguirad el patron mas frecuente que consiste en una disminucion gradual
conforme aumenta la profundidad. Si esto es asi, tanto el nUmero de individuos
(abundancia) como su diversidad (riqueza de especies) sufriran una progresiva

disminucién cuando comparemos estratos superficiales con estratos profundos.
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Tabla 3. Distribucion vertical de especies de dorilaimidos.

Rango Rango
Especies estudio  presencia Ocurr. Habitat Pais Referencia
(Cm) (Cm) Max.

Aporcelaimellus 0-8 2.6 2.4 Bosque Clausi y Vinciguerra
amylovorus mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Aporcelaimellus efficiens 0-8 0-8 0-2 mixto Italia (1999)
Aporcelaimellus 0-8 0-8 4-6 Bosque Clausi y Vinciguerra
obtusicaudatus mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Crassolabium circuliferum 0-8 0-2 - mixto Italia (1999)
Discolaimoides Bosque Clausi y Vinciguerra
symmetricus 0-8 6-8 4-6 mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Discolaimus paramajor 0-8 0-6 2-4 mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Eudorylaimus brevis 0-8 2-4 - mixto Italia (1999)

Bosque
Eudorylaimus brevis 0-20 0-20 2-10 mixto Rumania  Popovici (1980)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Longidorella frontiniani 0-8 0-8 6-8 mixto Italia (1999)

Bosque
Longidorus africanus 0-120 0-120 0-30 mixto Israel Cohn (1969)

Bosque
Longidorus africanus 0-90 0-90 60-90 mixto USA Ploeg (1998)

Bosque Andrés and Arias
Longidorus attenuattus 0-50 25-50 25-50 mixto Espafia (1982)
Microdorylaimus Bosque Clausi y Vinciguerra
longicollis 0-8 0-8 6-8 mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Paraxonchium loofi 0-8 6-8 - mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Tylencholaimus ibericus 0-8 4-6 - mixto Italia (1999)

Bosque Clausi y Vinciguerra
Tylencholaimus minutus 0-8 4-8 6-8 mixto Italia (1999)
Xiphinema index 0-62 0-62 0-31 Vifiedo USA Feil et al. (1997)
Xiphinema index 0-62 0-62 31-62 Vifiedo USA- Feil et al. (1997)
Xiphinema insgine 0-120 0-120 0-30 Vifiedo Israel Cohn (1969)
Xiphinema italiae 0-120 0-120 0-30 Vifiedo Israel Cohn (1969)
Xiphinema mediterraneum 0-120 0-120 0-30 Vifiedo Israel Cohn (1969)

4 OBJETIVOS
Con caracter general, este trabajo pretende caracterizar la comunidad de

dorildimidos asociada a un cultivo de olivar y conocer su distribucion en relacion

con la profundidad del suelo. De modo mas concreto, se persigue:
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1) Inventariar las especies que forman la taxocenosis.

2) Conocer su composicion biogeografica.

3) Establecer su distribucién hasta 20 centimetros de profundidad.
4) Estudiar y comparar la distribucion de las distintas especies.

5) Discutir los resultados obtenidos con la informacion disponible.

5 AREA DE ESTUDIO

5.1 Localizacién

El estudio se ha realizado en una zona agricola destinada al cultivo de olivar
en el municipio de Martos, en la provincia de Jaén (Fig. 7). Se encuentra a unos
23 km de la capital y muy proxima al pueblo de Martos (Fig. 8), siendo una zona
de acceso relativamente facil, que cuenta con una extensa zona de olivar con
produccion integrada. El municipio se encuentra a una altitud de 751 m (AEMET,
2018), aunque las muestras han sido extraidas en una zona préxima situada a
632 m de altitud (Fig. 9).

. Leyenda
(7 Jaén

Google Earth

Image Landsat / Copernicus
© 2018 Google
Data SIO. NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Nacional (Tomado Google Earth Pro, vista satélite, 2017).
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Leyenda
(' Martos (Jaén)
[ Punto de Muestreo

Figura 8. Situacién detallada del punto de muestreo en el municipio de Martos,
Jaén. (Tomado Google Earth Pro, vista satélite, 2017)

Leyenda ﬁ
| B Muestra §

Figura 9. Localizacion del municipio de Martos en la provincia de Jaén. (Tomado
Google Earth Pro, vista satélite, 2017).
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5.2 Geologia

Segun la cartografia proporcionada por el Instituto Geologico y Minero de
Espana (IGME, Margeode - Zona z2600) el material geoldgico del area de
estudio son margas blancas con areniscas del periodo Nedgeno incluido dentro
del Terciario, de la edad Serravallinense, perteneciente al Mioceno (Fig. 10).

