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RESUMEN

El estudio se efectud en una area de la cuenca del Lago
de Illopango, en el Cantdon Shaltipa, de Santiago Texacuangos,
Departamento de San Salvador; desde abril hasta septiembre
de 1991. Ubicada entre los 575 y 900 msnm; con pendientes
del 15% a 80%, con fisiografia ondulada alomado.

Los muéstreos se realizaron en nueve sitios diferentes
segun su altitud, condicién de manejo y acceso, de los cuales
cuatro fueron silvestres, tres cultivados y dos en barbecho;
utilizando dos métodos de colecta: 1- Método de trampas de -
hoyo; y 2- Método del embudo Berlese, los cuales implicaron
fases de campo y de laboratorio. Para el primer método se -
realizaron 24 muéstreos. Para el segundo método se efectua-
ron 12 muéstreos a partir del 30 de junio.

Con las trampas de hoyo se obtuvieron 11 taxa colectando
una poblacion de 44,142 organismos, com®"embudo Berlese, se -
encontraron 15 taxa con una poblacion de 2,546 organismos.

En ambos métodos, se evaluaron los taxa con mayor abundancia
relativa, siendo éstos: Formicidae (47.85%), Collémbola -
(21.80%), Acariformes (17.06%), Diptera (2.34%) y Araneae
(1.43%) para las trampas de hoyo. Para el embudo Berlese, -

los grupos evaluados fueron : Acariformes (44.86%), Formici-

dae (15.72%) y Coledptera (12.13%).



En tales taxa se mididé distribucion espacial, diversidad
y similitud para los nueve sitios. Para distribucidén espa-
cial se emplearon los. indices Lexis, K y Morisita (trampa de
hoyo); y para diversidad se utilizaron los indices: Margaleff
(.15 , Simpson (1944) , Shannon Weaver (1949) . Se compararon
comunidades con los indices de Jaccard (1908), Sorensen (1949)
y Sorensen Modificado; y la disimilitudes entre ellos se hi-
zo con el Método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunida
des. Se correlacionaron el indice de Simpson (1944), la abun
dancia relativa y la precipitacion acumulada por semana. La
abundancia de artropodos edaficos en los sitios estudiados -
vario en relacion a caracteristicas de sitios, fechas de mués
treo y método de colecta. Los Formicidae, Collémbola y Acari
formes se presentaron agrupados; y los Diptera y Araneae dis
tribuidos al azar (indice de Lexis). EI indice de Simpson -
permitio clara discriminacién entre sitios. El indice de So
rensen Modificado detectd mayor proporcién de comunidades di

similes.
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1. INTRODUCCION

Un ecosistema es un sistema de organismos vivientes y
del medio con el cual intercambian materia y energia; con-
tiene componentes biodticos tales como plantas, animales y
microorganismos; Yy componentes fisicos tales como agua,
suelo y otros (29).

Desde el punto de vista ecologico los seres vivos se
consideran en poblaciones, los cuales constituyen a su vez
comunidades; del mismo modo las comunidades forman ecosis-
temas, éstos se agrupan en biomas y la totalidad de éstos
integran la llamada bidésfera (71).

Actualmente se sabe que las comunidades naturales con
alta diversidad presentan una estabilidad mayor que las co
munidades artificiales o perturbadas que contienen un nume
ro reducido de especies. Asi, estudios sobre diversidad
pueden producir informacidén importante en cuanto al biene”
tar de una comunidad de interés especial y ayudar en la for
macion de un plan de proteccidén 0 uso.

Por otra parte, los ecosistemas artificiales con una o
pocas especies, crean las condiciones apropiadas para el -
crecimiento rapido de algunas especies que pueden ser llama
dos "plagas"™ para los intereses de la poblacién humana, co-
mo el caso por ejemplo de algunos insectos daniinos en los
cultivos de vegetales o parasitos de cualquier especie do-

méstica @ .



Los insectos del suelo dan origen a una serie de activi_
dades concretas de investigacion y evaluacion técnica sobre
las especies de insectos y otros artréopodos que, directa o
indirectamente, iInteraccionan con el suelo mismo y/o con el
sistema radicular de plantas cultivadas.

El enfoque del presente trabajo consiste en lograr una
primera aproximacion al entendimiento de la composicién cua
litativa y cuantitativa de las comunidades superficiales de
artréopodos edaficos bajo diferentes condiciones de manejo
del suelo; con el propésito de desarrollar conocimientos ba
sicos acerca de estas comunidades asociadas al suelo, los -
cuales pueden ser aprovechables para un manejo racional de
ecosistemas comprendidos en la cuenca del Lago de Ilopango,
especialmente en relacidon al sub sistema suelo.

Tales ecosistemas se ubican en una gran diversidad de ti
pos de suelo, constituyendo en su mayoria una gama de agroeco
sistemas; es decir una serie de explotaciones agricolas que
en gran parte son de importancia alimenticia para la pobla-
cion humana tanto la que habita dentro del &rea de la cuen-
ca misma como aquella que reside fuera de ella y demanda pro
ductos obtenidos en los suelos de la misma.

Otros ecosistemas de la cuenca del Lago de Illopango, pre
sentan condiciones de minima perturbacién a sus condiciones -
naturales, de tal forma que se constituyen como ecosistemas

en condicion relativamente silvestre y con mayor probabili-



dad de diversidad bioldgica frente a las areas dedicadas a
diferente intensidad en su actividad agricola. En este es_
tudio se ha tomado en cuenta suelos de parcelas de ambos -
tipos de ambientes, en la jurisdiccidon del Cantdon Shaltipa
de Santiago Texacuangos en el Departamento de San Salvador,
como una pequefia muestra de la ecologia de la vertiente Sur

de la cuenca del Lago de Ilopango.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. El ecosistema

2.1.1. Conceptos generales

El sistema integral de interacciones que involucran
los organismos vivos y su ambiente abiodtico, el cual posee
hasta cierto punto una capacidad de autorregulacidén, es de
nominado ecosistema (61).

La ecologia es la ciencia de las relaciones de los orga
nismos con el medio ambiente, esto significa esencialmente
el estudio de casi todos los involucrados que viven y eso
nos ayuda a definir los limites (69).

Un ecosistema es un sistema dinamico de organismos Vi-
vientes, que constituyen los componentes bidticos tales co
mo: plantas, animales y microorganismos; donde ocurren simul_
taneamente las interacciones con componentes fisicos o abid
ticos tales como agua, suelo y otros; y al mismo tiempo se
desarrollan dos procesos importantes; Tflujo de energia y ci_
claje de nutrientes (29, 38, 62).

Desde el punto de vista ecolégico los seres vivos se or-
ganizan en poblaciones, los cuales constituyen a su vez comu
nidades; del mismo modo las comunidades forman ecosistemas;
éstas se agrupan en biomasa, y la totalidad de éstos inte-

gran la llamada biosfera (71).
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La magnitud de las diferencias entre los ecosistemas na
turales y agricolas dependen en gran parte de la intensidad
del manejo y de los niveles de modificacioén.

Un ecosistema alterado de cuencas perderada mas nutrimen-
tos en la desembocadura de la cuenca que un sistema no alte
rado; el mantenimiento de un balance de areas agricolas y -
naturales en una cuenca puede evitar grandes pérdidas de nu-
trimentos y ¢1 deterioro de la calidad del agua.

Gastd (1980) citado por Altieri (56), recomienda que la
transformacion de un ecosistema deberia cumplir tres requi-
sitos basicos: 1) Conservacion del recurso renovable; 2) -
adaptacion de la biocenosis, al entorno y habitat; y 3) con
cecusion de un nivel relativamente alto, pero sostenido de
la productividad.

Janszen citado por Altieri (5), afirma que el sistema
de monocultivos intensivos, aumenta las posibilidades de ero
sion del suelo, agotamiento de los nutrimentos, incidencia
de enfermedades y plagas, uso ineficiente del agua y reduc-
cion de la vida silvestre local.

Una vez que un ecosistema natural es modificado con el
propésito de convertirlo en un agroecosistema, el equilibrio
y la elasticidad originales se alteran y son reemplazados por
algo que refleja una combinacidon de factores ecoldgicos y so

cioeconémicos.



2.1.2. Complejidad y diversidad bioldgica

Actualmente se sabe que las comunidades naturales con
alta diversidad presentan una estabilidad mayor que las co-
munidades artificales o perturbadas, que contienen un nume-
ro reducido de especies. Asi, estudios sobre la diversidad
pueden producir informacion importante en cuanto al bienes-
tar de una comunidad de interés especial y ayudar en la for
mulacion de un plan proteccion o uso (@).

La mayoria de los estudios sobre sucesidén secundaria
muestran que la biomasa y la productividad juegan un papel
importante en la recuperaciéon de los ecosistemas de distribu
ciones inducidas por el hombre. Ellas retienen nutrientes,
mejoran el suelo mediante la adiciéon de materia organica,
previenen la erosion (escorrentia y viento), incorporan nu-
trientes de la atmésfera al ecosistema, y por ultimo, toman-
do la biomasa como un recurso alimenticio para muchos preda
tores ellos contribuyen a darle diversidad al ecosistema -
G .

En los estudios iniciales de una sucesion la diversidad
es baja, pero se vuelve alta en los estados adultos. Ade-
mas, la produccion y diversidad aumentan con el desarrollo de
una sucesion hasta su estado climax (62).

La diversidad contribuye en algunos casos a la estabili-
dad (elasticidad) de algunos ecosistemas o0 viceversa. Cada

ecosistema es diferente y cada perturbacidén es diferente, por



lo tanto, la mejor forma de obtener un buen entendimiento
de las relaciones entre diversidad y estabilidad es median
te investigaciones especificas para cada ecosistema (51).

Diversidad: Es la riqueza en especies de una comunidad.

Un indice de diversidad es la relacion entre el numero
de especies, el numero de individuos de una comunidad.

Tal 1ndice permite la comparacién entre comunidades, -
pues una puede ser mas rica en especies que otra, mas no ne
cesariamente en individuos por unidad de area. Una simple
proporcién entre el numero de especies por 1 000 individuos
no puede ser comparada por las diferencias del tamafo de las
muestras y métodos de levantamientos.

De esta forma se establece el indice de diversidad que
es una medida caracteristica de cada comunidad y no depen-
de del proceso de levantamiento y tamafio de la muestra (60).

El desconocimiento cientifico de los fendémenos que rigen
la dindmica del equilibrio entre los organismos y el ambien-
te, y la 1gnorancia respecto a los procesos de agotamiento y
regeneracion de los recursos naturales, especialmente suelos
y agua, ha conducido muchas veces a despiltarros, cuando no
a desastres ecoldgicos de imposible o dificil recuperacion.

Los principios segun los cuales operan los ecosistemas
son los mismos, cualquiera sea su tamafio o grado de compleji
dad, y son validos para los sistemas naturales espontaneos,

por Eje.: selvas; para sistemas naturales intervenidos, por



Ej.: Cultivos agricolas, y sistemas artificiales, por Ej.:
Invernaderos, acuarios, etc. (61).

En cada eslabdon de una cadena alimenticia el numero de
depredadores disminuye a medida que los animales se hacen
mas grandes. Esto se debe a las diferentes velocidades de
reproducciéon y a los efectos variables de la seleccidon natu
ral.

La mortalidad entre los animales pequefios es siempre ma
yor que en los grandes, por 0o cual su velocidad de repro-

duccion tiene que ser mas alta, para que puedan sobrevivir.
2.1.3. Los ecosistemas agricolas

Un agroecosistema, es un sistema formado por una comu
nidad bidtica, que incluye por 1o menos una poblacién agri-
cola y el medio ambiente fisico con el cual interactua, pro
cesando entradas de energia y materiales, que producen sali
das de biomasa. Por el contrario un ecosistema natural —
muestra un efecto minimo del hombre sobre él.

La agricultura incluye produccién de cultivo, ya sea de
tipo anual o perenne y produccion animal con alimentaciodn
de pastos o de cultivos, forrajeros. Este proceso bidtico -
tiene el maximo efecto sobre el ecosistema natural (38).

Los ecosistemas artificiales, con una o pocas especies,
crean las condiciones apropiadas para el crecimiento rapido

de algunas especies que se han llamado 'plagas"™ para la po-



blacién humana, por ejemplo Insectos dafiinos en los culti-
vos de vegetales o parasitos de cualquier especie domésti-
ca .

El manejo de plagas no puede operarse sin estimaciones
exactas de la densidad de las poblaciones de plagas y de -
enemigos naturales o sin evaluaciones confiables del dafo
causado a la planta o su efecto sobre el rendimeinto. La -
obtencion de informacién cuantitativa acerca del agroecosis
tema es una fase preliminar de cualquier trabajo basico o
aplicado sobre las interacciones planta-insecto. Para eva-
luar los niveles de poblaciones de insectos puede ser divi-
dida ldégicamente los datos en dos tipos: Datos para la inves
tigacion y datos para la ejecucion.

Para la evaluacidon con fines de investigacién basica re
quiere de estimaciones precisas del valor de parametros, -—
mientras que la evaluacidon para el manejo exige una rapida
clasificacion de las poblaciones dentro de categorias de de
cision tales como "aplicar” c "no aplicar” (23).

El elemento central en un agroecosistema es el cultivo,
con el uso de un enemigo, pero con muchas entradas de ener-
gia Interactuando con otras practicas esenciales. Algunas
de estas iInteracciones pueden ser positivas y otras negati-
vas con respecto a la produccidon Optima. Deben tratarse de
minimizar las negativas y maximizar las positivas para esco
ger las técnicas que pueden ser usadas dentro de la economia

y la fuerza ecoldégica impuesta a largo plazo por el sistema
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de produccién y la sociedad ().

2.2. EI suelo y su ecologia

La ecologia del suelo estudia las relaciones de vida
de organismos microscopicos y unicelulares como descompone
dores de la materia organica y degradatoria de pesticidas;
los animales como predatores y participantes en el movimien

to de la tierra (81).

2.2.1. Caracteristicas ecosistémicas del suelo

El suelo es parte integral de todo ecosistema. Repre
senta el fundamento o la base dentro y sobre el cual se han
desarrollado todas las comunidades terrestres; constituyen-
do un ecosistema complejo y de naturaleza dinamica. Sus ca
racteristicas estan bajo continuo cambio y estos cambios de
penden de un gran numero de factores del medio (40).

El suelo es un elemento dinamico en continuo cambio y -
renovacion realizandose una serie de procesos fisicos y qui
micos que lo hacen evolucionar.

En relacién con su génesis y desarrollo el suelo es fun
cion del clima, vegetacion, y relieve, edad y material gene_
rador. Todos estos factores actuan en forma dinadmica en dis

tintos grados de intensidad sobre ellos, lo que hace que di-
fieran entre ellos, lo que trae como consecuencia que tengan

diversas coloraciones estructuras, textura, porosidad, compo
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-\

sicion quimica, reaccion de pH y caracteristicas bioloégi-
cas (5,57).

En cualquier tipo de vegetacidon pueden distinguirse -
tres zonas ecoldgicas llamadas: 1) Zona epigea (zona de ve
getacion); 2) zona hemi edafica (niveles organicos asocia
dos a la superficie del suelo; y 3 zona eudafica (los es-
tratos minerales mas profundos del suelo (86).

Las propiedades tanto fisicas como quimicas y bioldogi-
cas del suelo se manifiestan al actuar sobre la vegetacion
mediante acciones consideradas como autoecoldgicas cuando
son las causadas por la accién de un factor individual del
suelo y como acciones sinecoldgicas cuando estan combinadas
con los factores edaficos sobre la vegetacion (57).

En consonancia con lo anterior se considera que el sue
lo es un conjunto de componentes que interactuan para dar
al sistema caracteristicas de estructura y de funcidén; y en
tender la relacién entre la estructura y la funcidén de un -
sistema de suelo, puede servir de base para el diseio de es
trategias de manejo (38).

En los ultimos afios la agricultura ha sido caracteriza
da por un aumento en el uso iIntensivo de suelos a consecuen
cia de la introduccidén de cultivos con alta capacidad de ex
traccion de nutrientes. La salida de nutrientes de un sis-
tema de cultivo dependeran de las caracteristicas del culti_

vo y el plan de manejo del mismo en el tiempo y en el espa-
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cio, asi como de las propiedades del suelo y manejo (80).

Los procesos que ocurren en el suelo de un agroecosiste
ma constituyen la base de muchos procesos asociados con aul
tivos, malezas, plagas y enfermedades. Los procesos hidri-
cos, quimicos y bidticos del suelo interactlan entre si y -
forman una unidad que puede ser denominada sistema de suelo
(D) .

El sistema del suelo es especialmente dificil porque no
solamente se dan las relaciones complejas entre los organis
mos presente tales como: raices, Invertebrados, algas, bac-
terias, hongos, virus; sino porque todos los estudios reali_
zados hasta la fecha han sido iIndirectos. Hay dos caminos
principales por los que puede lograrse una aproximacioén al
estudio de la biologia del suelo; pueden acercarse por la ex
traccion de los organismos presentes, estimando los numeros
totales por medio de la microscopia estudiando su cultivo y
comportamiento o bien tratando el sistema como un todo don-
de pueden describirse alguna faceta de su actividad como
ejemplo: Respiracion, liberacién de nutrientes y potencial
patogénico (36, 37).

Cuando los organismos cavan en el suelo forman una red
de galerias que facilitan el movimiento del agua, mejorando
asi la ailreacion. Ademas los organismos que ingieren tanto
material mineral como organico producen granulos fecales, y

con ello presentan una mejoria en la estructura del suelo -

8 .
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La atmosfera del suelo estid normalmente en un estado de
cambio continuo, siendo la composicidén en cualquier punto o

en cualquier momento la consecuencia de varios procesos que
estan llevandose a cabo continuamente. La accion de los or
ganismos vivos en el suelo convierten el oxigeno en anhidri
do carbodénico y, a medida que se utilice el oxigeno, el oxi-
geno fresco se difundird hacia abajo desde la superficie del
suelo y el anhidrido carbénico formado se difundira del sue-

lo hacia la atmésfera (9).

2.2.2. La materia organica del suelo

La cubierta forestal es sin duda la caracteristica mas
distintiva de los suelos forestales y contribuye considera-
blemente a las propiedades Unicas de ellos. EI término de cu
bierta forestal se utiliza por lo general para designar a to
da la materia organica, entre ella la hojarasca y las capas
de materiales organicos en descomposicidn que descansan SoO-
bre la superficie del suelo mineral. Estas capas de materia
organica y su microflora caracteristica, asi como su fauna,
constituyen la fase verdaderamente dinamica del ambiente fo_
restal, y representan el criterio mas importante para distin
guir los suelos forestales de los agricolas (cultivados).

La cubierta forestal no es s6lo una fuente de alimenta-
cion sino que constituye el habitat para muchos tipos de mi

croflora y fauna; ademds, las continuas adiciones de resi-
duos a la cubierta constituyen un fondo combinado de nutrien
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tes, sobre todo de nitrégeno, fosforo y azufre, para las -
plantas superiores (70) .

La materia organica del suelo es extraordinariamente
compleja. Casi todas: las sustancias organicas naturales,
mas pronto o mas tarde van a parar al suelo. Su permanen-
cia en el suelo puede ser breve si son facilmente descom-
puestas por microorganismos, pero Si son resistentes pueden
permanecer durante muchos afos.

Gran parte de la materia organica que queda incorporada
en el suelo procede de restos vegetales o animales sobre la
superficie; puede destruirse alli y los productos finales
ser arrastrados por el agua en el suelo, o0 puede incorporar
se bastante pronto por la accién de las lombrices de tierra
u otros animales, y tener lugar gran parte de la destruccion
cuando la materia organica esta bien incorporada en el suelo
mineral (9).