" Leyenda
"=« | B Punto de muestreo
%

22015 Googlz

Figura 7. Cartografia Geolégica IGME. (Tomado Google Earth Pro, 2018).

5.3 Edafologia

De acuerdo con los datos recabados de la Red de Informacion Ambiental
de Andalucia (REDIAM) (Fig. 11), en el area de estudio encontramos vertisoles
cromicos y cambisoles calcicos, en estos ultimos el principal complejo de cambio
saturado es el calcio, el cual se distribuye de manera homogénea a través del
suelo, lo que genera que no presente acumulaciones de manera estratificada, y
gue generalmente suelen estar dedicados al cultivo de olivos. Asociados a estos
altimos aparecen regosoles calcareos que son abundantes al sur de la provincia.
Ademas, de manera puntual pueden aparecer cambisoles vérticos, estos suelos
tienen contenido muy alto de arcilla lo que los hace suelos muy duros y

compactos (De la Rosa, et al., 1984).
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Google Earth

Leyendas:
2.- Fluvisoles calcdreos.
44 - Cambisoles calcicos, Regosoles calkarsos y Litosoles con Rendsinas.

48.- Cambisoles vérticos, Regosoles calcarsos y Vertisoles cromicos con Cambisoles cilcicos.

40.- Cambisoles vérticos, Vertisoles cromicos y Cambisoles cilcicos con Regosoles calcireos.

Figura 8. Mapa de Suelos de Andalucia (REDIAM) (Tomado Google Earth Pro,
vista satélite, 2018).

5.4 Clima

El area de estudio se localiza en el borde septentrional de las Zonas
Externas de las Cordilleras Béticas y en parte de la Depresion del Guadalquivir
(IGME, 1991; Hoja 946: “Martos” del MAGNA 50). Dicha localizacion le confiere
un clima calido y templado de tipo mediterraneo. Se han tomado como referencia
los datos climatoldgicos (Tabla 4) de la estacién meteoroldgica de Jaén, por su
proximidad al municipio de Martos. Las precipitaciones mas abundantes suceden
en invierno y principio de primavera, siendo escasas en los meses de verano,
con tormentas esporadicas. Las temperaturas medias anuales se sitlan entre
los 16-17°C, llegando a las maximas temperaturas durante el periodo estival en

los meses de julio y agosto, y las minimas en enero y diciembre.
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Tabla 4. Valores climatolégicos normales, Jaén (AEMET, Periodo: 1983-2010).

Mes T ™ Tm R H DR DN
Enero 8.6 121 5.1 55 70 64 04
Febrero 103 140 6.6 50 65 6.2 03
Marzo 131 174 89 4 59 50 03
Abril 145 19.0 10.0 54 58 7.0 00
Mayo 182 232 133 43 55 56 00
Junio 237 294 18.1 18 - 20 00
Julio 276 337 214 2 40 03 00
Agosto 269 329 210 9 45 07 00
Septiembre 228 277 17.8 26 54 26 00
Octubre 179 219 138 55 64 59 00
Noviembre 123 15.7 8.9 62 70 59 00
Diciembre 9.5 12.8 6.3 7 72 76 01
Afo

Leyenda

T Temperatura media mensual/anual (°C)

S temperaturas maximas diarias (°C)
S

s temperaturas minimas diarias (°C)

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

H Humedad relativa media (%)

DR Numero medioc mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Namero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Nimero medio mensual/anual de dias de helada

DD Numero medio mensual/anual de dias des

I Numero medio mensual/anual de horas

6 MATERIAL Y METODOS

6.1 Labor de campo.

DT

0.1
0.1
0.2
0.5
0.9
0.9
03
0.5
1.0
0.5
0.1
0.3

DF

1.5
0.7
0.5
0.2
0.2
03
0.0
0.0
0.1
0.4
0.9
1.6

DH

1.6
0.6
0.3
0.0
0.0

0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.6

Una vez situados en el area de muestreo se eligieron tres puntos para la

recoleccion de muestras siguiendo un disefio en zigzag en el cruce de calles

entre las hileras de olivos. Dichos puntos se georreferenciaron con un dispositivo

GPS. Las coordenadas obtenidas se presentan en la Tabla 5. Esta labor se llevo

a cabo el dia 20 de febrero de 2018.

Tabla 5. Datos de georreferenciacion de las muestras.