El contenido de materia organica del perfil del suelo -
agricola depende del balance entre el aumento de restos de
plantas (detritos vegetales y animales) y la rapidez de des_
composicion de los mismos por oxidacién, o por la accidén de
los mismos microorganismos (descomposicion bioldgica). La
distribuciéon de la materia organica por debajo de la capa
superficial es casi paralela al desarrollo de la raiz del
vegetal. La arada permanente y exhaustiva produce un des-

censo con el contenido de la materia organica y €S precurso
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ra de la erosién por agua como por el viento (77).

Entre los insectos que ingieren materia organica se en
cuentra a las hormigas y a los termes. Los termes se pre-
sentan de manera principal en climas calientes, en donde con
sumen y digieren vastas cantidades de materia organica muer
ta, con tal eficiencia que mantienen la superficie del suelo

casi sin basura y materia organica en descomposicion (28).

2.2_3. Diversidad de la fauna del suelo

La fauna del suelo adaptada a la vida atmosférica pre
senta caracteristicas interesantes y, hasta cierto punto, -
contradictorias. Se trata de seres de origen antiguo, Insec
tos primitivos, ciertos grupos de acaros; pero a la vez es-
tan especializados segun sentidos bien definidos: Son de tama
No pequefio, a veces despigmentados, frecuentemente con 0jos
atrofiados y los mas tipicos (collémbolos) poco resistentes a
la desecacion.

Si hay animales muy especializados lo son desde antiguo
y pertenecen a grupos que han evolucionado poco en general,
o bien que han evolucionado mads en otros tipos de ecosiste-
mas. Asi, por ejemplo, diversos grupos de miriapodos y casi
todos los insectos primitivos (proturos, collémbolos) son -
propios del suelo; su anatomia funcional muestra antiguas es
pecializaciones que son evidentes, en este caso, en la muscu

latura de los collémbolos que no permite movimientos latera-
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les; sus movimientos son ademas lentos y el olfato es mas
utilizado que la vision.

Las poblaciones edaficas poseen el atractivo de indivi_
duos pequeiios en numero relativamente alto y pertenecientes
a un numero no muy elevado de especies (563).

La microfauna del suelo, concentrada en los estratos su
periores, consiste en gran numero de protozoos, rotiferos,
gusanos e insectos microscopicos; el mayor numero se encuen
tra en suelos con alto contenido organico, constituyéndose
en una parte muy importante del medio para las raices vege-
tales. Todos estos organismos contribuyen a la descomposi-
cidén organica, sirviéndose de una parte de los productos co
mo alimento (63, 88).

La mesofauna del suelo comprende el gran numero de va-
riadas especies que en general pueden distinguirse a simple
vista y que ingieren materia organica. Incluye lombrices,
gusanos enquitraeidos, nematodos, acaros, tijerillas, miria
podos, ciempiés, unos cuantos crustaceos, rotiferos, algu-
nos gastropodos y a muchos insectos. Su distribucion esta
determinada casi por completo por la disponibilidad de ali
mentos y, por tanto, se concentran en los 2 a 5 cm superio
res del suelo (28).

Los roedores: Muchos roedores hacen grandes movimientos
de tierra, cambiando asi la textura del suelo superficial y

haciendo mas fértil la tierra cultivable (81).
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Aguilar (1), efectud observaciones periddicas de las
fluctuaciones de la temperatura en la superficie del suelo
de lomas y a diversos niveles hasta 20 cm encima y debajo
de ésta, es decir, del microclima, en el cual cumple su ci
cio bioldégico la gran mayoria de los componentes de la fau
na de las lomas.

Relacionandose la vida animal en las lomas, estrechamen
te con la vida vegetal (la cual esta directamente influen-
ciada por la humedad) la fauna es mas abundante en el invier
no. En total, registré 256 especies de artropodos; el 26%
de los cuales son coledpteros; el 20% dipteros, el 12% hime-
népteros, el 9% lepidopteros; el 7% son araneida y el 0.8%
scorpionida.

Si colocamos trampas, cuando se examinan por la mafana,
cabe esperar que se encuentren, entre otros, los siguientes
animales: Collémbolos, hormigas, escarabajos de varios gru-
pos como estafilinos y escarabajos necréfagos, tijeretas, -
ciempiés y milpiés (19).

Los factores microambientales pueden afectar considera-
blemente la composicidn especifica de los acaros que forman
parte de la comunidad edafica. Algunas especies pueden ser
usadas como iIndicadores de condiciones ambientales especia-
les. Los acaros oribatidos (clase Acarifia) son un grupo de
artropodos pequefios (0 microartrépodos) que viven en la li-

tera; estos acaros se alimentan de agujas muertas, de hongos,
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0 de ambos. Un factor limitante por ejemplo, una sequia
prolongada, disminuird el ndmero o porcentaje de especies
raras o menos frecuentes., y el numero relativo (0 porcen-
taje) de especies frecuentes estaria aumentado (62).

Estudios efectuados por Estrada, Sanchez y Bassols en
relacion con acaros del suelo en dos zonas semi aridas de
México, demostraron que teniendo diferencias en tipo de ve
getacion, tipo de suelo, altitud; su fauna acaroldégica no
varié en cuanto al numero total de organismos colectados, -
ni al nidmero de familias halladas. Por otra parte, observa
ron que el mayor numero de familias se presentdé en la época
de mayor humedad ambiental en la zona y de la floracion de
la mayoria de las especies; notandose una ligera disminu-
cion en el ndmero de familias al inicio de la época fria y
seca.

Davis (1928) y Agrell (1941), citados por Hale (35),

demostraron que el factor mas importante que influye en la

distribucion de los collémbolos es la humedad, y asi se hace

factible emplear los collémbolos como indicadores de las con

diciones hidricas del suelo.

2.2.4. Artropodofauna del suelo

Insectos del suelo
El suelo es el medio que enlaza todos los habitats de

la superficie terrestre. Es también un Reino distinto del
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cual dependen las plantas y ultimamente todas las formas de
vida terrestre.

La superficie del suelo y la cobertura de hojarasca son
habitadas por 1o menos por algunos miembros de casi todos -
los O6rdenes de insectos, también como por otros artrépodos
terrestres.

La variedad de especies declina marcadamente debajo de
la superficie; sin embargo, los milipodos, acaridos, escara
bajos, termitas, hormigas y larvas de voladores son repre-
sentantes en este medio y en algunas ocasiones son abundan-
tes. Relativamente pocas clases de iInsectos habitan en cue
vas, ho obstante son interesantes porque es su Unica adapta
cion (@) .

El suelo contiene una poblacidon de artrépodos considera
ble que alcanza su mayor complejidad y abundancia en los ha
bitats tranquilos tales como los bosques, selvas, praderas
y en situaciones en las cuales el clima, la vegetacion y el
tipo de suelo son tales que la humedad, temperatura y sumi-
nistro de alimento son adecuados. Un conteo en la fauna de
artropodos de tales habitats constituye un buen punto de par
tida () .

Los artrépodos comprenden un amplio grupo de animales -
que habitan en la cubierta edafica; estos escarabajos, hor-
migas, ciempiés, milpiés, cola de resorte, arafas, cochini-

Ilas, garrapatas y acaros son especialmente importantes en
la descomposicidon de residuos vegetales (33).
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Los insectos subterraneos cumplen una importante fun-
cion en el mejoramiento de los suelos, pues ayudan a la mo
vilizacion de las diferentes particulas al llevarlos a la
superficie y ponerlos en contacto con el agua y los demas
elementos climaticos, asi como también la descomposicion -
de materia organica (66).

El suelo es un medio i1deal para le desarrollo de muchos
artropodos entre los cuales se incluyen benéficos y perjudi
ciales. Si recogemos hojas de las mas humedas bajo la super
ficie en un bosque, encontraremos una diversidad de seres -
vivos, entre los que estan muchos insectos. Unos se nutren
directamente de hojas en descomposicién, otros son animales
carnivoros y suelen desplazarse con rapidez, mientras que
los fitéfagos se mueven mas lentamente, pero no faltan excep
ciones a esta regla. Los acaros son, en general los anima-
les mads frecuentes en la hojarasca; la mayoria de ellos son
vegetarianos y desempefian un papel 1mportante en la putre-
faccion de las hojas secas; existe también cierto ndmero de
especies predatoras.

También resulta sorprendente encontrar en la hojarasca
una diversidad de delicadas moscas; las que no viven ahi per
manentemente, las que se encuentran probablemente acaban de
abandonar las crisalidas esperando la noche para salir volan
do. Muchos de estos iInsectos tienen que hacer vida nocturna

porque carecen de tegumentos impermeable y se deshidratan ra
pidamente durante el dia (19).
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Estudios realizados, por Milla (56), han demostrado
que las caracteristicas del suelo como estructura, ailrea-
cién, drenaje, contenido de materia organica y reaccion,
asi como las practicas de labranza y clase de cultivos por
producir ejercen efectos produnciados en la abundancia ge-
neral de los organismos del suelo (insectos y otras formas
de animales pequefios), asi como el numero relativo de las
diferentes especies.

Segun consideraciones biogeograficas de microartropodos
realizados por Palacios Vargas (65), en el Volcan Popocate
petl, México, concluydé que los microartropodos ademas de en
contrarse sumamente ligados a las comunidades floristicas,
tienen una distribucidén que ha sido modificada por los fe-
némenos geologicos y los factores climaticos, tanto antiguos
como actuales por otra parte sefialé que en toda la cordille-
ra neovolcanica, debe existir varios pisos o estratos faunis
ticos de acuerdo al grupo de artrdépodos que se analice, la
altitud y la vegetacion.

El mayor numero de insectos en la hojarasca y en las de-
posiciones superficiales, en términos de especies e indivi-
duos, son colonias de IsOptero, colonias de Formicidae, to-
das las fases de"Coledptero, inmaduros de Diptera e inmadu-
ros de Lepidéptera. Los artrdopodos més. numerosos aqui son
la Acarifna y los Collémbola.

Cada uno de los otros Ordenes de insectos estd represen
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tado por 1o menos por especies, excepto la Ephemerodptera,
Plecoptera y Fhthirdptera. Los insectos de ciertos Orde-
nes pasan su vida entera en la hojarasca, a menudo en aso-
ciacion con objetos utilizados como cubiertas (Archeognatha,
Thysanura, Grylloblattodea, Zo"raptera y algunas especies de
Blattodea, Dermaptera, Embioptera y Orthéptera). Otras Or
denes son representadas al menos por las fases inmaduras,
las que viven como excavadores o predatoras que se alimen-
tan de algas, hongos o musgos (mantodea, Thysanoptera, Pso-
coptera, NeuroOptera, Raphidioptera, Mecoéptera y Siphonapte-
ra). Entre los parasitos se incluyen los Strepsiptera que
atacan insectos de la hojarasca (21).

Al estudiar la estructura taxonomica de las comunidades
de microatropodos edaficos en la cuenca hidrologica del fior
tel del Desierto Chihuahuense, la artropodofalna se obtuvo
tanto del mantillo como del suelo mineral subyacente. Duran
te los 17 meses de estudio la poblacion de la artropodofauna
obtenida fue de 68 478 microartropodos, siendo la mayor par-
te 4caros y collémbolos (13).

Los grupos mas importantes de los artropodos del suelo
por su abundancia son los acaros y luego los collémbolos.

En general, solo 10 6 15 cm inmediatos a la superficie, que
corresponden normalmente al horizonte A, estan densamente po
blados, aunque a veces los animales se extienden considera-

blemente mas abajo, a lo largo de las raices, que actuan co-
mo centros de atraccion (63).
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Las costumbres alimenticias de los acaros pueden ser co
mo depredador, herblvoro/descompositor de detritus vegeta-
les, musgos y liquenes, madera, hongos y algas.

La abundancia numérica de los &caros en muchos tipos de
suelo nos iInduce a considerar sus efectos bioldégicos, en -
particular su contribucién al metabolismo total del suelo
(86) .

Las hormigas y los termes ademas de materia organica tam
bién transportan grandes cantidades de materiales de un si-
tio a otro, en especial los ultimos que llevan a la superfi-
cie volumenes considerables de material para construir sus
termitarios. Los termes son selectivos moviendo solo mate-
rial de menos de 1 mm de diametro, con lo cual pueden alte
rar la distribucidén de los tamafios de las particulas del sue
lo en que operan (28). Las horminas y las termitas son de
importancia debido a sus actividades de acarreo y perfora-
cion (70) .

Las hormigas son beneficiosas en el sentido de transpor
tar tierra de una profundidad de hasta 150 cm a la superfi-
cie del suelo, formando pequefios volcancitos de unos 15 cm
de alto y 30 de diametro aproximadamente. .Los volcancitos
formados por una especie de hormiga llamada zompopo es un -
excelente abono. Sin embargo existen algunas que constitu-
yen una plaga para las plantas.

Las termitas habitan en zonas tropicales y subtropicales,
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teniendo gran diversidad de habitos alimenticios y de forma
cion de sus nidos, algunos comen madera, otras, desechos or
ganicos y otros cultivos, hongos.

Algunas especies construyen grandes monticulos de hasta
tres metros de altura y 12-15 m de ancho (diametro). EI ma
terial es llevado a la superficie del suelo de profundida-
des de hasta 3 m, transfiriendo asi a la superficie nutrien
tes y particulas de suelo. Estos monticulos de tierra son
beneficiosos para los cultivos (95).

Numéricamente, Mlos collémbolos, en general, ocupan el se
gundo lugar detras de los acaros, en la fauna aerobia del -
suelo. En general, los collémbolos tienen una distribucién
mas amplia que cualquier otro grupo de insectos. Probable-
mente se debe a dos factores: Primero, son facilmente dis-
persados por el aire o por corrientes de agua o en las patas
de las aves; y segundo, son de gran antiguedad (35).

Los coledpteros tienen habitats extremadamente diferen-
tes, ellos predominan sobre o en el suelo como depredadores
o0 asociados con la materia animal o vegetal en descomposi-
cion () .

En relacidn a consideraciones econdmicas negativas de -
las termitas, se conoce que los perjuicios derivados de la
actividad de estos iInsectos ocasionan un gran impacto en la
economia de todos los paises en que ocurren. Los paises de

las regiones tropicales son mas afectados por estos insectos
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porque las zonas calidas de la tierra coinciden con su area
normal de dispersion.

Los dafios de los termitas son principalmente ocasiona-
dos en las construcciones del hombre pero atacan a la made-
ra en todos sus estados y también al &arbol en pie (22).

En las arafias, al estudiar los factores selectivos que
afectan la tendencia a agruparse en colonias, se determind,
que debido a su alimentacion exclusivamente carnivora y a
sus habitos frecuentemente canibales, son poco comunes las
asociaciones, siendo posibles uUnicamente después de modifi-

caciones sustanciales en sus instintos agresivos (45).

2.2.5. Interacciones de la fauna del suelo con su me-

dio

La transformacién de la hojarasca (material vegetal)
en humus es un proceso realizado en etapas. Los artropodos
contribuyen significativamente al proceso por medio de la -
ingestién de materia organica de la superficie, mecanicamen
te van rompiéndola y defecando en lo mas profundo del suelo.
Sus excavaciones también mezclan la capa superficial con la
hojarasca y el suelo. Las bacterias y los hongos en las re-
giones humedas actuan en fragmentos con un area de superfi-
cie mas amplia, para producir humus () .

La fauna del suelo ejerce un papel importante en el man

tenimiento del equilibrio ecolégico del medio edafico e in-
fluye notablemente en su fertilidad.En regiones tropicales -
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los suelos de pastoreo son los mas pobres en microfauna y
los mas ricos son los silvestres. El pastizal exhibe la -
menor densidad de microartrépodos; en un bosque hay mayor
diversidad de grupos en cuanto a numeros de especies, pero
con una densidad total de especimenes menores o casi igual
a la de un suelo cultivado; por causas posiblemente, por

la fuerte y continua erosion que sufre su suelo, lo cual li
mita el establecimiento masivo de poblaciones de microartro
podos (67).

Los tipos de organismos que se hallan en los suelos fo-
restales no difieren mucho de los que se hallan en otros sue
los. Sin embargo, la variedad, numero y actividad de los
mismos es por lo general mucho mayor en los suelos foresta-
les que en los agricolas. El ambiente favorable de la cu-
bierta forestal estimula la proliferacién de miriadas de mi
croorganismos que Hllevan a cabo muchas funciones complejas
con respecto a la formacion del suelo, eliminacidén de ramas
caidas y hojarasca, disponibilidad y reciclaje de nutrien-
tes, asi como metabolismo y crecimiento de arboles (70).

Bornebush citado por Raw (73), mostr6é que la fauna de
los suelos de bosque consiste en comunidades que estan es-
trechamente asociados con un tipo particular de suelo y su
vegetacion, y son caracteristica de este tipo.

La fauna de los bosques de hoja caduca y con una forma
cion de humus mull, en la cual la materia se encuentra inti

mamente mezclada con el suelo mineral, tenia como artropo-
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dos dominantes a los &caros, dipldépodos, larvas de dipte-
ros, tipulidos, micetofilidos, bibidénidos y larvas de ela-
téridos.

En general, el cultivo disminuye considerablemente la
diversidad y abundancia de la fauna de los artrépodos del
suelo.

Las fluctuaciones de la poblacion de acaros estan inti_
mamente relacionados con la duracién del ciclo bioldégico y
el numero de generaciones anuales de las especies constitu-
yentes. Estas, a su vez, estan influidas por las condicio-
nes ambientales, por lo que pueden esperarse variaciones -
geograficas en los modelos de distribucion (86).

Los acaros saprofagos constituyen uno de los grupos mas
importantes de aracnidos, y por virtud de su elevado numero,
que a menudo es superior a varios miles por pie cuadrado, -
desempefian un papel importante para producir una estructura
migajosa en algunas capas organicas superficiales. Se ali-
mentan de hojas en descomposicién, madera, hifas de hongos
y heces de otros animales (70).

Los collémbolos contribuyen a la formaciéon del suelo de
dos manera: Primero: extraen materiales que son ingeridos
hasta el iIntestino, y segundo, producen desechos fecales -

que son afadidos al suelo.
Los insecticidas afectan la abundancia y forma de consu

mo: Wright citado por Hart (73), observo que las parcelas
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donde se habla esparcido DDT, Aldrin o BHC y se habia
mezclado con las 4 pulgadas superficiales del suelo, las -
coles eran danadas por las larvas de mosca que las que ere
cian en parcelas no tratados; al disminuir el numero de co
ledpteros depredadores sin controlar la plaga; los trata-
mientos con insecticidas aumentaban el dafo causado por —
las moscas de la col.

Los incendios reducen la cantidad de artroépodos en la
cubierta forestal, pero la reduccidon es sobre todo temporal
y no todos los géneros se reducen igualmente en tales que-
mas .

Las lombrices (@Qombricus terrestris): es el grupo mejor
conocido de animales grandes que habitan en el suelo, pre-
fieren un ambiente hdmedo con abundancia de materia organi-
ca y amplias concentraciones de calcio. En una hectarea de
suelo pueden haber 2 140 000 Hlombrices, equivalentes a un -
peso promedio de 26 gq. Por su estémago pueden pasar unos
10 000 gg de tierra al ano, produciendo cerca de 1 000 qq
de excremento que es un abono para los cultivos. Son espe
ciales en formar abono y cada 24 horas se comen lo que pe-
san. Su principal alimento es la tierra, se la tragan y la
cocinan en su cuerpo y cuando la botan estad lista para que
la planta la pueda aprovechar. El suelo que ha pasado por
el estdomago de una lombriz contiene : 11 veces mas potasio,

7 veces mas foésforo, 5 veces mas nitratos, 2.5 veces mas mag
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nesio y, 2 veces, mas calcio de lo que contenia antes.

Las galerias hechas en la superficie del suelo aumen-
tan la infiltracion del agua, evitan suelos encharcados su
ministran mayor aireacion al suelo y lo vuelven mas poroso

y/0 suave (8l).

2.3. Métodos de estudio de los artroépodos del suelo

Al realizar estudios en el suelo es preciso estudiar
por separado la fauna del horizonte organico superficial de
las capas inferiores, que sera preciso considerar cada cin-
co centimetros, aproximadamente. Cada muestra ira acompafa
da de una descripcién, tan completa como sea posible, de —
las condiciones ambientales. Esta descripcion podra comple
mentarse en el laboratorio con analisis granuldmetrico, pH,
humedad, etc (20).

Los Zoodlogos del suelo toman frecuentemente las muestras
en el bosque a nivel de la superficie del suelo e iIntencio-

nalmente evitan troncos, piedras, musgo, etc (49).

2.3.1. ElI_muestreo de poblaciones : Factores i1mpor-

tantes

La estimacion de la poblacidén, o numero de insectos -
que se encuentran en un campo, puede lograrse en forma efi
ciente y econdmica utilizando un método de muestreo adecua-

do. El conocimiento de la poblacién de insectos u otras es
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pecies de animales o vegetales que viven en el suelo es de
suma importancia para la agricultura econdémica y cientifi-
ca. Dicho conocimiento nos permite por ejemplo: estimar -
la necesidad de establecer el control de una especie perju
dicial al cultivo, valorar la efectividad de un método de
control, correlacionar las poblaciones de insectos de una
especie con el grado de dafio ocasionado y correlacionar las
poblaciones de insectos con caracteristicas ecoldgicas o
agricolas tales como cubierta vegetal, humedad, acidez o al
calinidad, textura y estructura del suelo, sistema de rota-

cion, temperatura, precipitacion pluvial, etc (76).

2.3.2. Métodos de colecta y muestreo

La decisidon de los tipos de muestreo, desde los méto
dos empleados para coleccionar los datos, hasta la forma en
que se opta para una cierta férmula de calculo, dependera
de la especie, de la época del afo, del habitat, del propé
sito de estudio y de muchos otros factores y caracteristi-
cas de la situacidén que, de manera inevitable influenciaréan
las observaciones y por ello también la validez de los méto
dos. La seleccidén del tipo de muestreo se ve afectado por
tres factores principales siendo ellos : 1) La seleccion de
la unidad de muestreo; 2) la seleccidon del numero de mues-
tras (unidades muestreales); y 3 la seleccion del programa

de muestreo, o tipo de muestreo (71).
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Para la estimacién de numero y biomasa de los organis-
mos pequefios del suelo, se pueden emplear embudos especia-
les; en estos artefactos se usa calor o agua para desalojar
o extraer los animales de una zona dada del suelo y de los
residuos vegetales. Los consumidores mas grandes pueden —

estimarse por medio de trampas (62).

2.3.3. Equipo para colecta y su uso

Para realizar la colecta de artropodos del suelo exis
ten varios dispositivos de los cuales se documentan algunos
de los mas comunes con algunas variantes en su construccioén
y uso, a continuacion :

Para capturar los insectos que viven sobre el suelo se
usan trampas de caida; los cuales han sido usados extensiva
mente en estudios de arafas, collémbolas, coledpteros (23).

Las trampas de caida o trampas de intercepcidon se em-
plean frecuentemente en el estudio de algunos aspectos de -
la ecologia de artropodos epigeos o de la estructura y dina
mica de la taxocenosis del suelo. Se han usado, por ejem-
plo, en trabajos sobre dinamica poblacional; en estudios de
distribucién y dispersién; en la comparacion de habitats y
estructura de la comunidad epigea (12).

Una jarra, bote o recipiente largo, con o sin cono pue
de ser usado como trampa para capturar escarabajos y otros

insectos que se arrastran en la superficie del suelo. Al -
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enterrar los recipientes superficialmente, los insectos al
caer son incapaces de salir. La instalacién de una pieza
de madera levantada por una piedra sobre la boca de la tram
pa, resguarda el dispositivo del agua lluvia y mamiferos,
pero debe dejarse suficiente espacio para que los insectos
entren.

Para matar y preservar los Insectos se puede utilizar
la solucion de agua y glicol etilico debajo del cebo. Los
insectos se sumergen en esta solucidn y previene que ellos
se descompongan, por lo menos en una semana (54).

También se pueden usar preservadores como alcohol y for
malina para retener a los insectos colectados en una trampa
de caida pero su olor resulta penetrante, por lo que puede
agregarseles agua con jabon para reducir la fuerza del olor
o).

Las trampas excavadas en el suelo resultan utiles para
capturar iInsectos que reptan o caminan; las cuales deben dis
ponerse en las prominencias del terreno para evitar el peli-
gro de que se inunden por el agua de escorrentia. Las tram
pas deben revisarse frecuentemente, ya que los insectos su-
cesivamente atraidos a medida que avanza la descomposicion
no pueden vivir juntos (7).

Las trampas para animales terrestres tienen muchas for-
mas. La probabilidad de caida depende de la densidad de po

blacion, de lo espaciadas que estén las trampas y de su di-
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mension y el grado de actividad de los animales (563).

También puede evaluarse que la eficacia de una trampa,
depende de la capacidad de atrapar al animal y de la capa-
cidad para retenerlo sin que éste escape (10) .

Las trampas con diferentes atrayentes para insectos han
sido muy usadas en estudios de iInsectos activos en la super
ficie del suelo tales como arafias, collémbolas, hormigas,
centipodos y escarabajos entre otros (10).

Embudo de Berlese - Tullgren. Este aparato se usa para
la extraccion de organismos edaficos de tamafio microscoépico,
usando la luz y el calor moderado para hacer caer a los ani
males de una muestra de suelo o de hojarasca situada sobre
un tamiz, pasando estos organismos a través de éste, hacia
un embudo que los dirige a un recipiente de recolecta (7,
18) .

El uso del embudo de Berlese es conveniente para reali-
zar muéstreos del suelo. Este método estd basado en el com
portamiento del insecto; por lo que se le considera como mé
todos dinamicos o de comportamientos. Para efectuar un mués
treo con el embudo de Berlese se dispone una lampara fuerte
encima; elevandose asi la temperatura y bajandose la hume-
dad del suelo; con lo cual los insectos salen del embudo y
caen en un recipiente con alcohol (26). El aparato, por -
lo tanto funciona a través del establecimiento de gradientes

combinados de temperatura, luz y humedad, de mo-



34

do que los organismos escapan hacia la parte baja para caer
finalmente en un recipiente colector, donde se coloca un I£
quido conservador que ha de ser poco volatil. Se requiere
especial cuidado en regular la aplicaciéon del procedimiento,
para evitar que la desecacidén sea demasiado rapida e Inmovi
lice a los animales antes de que caigan (563).

En el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
se emplea el método del embudo de Berlese modificado para -
localizar el Mayate khapra, la peor plaga de los granos al-
macenados en el mundo. Ademas recomienda que para el empleo
de este método debe evitar el uso de arena, grava o turba,
ya que tales materiales normalmente no contienen organismos.
Cuando se utiliza un material en extremo seco (como hojas -
muertas), el foco debe mantenerse por 1o menos a 5 cm arri
ba del material en el embudo y debe estarse alerta por el pe
ligro de que se incendie (11).

La mayoria de las muestras de hojarasca y suelo pueden
ser procesadas por el método de Berlese-Tullgren usando fuen
tes de luz y calor; pero en el caso de suelos arenosos, are-
na de arroyos, algunas piedras, raices de plantas, es mas —
apropiado procesarlas mediante lavados para la mejor extrae
cion de los microartréopodos. Manualmente se revisan corte-
zas de arboles asi como debajo de las rocas, y troncos en -

descomposicioén, para colectar con pincel otros- microartropo

dos (85).
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Segun Gutiérrez Vasquez (33), la muestra colocada en
el embudo de Berlese, debe conservarse en éste con el foco
encendido, varios dias hasta tener la seguridad de que es-
té totalmente seca y de que no caen mas animales.

El método del embudo de Berlese es especialmente eficaz
para la captura de insectos pequefios como collémbolos, &ca-
ros y larvas de insectos. Puede haber grandes diferencias
entre distintos lotes del mismo ecosistema, segun tengan o
no hojarasca, estén o no expuestos a la insolacidon directa,
al grado de humedad del suelo, etc.

El embudo de Berlese ha tenido diferentes modificacio-
nes en su construccién; como ejemplo, se pueden colocar pe-
quefias muestras del material en descomposicién, que son re-
cibidas sobre una bandeja con tamiz dentro de un gran embu
do y ser calentado con luz eléctrica encerrada sobre una -
campana.

La mayor parte de los iInsectos que estan en la hojaras
ca son repelidos por la luz y el calor excesivo hacen que
ellos sean arrastrados a través del material inerte y cai-
gan dentro del frasco colector. Si los i1nsectos latentes
son tratados en esta forma el proceso de calentamiento no
debe proceder tan rapidamente o sea la temperatura no debe
exceder de 11Q °F, de otra forma muchos de los insectos no
alcanzarian a llegar al frasco colector (68).

Los organismos colectados con el embudo de Berlese pue
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den ser i1dentificados y separados en grandes grupos bajo el

microscopio estereoscopico, conservandose en tubos de vidrio
con alcohol al 7Q% con sus respectivos datos de colecta.

Por otra parte con algunos ejemplares se pueden hacer prepa

raciones permanentes en liquido de Hoyer para realizar su -

estudio e identificacion a nivel de especie (85).

Algunos 1nvestigadores dedicados al estudio de arafas
principalmente, sefialan en sentido general las mismas indi-
caciones al comunicar que la conservacion de arafias y artro
podos debe hacerse en liquido, alcohol etilico al 80% ¢ al
cohol propilico al 70-80% pues estos animales son de cuerpo
blando y no pueden ser clavados ni secados. Cada especie -
rotulada, debe ser mantenida en tubos separados y almacena-

dos en un frasco con alcohol (48).

2.3.4. Algunas i1nvestigaciones en diferentes ambien-

tas

En un estudio bioecoldégico de artrépodos edaficos reali
zados en Peru se utilizaron trampas de caida en tres situa-
ciones diferentes
1D Enterradas, sin cobertura de ningun tipo.

2) Enterradas, con cobertura vegetal
3 Sin cobertura, entre el follaje.
En los dos primeros casos, la boca del vaso quedaba al

ras con la superficie del suelo. La coleccién de los artré
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podos se hizo colocando el contenido de cada vaso en un Ti
no colador de metal, vaciandolo luego en un frasquito de -
boca ancha, que contenia alcohol a 90a y luego fue lleva-
do al laboratorio para su revision al microscopio.

En las trampas enterradas cubiertas, el mayor numero -
de ejemplares se registr6 cuando habtan caido hormigas o al_
gunos dipteros pequefios. Con mayor frecuencia se hall6é ara
fas salticidas, psocéopteros, solifugos, pseudoescorpionidos,
pequefos coleodpteros.

En los tres tipos de trampas, la coleccidén dio mayor nu
mero de individuos en la zona alta que en la zona baja, y -
mas en primavera que en verano.

En las trampas enterradas descubiertas, la mayor canti-
dad de individuos estuvo representada por dipteros, pipuncu
lidae y las cigarritas pardas Cicadellidae. Mas frecuentes
fueron los salticidos, cicadélidos, aracnidos y diversos dip
teros pequefos.

Las trampas colocadas entre el follaje fueron las uUnicas
en que se pudo registrar collémbolos. Los grupos mas abun-
dantes fueron pipunculidos, cicadélidos, otros dipteros pe-
queifos. La mayor frecuencia correspondié a salticidos, ci-
cadélidos, areneidos, psocopteros, formicidos, cecidémidos,
dipteros grandes y pequefios @) -

En investigaciones sobre la entomofauna necrofila de -

una plantaciéon de cafeto y cacao en Chiapas, México, utili-
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zando trampas durante 24 muéstreos, del 81-82 se determino
una poblacion total de 27 QQ0 artroépodos, representando 78
familias de insectos vy arachnidae, miriapodos y -
acaros.

Los primeros en abundancia y diversidad correspondieron
a dipteros, colebdpteras, hymenoptera y collémbolos que red-
nen el 93% del total de los muéstreos (568).

En estudios realizados en un ecosistema &arido-costero
del norte de Chile se evalud la respuesta de los adultos de
Giriosomus luczoti, mediante un muestreo con trampas de iIn-
tercepcion (pitfall trap), comparando la efectividad de cua
tro diseiios simples de trampa en tres parcelas experimenta-
les sometidas a diferente grado de alteracién de la vegeta-
ciéon nativa; en la que no se observaron diferencias en efi-
ciencia de las trampas entre parcelas; pero si entre dise-
flos. Las trampas con liquido fijador (formalina 1%) atrapa
ron mayor cantidad de ejemplares que aquellas sin fijador
(12) .

Estudios realizados sobre la comunidad de artropodos -
edaficos en un area del Peru, se utilizaron trampas de cai-
da colocadas en diferentes condiciones de habitat: zona des
cubierta, bajo planta y entre el follaje; registrandose 19
Ordenes de artroépodos que en linea decreciente de abundan-
cia relativa total, en todo el periodo fueron: ColelOptera

(30,4%), Collambola (.17,9%), Diptera (17,7%), Araneae (7.0%),
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Homéptera (6,1%), Solifuga (.4,4%), Psocoptera (4,0%), Lepi
doptera (3,8%), Thysanura (2,8%), Hymenoptera (.2,9%), Or-
théptera (1,2%), Acariformes (1,0%), Scorpionida (0,9%), -
Pseudoescorpionida (.0,4%), Embioptera (0,1%), Hemiptera
(0,1%), Thysandéptera (0,1%), Neuréptera (0.05%), Isopoda
0,03%) (12).

En un medio ambiente humifero de tipo "mor"™ en el cual
hay acumulaciones de hojarasca en la superficie del suelo,
aparecen como dominantes las especies de artrépodos de ta-
mafio pequefio y la incorporacion de la hojarasca al suelo es
lenta. Los especimenes collémbolos mas abundantes son los
de Seria sp., y su predator mas frecuente es, el &acaro Cuna-
xa taurus (19 .

En Costa Rica, se han comparado poblaciones de micro ar
tréopodos considerando diferentes tipos de cultivos entre -
ellos un bosque, un pastizal y un terreno no cultivado y luUe
go abandonado, habiendo encontrado que la diversidad de es-
pecies fue mayor en el bosque; pero la densidad total de es
pecimenes menor o casi igual a la encontrada en suelos cul-
tivados (/9 .

Otras Investigaciones; con respecto a las comunidades
de insectos en el suelo, en las regiones tropicales, Indi-
can que los suelos de pastoreo son mas pobres en microfauna
siendo los mas ricos, los suelos silvestres (73).

Estudios realizados por Cuevas Garcia (17), en México,
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en relaciéon al complejo de plagas del suelo en el cultivo
del maiz en Nayarit, describen que la metodologia empleada
en el muestreo consistié en localizar cinco sitios con cin
co submuestreos separados a una distancia de un metro y 25
cm cada sitio.

En otros trabajos de investigacion efectuados, en Chia
pas (México) en relacién a un estudio cuantitativo prelimi
nar de la macrofauna del suelo y de la hojarasca en la re-
serva de Montes Azules; se definieron diferentes métodos -
de muéstreos cuantitativos en las condiciones logisticas y
ecologicas del lugar; asi como la importancia relativa de
los diferentes grupos zooldgicos y los patrones de distri-
bucién tanto horizontal como vertical de dicha fauna; de es
te estudio se concluyé que las comunidades de la macrofauna
del suelo son Importantes sin que su densidad y biomasa al-
cancen niveles sobresalientes; por otra parte los grupos ta
xondémicos que lo integran son diferentes asi como su diver-
sificacidon; y la funcion de los descomponedores tienen una
gran diversificacion espacial (46).

Segun Gonzalez (32), la época de lluvia es la mas pro
picia para la presencia de acaros asi como los suelos de -
tipo arcilloso y limoso los cuales contribuyen a elevar las
poblaciones- de acaros y la invasidon de enfermedades.

Estudios realizados sobre microartropodos edaficos en -

plantaciones de café, yuca, maiz, un pastizal y un bosque -
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traccion de la microfauna determinaron que la mayor diver-
sidad de grupos taxondémicos se encontraron en la planta-
cion de café y en el bosque, mientras que en el pastizal y
el maiz, se observd menos diversidad. En estos dos ambien
tes pueden reconocerse insectos de las oOrdenes: Collémbo-
las, Acariformes, Homéptera, Palpigrada, Pauropodo, Diplu-
ra y Protura (79).

Al estudiar las comunidades de artroépodos en la maleza
Pteridium equilinum en los Andes de Venezuela se utilizo al
cohol al 70% para conservarlos; mientras eran separados y -
clasificados en el laboratorio (78).

Investigaciones realizadas sobre poblaciones de artroépo
dos asociados a cafetales en México, en 37 muéstreos duran-
te dos afos se determindé una poblacidén de 39 566 ejemplares,
en la que se llevé un registro del numero de morfoespecies

diferentes colectados por muestra (42).
2.3.5. Estudios de poblaciodn
2.3.5.1. Disposicién espacial de individuos

La disposicion de una poblacién es la forma como sus
individuos estan ubicados, en el espacio, llamado también -
patron de dispersion o patron de disposicion espacial. El

conocimiento del patrén de disposiciéon espacial de una espe

cié no es generalmente el objetivo final de una iInvestiga-
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cion, sino un elemento basico que permite explicar muchos

de los comportamientos de los iIndividuos y suministra ade-
mas ayuda importante en el disefio de estudios posteriores,
o en el analisis de informacién experimental (25, 26).

Los patrones de dispersioén o disposicion espacial mas
estudiadas son tres :

1D Patron al azar: Ocurre cuando cada punto del espa
cié tiene igual probabilidad de estar habitado por un indi
viduo. .

2) Patron agregado o contagioso: Existe cuando la pre
sencia de un iIndividuo en un sitio aumenta la probabilidad
de encontrar otros en su vecindad.

3) Patrén uniforme o regular: Se presenta cuando la -
presencia de un individuo disminuye la probabilidad de en-
contrar otros allt (25, 26, 62, 71).

La probabilidad de encontrar un individuo es mayor en
las proximidades de donde ya existe otro y que dicha proba
bilidad disminuye a medida que nos alejamos de él. Se tra
ta de una modalidad de distribucién frecuente, pues lo na-
tural es encontrar agregados individuos de una misma espe-
cie, por razones de reproduccidon, de proteccidon, etc. En
semejantes casos se habla de distribuciones de contagio
X3 .

En numerosos estudios, de distintos lugares geografi-

cos, se ha observado que los i1nsectos y sus hospederos muy
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raramente se encuentran distribuidos al azar, y es mas di-
ficil aun encontrar una distribucidon regular (25, 25, 43).
Los patrones de disposicidén se ven afectados por causas
de tipo natural (la partenogenesis, la conducta gregaria,
etc.); asi como también una causa de tipo artificial de -
gran importancia como es, el desarrollo de los cultivos el
cual, crea zonas altamente concentradas de plantas y quiza
en general de ciertos microhabitats; estimulando asi la res
puesta de los iInsectos que llegan a alimentarse de ellos.
No obstante, donde las plantas hospederas sean abundantes,
la poblacidén de insectos en el &rea puede llegar a saturar
se y cambiar de un patron de disposicidon espacial a otro.

La naturaleza, permanentemente estad registrando cambios,
por lo que se caracteriza como dinamica por excelencia. -
Por lo tanto, los patrones de disposicién espacial que en un
momento se presentan, refleja la historia del tiempo que han
conocido, y son susceptibles de cambios que también habra -
que descubrir (25, 26).

La distribucion espacial de una poblacion de insectos
puede calcularse mediante el pardmetro de la dispersion Ky
el coeficiente de dispersion CD (indice de Lexis); simpli-
ficandose en tres distribuciones: Uniforme, al azar y agru-
pada () .