Punto muestreo Latitud Longitud Altitud
1 37940 23" 03257°86" 623 m
2 37240 24" 03257'85" 625 m
3 37240 24" 03257'86" 632 m
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La recoleccion de las muestras de suelo se llevé a cabo de acuerdo con el
siguiente protocolo. Se comenzo abriendo un perfil del suelo (Fig. 9) en cada
punto de muestreo con la ayuda de una azada de mano de las que se utilizan
habitualmente en las labores agricolas, hasta alcanzar una profundidad de unos
30-40 cm y una anchura de unos 50 cm para facilitar el trabajo.

Figura 9. Perfil de suelo de una extraccion.

A continuacion, se procedié a realizar la extraccion de una columna de
suelo de 20 cm de profundidad. Para este fin se utiliz6 un cilindro metélico hueco
de 10 cm de diametro, que estad perforado con ranuras separadas por una
distancia de 2 cm para facilitar la toma de muestras por estratos (Fig. 10). Por
tanto, cada columna de suelo se dividi6 en diez muestras, desde la mas
superficial (0-2 cm) hasta la mas profunda (18-20 cm). Cada muestra tenia un
volumen de 157,1 cm3 y, una vez extraida, se guard6 en una bolsa de plastico,
debidamente etiquetada, para su traslado al laboratorio.
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Figura 10. Cilindro utilizado para la extraccion de suelo.

6.2 Trabajo de laboratorio

6.2.1 Extraccion

La extraccidon de la nematofauna a partir de las muestras de suelo se ha
llevado a cabo siguiendo el método de centrifugacidon en un gradiente se
sacarosa (Jenkins, 1964; Hooper, 1986). Como paso previo a la extraccion se
realizé el pesaje de cada muestra en una balanza granatario Cobos CSB-600C.
El protocolo de extraccion incluye una serie de pasos que se detallan a

continuacion.

Lavado. La muestra de suelo se vierte sobre un tamiz de 1 mm de luz de

malla que se ha colocado poco antes sobre un recipiente, de tipo barrefio, con al
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menos 5 | de capacidad. Se lava la muestra con un chorro de agua con cierta
presion. El agua y las particulas mas finas iran cayendo al recipiente. Cuando
este esta practicamente esta lleno, se retira el tamiz, se mueve el contenido, se
espera aproximadamente 10 segundos, y el sobrenadante se decanta sobre un
tamiz de 25 pm de luz de malla que retiene la nematofauna. Este proceso se

repite hasta observar que el liquido sobrenadante aparece casi transparente.

Concentracion de la nematofauna en un volumen moderado de agua. Con
un pequeiio caudal de agua se recoge el contenido del tamiz de 25 pm de luz de

malla en un recipiente con un volumen inferior a 500 ml.

Primera centrifugacion. El liquido recogido es agitado y sera distribuido en
los tubos de centrifuga de manera que queden igualados en peso y volumen. La
primera centrifugacion sea realiza a 3000 r.p.m. durante 4-5 minutos. El
sobrenadante sera eliminado, ya que la nematofauna al ser mas densa que el

agua precipita al fondo del tubo.

Segunda centrifugacion. Para esta centrifugacion es necesario una solucion
de sacarosa con la que se rellenara los tubos que contienen el sedimento con la
nematofauna (la solucion de sacarosa al ser mas densa retiene a los nematodos
en esta nueva centrifugacion). Una vez afiadida la solucion, el contenido de los
tubos es agitado para homogeneizar el contenido y se realiza una segunda

centrifugacion a 1000 r.p.m. durante 1 minuto.

Lavado final y obtencién de la nematofauna. Tras la segunda centrifugacion,
el liquido sobrenadante de los tubos es vertido sobre un tamiz de 20 um de luz
de malla. Se elimina la sacarosa con agua, y seguidamente se recoge el

contenido de este tamiz en un vaso de precipitado.

6.2.2 Muerte y fijacion

La muerte de los nematodos se lleva a cabo mediante calor. La muestra
obtenida se deja sedimentar unos 5 minutos, transcurridos los cuales se retira el

sobrenadante hasta dejar un volumen de 20 ml. A continuacion, se introduce el
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vaso de precipitado, que contiene la muestra, en un recipiente con agua que
previamente se ha calentado en una placa calefactora hasta alcanzar unos 60°,
dejandolo aproximadamente 30 segundos. La nematofauna acaba muriendo,
gquedando en estado relajado. Es importante que queden muertos ya que

después, al afiadirle formol, si estan vivos, se contraen.

Una vez muertos, se procede a la fijacion de los nematodos. Para ello se
afiade al vaso de precipitado 20 ml de formol al 8%, quedando finalmente un
volumen de 40 ml de formol al 4% de concentracion. El contenido del vaso de
precipitado lo pasamos a un tubo Falcon, donde puede quedar por tiempo

indefinido.

6.2.3 Montaje en glicerina anhidra. Método de Siddiqi (1964)

En un pocillo de histologia, y con una pipeta Pasteur afiadimos 5-6 gotas
con una pipeta Pasteur de Soluciobn A (Lactofenol, siguiendo la férmula de
Amman: 4cido lactico 20 cm3, fenol 20 cm3, glicerol 40 cm3, y agua destinada
20 cm3).

La muestra de nematodos obtenida que se encuentra en el tubo Falcon se
vierte sobre una placa Petri. A continuacion, con la ayuda de una aguja
enmangada se capturan (‘pescando’) los nematodos para depositarlos en un
pocillo. Una vez finalizada la captura de la muestra, el pocillo de histologia
permanecera como minimo 24 horas en una estufa de cultivo a 40°. Pasado este
tiempo afiadimos al pocillo otras 5-6 gotas de Solucién B (composicion: glicerol
75 cm?y lactofenol 25 cm3), y nuevamente se deja en la estufa de cultivo en las
mismas condiciones durante otras 24 horas. Al afiadir las soluciones Ay B se
consigue transparentarlos, de manera que las estructuras internas se podran

observar sin necesidad de tinciones.

Para el montaje final en glicerina anhidra y ‘entre porta y cubre’ se procede
del siguiente modo. Se traza un anillo con un diametro aproximado de 1 cm de
parafina sobre el portaobjetos. En el centro del anillo se vierte una gota de
glicerina anhidra. Con la aguja enmangada se trasladan los nematodos desde el
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pocillo de histologia a la glicerina anhidra del portaobjetos. Se posicionan de
modo que queden en el fondo y se coloca el cubreobjetos. Finalmente, se pone
la preparacion sobre una placa calefactora para sellar la muestra. Una vez se
enfria la parafina preparacion esta solidifica y sella completamente la

preparacion.

6.3 Estudio de gabinete

Ha consistido basicamente en la identificacion hasta de nivel de especie de
la dorilaimofauna con la ayuda de un microscopio Optico binocular Olympus
CX31 con objetivos de 4x, 10x, 40x y 100x, y un microscopio Nikon Eclipse 80i
(Fig. 11) y utilizando bibliografia especializada con claves dicotomicas (Jairajpuri
& Ahmad, 1992; Jiménez-Guirado et al., 2007; Andrassy, 2009).

Una vez identificadas las especies, se procedio al recuento de individuos de
cada una de ellas y al andlisis de su distribucion en las distintas muestras. El
tratamiento de los datos se ha llevado a cabo con el programa Microsoft Excel
(2016) y STATGRAPHICS Centurion XVII, (2014).

Figura 11. Microscopio Nikon Eclipse 80i utilizado para la identificacion.
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7 RESULTADOS Y SU DISCUSION

Del estudio de 29 muestras recolectadas en un olivar de produccion
integrada se han identificado un total de 1270 ejemplares pertenecientes a 17

especies, 14 géneros y siete familias del orden Dorylaimida.

Ademas, se han identificado 784 ejemplares pertenecientes a otros érdenes
y que no han llegado a ser identificados puesto que no eran objetivo de este