Rojas (@9 y Odum (73), discuten aspectos de distribu

cion de insectos y sefialan que tales poblaciones por lo ge-
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neral no siguen la ley de Poisson y que ellas quedan des-
critas con mayor precision por alguna de las distribuciones
de contagio.

La distribucién de la binomial negativa, se distingue
porque se ha adoptado satisfactoriamente a una gran diversi
dad de fendmenos biolégicos y también porque es mas facil -

de manejar en los célculos requeridos.

2.3.5.2_. Diversidad

La diversidad es una expresion de la estructura que re
sulta de las formas de interaccion entre los elementos de
un sistema (63).

La diversidad del medio ambiente implica que muchas es
pecies viven en un area e interactuan. En ecologia, la di-
versidad tradicionalmente se da por medio de la diversidad
interespecifica (90).

Tedricamente una maxima diversidad se da cuando existen
muchas especies, representadas por un solo individuo, y una
diversidad minima se da cuando los. individuos pertenecen a
la misma especie; pero ninguna de estas condiciones, por su
puesto, puede existir en una comunidad natural cualquiera
@n .

La rigueza es una medida del numero de especies en una
comunidad, pero no da informacion sobre la distribucion de

importancia de las especies. Por ejemplo: una comunidad de
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1 000 individuos puede tener 100 especies diferentes, pe-
ro si su distribucion es de 90% individuos de una especie
y s6lo un representante de las otras especies, la comuni-
dad no tiene la misma estructura que una comunidad con —-
1 000 windividuos, con 100 especies de 10 individuos cada
uno. EI indice de diversidad toma en cuenta esta distribu
cion.

1) Riqueza (variedad de especies); 3 indices usados son

a R S-1
log N
b R S
© R = S
1 000 individuos
Donde : R = Riqueza; S = Numero de especies; N = Numero de

individuos.

2) Diversidad (de Shannon).

H--1N /7

Donde : Ni = Valor de importancia para cada especie, nume
ro, biomasa, etc.)
N = Total de valores de importancia
Pi = Probabilidad de importancia para cada espe-
cie (NiZ/N) (38).

La abundancia relativa de las diferentes especies es -



46

una importante caracteristica de la estructura de una comu
nidad e influencia en nuestra i1dea de esta diversidad. La
valiosa informacién de la abundancia relativa es aprovecha
ble y es desperdicio cuando los indices de diversidad no -
incorporan la informacidén que se estd usando (87).

El principal problema al realizar estudios sobre diver-
sidad en investigaciones, es la carencia de conocimientos
de varios indices y la falta de experiencia para manejarlos
matematicamente. ElI concepto de la diversidad debe de re-
presentar tanto el ndmero de especies del muestreo (riqueza
de especies) como el grado de equidad en que Hlos iIndividuos
estan repartidos entre las especies (@4, 51, 60).

Los indices de diversidad son usados para comparar ente
ramente las comunidades; los resultados de tales indices de
penderan de la especie involucrada, asi como del funciona-

miento de las propiedades de las comunidades (41).

2.3.5.3. Medicidn de diversidad y comparacion

de ambientes y/o0 comunidades

Al comparar estructuras o mejor indices de estructuras
de diferentes comunidades, se han encontrado tendencias muy
interesantes. Por ejemplo, la diversidad de comunidades es
mayor en el trépico, menor en zonas templadas y menor adn -
en regiones polares. La diversidad es mayor, aun también

en el area de transicion entre dos comunidades (definido co
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mo un ecotdéno). La diversidad también cambia durante la -
sucesion, que es el proceso de desarrollo de un ecosistema
(3B .

Se ha considerado que la diversidad de especies consti
tuye uno de sus aspectos mas iImportantes de la estructura
de la comunidad. Cuando esta diversidad se mide por medio
de indices apropiados permite la suma de grandes cantida-
des de estos indices acerca del numero de especies y su —
abundancia relativa en la forma de un valor matematico. Ge
neralmente se mide la diversidad en la comunidad, porque -
ésta permite juzgar sus relaciones con otras propiedades de
la comunidad (productividad, estructura del habitat, condi-
ciones ambientales) o compararla con otras comunidades (34).

Mucho ha sido la importancia de las especies y la esta-
bilidad de las poblaciones. Los ecosistemas complejos tie
nen mas iInterconecciones troficas, en su red de alimentos;
son considerados como equilibrio, contrario a algunos cam-
bios mayoritarios en los componentes de la especie.

La diversidad de especies es usualmente medida por un
indice que combina la numeracion y abundancia relativa de
la especie en una comunidad como una imagen del numero de
eslabones troéficos. Los numerosos indices de diversidad -
han sido propuestos y revisados por ecélogos (Southwood -
1978; Price 1984; y Pielov 1977) (41).

Para medir la diversidad, del individuo como unidad,se
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selecciona un indice que no proponga una regularidad de dis

tribuciéon expresable matematicamente con una formula senci-

Ila. Puede servir de indice de diversidad cualquier funcion
mondtona que tenga un valor minimo cuando todos los elemen-

tos pertenecen a una misma clase — todos los iIndividuos a u-
na misma especie — Yy un maximo cuando cada elemento perte-

nece a una clase distinta.

La expresion que ofrece quizad mds ventajas es la formu-
la de Shannon-Weaver : H =-£ pi log2Pi, siendo £ pi1 = 1H
= Indice de Shannon-Weaver, esta expresion es equivalente a
la usada por Bolt Zmann: Como expresion de antropia o esta-
distica, dividida por el numero de elementos N. En ella se
emplean los numeros reales de individuos N, de las distintas
especies, Na, Nb..., siendo el N el numero total de indivi-
duos en la muestra.

1 N
H= @T") log2 Na!, Nb! .. Ns!

La diversidad es un interesante parametro del conjunto
del ecosistema. La diversidad es baja en comunidades tran-
sitorias, explotadas o bajo condiciones ambientales muy fluc
tuantes (63) .

Las comunidades son arreglos de poblaciones; estas pobla
ciones interactuan en el tiempo y el espacio y pueden convi-
vir en una época dada o pueden vivir una tras otra, en un -

arreglo cronoldgico. Para poder caracterizar y clasificar
estos arreglos de poblaciones se han generado varios indices
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diferentes de estructura- Entre ellos estan
Margaleff (63), propuso un indice para medir la diver-
sidad de las comunidades que se simboliza con las siguien-

tes formulas
(G- 0.4343

IMF = ©5°) 6 IMF

log, N logl0 N
Donde "S" es el numero de especie y "N es el numero total
de individuos en la comunidad.

Otro autor, Simpson (1949) propuso otro indice para me
dir la diversidad; siendo su version inicial, objeto de al-
gunas modificaciones posteriores (Hair, De Long citado por
Clement) (16). Este indice comunmente conocido como indi-
ce de Simpson expresa la dominancia o0 concentracidon de abun
dancia de dos o tres especies mas abundantes es una comuni-
dad Whitaker 1972, Poole 1974, De Long 1975, citado por
Clement (14), y es considerado mas influenciado por equidad
entre componentes que otro indice bastante conocido como el
indice de Shannon-Weaver, el cual es el mas frecuentemente
usado para medir la diversidad de especies (De Long 1975)
Q9 .

El indice de Simpson (1949) comunmente se simboliza —

con la siguiente férmula

DI = «W-_.1"
2 n (h -2
DI = Es el indice de diversidad, N es el nUmero total de

individuos involucrados y n es el ndmero de individuos por



50

especie (linea, variedad o cosecha) del area de estudio.
El indice de Shannon-Weaver, se simboliza con la si-

guiente formula :
ISW = ~ pilog (pi1) donde :

Pi = La proporcion de la muestra total para cada especie
49 .

Los indices de diversidad utilizados mas frecuentemente
para la medicidén de diversidad bioldgica son : Shannon-Wea
ver, Margaleff y Prilloun, los cuales se basan en la teoria
informativa a pesar de tener fallas en cuanto a la aplica-
cion ecoldégica @@).

Gomez (31 compard la diversidad de insectos en tres -
ambientes diferentes: Un pastizal formado principalmente -
por gramineas Yy cyperaceas, un bosque y una zona de transi-
cion entre los dos anteriores.

El pastizal, un ambiente relativamente homogéneo en don
de hay escasa diferenciacion de nichos, encontré el menor -
nimero de especies, pero dada la cantidad de recursos, éstas
utilizan el mayor numero de iIndividuos por especie. Por el
contrario, el bosque, un ecosistema altamente heterogéneo,
con nichos bien diferenciados, donde la utilizacion de recur
sos estd asociado a una serie de interrelaciones entre las -

especies existentes, se obtuvo una mayor riqueza de especies
representadas por un numero menor de individuos por especie.

Encontré similitud entre el pastizal y la zona de transicion.
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La diversidad de coledpteros es menor en terrenos culti
vados, y mayor en bosques. Esta conclusién es probablemen-
te generalizada a arachidos, collémbolos y acaros (53).

En general, la diversidad es mayor en los organismos —
mas pequefios que en los grandes. Asi, en una selva, los aca
ros abundarian mas que los mamiferos (52).

El empleo de métodos estadisticos es indispensable cuando
al existencia del conjunto caracteristico no aparece a prio-
ri, y para su aplicaciéon es preciso calcular coeficientes de
afinidad entre las diferentes especies tomadas de dos en dos.
Entre los coeficientes mas utilizados estan: Coeficiente de
Sorensen, Jaccard y el indice de Odum (20).

Coeficiente de similaridad : Es una medida simple que
encierra dos habitats con sus respectivas especies (O indivi_
diuos comunes). Este coeficiente ha sido formulado en un nu
mero de formas ligeramente diferentes que estan asociados -

con sus bases originales.

Jaccard Cg = JM@+b-9
Sorensen : C = 2)/(a + Db
Kulezynski : Ck - Jj = Cs

Donde "J" es el numero de especies comunes en las dos -
muestras y a y b son respectivamente el numero total de es_
pecies de cada muestra. Aparentemente Cs y Cj que reduce su
desigualdad donde, 'J" aprovecha la magnitud de 1/72 (@ + b).

Aplicando la definicion de arriba puramente en términos del
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numero de especies, este coeficiente da un peso igual de -

todas las especies y por consiguiente los sitios o localida
des que tienen mayor significacion sobre las especies raras
cuya captura dependen excesivamente de los cambios que se -
dan.

Bray y Curtis (1957), citado por Southwood (83), modi
ficaron el Coeficiente de Sorensen; el cual es ampliamente
usado en ecologia de plantas; y refleja la similitud de los
individuos entre los habitats.

CN = 2IN (aN + bN)

Donde : aN = Es el total de individuos de la muestra ()
en el habitat a.
bN = Es la muestra del habitat b; y

JN = Es la suma de los valores menores para las es
pecies comunes en ambos habitats (frecuente-

mente se utiliza el término W).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

La investigacién se realizdé en una zona de la cuenca
sur del Lago de llopango; especificamente en los suelos del
Canton Shaltipa, ubicado a 3 Km al este de Santiago Texa-
cuangos, Departamento de San Salvador, y a una elevacion de
750 msnm entre los 13°40" latitud norte y 89°15" longitud
este (4).

Las &areas donde se tomaron las muestras estan ubicadas
en la ladera sur de la cuenca, colindando en su parte mas
alta con la carretera Panoramica que de Santiago Texacuan-
gos conduce a Cojutepeque, y en su parte mas baja con las -
playas del Lago de Ilopango.

El muestreo se realizé en un transecto comprendido entre
575 y 900 msnm con una pendiente comprendida entre 15% y 80%,
siendo esta informacién obtenida a través de mediciones rea-

lizadas con un altimetro y con clindometro.

3.2. Suelo

En general, los suelos del area en estudio pertenecen
a la serie "llopango muy accidentado en terrenos elevados™
(lie); corresponde a terrenos con planicies y valles fuerte
mente diseccionados por quebradas. La topografia es bastan

te irregular, con pendientes por lo general mayores de 40%.
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Pertenecen al grupo de los regosoles.; el horizonte superior
por lo general es de textura franco arenoso de color oscuro
y de poco espesor. Las capas inferiores de textura muy grue
sa, a veces con fragmentos de pomez blanco y por lo general
de varios metros de espesor (24, 59).

Los regosoles son suelos que tienen como material madre,
polvo volcanico de materiales félsicos y maficos de finos a
gruesos, debido a deposiciones aéreas de las erupciones de
algunos volcanes.

Estos suelos tienen uUnicamente los horizontes Ay C, y
son de textura franco arenoso, profundos de estructura masi
va y pueden ser de textura granular en la superficie, depen
diendo del contenido de materia organica; también en el gra
do de fertilidad. Son suelos friables y de buena permeabi-

lidad (75).
3.3. Clima

Segun la clasificaciéon de Koopen, citado por Lessmann
(47), basado en la altura sobre el nivel del mar, ubica al
Cantéon Shaltipa en Sabanas Tropicales Calientes (Awaig) que
comprende elevaciones de 0 a 1 000 msnm.
Otra clasificacién, ubica al area en estudio en la zona
Bosque Humedo Subtropical (bh-ST), y que se subdivide en Hu
meda Subtropical Caliente (4Q).

Los datos de precipitacion pluvial para el Cantén Shal-
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tipa, durante el periodo de estudio, se obtuvieron del De-
partamento de Informacidon del Servicio de Meteorologia del
Centro de Recursos Naturales, lugar donde estad ubicada la
estacion meteorolégica mas cercana al lugar de estudio (Cua

dro A-1).

3.4. Metodologia de campo

3.4.1. Seleccid6n de sitios

Se establecieron nueve sitios de muestreo a diferen-
tes alturas y con diferente condicidén de intervenciéon huma-
na, siendo asi cuatro de ellos en condiciones de vegetacion
silvestre, tres cultivados y dos sitios en condicion de bar
becho, ubicadndose en un rango altitudinal desde los 575 msnm
hasta los 900 msnm.

La seleccidon de los sitios se hizo en base a la facili-
dad de acceso fisico, logrando una diversidad y distribucion
de sitios de la siguiente manera :

El sitio 1 de condicion silvestre, ubicado a 575 msnm
con pendiente del 40% y con una vegetacidén arbdrea que pre-
senta entre otras especies al Quebracho (Lysiloma divarica-
tum),Fam. Leguminosae; Peine de Mico (Apeiba tibourbou), -
Fam. Tiliaceae; Laurel (Cordia alliodora), Fan. Boraginaceae;
Jiote Q@ursera simaruba), Fam. Burseraceae; Tecomasuche (Coch-
lospermum vitifolium), Fam. Cochlospermaceae; Guarumo (Cecro-

pia peltata), Fam. Moraceae; Caulote (Guazuma ulmifolia), Fam.
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Sterculiaceae; y el Bejuco Ch.upamiel (Combretum fruticosum),
Fam. Combretaceae (44, 89). Este sitio, tiene aproximada-
mente 25 afios de no sufrir intervencién humana.*

El sitio 2, esta ubicado a 650 msnm, cultivado actual-
mente con café (Coffea arabica), Fam. Rubiaceae, y con una
pendiente del 15%. La edad aproximada del cafetal es de 15
anos*; la sombra del café es proporcionada por los &arboles
con géneros al paterno y pepeto (Inga spp.), Fam. Mimosaceae;
Madrecacao @Gliricidia sepium), Fam. Papilionaceae; y algu-
nos frutales.

El sitio 3, corresponde a un lugar utilizado actualmen-
te para el cultivo en asocio maiz-frijol-sorgo (Zea mavs),
Fam. Gramineae; (Phaseolus vulgaris) Fam. Papilionaceae; y
(Sorghum bicolor), Fan. Gramineae, ubicado a una elevacion
de 700 msnm y con una pendiente de 50%.

El sitio 4, presenta condiciones de vegetacion silves-
tre, ubicado a una elevacidon de 700 msnm y esta separado del
sitio anterior por una quebrada. Segun Carlos Pérez**, este
sitio tiene aproximadamente 20 afios de no sufrir iIntervencion
humana. Entre su vegetacion tipica se destacan las especies

predominantes Laurel (Cordia alliodora), Fam. Boraginaceae,

Tecomasuche (Cochlospermum vitifolium), Fam. Cochlospermaceae;

*  PEREZ, LUIS ALONSO. Propietario de Finca San Jorge, Can-
ton Shaltipa. 1991. (.Comunicacién personal).

**  PEREZ, CARLOS. 1991. Propietario. (Comunicacion perso
nal .
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Peine de Mico (Apeiba tibourbou), Fam. Tiliaceae; Guarumo
(Cecropia peltata), Fam. Moraceae; y otras especies arbus-
tivas (4, 89 .

El sitio 5, cultivado con café (Coffea arabica), Fam.
Rubiaceae, de una edad aproximada de 20 afos*, esta loca-
lizado a los 750 msnm, y presenta una pendiente del 25%. -
La sombra del café esta constituida a base de arboles de -
pepetos (Inga spp.), Fam. Mimosaceae, y también por arboles
frutales. Este sitio estd ubicado al inicio de una pequefa
subcuenca.

El sitio 6, ubicado a los 750 msnm es un sitio con con-
diciones de vegetacion longeva, localizandose adyacente al
sitio 5 y con pendiente de 75%. Presenta las siguientes es
pecies vegetales : Laurel (Cordia alliodora), Fam. Boragina
ceae, Capulin macho (rema micrantha), Fam. Ulmaceae, Uha -
de gato (Machaerium biovulatum), Fam. Leguminosae, Chupa -
miel (Combretum fruticosum), Fam. Combretaceae; Siete pelle
jos (Ipomea arborescens), Fam. Convolvulaceae; Guarumo (Ce-
cropia. peltata), Fam. Moraceae, Quebracho (Lysiloma divari-
catum), Fam. Leguminosae (44, 89). Segun Fidel Sanchez**,
(1991), este sitio tiene aproximadamente 20 afos de no tener

intervencion por el hombre.

* SANCHEZ, FIDEL. 1991. Comunicacion personal. Propieta
rio.
** SANCHEZ, FIDEL. 1991. Ibid.
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El sitio 7, localizado a los 850 msnm, presenta una con
dicion de manejo tipico de barbecho, habiendo sido cultiva
do el afio anterior con el asocio maiz-sorgo (Zea mays), —
Fam. Gramineae (Sorghum bicolor), Fam. Gramineae. Su pen-
diente es de 30% y presenta junto a los rebrotes de maici-
Ilo, pasto Jaraguada (Hyparrhenia rufa).

El sitio 8, es otro sitio poblado de vegetacidon silves
tre longeva, ubicado a la misma altitud del sitio 7 y sepa
rado de éste por una brecha o vereda y con pendiente del 80%.
Este sitio tiene 30 afios de no tener intervencidon humana*.
Antonio Lépez (1991), presenta como principales especies ar
béreas al Laurel (Cordia alliodora), Fam. Boraginaceae; Capu
Iin macho (rema micrantha), Fam. Ulmaceae; Iscanal (Acacia
hindsii), Famn. Leguminosae; Chaperno blanco (Qonchocarpus pe-
ninsulares) , Fam. Leguminosae; Ojuste @rosimun terrabanum),
Fam. Moraceae; Guarumo (Cecropia peltata), Fan. Moraceae
44, 89) .

El sitio 9, es un sitio en condiciones de barbecho, cul-
tivado el afo anterior con el asocio maiz-frijol (Zea mays) Fam.
Gramineae; y Ehaseolus wulgaris), Fan. Papilionaceae. Esta localizado

a los 900 msnm y presenta una pendiente del 60%.

3.4.2. Tema de informacion fisico-quimica del suelo

En cada area o sitio, para fines de conocimiento fisi_
co-quimico generales del suelo se tomaron cinco submuestras

* LOPEZ ANTONIO. 1991. Comunicacion personal. Propieta
rio.
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de media libra como maximo, las cuales fueron homogeniza-

das para formar una muestra de 1 libra. Esta labor fue rea
lizada al inicio y al final del estudio. Este analisis fue
realizado en el Laboratorio de la Unidad de Quimica de la -
Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de EI -
Salvador, obteniéndose los resultados anotados en el Cuadro

A-2.

3.4.3. Toma de informacion bioldégica del suelo

La colecta y muéstreos de artrépodos se realizaron ca

da ocho dias durante los meses de abril a septiembre de 1991.
Para llevar a cabo estos muéstreos de material bioldégico se
utilizaron dos métodos empleados por varios autores :
a) Trampa de hoyo o de caida (@, 3, 5, 7, 10, 12, 58, ©4,

76) .
b) Embudo Berlese - Tullgreen (@, 13, 53, 55, 66, 79, 85).

a) Para el empleo del método de trampas de caida cada
uno de los nueve sitios fueron divididos en cinco subsitios,
estableciendo una distancia aproximada entre ellos de 8 m,
con el objeto de colectar un mayor numero de individuos por
area y obtener alguna informacién de la variacién y distri-
bucidon espacial de las poblaciones estudiadas, cambiando ca
da cuatro semanas la posicion de los subsitios; con el pro-
pésito de muestrear una mayor area por sitio (Fig. 1).

Se utilizaron como trampas de hoyo recipientes de vidrio



FIG.l. Ubicaciéon de las trampas de caida en cada sitio de muestreo.
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de 4,5 cm de diametro, 7 cm de altura con un volumen de —
111,33 mi, conocidos comunmente como botes '"gerber'™, los
cuales fueron llenados con aproximadamente 25 mi de solu-
cion acuosa de detergente de uso doméstico. Tres de estos
frascos en estrecha proximidad (aproximadamente 4 cn) (Fig.
2), representaron funcionalmente a un subsitio instalando-
se asi, un total por sitio de 15 trampas enterradas a nivel
del suelo. Cada trampa fue provista con un acumulo perifé
rico de suelo a modo de pequeiias rampas con el objeto de -
facilitar el acceso de los organismos a ella. Para evitar
que éstas fuesen cubiertas con hojarasca, agua u otro mate
rial no deseable para la iInvestigacién, las trampas fueron
protegidas con una cubierta impermeable constituida de ma-
terial comdn de facil obtencidon local tal como cartéon, plas
tico u hojas amplias apoyada sobre pequeias piedras o tro-
zos de palo seco, tal como se aprecia en la Fig. 3.

La recoleccidon de los artrépodos en los nueve sitios,
se hizo por el proceso de decantacidon, utilizando para esto
un recipiente colector (frasco plastico de uso comun para -
rollos de pelicula fotografica) debidamente rotulado con un
volumen aproximadamente de 50 mi por cada tres trampas (es
decir, por cada subsitio). Los especimenes adheridos a las
paredes de las trampas fueron transferidos al recipiente de
polietileno con la ayuda de un pincel suave y fino. En re-

sumen, se colectaron cinco muestras en cada sitio, sumando
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45 muestras por cada fecha de muestreo, representando un to
tal de 1080 muestras durante todo el periodo de estudio (24
visitas semanales).

b) EI procedimiento de colecta de insectos del suelo me
diante el método del embudo Berlese-Tullgreen fué seguido se
guido segun los trabajos realizados por otros autores (7, -
13, 18, 23, 53, 55, 66, 79, 85).

En cada sitio de muestreo, alrededor de cada subsitio,
se recolectd aproximadamente media libra de la capa de la cu
bierta vegetal (litter), haciendo un total de cinco submues
tras por sitio las cuales fueron homogenizadas para tomar -
una sola muestra de aproximadamente una libra, depositando-
la luego en bolsas de polietileno debidamente rotuladas. Es
decir, se obtuvieron nueve muestras de cubierta vegetal por
fecha de muestreo, totalizando 108 muestras en doce muéstreos.
Se realizaron solamente doce muéstreos en este método debido
a que inicialmente no se dispuso del equipo necesario (Fig.
4); habiendo sido construido hasta que se conté con los re-
CUrsos necesarios.

Por esta razon, esta actividad s6lo se realiz6 durante

los tres ultimos meses de fase de campo.

3.5. Metodologia de laboratorio

3.5.1. Extraccion, clasificacidon y recuento de artro-

podos por el método de trampas de calda



FI1G.4. Bsquemra del mueble porta-embudo Seriese utilizados para la extraccién de artropodos a partir de muestras de suelo.
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Las muestras recolectadas y debidamente identificadas
fueron Illevadas al Laboratorio del Departamento de Protec-
cion Vegetal de la Facultad de Ciencias Agrondémicas de la
Universidad de El Salvador, para su reconocimiento y conteo
por orden y familia.

El contenido de los frascos colectores traidos del area
de estudio, fue transferido a un fondo de caja petri por me
dio de decantacion y pinceles finos. El recuento se hizo -
revisando minuciosamente la muestra en la caja petri con el
auxilio de un microscopio estereoscopico marca Wild M-7A con
un sistema de magnificacién continuo y rango de magnifica-
cion de 6X - 31X, extrayendo y transfiriendo cada tipo de ar
tropodo (‘"forma-especie'™) a un frasco colector conteniendo -
alcohol etilico al 70% para su preservacion; inmediatamente
después de haber sido reconocido taxondmicamente y contabili_
zado a nivel de orden y algunas familias especialmente i1mpor
tantes. Para obtener posteriormente mayor informacidén taxo
némica del material entomoldgico se enviaron especimenes a
consulta con especialistas. El reconocimiento de Ordenes y
algunas familias se facilitd por consulta a profesores de
Entomologia del Departamento de Proteccidén Vegetal y con el
auxilio de referencias de literatura técnica apropiada (B,

30, 39, 48) .

3.5.2. Extraccién, clasificacion y recuento de artroé-

podos por el método del Embudo de Berlese



66

Las muestras recolectadas, fueron colocadas en los embu
dos Berlese. Se utilizaron embudos de polietileno de 10 cm
de didmetro, ajustandose en su parte superior dos mallas me
tadlicas traslapadas de 10 cm de diametro con una abertura de
5 mm con el objeto de minimizar la abertura de éstas, y redu
cir la caida de suelo al frasco colector provisto de alcohol
etilico al 60%. Sobre cada embudo se colocé a presidn un re
cipiente metidlico de 11 cm de altura. Sobre la muestra fue
colocada otra malla metalica del mismo diametro y abertura,
con el propésito de evitar la caida de insectos atraidos por
la luz de los bombillos. EIlI recipiente metalico y el embudo
se ajustaron sellando su contacto con un material sintético
inerte, TfTlexible e 1mpermeable conocido como "plastilina™ o
"modelina.

Las muestras fueron colocadas en los embudos y la extrae
ciéon de los artrépodos se efectud por un lapso de 48 horas,
ya que se comprobd lo escrito por otros autores, que la expo
sicion de las muestras a un mayor numero de horas produce -
una alta desecacion e inmoviliza a los artrdopodos antes de
que caigan a los frascos colectores (13, 55, 79). Los embu
dos fueron colocados en un mueble 'porta embudos'™ con capaci
dad para 10 de éstos, cuyas medidas aparecen en la Fig. 5.
En la parte superior del mueble se instalaron 10 bombillos
de 25 watts trabajando a 110 voltios y colocados a 5 cm de -

la superficie de la muestra.



FIG. 5. Partes de un embudo de Seriese.

67



68

La utilizacion del método del embudo Berlese se basa en
el establecimiento de gradientes combinados de temperatura-
luz y humedad, de modo que los artrépodos escapen hacia la
parte baja, para caer finalmente en un recipiente colector,
donde se coloca un liquido conservador poco volatil, ubica-
do debajo del cuello del embudo (53, 66).

Los artrépodos extraidos de cada muestra fueron transfe
ridos del frasco colector a una caja Petri por medio de pin
celes suaves y finos. Su recuento se hizo revisando detalla
damente el material colectado, depositandolo en caja Petri,
utilizando para ello un microscopio estereoscépico marca —
Wild M-7A con un sistema de magnificacion continuo y rango
de magnificacion de 6X - 31X, transfiriendo cada artropodo
a un frasco colector conteniendo alcohol etilico al 70%, 1in
mediatamente después de haber sido reconocido y contabiliza
do basicamente a nivel de orden. El suelo seco contenido en
los embudos también fue revisado bajo el microscopio este-
reoscopico, para recuperar restos de organismos que no al-
canzaron a descender hasta las salida inferior de cada embu
do.

Para obtener mayor informacion taxondomico del material
entomolégico encontrado, se enviaron a la Universidad de -
Massachusset en los EE. UU. , especimenes de grupos taxonomi
eos de especial interés, tomando en cuenta la abundancia y

frecuencia.



3.6. Analisis de datos

Se tratd de interpretar gran cantidad de informacioén
representando la presencia, abundancia, predominancia y/o0
frecuencia de especimenes; en primera instancia considera-
das en un nivel de precision diagndstica taxondmica, corres
pondiente a o6rdenes y en segunda instancia tomando en cuen-
ta solo algunos de tales Ordenes, seleccionados en base a -
criterios que se definen mas adelante; y en tercera instan-
cia, se tomaron en cuenta los iIndividuos agrupados en 'for
mas-especies' diferentes dentro de los Ordenes selectos en
segunda instancia. En general, no se considerdé agrupar -
los especimenes colectados a nivel de familia o género y/o0
especie por no tener conocimiento taxondémico, igualmente
preciso y profundo en todos los (6rdenes) detectados. Sin
embargo se espera que la experiencia aportada por el presen
te trabajo aliente la necesidad y posibilidad de enfatizar
otras investigaciones en el futuro a niveles de familia e
incluso de género y especie de algunas familias. Se confia
que los diagnodsticos obtenidos de los taxénomos especialis-
tas a quienes se enviaron especimenes seran de gran ayuda -
al respecto, en el futuro.

Los valores, semanales de poblacion de artropodos por si
tio se cuantificaron en base al numero de organismos que -
aparecieron en ellos o en cada subsitio de acuerdo al méto-

do de colecta empleado, realizandose después una serie de -
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calculos para interpretar mejor la variacion y parte de -
esas posibles causas y consecuencias..

En relacidén a una elemental apreciaciéon de la variacion,
se tomaron en cuenta los valores de Coeficiente de Variabi-
lidad, para los distintos grupos de artropodos de cada uno

de los sitios, siendo calculados segun la siguiente formu-

la : CV =] x 100 (6, &) .
X
En donde :
S = Desviacion tipica, calculado con denominador N-1I
X = Promedio de individuos.

Una caracteristica de este coeficiente de variacion es
que deja de ser atil cuando la media estd proxima a cero
@3 .

También, se consider6é util tomar en cuenta los valores
de Frecuencia Relativa, para cada uno de los grupos taxono-
micos en los diferentes sitios; los cuales fueron obtenidos

en base a la adecuacién de la féormula siguiente :

Fref = | x 100 (5, 16).
En donde :
n = Ndmero de subsitios en que ocurre un grupo de organis

mos por muestreo.
N = Numero total de subsitios en que ocurren todos los gru
pos taxondmicos por muestreo.

Otro concepto utilizado en el manejo de informacion -
fué el de Densidad Relativa; la cual para cada grupo de ar-
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tropodos, y para los diferentes sitios, se obtuvo de acuer

do a la siguiente férmula :
Drel = | x 100 (15, 16).

En donde :

d = Numero de individuos pertenecientes a un determinado
grupo taxondmico por muestreo.

N = Numero total de individuos pertenecientes a diferentes
grupos taxonémicos por muestreo.

Un Indice de valor de importancia (IVl) por muestreo pa
ra cada grupo de artrépodos se obtuvo de la suma de valores
respectivos de Frecuencia Relativa y Densidad Relativa:

IVI = Fr + Dr (15, 16).

Para estudiar la distribucidon espacial de los individuos
de las poblaciones colectadas, se analizaron 5 de los 11 gru
pos taxondmicos encontrados, en base a los valores maximos
de abundancia relativa y a la ocurrencia presencia de cada

taxon, para ello se aplicaron tres indices :

A. Indice de Lexis o Razon Varianza - Media :
ILX = 9; (3, 25, 26, 53, 55, 71, 72, 79)
En donde :
s> = varianza
X = Media
ILX = Indice de Lexis

Este indice proporciona valores cercanos a la unidad si

la distribucién es casual, inferiores si es mads 0 menos uni
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forme y superiores si hay fendmenos de agregacion.

La verificacion de la significancia estadistica de la
desviacion razoén varianza/media es conseguida mediante el
uso del error estandar propuesto por Blackman, citado por

Rabinovich (72) y que se define asi :

n-1
En donde : ES

Error estandar
n = Grados de libertad
En la aplicacién de este indice; para conocer los limi-

tes de confianza inferior y superior con una probabilidad

a’, de la razén varianza/media para un arreglo al azar,
restamos y sumamos el término ta, n-1 ES a la unidad respec
tivamente, donde ta, n-1 corresponde a los valores de dis-
tribucion t para n-1 grados de libertad y probabilidad a; -
asi tenemos :

Arreglo uniforme

/ varianza/media 7 < I-/ta, n-1 v 2/ n-1_/

Arreglo al azar :

1 - .:ta, n-1 v2/n-1_7< 1/varianza/media_7 < l1+/ta, n-lv2/n-1_7
Arreglo contagioso :

1+ /ta, n-lv2/n-1 /< 1 / varianza/media 7

B. Parametro de Dispersion K.

K es un indice que refleja el grado de contagiosidad o

apifiamiento de la distribucién: Cuanto menor es K, mas con
tagiosa es la distribucidén y viceversa.
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Los valores de K son calculados con el uso de la si-
guiente foérmula

X2

K= ~"= (23, 25, 26, 71, 72, 76)
S X
En donde
i? = Ndmero promedio de individuos por grupos taxonémico

elevado al cuadrado
S = Varianza, calculada con denominador N-1I
X = Numero promedio de individuos por grupo
Den Belder y Sediles (23), mencionan los diferentes ti
pos de distribucidén de los organismos de la siguiente forma

O<K < O = Distribuciéon grupal

0< K Distribucién uniforme
K>S + Distribucidon azarizada

Segun Bliss y Fisher citados por Rabinovich (71), éste
método tiene una eficacia de 90% 6 mas en las siguientes con
diciones

a) Cuando X es pequefia, si K/X >6

b) Cuando X es rntermedf¥a, SF k) (K+2) - 15
X

¢ Cuando X es grande, si K>13
C. Indice de Morisita (1959, 1962, 1964) .
Este Indice califica a los tipos de distribucion de los
organismos en la forma siguiente
>1 = Distribucién grupal

1 Distribucién al azar
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<1 Distribucién uniforme.
Los valores de este indice fueron calculados de la
manera que sigue :
(T x2 -1X)

Indice de Morisita = ) N=N
IMT = etx)2-z X)_7

n
13:1 ni(ni-1)
(x (r xD
En donde :

2x = NUmero de individuos encontrados en todos los subsi-

tios (es decir todas las muestras).

ni = Numero en cada subsitio.
N = Numero de subsitios = (NUmero de muestras) (25, 25,
71, 72, 82).

Los analisis de la distribucidén espacial de las pobla-
ciones de cada taxon con los indices de Lexis, K y Morisita
fueron clasificados en cuatro condiciones, expresado en por
centaje. Tales condiciones fueron :

1) No calculados (\O)

2) Distribucion grupal ©

3 Distribucion uniforme Q)
4) Distribucion al azar (A

Los indices descritos anteriormente sé6lo fueron utiliza
dos para el método de colecta mediante trampa de hoyo, en
el cual se consideraron sitios, y subsitios de colecta; tales

indices fueron calculados para cada fecha de muestreo.
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Para realizar algunas mediciones relacionadas con la -
diversidad y abundancia de las comunidades de cada sitio
se utilizaron tres indices, cuyos valores permiten califi-
car en forma exclusiva y singular a cada una de las comuni
dades que sean consideradas y pueden asi dar lugar a reali
zar alguna forma de comparacion (@, 30, 69, 83).

Para tales propodsitos se estudié la aplicacion de tres
indices que se calcularon como numero de morfoespecies de
cada taxon
A. Indice de Margaleff: Tal indice permite hacer compara

ciones entre comunidades.

e S-D 04343 o s-1
Logl0 N Loge N
En donde
IMF = Indice de Margaleff
S = Numero de especies
N = Numero de individuos

e = 2.7182818284590 Base de los logaritmos neperianos
0 naturales.
B. Indice de Simpson (1949); modificado por Hill (1973).
Este indice mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una poblacién de N individuos, pro

vengan de la misma especie (4, 34, 8, 90). Su foérmula es
la siguiente

N (N-D

£n (n-D

ISP
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En donde
N = Numero total de Individuos involucrados
n =NUumero de individuos por "forma-especie"
ISP = Indice dediversidad de Simpson
C. Indice de Shannon-Weaver. Este indice mide el grado pro

medio de iIncertidumbre para predecir la especie a la que
pertenece un individuo dado, elegido al azar dentro de -

la comunidad (4, 34, 53, 69, 83).

Isw = - 2 Pi log Pi
i =1
En donde
Pi = Es la proporcion del numero total de individuos
log =Logaritmo base 10
n = Numero de morfo-especies
ISW = Indice de Shannon - Weaver

Para evaluar la similaridad o disimilaridad de la compo_
sicion cuali-cuantitativa de las comunidades de artropodos
representativos de los diferentes sitios; en el periodo de
colecta y para los grupos taxonomicos colectados y/o toma--
dos en cuenta; se utilizaron tres indices y una técnica mas
elaborada que se exponen a continuacion

A. Indice de Jaccard (.1908)

1JC C 10 (15, 16, 69, 83)
(NI + N2 - O

En donde : 1JC Indice de Jaccard
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C = Numero de morfo-especies comunes para las dos comuni-
dades bajo estudio comparativo.

NI = Numero de morfo-especies presentes en la comunidad -
con fauna menor.

N2 = Numero de morfo-especies presentes en la comunidad -
con fauna mayor.

B. Coeficiente de similaridad de Sorensen (1948).

1SS 2C A0 (39, 50, W)
NI + N2
En donde
C = Numero de grupos taxonémicos comunes para las dos co

munidades bajo estudio comparativo.

Ni = Numero de grupos taxonémicos presentes en la comuni-
dad con fauna menor.

N2 = Numero de grupos taxonémicos presentes en la comuni-
dad con fauna mayor.

ISS = Indice de similaridad de Sorensen.

C. Coeficiente de similaridad de Sorensen (1949), modifica

do por Hill (1973) (34).

CN 23N
(aN + bN)
En donde
aN = Total de individuos muestreados (NT) en el habitat a.

bN = Total de individuos: muestreados en el fiabitat b.
JN = Suma de valores menores para las especies comunes a

ambos habitats.
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Se tomé como criterios de disimilitud para considerar
dos sitios entre si como "diferentes"™ cuando su grado de si
milaridad en base a los diferentes indices de similaridad
resulta ser como maximo 25%.

D. Una técnica de procesamiento de datos para evaluar numé
ricamente y gréaficamente la disimilitud entre sitios uti
lizada fue la aplicacion del Método de Ordenamiento Po-
lar, que es explicado por Losada y Cantero (562).

Al respecto, se ha sefialado que los procedimientos de -
ordenamiento polar son adecuados para describir las comuni-
dades en las cuales la distribucion de las especies en el -
medio estd determinada por la existencia de gradientes en -
las condiciones bidticas o abioticas del mismo.

El método se fundamenta en el trazo de ejes sobre los
cuales se disponen las especies colectadas o las estaciones
de muestreo que se van a ordenar. Los ejes se pueden deri-
var primariamente de gradientes ambientales (ordenamiento
polar directo) o pueden provenir del tratamiento matematico
de una matriz de similitud entre especies o localidades, de
manera que los ejes son una resultante del procesamiento
preliminar de los datos (ordenamiento polar indirecto de co
munidades). Este ultimo ordenamiento es el utilizado en el
presente trabajo.