estudio.
7.1 Posicién taxon6mica de las especies encontradas

Orden Dorylaimida Pearse, 1942
Suborden Nygolaimina Ahmad y Jairajpuri, 1979
Familia Nygolaimidae Thorne, 1935
Género Nygolaimus Cobb, 1913
N. diversus Liébanas y Pefia-Santiago, 1997
Suborden Dorylaimina Pearse 1942
Familia Aporcelaimidae Heyns, 1965
Género Aporcelaimellus Heyns, 1965
A. obtusicaudatus (Bastian, 1865) Altherr, 1968
A. hyalinus Alvarez-Ortega, Abolafia y Pefia-Santiago, 2013
Género Aporcelaimus Thorne & Swanger, 1936
Aporcelaimus sp.
Familia Qudsianematidae Jairajpuri, 1965
Género Ecumenicus Thorne, 1974
E. monohystera (de Man, 1880) Thorne, 1974
Geénero Discolaimus Cobb, 1913
D. agricolus Sauer y Annells, 1986
Geénero Discolaimium Thorne, 1939
D. dubium Das, Khany Loof, 1969
Familia Nordiidae Jairajpuri y Siddiqi, 1964
Género Longidorella Thorne, 1939
L. penetrans (Thorne y Swanger, 1936) Goodey, 1963
Familia Belondiridae Thorne, 1939
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Geénero Belondira Thorne, 1939
B. tarjani Ferris, Ferris y Goseco, 1983
Género Dorylaimellus Cobb, 1913
Dorylaimellus sp.
D. egmonti Yeates y Ferris, 1984
D. neocapitatus Peralta y Pefia-Santiago, 2000
Género Metaxonchium Coomans y Nair, 1975
M. giennense Pefia-Santiago y Coomans, 1990
Familia Dorylaimidae de Man, 1876
Género Crassolabium Yeates, 1967
C. ettersbergense (de Man, 1885) Pefia-Santiago y Ciobanu, 2008
Género Mesodorylaimus Andrassy, 1959
Mesodorylaimus sp.
Familia Longidoridae Thorne, 1935
Género Longidorus Micoletzky, 1922
Longidorus sp.
Género Xiphinema Cobb, 1913
X. pachtaicum (Tulaganov, 1938) Kirjanova, 1951

Dejando a un lado Discolaimus agricolus, Belondira tarjani y Xiphinema
pachtaicum, el resto de especies identificadas representan nuevas citas para el

cultivo de olivar.

7.2 Caracterizacion biogeografica de las especies encontradas

Aunque la distribucién geogréafica de muchas especies de dorilaimidos no
se ha estudiado aun con detalle, una primera aproximacion a la biogeografia de
las especies encontradas en el olivar nos permite ver que la comunidad
analizada esta compuesta por especies de distinto origen. Varias especies
pueden considerarse cosmopolitas porque se han citado repetida o casualmente
en paises y regiones de varios continentes y distantes entre si: Aporcelaimellus
obtusicaudatus, Crassolabium ettersbergense, Discolaimus agricolus (Australia,

Espafia), Dorylaimellus egmonti (Espafia, Hungria, Nueva Zelanda), y
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Ecumenicus monohystera. Otras son predominantemente holarticas, cuya
distribucion se circunscribe a territorios templados del hemisferio norte:
Discolaimium dubium y Longidorella penetrans, ambas ampliamente distribuidas
en Europa con alguna cita en la India. Entre las especies de a&mbito basicamente
mediterraneo encontramos Belondira tarjani y Xiphinema pachtaicum. Y, por
altimo, un amplio grupo cuya distribucion hasta el momento esta restringida al
ambito ibérico y que pueden considerarse endemismos: Aporcelaimellus
hyalinus, Dorylaimellus neocapitatus, Dorylaimellus sp., Metaxonchium

giennense y Nygolaimus diversus.

7.3 Datos generales de distribucidn

En la Tabla 6 (véase también Fig. 12) se presentan los resultados obtenidos
sobre la distribucion de cada especie en el conjunto del muestreo realizado.
Puede verse que la comunidad de dorilaimidos estad dominada por la especie
Aporcelaimellus obtusicaudatus en lo que se refiere a abundancia, ya que
representa mas de la mitad (76,85%) del total. Ocho especies (Dorylaimellus sp.,
Dorylaimellus egmonti, Discolaimiun dubium, Xiphinema pachtaicum,
Metaxonchium giennese, Aporcelaimus sp. Longidorella penetrans y Belondira
tarjani) estan presentes con un porcentaje comprendido entre 1y 8 % del total,
en tanto que el resto son muy poco abundantes. Esta distribucién tan asimétrica
nos indica que la comunidad esta poco madura, muy simplificada, si se compara
con la existente en medios naturales no alterados, por ejemplo, en un encinar
(Fig. 13, segun Cruz Lépez, 2017). Asi, el olivar presenta menor numero de

especies y una dominancia mas acusada entre las mismas.

Los datos de frecuencia muestran una distribucion no tan asimétrica como
los de abundancia. La razén es que hay varias especies que, aun contando con
poca abundancia, estan presentes en un elevado numero de muestras. Un
ejemplo muy claro de esto es Aporcelaimus sp., cuya abundancia es baja (19
individuos, 1.50% del total) pero esta presente en algo mas de la mitad de las
muestras (15 de 29).
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Tabla 6. Datos generales de distribucién.