De la matriz béasica obtenida de los grupos en estudio

que para este trabajo fueron (Cuadro ly 18)., se hizo la pri-
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mera transformacidon que consiste en considerar el porcenta
Je que cada morfo-especie representa en cada sitio, resul-
tando de esta manera la segunda matriz. Su segunda trans-
formacidon se logra haciendo los porcentajes verticales (por
centajes de cada morfo-especie en cada uno de los sitios).
De los resultados de la doble estandarizacidon se construye
la matriz del porcentaje de similaridad, obteniéndose de la
sumatoria de los valores menores de cada par de valores de
cada morfo-especie; para todas las morfo-especies.

Para la elaboracion del gréafico se buscan los dos valo-
res mas altos que constituyen los extremos del eje horizon-
tal. La ordenacidon de los otros sitios se hace graficamen-
te trazando con un compas un arco de radio igual al valor
de la disimilitud a partir de cada sitio extremo. La Inter
seccion de los dos arcos sefiala la localizacion del nuevo
punto.

Este método de ordenamiento polar, fué utilizado tanto
para los resultados obtenidos con el método de trampas de ho
yo, como también, para el método del embudo Berlese.

Otra técnica empleada para representar graficamente la
disimilitud de los valores numéricos de los indices Jaccard,
Sorensen y Sorensen modificado fué mediante el uso de diagra
mas circulares radiales. La circunferencia se dividido en -
nueve partes,correspondiendo cada division a un determinado

sito; el radio se dividié en tres partes, correspondiendo la
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primera division al 25% de similitud, 0la segundo al 50% y -
la tercera, al 100% de disimilitud. (Fig. 6).

Finalmente se realizdé el calculo del coeficiente de co-
rrelacion para los valores acumulados/semana de precipita-
cion y abundancia relativa; también se calculé la correla-
cion entre el indice de diversidad de Simpson y la abundan-
cia relativa. Estos calculos se realizaron para tres taxo
nes selectos de un total de 11, para el método de trampas
de hoyo, siendo ellos (Hymenoptera; Formicidae, Collémbola y
Acariformes. Para el método del embudo Berlese, de las 15
taxa encontradas, se seleccionaron tres taxones, siendo
ellos, Coledptera, Formicidae, Acariformes.

Para el método de trampas de hoyo, la correlacion fue -
calculada tomando en cuenta los 24 muéstreos con el objeto
de incluir el periodo con poca precipitaciéon ya establecida;
ademas estos 24 muéstreos fueron divididos en dos periodos,
el primero, incluye los muéstreos 1 al 12 en los que la llu
via no se ha establecido; y el segundo periodo que incluye
los muéstreos 13 hasta 24 en los que la lluvia ya se estable
cid; esto se hizo con el objeto de determinar el efecto de
la precipitaciéon sobre la abundancia relativa y la diversi-
dad sobre determinados grupos taxondémicos. Para el método
del embudo Berlese, la correlacion fué calculada para las -
muestras 13 hasta 24, el cual indica el grado de asociacion

entre dos variables presentandose varios casos :



tios o comunidades en estudio.

8l
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1. EI valor del coeficiente de correlacion es cero o esti
ma cero. Las variables son independientes, no hay co-
rrelacion.

2. El valor del coeficiente es +1. Hay una correlacidn
positiva y perfecta.

3. ElI valor del coeficiente es -1. Hay una correlaciodn
negativa y perfecta.

4. Valores de 0 a -1 sugieren cierto grado de asociacion
74 .

Para efectos de dicho calculo se utilizdé la formula si

guiente
X =X (Y=Y) XY
VeHdva Vo4 v
En donde
r Coeficiente de correlacion
X-X) = X, desviacion de la variable X.
(Y-Y) = Y, desviacion de las desviaciones;
XY Producto de las desviaciones
Y XY = Suma de los productos;
y X2 = Suma de los cuadrados de las desviaciones de
X
X = Suma de los cuadrados de las desviaciones de Y.
1 X2 = [X2 - <iX
n
Y2 = 1 Y2 - (1 Y)2

n



5XY = 1 XY - (1X)
n

Donde : n

Numero de pares

n-2

Grados de libertad (GL)

Las hipdtesis que se plantean son
H : r = 0; no hay correlacioén
Ha : r ~ o; hay correlacion

Se rechaza HQ y se acepta H¢; si

/ r / calculados es > a la r oc (G.L.) obtenida de valores

tabulados (Cuadro A-3) (74, 83).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Artrépodos colectados en trampas de caida (@@bundancia,

frecuencia, importancia)

El cuadro 1 muestra los grupos taxonoémicos de los ar
trépodos registrados y el numero total de individuos colee
tados en cada sitio de muestreo durante todo el periodo de
estudio. Se determinaron diez grupos taxonomicos y un gru
po de estados iInmaduros, haciendo un total de 44 142 orga-
NISMOS.

Se encontraron individuos de todos los grupos en los
nueve sitios (excepto el sitio 5), presentando el mayor nu
mero de organismos el sitio 5, con 9 720, y con menos nume
ro el sitio 8, con 3 494 organismos.

El presente estudio superd los resultados de organis-
mos totales obtenidos por lIbarra Nufnez (42) y Moron (B58)
39 566 y 27 000 respectivamente); se encontraron algunos gru
pos de artrépodos comunes a los encontrados por Aguilar (@
y Aguilar, Turkowsky (@) (Colebptera, Collémbola, Araneae,
Hymenéptera, Orthéptera, Acariformes, Dipteras, Escorpioni-
da, Hemiptera, etc. Por otro lado, el total de organismos
obtenidos por Cepeda (14 obutvo 68 478 organismos en su -
mayoria acaros y Collémbola.

Los coeficientes de variacién, numero de organismos y -

totales de poblacidon que se registraron en cada sitio duran
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te los 24 muéstreos, se presentan en los Cuadros A-4.1 -
4.9. Se observa que de los 11 grupos taxonémicos encontra
dos, cinco de ellos tienden a presentar los menores valo-
res de coeficiente de variacion de la abundancia, en rela-
cion a l6s demds taxa en los 9 sitios durante todo el perio
do de estudio: Los Formicidae presentaron el menor y mayor
porcentaje de variacion en los sitios 4 y 8 respectivamente;
con notable diferencia entre los valores de estos sitios -
los Collémbola, mostraron mayor variabilidad en el sitio 9,
y la menor variabilidad en el sitio 3, aunque con menor di-
ferencia entre tales extremos al compararlos con Formicidae.
En los sitios 3y 4 los Diptera presentaron el mayor y me-
nor coeficiente de variacion respectivamente, siendo sus va
lores muy altos y su diferencia también muy grande, siendo
la mayor de todas las cinco taxa discutidas. Los Araneae,
mostraron el madximo coeficiente de variacién en el sitio 3,
y en el sitio 1, la menor variabilidad; siendo la diferen-
cia de los valores extremos relativamente la menor en rela-
cion a todos los taxa. En el sitio 5, los Acariformes pre-
sentaron el mayor coeficiente de variacion y en el sitio 7,
la menor variabilidad.

A menor variabilidad, mayor uniformidad en los promedios
de cantidad de individuos presentes y por tanto menos brus-
cas sus FTluctuaciones de abundancia en cada taxén considera

dos, lo cual a su vez es un reflejo de la mayor estabilidady
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de buenas condiciones para la sobrevivencia de un taxon en
determinado sitio.

En base a tales resultados, resulta probable que haya
mas diferencias en calidad de "sitio apropiado”™ para Dipte
ra y Formicidae que para Collémbola, Araneae y Acariformes,
por lo que es factible decir que entre los Diptera y Formi
cidae asociados al suelo pudieron existir algunas especies
indicadoras de las condiciones del suelo estudiado. Vale
la pena destacar ademas que los Formicidae fueron el grupo
de mayor abundancia; pero Diptera no es el que sigue en -
abundancia, sino que son otro taxa tal como puede verse en
el Cuadro 1, taxa que sin embargo tuvieron menor rango de
variabilidad en dinamica de abundancia.

En la Fig. 7, se muestra la distribucion relativa de la
abundancia poblacional de los once grupos taxondmicos encon
trados durante el periodo de estudio, presentandose a los
Formicidae, Acariformes y Collémbola como los grupos mas re
presentativos.

Los valores del Indice de Valor de Importancia (suma de
frecuencia relativa mas densidad relativa), calculados como
se ha indicado en la seccion 3.6 y obtenidos del total de -
artropodos colectados durante los 24 muéstreos por cada si-
tio se presentan en el Cuadro 2, observandose que los valo-
res mas altos de dicho indice lo presentaron los grupos si-

guientes : Formicidae (71,62%), Acariformes (30,25%), -—



método de Tranpa de Caida durante 24 muéstreos en el Cant6n Shaltipa.1991.



QUADRO2. Valores promedios del Indice de Valor de Importancia para los QUADRO 3. Valoracion de la ocurrencia-presencia para los once taxa encontra-
once taxa encontrados durante el periodo de estudio en el Can- dos en cada sitio,durante el periodo de estudio en el Canton Shal-
ton Shaltipa.1991jcalculados para cada sitio. tipa.1991.
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Collémbola (26,50%), Araneae (H/72%) y Diptera (11,33%).

Segin. Odum (62) , del total de especies que integran
. componente tréfico o una comunidad, s6lo unas pocas es
pecies o0 grupos de éstas son mas abundantes y tienen mayor
influencia en el control de la comunidad, es decir, son do
minantes ecoldégicos; mientras que un mayor numero son reia
tivamente escasas.

Se observo en el presente estudio que los grupos taxo-
némicos Formicidae, Collémbola, Diptera, Araneae y Acarifor
mes, son los mas abundantes y tienen mayor influencia en el
control de la poblacidon en relacién a los demas taxa de ca-
da sitio durante los 24 muéstreos.

En base a los valores promedios maximos del indice de
valor de importancia (Cuadro 2), y a la ocurrencia-presencia
de cada taxén (Cuadro 3), se decididé analizar 5 de los 11
grupos encontrados, con diferentes indices; a excepcion del
indice de Lexis que fué calculado para el total de grupos
(Cuadro A-5). No se toma en cuenta el grupo de insectos iIn_
maduros aunque tuvieron mucha iImportancia; por constitulr
una mezcla de Ordenes.

La fluctuacion poblacional de las 5 taxa en los 9 si-
tios durante todo el periodo de muestreo, se muestran en -

las Fig. A.1-9.

4.2. Distribucidn espacial de individuos

El indice de Lexis (ILX) presenté la condicién "No -
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calculable™ en los casos siguientes: Cuando no se registro

valor en un sitio debido a la interferencia de pequefios ma

miferos silvestres que voltearon las trampas; o por efecto

de vientos fuertes que levantaron la cubierta y la soluciodn
acuosa de detergente se evapord; cuando sélo se obtuvieron

especimenes en un subsitio y en el resto de éstos el regis-
tro fue de cero; cuando la relacién del cociente varianza/

media es iIndeterminado (cuando la media resultaba tener va

lor de cero).

El parametro K, ademas de las condiciones mencionadas
para el indice de Lexis (ILX), resulté no calculable (con-
dicion NC) en los casos que ILX es igual a la unidad.

El indice de Morisita (IMT) resulté no calculable (con
dicion NC) en los casos que no existieron valores y también
cuando el ILX es igual a uno.

En los Cuadros A.6-1 — 6.5 se presentan los valores de
distribucion poblacional segun los indices Lexis, K y Mori
sita para cada uno de los sitios durante 24 muéstreos, asi
como también los porcentajes de las condiciones no calcula
bles (NC), distribuciéon grupal (G), distribucidén uniforme
) vy distribuciéon al azar () para los 5 taxa en analisis.
A partir de los cuadros anteriores, se elaboré el Cuadro 4,
donde se muestran en forma sintetizada los valores maximos
y minimos de las condiciones antes descritas, segun los in

dices de distribucion espacial mencionadas anteriormente.
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De los tres Indices, se considerd al indice de Lexis co
mo el mas confiable, tomando en cuenta que fué ajustado es-
tadisticamente. Por tanto, puede discutirse la situaciéon -
de cada uno de los cinco taxa considerados en el Cuadro 4.

Formicidae :

Las poblaciones de este segmento comunitario del suelo
en su mayoria (claramente mas de la mitad de las veces) pre
sentan tendencia a presentarse agrupados. Por otra parte
existe una cantidad de casos que no alcanzan la mitad, en -
las que se encuentran las poblaciones con sus individuos dis
tribuidos al azar. La distribuciéon uniforme no se encontroé.

Collémbola :

La posibilidad de que sus poblaciones ocurran en distri
bucién grupal representa un rango mas amplio que en el caso
de las hormigas (40% hasta 81%) siendo de valor mayor que -
la distribucion al azar que también tiene un rango mas am-
plio (19-59%) que en el caso de los Formicidae.

Diptera :

Las poblaciones de este taxon presentaron baja probabi-
lidad de ocurrir en distribucién agrupada (G-2%) siendo muy
alta la probabilidad de que sus sistemas de vida o condicio
nes del suelo en los sitios, o0 ambas condiciones sean tales
que favorezcan la ocurrencia de poblaciones cuyos individuos
se distribuyen espacialmente al azar (76-95%). La distribu

ciéon uniforme no se detect6.
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Araneae :

En este taxdn la distribucion grupal es muy baja (@ lo
sumo 11%) pero es muy comun la distribucion al azar (89-100%).
La condicion uniforme no se detectd.

Acariformes :

La distribucion grupal parece ser mayor que la distribu
cion al azar y sus rangos 45-84% y 16-55% son comparables
con las que muestran los Collembolas; en contraste con las
arafas con las que taxonOmicamente estadn mas cercanamente -
relacionadas.

En relacion a la situacién de la proporcién de casos en
las que los indices de distribucidén espacial no pudieron ser
calculados, lIlama la atencion que la abundancia y presencia
de Formicidae, en todos los sitios resultd ser el taxdn con
el minimo de casos anormales de este tipo (4,17% como maxi-
mo) ; mientras que Collémbola y Diptera parecen ser los taxa
en los que estas dificultades fueron abundantes (41,67%, 50%

para el caso del i1ndice de Lexis.

4.3. Comparacion del funcionamiento de los indices de agru-

pacion

En el Cuadro 5, se observan los porcentajes de casos -
en condicion de no calculables para los 1ndices de Lexis —
(LX), Ky Morisita (IMT). EI menor porcentaje de no calcu-

lables lo presentdé el taxén Formicidae, y el maximo porcenta
je de esta misma condicién correspondié al taxon Diptero. En



QUADRO4. Valores maximos y minimos de la proporcidon porcentual para diferentes condiciones de distribucion espacial.de los cinco taxa

principales en base a los indices Lexis.K y Morisitajdurante el periodo de estudio en el Cantéon Shallipa.1991.

™A FORMOIDAE COLLEVEOLA DIPTERA

INDICES ILX K INT ILX K INT ILX K INT
VALCRES MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN
OON\DIOON MO CAGUARLE 417 OC 417 0.0 417 0.0 50.0 833 45.83 1250 50.0 12.50 41.67 16.57 54.17 25.0 50.0 20.83
SITIOS 1 29 138433 1 20 4 8 1 5 4 5 9o 6 9 4 9 456
ion 87.5 80.9540.91 87.5 53.84 94.2 73.68 2631 526 100 71.43 100 68.42

DISTRIBUCION QUIPAL 83.33 58.33 91.3 58.33

SITICS o 2 8 4 5 36f%f 5 8 6 1 6 7 4 6 3 6 3 6
DISTREUCION LINFORVE 0,0 0.0 1304 00 833 0.0 00 0.0 21.07 477 2631 0.0 0.0 00 2857 0.0 250 0.0
SITICS 9 19 3 15 28%15 19 19 7 5 7 6 19 19 6 3 9 3
DISTRBUICION AL AZZR 4117 16.67 33.33 0.0 8.70 0.0 59.09 19.05 38.46 0.0 7.69 0.0 94.74 76.60 7.69 0.0 10.53 0.0
SITICS 2 o 4 o 1 22 8 5 1 7 1 2% 6 4 6 17986 3
A RNEE ACARIFCRVES
INDLCES ILX K INT ILX K INT
VALCRES MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN MX MN
CONDICION ND CALCULABLE. 33.33 0.0 54.16 25.0 50.0 125 29.17 0.0 29.17 0.0 29.17 0.0
SITICS 3 2 36 2 4 2 6 7 6 1 6 9
DISTRIBUICION GRPAL 1053 0.0 64.20 52.94 62.5 40.0 83.33 45.45 9545 76.19 100 71.43
SITICS 8 347 9 1 5 3 3 8 5 8 257 8
DISTRIBUCION INFGRVE 0.0 0.0 47.05 35.71 50.0 2667 0.0 0.0 2381 0.0 29.41 0.0
SITIOS 19 19 1 9 4 9 19 19 8 257 8 257
DISTRIBUICION AL AZ2R 100 89.47 555 0.0 20.0 0.0 54.54 16.67 11.76 0.0 10.53 0.0
SITICS 3A7 8 2 139 9 P73 8 3 6 8 1 7o
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En general el indice de Lexis experimenté en promedio una -
menor proporcidn de casos no calculables por taxéon que los
otros indices.

Al observar los Cuadros A-6.1 — 6.5; parece existir una
tendencia en relacion a que el indice de Lexis, probado es-
tadisticamente con el uso de tablas a nivel de significan-
cia de 5% presenté mayor similitud con el indice de Morisi-
ta no probado estadisticamente; que con el i1ndice K, que tam
bién no fue probado estadisticamente. Al hacer las diferen-
cias entre los indices Lexis y Morisita, Lexis y K se obtuvo
un promedio menor de diferencia entre el 1LX y el IMT (5,55%)
y un promedio mayor de diferencia entre el ILX y K (15.82%).

Lo anterior sugiere una mayor similitud entre el indice
de Lexis y el indice de Morisita, que entre el ILX y el pa-
rametro K.

El Cuadro 6 muestra la ocurrencia de discrepancia entre
el indice de Lexis ya probado estadisticamente, con el indi-
ce K no probado estadisticamente. La mayor contradiccion
en los cinco taxa analizadas se manifiesta cuando el ILX ca
lifica la distribuciéon de la poblacion como "al azar™ y el
indice 'K" califica de distribucién como condicién grupal.
La menor cantidad de contradicciones se presentd cuando el
ILX califica a la distribucién de la poblacién en las condi
ciones uniforme y entonces el indice K la califica como "al

azar'', aunque la cantidad e iImportancia de las contradiccio
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CUADRO 5 . Proporcion de casos no calculados para los tres indices
durante el periodo de muestreo de los cinco taxa mas
importantes.

Y ettt e L e \

INDICE INDICE INICE
TAXON CONDICION LEXIS K MORISITA
FQRMICIDAEA NO CALCULADO 0.46Ti 0.92% 0.46%
COLLEMBOLA NO CALCULADO 25.46T 27.78% 28.70%
DIPTERA NO CALCULADO 25.93% 77.20% 30.10%
ARANEAE NO CALCULADO 16.20% 39.35% 35.64%
ACARIFORMES NO CALCULADO 14 .35% 16.20% 15.27%
PROMEDIO POR .
CADA TAXON NO CALCULADO 16.48% L% a 1% " A
CUADRO 6 . Cantidad y proporcion de casos en codiciones de

discrepancia del

con el 1indice Iéxis. ya corregido.
CALIFICACION # 1
DE t
DISTRIBUCION I FORMICI-! COLLEM- 1 DIPTERA
IL - K 1 DAEA ! BOLA
G H 13.0 23.0 0 .00
A G 16.0 3.0 93.0
U A 12.0 15.0 0.00
A U 0.0 0.0 12.0
4-
TOTAL
DISCREPANCIA 41.0 410 105.0
4 -4
% DE
DISCREPANCIA 19.16 26 .SO 10

Promedio % de discrepancia por cada taxén

T 47.12%

ARANEAE

0.00
65.0
0 .00
54.0

119.0

90.33

Indice K no probado estad isticamente

I ACAR I-

FORMES

0 .00

29.0

11.0

40.0

21.62
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nes varia considerablemente entre los taxa. EIl menor por-
centaje de casos de discrepancia orurridé con el taxon For
micidae con valor de 19,16% y el mayor con el taxén Ara-

neae con 90,83%.