Especie AA AP AV AR FA FR
Aporcelaimellus obtusicaudatus 976 296,3 214,3 76,85% 26 89,7
Dorylaimellus sp. 88 26,7 193 693% 21 724
Dorylaimellus egmonti 42 12,7 9,2 331% 12 414
Discolaimium dubium 29 8,8 6,4 2,28% 13 44,8
Xiphinema pachtaicum 29 8,8 6,4 228% 9 31,0
Metaxonchium giennese 23 7,0 5,0 181% 8 27,6
Aporcelaimus sp. 19 5,8 4,2 150% 15 51,7
Longidorella penetrans 14 4,2 3,1 1,10% 8 27,6
Belondira tarjani 13 3,9 2,9 1,02% 5 17,2
Discolaimus agricolus 7 2,1 1,5 055% 5 17,2
Longidorus sp. 7 2,1 1,5 0,55% 5 17,2
Nygolaimus diverus 7 2,1 1,5 0,55% 4 13,8
Aporcelaimellus hyalinus 6 1,8 1,3 047% 3 10,3
Crassolabium ettersbergense 4 1,2 0,9 0,31% 2 6,9
Mesodorylaimus sp. 3 0,9 0,7 0,24% 2 6,9
Ecumenicus monohystera 2 0,6 0,4 0,16% 1 3,4
Dorylaimellus neocapitatus 1 0,3 0,2 0,08% 1 3,4

Total

1270 385.5 278.8

AA - Abundancia absoluta: n.° total de individuos de cada especie.
AP - Abundancia absoluta por peso: n.° individuos / 1000 gr suelo.

AV - Abundancia absoluta por volumen: n.° individuos / 1000 cm?.
AR - Abundancia relativa: porcentaje respecto al total.
FA - Frecuencia absoluta: n.° de muestras en las que se ha hallado cada especie.
FR - Frecuencia relativa: porcentaje respecto del total.
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7.4 Datos de distribucion de abundancia en larelaciéon con la profundidad

7.4.1 Distribucién de la dorilaimofauna en su conjunto

Enla Tabla 7 (véase también Fig. 14) se presentan los resultados obtenidos

sobre la distribucién de la abundancia de dorildimidos en relacién con la

profundidad del suelo. Puede apreciarse una tendencia general de disminucion

de los valores al incrementar la profundidad, con cifras mucho mas elevadas en

los dos estratos superficiales (0-4 cm). Los datos obtenidos se ajustan

relativamente bien a una gréfica exponencial. Puede decirse, por tanto, que se

cumple la hipotesis formulada inicialmente sobre este aspecto de la distribucion.

Tabla 7. Abundancia de las especies de dorilaimidos en relaciébn con la

profundidad del suelo.

Profundidad (cm)

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20

Especie
Aporcelaimellus
obtusicaudatus

Dorylaimellus sp.
Dorylaimellus egmonti
Discolaimiun discolaimoides
Xiphinema pachtaicum
Metaxonchium giennese
Aporcelaimus sp.
Longidorella penetrans
Belondira tarjani
Discolaimus agricolus
Longidorus sp.

Nygolaimus diverus
Aporcelaimellus hyalinus
Crassolabium ettersbergense
Mesodorylaimus sp.
Ecumenicus monohystera

Dorylaimellus neocapitatus

330 376 154 44 29
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Figura 14. Representacion grafica de la distribucion vertical de la abundancia de
dorilaimidos.

7.4.2 Distribucién de las especies consideradas individualmente

En la Tabla 7 aparecen igualmente los resultados obtenidos sobre la
distribucién de cada especie en los diez niveles de profundidad. Ademas, en las
Figuras 15-19 se representa graficamente la distribucion de las especies mas
abundantes, en concreto las que suponen al menos un 1% del total. Se observa
varios tipos de tendencias. Asi, Aporcellaimellus obtusicaudatus es responsable
del modelo general observado ya que presenta una disminucion de abundancia
a medida que se incrementa la profundidad, con un buen ajuste de tipo
exponencial. Por otro lado, Dorylaimellus egmonti presenta valores de
abundancia mas elevados en niveles intermedios de profundidad, disminuyendo
apreciablemente en niveles superficiales y profundos, de tal modo que sigue una
tendencia gaussiana, si bien el ajuste ya no es tan bueno. Ademas, la
abundancia de dos especies (Discolaimium dubium y Longidorella penetrans)
parece tener una relacién directa con la profundidad, es decir, la abundancia
aumenta a medida que se incrementa la profundidad, si bien los ajustes no son
muy buenos. Finalmente, en el resto de las especies no es posible detectar un

patrén definido. En todo caso, conviene tener en cuenta que estos resultados
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estan basados en el andlisis de un numero reducido de datos, de modo que las
tendencias observadas pueden considerarse como nuevas hipétesis de trabajo
para el futuro. Por otra parte, cabe mencionar que el rango de profundidad
estudiado (0-20 cm) puede ser relativamente pequefio para llegar a establecer

patrones muy generales.

Estos resultados coinciden en lineas generales con los modelos propuestos
hasta ahora en la literatura (Flegg, 1968; Castillo et al., 1985; Nagy et al., 1998,
véase apartado de antecedentes.). Sin embargo, cuando se comparan los
resultados obtenidos con los disponibles para las mismas especies 0 géneros
(Clausi y Vinciguerra, 1999) se encuentran diferencias apreciables, debidas

probablemente a que se trata de habitats naturales.
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Figura 16. Distribucion vertical D. dubium y D. egmonti.
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7.5. Distribucién de larigueza de especies

En la Tabla 8 se presenta la distribucién de cada especie en cada uno de
los estratos de profundidad, junto con el nimero total y la media de especies por
estrato. Puede observarse que, a diferencia de lo que ocurre con la abundancia,
el numero de especies aumenta con la profundidad, pero este incremento ocurre
s6lo a partir del estrato 3 (4-6 cm) y se mantiene casi constante hasta el estrato
10 (18-20 cm). La explicacion de este patron puede ser la enorme abundancia
gue presenta Aporcelaimellus obtusicaudatus en los dos estratos superficiales,
que desplazaria al resto de especies. Segun esto, no puede apreciarse un patrén
vertical definido en la distribucion del nUmero de especies. Y, por tanto, en este

punto no se cumpliria la hipotesis de partida.

Tabla 8. Presencia y ausencia de las especies en cada uno de los niveles de
profundidad.

Profundidad cm 02 24 46 68 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
Especie

Aporcelaimellus obtusicaudatus | +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +++ +
Aporcelaimellus hyalinus - - + - - - + + - -
Aporcelaimus sp. +++  + +  HH+ + +++ + + +++
Belondira tarjani - - - - + + + - + +
Crassolabium ettersbergense - - + - - + - - - -
Discolaimiun dubium - - + + + + +++ +++ +++ +++
Discolaimus agricolus - - SR = - - - - -
Dorylaimellus egmonti - - + + 4+ +++ +++ +++ -
Dorylaimellus sp. - + + 4+ +++ +++ +++ +++
Dorylaimellus neocapitatus - - - - - - - - - +
Ecumenicus monohystera + - - - - - - - - -
Longidorella penetrans - - + - +++ + + + + +
Longidorus sp. - - + + + + - - + -
Mesodorylaimus +++ - - - - - - - - -
Metaxonchium giennese - + - + + + + + + +
Nygolaimus diverus +++ o+ - - - - - - - +
Xiphinema pachtaicum - - - - + +++  ++t + + +++
N.° total especies 5 5 10 8 11 11 10 9 10 10
N.cmedio de especies 23 13 27 33 53 47 50 40 47 70

Presencia en las muestras: “+” (1 de 3); “++” (2 de 3); “+++” (3 de 3)

Ausencia: “-”.
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7.5 Distribucién de la diversidad ecolégica

Por medio de diferentes indices que tienen en cuenta la abundancia relativa
de cada especie respecto del total se puede determinar la estructura de la

comunidad en lo que se refiere a diversidad, dominancia, etc.
7.5.1 indice de Simpson (Ds)
Se calcula con la siguiente formula (Smith & M. Smith, 2001):
Ds = Y pi? (dominancia); 1 - D = diversidad

donde pies la abundancia relativa de cada especie (véase Tabla 6).

Para la comunidad de dorildimidos en su con junto el valor Ds es el siguiente:

Ds=0,590598+0,004801+0,001094+0,000521+0,000521+0,000328+0,0002
24+0,000122+0,000105+0,000030+0,000030+0,000030+0,000022+0,000010+
0,000006+0,000002+0,000001= 0,60

Este valor Ds = 0,60 indica para el conjunto una marcada dominancia
dentro de la comunidad. Al mismo tiempo, 1 — 0,60 = 0,40 indica una diversidad

relativamente baja.

En la Tabla 9 se presentan los valores pi? para el célculo del indice de
Simpson para cada estrato de profundidad, asi como los valores de dicho indice.
Puede apreciarse que los valores del indice son extremadamente elevados en
los 4 cm superficiales, proximos a 1,0, con una diversidad muy baja. Por el
contrario, a partir del nivel 3 los valores del indice comienzan a disminuir lo que

indica una dominancia progresivamente decreciente y una diversidad creciente.
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Tabla 9. Valores de pi® de cada especie en cada estrato de profundidad.