Los valores de discrepancia entre el ILX y el IMT se

presentan en el Cuadro 7.

El valor ma&ximo de discrepancia se presenta cuando el
ILX califica al azar la distribucién de la poblacion y el
IMT de forma grupal. ElI menor porcentaje de discrepancia
ocurridé con el taxon Formicidae con valor de 22,79%, y el

mayor porcentaje con el taxdon Diptera con 71,43%.

De los tres indices aplicados para estudiar la distri-
bucion espacial de las poblaciones obtenidas durante el -
presente estudio, se consideraron como mas confiables los
valores obtenidos con el indice de Lexis, ya que este in-
dice ha sido corregido estadisticamente con 4 grados de -
libertad y para un nivel de probabilidad correspondiente
al 5% de error; de tal manera que los valores criticos pa

ra calificar los distintos tipos de distribucion fueron :

Valores >2.96 : distribucion grupal

Valores - 0.96 < 06< 2.96 : distribucioéon al azar

Valores < - 0.96 - distribuciéon uniforme
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CUADRO 7. Valares de discrepancia del Indice de Morisita probado
estadisticamente con el Indice Lexis ya corregido.

2 \
1 CALIFICACION I i i 1 1 1
1 DE 1 1 1 i 1 i
! DISTRIBUCION ! FORMICI-! COLLEM- ! DIPTERA ! ARANEAE 1 ACARI- I
1 1L - IM 1 DAEA 1 BOLA 1 1 I FORMES !
R — I — I — I — [ — / —— 1
10 —————— > A1 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ! 0.00 ' 0.00 j

A . G i 33.0 37.0 97.0 €)3.0 : 40.0

y e > Al 0.00 0.00 0.00 0.00 I! 0.00

. — > U ! 11.0 15.0 ia.o 49.0 I 12.0

--------------- R AU | RS/ R T

TOTAL ! | | | |

DISCREPANCIA ! 49.0 i 52.0 1 115.0 1 117.0 1 52.0

--------------- o S W 4 A

¥ de : ' I F '

DISCREPANCIA § 22.79 ! 38.10 j 71.43 | 64.64 : 28.1i

Promedio %de discrepancia por cada taxén : 45.01%

Bajo estas condiciones el presente estudio determindé que los
grupos Formicidae, Collémbola y Acariformes (Cuadros A-6.1, 6.2 y
6.5), presentaron durante toda la investigacién en los nueve si-
tios muestreados, distribucion grupal, la cual segun Duke (25,
26), existe cuando la presencia de un individuo en un sitio au-
menta la probabilidad de encontrar otros en su vecindad. Lo an
terior coincide con lo escrito por lIpinza (43 , Rabinovich (7)),
Butcher et al, citado por Mazariego Rios G5), y Odum (62), -
los cuales encontraron que la distribucidon grupal es la mas fre
cuente ya que la formacién de grupos o agregaciones constituyen
un mecanismo Importante en la actividad social y reproductiva de

estos organismos.
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Serafino y Fraile Merino (79), encontraron fendmenos de
agregacion en Collémbola y Acariformes en diferentes tipos -
de suelo, lo cual coindice con los resultados obtenidos en el presente -
estudio, en el que dichos grupos taxondmicos presentaron distribucién -
agregada grupal durante el periodo de estudio.

Segun Lahmanm (@45) y Odum (62) la distribucion al azar
se presenta cuando el medio es uniforme y la competencia entre indivi-
duos por alimento y espacio son muy severas. Duke @@, 26) , afirma que
este tipo de distribucion ocurre cuando cada punto del espacio tiene —
igual probabilidad de estar habitado por un individuo. Este tipo de dis
tribucion fue deteminada en el presente trabajo en los grupos Araneae y

Diptera, tal como se muestra en los Cuadros A-6.3 y 6.4.

4.4. Riqueza de morfo-especie en el tiempo (fecha de iIruestren) y espa-

cio (itios de muestreo).

En el Cuadro 8 se muestran el nimero de morfo-especies encontradas
en cada sitio de los cinco taxa en analisis.

Los Formicidae, presentan un total de 13 morfo-especies de los cua-
les el sitio 9 con una poblacion de 2779 organismos presenta el mayor ni
mero. Los sitios 1y 4 presentaron el menor nimero de morfo-especies.

Los Collémbola muestran 3 morfo-especies, presentandose en to
dos los sitios el mismo numero, a excepcién del sitio 5 que
solamente presentdé 2 de éstas. EIl valor maximo de organis-

mos se encontré en el sitio 5, y el menor en el sitio 8.

El total de morfo-especies encontrados para los Dipte-
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ros fue de 16, de los cuales el mayor numero los muestro el
sitio 7 con 9 de ellas; el numero menor fué de 2, encontran
dose dicho numero en el sitio 8. EI valor maximo de pobla-
cion corresponde al sitio 3 con 169 organismos; el sitio 9
presentd la poblacién minima con 45 organismos.

Para el taxon Araneae, se encontré un total de 11 morfo-
especies. El sitio 9, fué el sitio que presentdé el maximo
namero, presentando un numero de ellas igual a 9; los sitios
1, 6 y 8 mostraron menor numero, 4 cada sitio. EI maximo nu
mero de organismos se encontro en el sitio 2 con 65 indivi-
duos; el sitio 3, fué el sitio que presentd el menor ndmero
de individuos con 39 de éstos.

Los acaros, presentaron un total de 17 morfo-especies,
de las cuales el mayor numero lo presentaron los sitios 7 vy
9 con 9 cada uno; el sitio 4 presentd 3 morfo-especies, sien
do éste donde se presenté el menor numero. Los valores ma-
Ximos y minimos de organismos corresponden a los sitios 5y
3 con valores de 1367 y 257 organismos respectivamente.

Hart (38), afirma que la diversidad es mayor en el area
de transicion entre dos comunidades, que en una comunidad ya
establecida. Esto coincide con los resultados obtenidos en
esta investigacion., ya que se determiné que los sitios en -
estado de barbecho figuraron entre el conjunto de sitios que
presentaron mayor numero de morfo-especies para los cinco ta

xas (Cuadro 8).
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4.5. Estudio de la diversidad de artrépodos en los diferen-

tes sitios

El Cuadro 9 y Fig. 8, 9, 10, 11, 12 muestran los re-
sultados y comportamiento de la medicién de la diversidad
de organismos colectados por sitio en cada uno de los cinco
taxa considerados como mas importantes, del conjunto total
de once detectados. Los indices que se han calculado reu-
nen para cada taxdon, las cantidades acumuladas durante to-
das las fechas de visita.

El grupo de los Formicidae, presenté segun el indice de
Margaleff, el valor méaximo en el sitio 9 (barbecho) y el mi
nimo valor en los sitios 1y 4 (silvestres). EI indice de
Simpson, presenta los valores maximos y minimos en los si-
tios 5 y 4 respectivamente.

Segun el indice de Sahnnon Weaver, el maximo valor se -
encuentra en los sitios 5y 9, y el minimo en el sitio 4
Fig. 8 (@, b, c). Por tanto es muy claro que para la comu-
nidad de especies de hormigas el sitio 9 ofrece las mayores
condiciones para dar origen a mayor diversidad ocurriendo -
todo lo contrario con el sitio 4.

Los Collémbola, segun el indice de Margaleff, presentan
el maximo valor en el sitio 4 (silvestre) y el minimo en el
sitio 6 (silvestre). El indice de Simpson, presenta el maxi_
mo valor en el sitio 5 (cultivado) y el minimo en el sitio 6.

El indice de Shannon-Weaver, determina los valores maximos y
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Fig. 8. Comportamiento de la diversidad de organismos
por sitio para el TaxoVi Formicidos, empleando
los indices Margaleff ,Simpson y Shannon-Weaver.
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los indices Margaleff, Simpson y Shannon-Weaver
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Comportamiento déla diversidad de organismos por
sitio para el Taxon Diptera ,empleando los in_
dices Margaleff, Simpson y Shannon-Weaver .

@

(b)

©
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Fig. 11- Comportamiento déla diversidad de organismos
por sitio para el Taxon Araneae, empleandolos in-
dices Margaleff, Simpson y Shannon-Weaver .
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minimos en los sitios 5y 6 respectivamente. Fig. 9 (@, b,
o) -

En este taxén hay bastante afinidad entre los diferen-
tes tindices para determinar la diversidad en los diferen-
tes sitios.

El indice de Margaleff, presenta el valor maximo para
el grupo de los Diptera en el sitio 7 (barbecho) , y el mini®
mo en el sitio 8 (silvestre). Por otro lado, el indice de
Simpson muestra el valor méaximo en el sitio 7 y el minimo
en el sitio 1 (silvestre).

Para el indice de Shannon-Weaver, el maximo valor se pre
senta en el sitio 7; el sitio 1 presenta el valor minimo.
Fig. 10 (@, b, c). AUn puede observarse para este taxén -
cierta concordancia entre los indices al ubicar los sitios
extremos desde el punto de vista de la diversidad.

En el taxon de los Araneae, el valor maximo para el indi_
ce de Margaleff, se presenta en el sitio 9 (barbecho), el mi
nimo en los sitios 6 (silvestre) y 8 (silvestre). El indice
de Simpson, muestra el maximo valor en los sitios 7 (barbe-
cho) vy 9, y el minimo en el sitio 6. ElI indice de Shannon-
Weaver, muestra el mayor y menor valor en los sitios 9y 6
respectivamente. Fig. 11 (@, b, c). Todo esto sugiere al-
gun acuerdo entre los indices al ubicar los sitios extremos
en relacidén a diversidad.

Segun el Indice de Margaleff, los Acariformes, presenta

ron el valor mds alto en el sitio 9 (barbecho), y el minimo
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en el sitio 4 (silvestre). El indice de Simpson presentdé -
el maximo valor en los sitios 2 (cultivado) y 7 (barbecho);
y el valor minimo ocurre en el sitio 8 (silvestre). EI in-
dice de Shannon-Weaver encontré el maximo valor en los si-
tios 2y 7, y el minimo valor en los sitios 5 (cultivado) vy
8. Fig. 12 (@, b, c). Se aprecidé que en este taxén es me
flor el acuerdo entre los indices al sefialar los sitio de ma
yor y menor diversidad.

Con los resultados anteriormente citados y el contenido
del Cuadro 9, puede hacerse la comparaciéon entre el indice
de Simpson con los indices de Margaleff y Shannon-Weaver, -
encontrandose mayor similitud entre el indice de Simpson y -
el indice de Margaleff.

Los indices de Simpson y de Margaleff, son indices que
permiten establecer algunas diferencias o similitudes en la
diversidad y abundancia de los cinco taxa en los 9 sitios;
pero ésto probablemente se logra con mayor claridad a tra-
vés del indice de Simpson, ya que éste produce valores (por
ejemplo la comparacién de los Formicidae en los sitios 5y
1), que permiten diferenciar mas precisamente los ambientes
en cuanto a la diversidad y abundancia de cada sitio; proba-
blemente por ser un indice, que esencialmente refleja una do-
minancia concentrada de los taxa considerados en su céalculo
tal como lo propone o explica Hair (34). Ademas pudo detec

tarse en los resultados obtenidos, que por lo general los -
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indices de Margaleff estan circunscritos en sus valores a
.Su rango reducido de 0,0 hasta 1,0; el indice de Shannon-
Weaver sobrepasa poco el valor de 1,0 y probablemente no
sobrepasa el valor de 2,0. En ambos casos esta limitacion
puede estar ligada a la naturaleza logaritmica de los indi
ces.

El indice de Simpson por ser de naturaleza simplemente
proporcional y no logaritmica, es capaz de alcanzar valores
muy altos que sobrepasan el valor de 6,0 y asi su rango des
de 0,0 es muy amplio y discrimina mas claramente la medi-
cion de la diversidad entre diferentes sitios.

Raw (73), sefiala que en general el cultivo disminuye
considerablemente la diversidad y abundancia de la fauna de
los artrépodos del suelo. Pérez Laclette (67), afirma que
en regiones tropicales los suelos de pastoreo son mas pobres
y los mas ricos son los silvestres.

En el presente trabajo se eligieron los valores de diver
sidad obtenidos con el indice de Simpson por las causas men-
cionadas anteriormente, los cuales determinaron que los si-
tios cultivados con café y los sitios en condicidén de barbe-
cho presentaron la maxima diversidad de morfo-especies; sien
do estos suelos de textura franco arenoso y con un pH ligera
mente acido. En los sitios de condicidon silvestre se obtuvo
la menor diversidad de morfo-especies. Los resultados ante-

riores no coinciden con lo escrito por Raw (73) y Pérez La-
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clette (6).

En la Fig. A-1Q se presentan las fluctuaciones del in-
dice de Margaleff, en los 9 sitios agrupados en 3 condicio-
nes de uso actual: Los valores maximos de diversidad para
los sitios en condicidén silvestre se encontraron en los -
muéstreos 14, 15 y 16 ((ulio), los sitios en barbecho en -
los muéstreos 15 y 16 ulio); y para el sitio 7, en los -
muéstreos 2, 3y 4 (abril), para los sitios cultivados los
valores maximos se presentaron en el muestreo 15 (julio),
excepto el sitio 5 que su valor maximo de diversidad lo pre
sentd en el muestreo 11 ((Junio).

La menor diversidad se presentd en el muestreo 20 (agos
to) para todos los sitios.

En la Fig. A-11 se muestran las fluctuaciones de la di-
versidad segun el Indice de Simpson. Los sitios silvestres
presentaron la mdxima diversidad en los muéstreos 14, 15y
16 @ulio). Los sitios en condicion de barbecho mostraron
la maxima diversidad en los muéstreos 16 y 17 (Julio). Por
otro lado, los sitios cultivados presentaron un comportamien
to diferente entre si, ya que el sitio 2 presenté la maxima
diversidad en el muestreo 17 ((Julio), aunque en los muéstreos
2, 5, 15 (abril y julio), también, presenté valores muy altos.

El valor de maxima similitud se presentdé para el sitio 3,
en el muestreo 13 unio), y el sitio 5, en el muestreo 7 (ma

yo). La minima diversidad para todos los sitios se presento
en el muestreo 20 (agosto).
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Segun el indice de diversidad de Shannon-Weaver, Fig.
A-12, los sitios en condicion silvestre presentaron la ma-
xima diversidad en los muéstreos 14 y 15 (ulio); los si-
tios en estado de barbecho, la presentaron en los muéstreos
16 y 17 ulio); y los sitios cultivados en los muéstreos -
17 y 18 (@Qulio), excepto el sitio 5 que su maxima diversi-
dad la presentdé en el muestreo 7 (mayo). La minima diversi_
dad para todos los sitios, segun este indice se did en el -

muestreo 20 (@agosto).

4.6. Estudio de similaridad y disimilaridad entre las co-

munidades bidéticas de los diferentes sitios

En el Cuadro 10 se muestran los valores de similari-
dad considerando las poblaciones totales acumuladas en las
24 fechas de colecta de los nueve sitios y en relacién a los
cinco taxa de mayor importancia; comportandose asi :

Formicidae : Al ser evaluados en todos los sitios, el
indice de Jaccard presenté un valor maximo de similaridad
al comparar los sitios 8 con 9 con un porcentaje de 84,61%,
el valor minimo fué de 14,28% al comparar los sitios 1y 3.

El coeficiente de similaridad de Sorensen, presenta el
valor mas alto al comparar los sitios 8 y 9 con 91,67%; ob

teniéndose por el contrario la menor similaridad al evaluar
los sitios 1y 3, vy 4 con 9 con un valor de 25%. Al calcu-

lar el indice de Sorensen Modificado, comparando los sitios
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2 con 8 se encontr6é la mayor similaridad con valor de 57,38%.
La menor similaridad fué de 0,15% al evaluar los sitios 1y
6.

Collémbola: Este grupo de artropodos mostré con respec
to al indice de Jaccard, una similaridad de 100% entre to-
dos los sitios, excepto al comparar los sitios 1-5 con el 6,
que presentaron una similaridad de 66,67%. EI indice de So
rensen presentd la menor similaridad de 80% al comparar los
sitios 1-5 con el 6. Las otras comparaciones entre los de-
mas sitios dan una similaridad de 100%. EI indice de Soren
sen Modificado, presenté el valor maximo de similaridad de
87,36%, como resultado de la comparacién de los sitios 2y
4. La menor se produce al comparar los sitios 5y 8 con va
lor de 9.67%.

Diptera : Estos organismos cuando sus poblaciones fue-
ron analizados en diferentes sitios a través del indice de
Jaccard, mostraron una similitud de 100% al comparar los si
tios 2y 4. La menor similitud fué de 20% al evaluar los -
sitios 1 con 6y 7; 2con 6y 7; 3con 6y 8 4con6b6y7;
6 con 7. EI indice de Sorensen, mostr6é una similitud de -
100% al comparar el sitio 2 con el sitio 4; produciéndose -
la menor similitud al evaluar los sitios 3y 6, con valor -
de 28,57% Sorensen Modificado, presenta la mayor similitud
al comparar los sitios 6 y 8 con un valor igual a 85,89%; -

la menor similitud fué de 14,92% al analizar los sitios 3

ya
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Araneae : Las poblaciones de estos organismos en dife
rentes sitios mostraron a través del indice de Jaccard una
maxima similitud de 100% al evaluar los sitios 1y 8 lami
nima se presentd al comparar los sitios 6 y 7 con valor de
25%. Con el indice de Sorensen, la mayor similitud se pro-
dujo al comparar los sitios 1 y 8 con valor de 100%; Hla me-
nor fué de 40% al analizar los sitios 6 y 7. ElI indice de
Sorensen Modificado sefiald la maxima similitud al comparar
los sitios 1 con 9; 3 con 6, con 41,00% de similaridad cada
uno.

Acari formes : Las poblaciones de este grupo en los dis_
tintos sitios presentaron la maxima similitud con el indice
de Jaccard al comparar los sitios 7y 9 con valor de 63,64%.
Los sitios 1 con 7 presentaron la menor similitud con un va
lor de 16,67%. El indice de Sorensen, al evaluar los si-
tios 7 con 9 produjo la mayor similitud con valor de 77,78%,
y la menor se present6é al analizar los sitios 1 con 7 con va
lor de 28,52%. Finalmente, el indice de Sorensen Modifica-
do, presentd la mads alta similitud al comparar los sitios 5
con 6 con un valor de 80%, y la menor fué de 18% al compa-
rar los sitios 3y 9.

El Cuadro 11 muestra los promedios de similitud de los
indices de Jaccard, Sorensen y Sorensen Modificado para los
cinco taxa considerados de mayor importancia, en todas las

comparaciones que fueron hechas en los nueve sitios.
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El indice de Jaccard, que es fundamentalmente de tipo
cualitativo mostro el promedio maximo de similitud para los
Collémbola y la menor similitud para los Dipteros. EIlI in-
dice de Sorensen, también de tipo cualitativo presentd el
promedio maximo de similitud para los Collémbola y el menor
valor para los Diptera. ElI indice de Sorensen Modificado
que realmente es de tipo cualicuantitativo determindé la ma
xima similitud para el grupo de los Araneae y la menor simi
litud para los Formicidae.

Como criterio para facilitar la interpretacion de los -
resultados de los indices antes mencionados para los cinco
taxa se utilizdé la siguiente escala :

Valor numérico del Calificaciéon de las comunidades

indice Stirttologia estudiadas

0 - 29% de simila-

ridad Comunidades diferentes
26-100% de simila-

ridad Comunidades similares

Se sobreentiende que el complemento del valor numérico
en relacion al 100% representara el grado de disimilaridad.
El Cuadro 12 muestra la proporcién de comparaciones sitio
a sitio para los cinco taxa a través de los i1ndices anterio
res, que iInvolucran comunidades diferentes tal como se des-
cribe. en la tabla antes presentada.