Profundidad cm 02 2-4 46 68 810 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20
Especies PiZ P2 P2 P2 Pi? Pi? Pi? Pi? Pi2 Pi2
Aporcelaimellus obtusicaudatus 0,92 097 0,72 0,26 0,23 0,06 0,03 0,02 0,05 0,01
Dorylaimellus sp. 0,00 0,00 0,00 0,08 0,01 0,06 0,04 0,04 0,02 0,06
Dorylaimellus esgmonti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,00
Discolaimiun agricolus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,06 0,01
Xiphinema pachtaicum 0,00 0,00 o,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,04 0,016 0,01
Metaxonchium giennese 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Aporcelaimus sp. 0,00 0,00 o,00 0,00 0,00 0,00 o000 0,00 0,00 0,01
Longidorella penetrans 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Belondira tarjani 0,00 0,00 o,00 0,00 0,00 0,00 o001 0,00 0,00 0,00
Discolaimus agricolus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Longidorus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nygolaimus diverus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Aporcelaimellus hyalinus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Crassolabium ettersbergense 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mesodorylaimus sp. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ecumenicus monohystera 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Dorylaimellus neocapitatus 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
D 0,92 097 0,73 035 0,27 0,17 0,14 0,15 0,15 0,13
1-D 0,08 0,03 0,27 065 073 083 08 08 085 0,87

7.6 Similitud entre los diferentes niveles de profundidad

Con la finalidad de comparar la composicion faunistica de los diferentes

niveles de profundidad se ha utilizado un indice de similitud, concretamente el

coeficiente de comunidad (CC) de Sorensen, de acuerdo con la siguiente

expresion (Smith y Smith, 2001):

7.6.1 Iindice de Sorensen

CC=2c/(S1+S2)
donde:

€ = numero de especies comunes en los niveles Ay B
S1 = nimero de especies del nivel A
S2 = nimero de especies del nivel B
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En la Tabla 10 (véase también la Fig. 20) se presentan los datos
obtenidos. De nuevo se puede observar que existe una gran diferencia entre los
dos primeros niveles y los restantes. Estos Gltimos constituyen un grupo bastante

homogéneo.

Tabla 10. Valores del coeficiente de comunidad para cada par de niveles.

Prof.cm | 0-2 | 2-4 | 4-6 | 6-8 | 8-10| 10-12 | 12-14 | 14-16 | 16-18 | 18-20
0-2 - 10,60|0,27/0,31/0,25| 0,25 | 0,27 | 0,29 | 0,27 | 0,40
2-4 - 10,40|0,62|0,50| 0,50 | 0,53 | 0,57 | 0,53 | 0,67
4-6 - /0,78|0,67| 0,67 | 0,70 | 0,74 | 0,70 | 0,50
6-8 - 10,84| 0,74 | 0,67 | 0,71 | 0,78 | 0,56
8-10 - 091 | 0,86 | 0,80 | 1,00 | 0,76
10-12 - 0,86 | 0,80 | 0,95 | 0,76
12-14 - 0,95 | 0,90 | 0,80
14-16 - 0,84 | 0,74
16-18 - 0,80
18-20 -

Dendograma
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Figura 20. Similitud entre los distintos niveles de profundidad.
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8 CONCLUSIONES

Del estudio de 1270 nematodos dorilaimidos encontrados en 29 muestras
de suelo recogidas en el agroecosistema de olivar con produccion integrada en

Martos, provincia de Jaén, se extraen las siguientes conclusiones:

Primera. - La comunidad esta formada por 17 especies, 14 géneros y siete

familias, que en su mayor parte representan nuevas citas para el olivar.

Segunda. - Las especies encontradas tienen una distribucién biogeogréfica
diversa puesto que se identifican formas cosmopolitas, holarticas, mediterraneas

e ibéricas.

Tercera. - Los datos de abundancia muestran una extrema dominancia de
Aporcelaimellus obtusicaudatus en los niveles superficiales, que condiciona en

gran medida la distribucion del resto de especies.

Cuarta. - La distribucion vertical de la dorilaimofauna sigue un patrén de
abundancia decreciente a media que se incrementa la profundidad, seguramente

condicionada por la distribucién de Aporcelaimellus obtusicaudatus.

Quinta. - La distribucion del nimero de especies (riqueza especifica) no muestra

un patrén definido a partir de los 4 cm de profundidad.

Y sexta. - La distribucion vertical de las especies consideradas individualmente

muestra distintas tendencias.
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