Para el indice de Jaccard los Diptera tienen una mayor

cantidad de comunidades diferentes en relacion a cada uno -
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de los otros cuatro taxa; representando 16 de las 36 compa-
raciones que se evaluaron; 1o cual representan 44,44% de -
las comparaciones pareadas sitio a sitio. Los Collémbola,
en el mismo sentido representaron el menor valor porcen-
tual : 0,00%; es decir que para este indice todos los si-
tios representaron comunidades parecidas (.similares) .

Para el Indice de Sorensen en el mismo Cuadro 12; en -
forma semejante como se ha explicado en el caso del indice
de Jaccard, la mayor proporciéon fue de sélo 5,5% de un to-
tal de treinta y seis comparaciones para los que este indi-
ce pudo calificar a algunas de estas comunidades de Formici_
dae (en diferentes sitios) como Comunidades Diferentes en
realidad s6lo fueron dos comparaciones en condicion, para
los demds taxa, en el caso de este indice no pudieron detec
tarse comunidades diferentes.

En el Indice de Sorensen Modificado, la mayor proporcion
de Comunidades Diferentes se detectd para el taxdon Formici-
dae (61,11%) y la menor proporcién para los Araneae (0,00%).
Deben tomarse en cuenta que este indice como ya se ha sefia-
lado antes es mas complejo que los otros dos por ser cuali-
cuantitativo.

Resulta claro en base a las cifras del Cuadro 12, que la
proporciéon de Comunidades Diferentes que pueden calificarse
como tales en los sitios diferentes comparados binariamente;

depende tanto del indice empleado para evaluar la similari-
dad como del taxdon estudiado.
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CUADRO 11 . Valares promedias de similaridad entre los nueve
sitios, através de los Indices de Jaccard, Sorensen
y Sorensen Modificado para los cinco taxa en estudio.

) . \

TAXA
, FORMICI- COLLEM-  DIPTERA  ARANEAE  ACARI-

INDICE DAEA BOLA ( , FORMES

1. JACCARD 35.66 95.37 32.89 54.84 36.06

I. SORENSEN DO .43 97.29 47.61 69.09 52.39

I. SORENSEN

MODIF1CADO 21.12 48.34 48.44 67.65 49.30

CUADRO 12- Comportamiento comparativo de los indices Jaccard,
Sorensen y Sorensen Modificado de sitio a sitio de un
total de 36 combinaciones para les cinco taxa mas
importante ( Comunidades diferentes ).

[-—————————————— e ——————————— X
! INDICE ! INDICE DE I INDICE DE i INDICE DE 1!
I TAXA I JACCARD i SORENSEN I SORENSE MODIF. j
e T - T T - i
&
FORMICIDAEA 11 /36 30.55% ; 2/36 5.55% 22/36 61.11%
COLLEMBOLA 0/36 00«00% 1 0/36 0.00% 6/36 16.67%
DIPTERA 16/36 44 .44% 0/36 0.00% o/oti 3.33%

[
I
ARANEAE 1/36 2.78% % 0/36 0.00% 0/36 0.00%

ACARIFORMES 7/36 19-44%_% 0/36 0.00% 2/36 5.55%
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Para apreciar en forma rapida los sitios o comunidades
de algunos taxa presente en éstos; se propone presentar en
forma grafica la situacion por medio de digramas radiales
(Fig. 13-17), en la que se muestran los valores de simili-
tud entre sitios para los cinco taxa, segun los indices de
Jaccard, Sorensen, Yy Sorensen Modificado. Los valores de
similaridad se miden desde el centro hasta la periferia, -
tal como se muestra en el modelo (Fig. 6).

De tal forma que los puntos (sitios ubicados) sobre el
circulo central de cada diagrama representan la minima simi
laridaa en relacion al punto o sitio ubicado en la perife-
ria sobre el mismo radio. De modo contrario los puntos ubi
cados en 6 mas cercanos a la periferia, representan condi-
cion comparativa de maxima similaridad entre estos sitios y
el que ocupa en cada radio precisamente la periferia. En -
el modelo (Fig. 6), el primer circulo de posicién mas inte-
rior representa asi 0,00% de similitud y el segundo circulo
representa 25,0%; el tercer circulo implica 50,0% de simili
tud. Sélo los puntos ubicados entre el primero y segundo -
circulo centrales representan sitios y comunidades realmen-
te diferentes o disimiles con el de la periferia en el mis-
mo radio.

Con estas consideraciones para la interpretacién de los
diagramas pueden sefalarse que para Formicidae el indice de

Jaccard sefiala el sitio 1 como el sitio mas diferente (Fig.
13 a). EI indice de Sorensen, determina disimilitud solamen



te al comparar los sitios 1 con 3, y 4 con 9 (Fig- 13b). -
El resto de sitios, no presentaron diferencias. Para el 1n
dice de Sorensen Modificado, los sitios 3 y 7 presentaron
la maxima diferencia (Fig. 13c).

Para los Collémbola, al evaluarlos con los indices de
Jaccard, y Sorensen (Fig. 14a, b) no presentaron ninguna di
similitud al comparar los 9 sitios; es decir que todos los
sitios son similares entre si. Segun el indice de Sorensen
Modificado, el sitio 5 es el mas diferentes. Los sitios 1,
2, y 3, no presentaron disimilitud (Fig. 14c); lo cual pro-
bablemente se relacione muy de cerca con lo afirmado por -
Raw (73) el cual afirma que los Collémbola tienen una dis-
tribucion mas amplia en los lugares con alta humedad y eleva
do porcentaje en materia organica; siendo estas caracteristi
cas propias del sitio 5 (Cuadro A-2).

Para los Diptera, segun el indice de Jaccard (Fig. 15a),
el sitio 6 es el que presenta mayor disimilitud. EI sitio 9,
resulté ser igual a los demas sitios.

De acuerdo al indice de Sorensen, todos los sitios entre
si se comportan como comunidades similares (Fig. 15b). Para
el indice de Sorensen Modificado la mayor disimilaridad se en
contré en el sitio 5 (Fig. 15c¢).

En el caso del taxén, Araneae, al evaluarlo con el indice
de Jaccard, presentaron disimilitud Unicamente cuando se com

paran el sitio 6 con el 7 (Fig. 16a) . Los indices de Sorensen y
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Sorensen Modificado, no determinaron ninguna disimilitud en
tro sitios (Fig. 16 b, c); lo que significa que para estos
indices, todos los sitios constituyen comunidades similares.

El taxon Acariformes, cuando se estudié con el indice
de Jaccard presenté la mayor disimilitud en el sitio 4 (Fig.
17a). Con el indice de Sorensen, no se detectd ninquna di-
similitud entre sitios (Fig. 17b); con el indice de Soren-
sen Modificado, la mayor disimilitud se dié en el sitio 9
(Fig. 17¢).

Girdon, citado por Mazariego (565), consideré como pobla
ciones similares a las que presentaron un indice de simili-
tud arriba del 70%; valor que resulta menor al que se deci-
dié emplear en el presente trabajo para considerar una comu
nidad como similar (75%), y que por tanto constituyd un cri
terio mas estricto.

De esta manera se determind que las poblaciones de artré
podos incluidos en los cinco taxa y en los 9 sitios mostra-
ron segun el indice de Sorensen Modificado (indice que para
este trabajo se consider6 mas confiable por ser de tipo (cua
li-cuantitativo) y en base a la argumentacién que a su favor
presenta Southwood (.8), las disimilitudes que ya han sido
citados y que en realidad por su naturaleza cualitativa y -
cuantitativa simultaneamente, no coinciden con lo que se ob-
tuvieron con los otros indices; los cuales son uUnicamente -

cualitativo. Es que la similaridad en cada sitio serd medida



FIG. 13. Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxon Formicidae,mediante los indices Jaccard.Sorensen y So-

rensen Modificado.
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FIG. 15. Diagrama radial que miden las similitudes entre sitios para el taxon Diptera,mediante los indices Jaccard.Sorensen y Sorensen

Modificado.
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FIG. 16. Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxdn Araneae,mediante los indices Jaccard .Sorensen y Sorensen
Modi ficado.



FIG.17. Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxon Acari formes,mediante los indices Jaccard.Sorensen

rensen Mbdi ficado.
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con mayor trascendencia ecoldégica s6lo cuando tome en cuen
ta la riqueza de taxa y la cantidad o abundancia de los in
dividuos de éstos.

La similaridad y disimilaridad o similitud y disimili-
tud entre sitios fué interpretada también bajo otro proce-
dimiento analitico-grafico conocido como Método de Ordena-
miento Polar Indirecto de Comunidades; los resultados de es
ta interpretacién se muestra en el Cuadro 13. Los porcenta
jes de similitud/disimilitud fueron calculados en base al
Cuadro 1; tal como se ha explitado en la seccion 3 de Mate-
riales y Métodos. A partir de los porcentajes de disimili-
tud se elabord la Fig. 18, donde se observa, que los sitios
5y 9 resultaron ser ambientes con caracteristicas muy dife
rentes en relacion a la abundancia y distribucién de indivi
diuos en los once taxa considerados con respecto a los si-
tios 1, 2, 3, 4, 6, 7y 8 que constituyen el tercer tipo de
ambiente. Esta (Fig. 18), muestra una vision global de los
sitios ambientales agrupandolos o separandolos en relacion
al par mas disimil sitios 5y 9 y considerando toda su ri-
queza y abundancia de artropodos colectados en todo el perio
do de estudio (2 muéstreos) .

Los porcentajes de similitud/disimilitud para los si-
tios, considerando solamente los cinco taxa mas importan-
tes, se muestran en el Cuadro 14, valores que fueron calcu-

lados también a partir de los valores numéricos del Cuadro
1. Con los porcentajes de disimilitud se elabor6 la Fig. 19,



- 129 -

donde se observa que la mayor disimilitud la presentan los
sitios 2 y 5, considerada con respecto a los sitios 1, 3, 4,
6, 7, 8y 9 que constituyen un tercer tipo de ambiente o si
tio. El sitio 5 se mantiene como un sitio diferente o sin-
gular ya que lo es al evaluarlo en base a la totalidad de
once taxa, asi como también al ser evaluado en base solamen
te a los cinco taxa considerados de mayor importancia.

Los porcentajes de disimilitud para los nueve sitios en
relacion a cada uno de los cinco taxa tomados por separado
se muestran en el Cuadro 15, valores calculados, en este ca
so a partir del numero de morfo-especies contenidas en el -
Cuadro 8; obteniéndose como resultado las siguientes situa-
ciones :

Para el taxén Formicidae; ocurre una mayor disimilitud
al comparar los sitios 1y 3 lo cual los constituye en am-
bientes con caracteristicas diferentes. Otro tipo de am-
biente lo constituyeron los sitios 2y 4; los sitios 5y 6
formaron otro ambiente y un ultimo grupo de ambiente se cons
tituye probablemente por los sitios 7, 8, 9 (Fig. 20).

En la Fig. 21 se observa la disimilitud entre sitios pa
ra el taxén Collémbola; presentadndose la mayor diferencia -
en la composiciéon de morfo-especies, entre los sitios 1y 5.
Los sitios 8 y 9 constituyeron otro grupo o tipo de ambien-
te muy diferente a los primeros.

Para el taxén Diptera, el conjunto de 9 sitios se orde-



nan de tal manera que muestran tres ambientes bien defini-
dos; los sitios 6 y 7 presentaron la mayor diferencia y el
agrupamiento 1, 2, 3, 4, 5, 8y 9 constituyen un tercer ti
po de ambientes, sitios o comunidades de acuerdo al punto

de vista que interese enfatizar (Fig. 22).

En el Araneae se encontrd la mayor disimilitud entre si
tios; en el par 6 y 9; un tercer tipo de comunidades lo for
marén los sitios 1y 8, presentando relaciones entre si, pe
ro diferente con los demas sitios (Fig. 23) .

Los Acariformes (Fig. 24), evidenciaron la mayor disimi
litud en los sitios 1y 6; un tercer ambiente estuvo forma-
do por el sitio 7; y la asociaciéon de sitios 2, 3, 4, 5, 8y
9 constituyendo un cuarto ambiente.

Los sitios 5y 9 resultan ser ambientes completamente di
ferentes (Fig. 18), en la poblacion de artrdépodos de los 11
taxa, posiblemente debido en parte a las diferencias que -
existen entre ambos sitios, en relacion a pH, ya que éstos
presentan valores extremos con respecto al resto de sitios.
Otro aspecto, que podria hacerlos diferentes, aunado con el
manejo de los mismos seria el contenido de materia organica,
donde el sitio 5 presenta el mayor contenido de ésta; ade-
mas la textura de ambos es diferente (Cuadro A-2).

Otro aspecto que podria Influir es la edad de los sitios
ya que la del sitio 5, tal como se encuentra hoy en dia, es

mayor que la del sitio 9 y por ello el 5, podria presentar -
mayor probabilidad de estabilidad.
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(UADRO 13. Porcentajes de similitud y disiiilitud entre sitios para los 11 grupos
taxondaicos. (Método Qraenaaiento Polar Indirecto ).
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CUADRO - 15. Porcentaje de similitud y di

FORMICIDAE
1 1) R 5 A 1 « 4
wn
im 100
00 M 100

2») 4011 IW 100

mi Ifid ms 10 IDO

nns ?14 .14) 05.5 11011 100
hif, 2)1 w I ATl 1111 Ibwt 100
In m? 161) 11» 7151 818 10(1

6,23 154 12b 051 116 1464 1535 51» 100

00
mi (10
100 1)Ift 00

i?m 51ffl 6 00

12im 1M 10 00

11» IKK i(;sa 11M NIA 00

86M 1111 1714 svn 88)4 811) 00

HITSRMA m i 85» B 11M 1112 00

1004 HES M il 4511 00
T=TAXA
$-SITI0

1511 1646 W m

COLLEMBOLA
1 2 1 4 5 6 1 8 1
IDO
m 100

5141 555U 100

MCI 1582 6115 100

1454 1811 6215 2406 100

2141 3136 160 3111 8586 100

1121 4414 8014 1012 1301 5611 100
54,52 1041 3116 4666 4113 4383 1311 100

524 3101 4151 41)5 .565 5W, 6154 [T] 100

00
n.ft 0.0

185) 1144 0.0

1151 618 3881 0.0

HsCl o ji 3101 1524 00

1261 URj 240 6)81 1114 00

2815 1116 1186 210f 5613 1386 00

ISth 5153 40.24 6)36 5881 5611 2621 0.0

411 id» 1611 51» 631 6242 32.16 426 0.0

SITI0: CONDICION
1 SILVESTRE
2 CULTIVADO
3 CULTIVADO 6

DIPTERAS

LOO
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militud entre sitios para cada una de los taxa mds importantes en estudio.
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4 SILVESTRE 7 BARBECHO
5  CULTIVADO 8  SILVESTRE
SILVESTRE 9  BARSECHO
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1 SILVESTRE
2 ALTIVADO
2 AL MVADO
4 SILVESTRE
5 QULTIVADO 5

S SILVESTRE

7 BARBEGHO
8 SILVESTRE
9 BARBECHD

Fig. 18 . Representacion gréafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para un conjunto

de once grupos taxondmicos de artrépodos habitantes del suelo,colectados por medio del

método trampa de caida y analizado segin el método de Ordenamiento Polar Indirecto de

Comunidades.Canton Shaltipa.1991.

1 SILVESTRE 9,:7
2 QULTIVADO 3

3 QULTIVADO 8{

4 SILVESTRE

5 QULTIVADO

6 SILVESTRE
7 BARBEOHO

8 SILVESTRE
9 BARBEOO

Fig. 19 . Representacion grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para un conjunto

de cinco grupos taxonomieos:Formicidae, Collembola,Diptera,Araneae y Acari formes,habitan-

tes del suelo,colectados por medio del método trampa de caida y analizado segin el nmé

todo de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Canten Shaltipa.1991.
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1 SILVESTRE fi SILVESTRE
2 ALTIVADO 7 BAREED
3 QLLTIVADO 8 SILVESTRE
4 SILVESTRE 9 BARBEGHO
5 AQULTIVADO

1

Fig. 20 . Representacion gréafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxdn For-
micidae en base a sus morfoespecie,colectados oor el método de trampa de caida; y ana-

lizados por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltioa.1991.

g
g *

SILVESTRE 6 SILVESTRE

QULTIVADO 2% . 7 BARBEQHD

QULTIVADO 8 SILVESTRE

SILVESTRE 7e 3e 6* 9 BARBECHD

QULTIVADO 1 5

Fig.21. Representacion gréafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxén Co-
llembola en base a sus morfoespecie,colectados por el método de trampa de caida;y anali-

zados por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991.



1 SILVESTRE
2 ALTVADO

3 QULTIVADO
4 SILVESTRE
5 AULTIVADO

8 #
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6 SILVESTRE
7 BARBEGHD
8 SILVESTRE
9 BARBEGHO

Fig. 22- Representacion gréafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxdn Dip-

tera en base a sus morfoespecie,colectados por el método de trampa de caida;y analizados

por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Canton Shaltipa.1991.

SILVESTRE
QULTIVADO
QULTIVADO
SILVESTRE
QULTIVADO

5 SILVESTRE
7 BARBEOHO
8 SILVESTRE
9 BARBECHO

Fig. 23. Representacion grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxén Ara-

neae en base a sus morfoespecie,colectados por el método de trampa de caida; y analiza-

dos por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991.
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AT
# *
__
3.
7.
1 SILVESTRE 6 SILVESTRE
2 AULTIVADO 7 BARBEHD
3 AULTIVADO 8 SILVESTRE
4 SILVESTRE 9 BARBEHO
5 AULTIVADO
1 6

Fig. 24. Representacién gréfica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxén Aca
riformes en base a sus morfoespecie.colectados por el método de trampa de caida;v anali

zados por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991
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Los sitios 2y 5 (Fig.- 19), presentaron diferencias en
la poblacidon de artréopodos para los 5 taxa a pesar de ser
ambos sitios cultivados con café; la causa podria ser la ma
yor estabilidad del sitio 5, ya que. éste, realmente no es
objeto de mayor intervencion humana al manejarse en una for
ma técnicamente menos intensa, en relacion al sitio 2; ade-
mas las condiciones tanto fisicas como quimicas de ambos, -
podrian influir en la poblacidén de cada uno de ellos.

En cuanto a la composiciéon de Formicidae y Collémbola,
el sitio 3 presentd la mayor poblacién de Formicidae, y el
cinco la mayor poblacién de Collémbola (Fig. 20, 21).

Para el taxon Diptera, la poblacién varia mucho entre
un suelo en condicidén silvestre y un suelo en condicidon de
barbecho (Fig. 22).

Para el taxén Araneae, su poblacidén varia entre un sue
lo silvestre y un suelo en barbecho.

Los Acariformes, mostraron diferencias en dos sitios de

igual condicién (silvestre) Fig. 24.

4.7. Coeficiente de correlacién para los taxa Formicidae,
Collémbola y Acariformes, colectados mediante el mé-

todo ce. trampa de caida

4.7.1. Correlacion entre el indice de Simpson y la

abundancia relativa

Se estudido la posible correlacion entre los valores
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del Indice de Simpson y la abundancia relativa de tres ta-
xa seleccionadas como de gran Importancia en este estudio
debido a su abundancia. Para ello se tom6 en cuenta que -
el periodo total de muestreo (24 semanas), involucrdé en rea
lidad dos sub periodos en relacién a la precipitacion plu-
vial en la zona de estudio; de las cuales el primero com-
prendié desde el primero hasta el doceavo muestreo y en es
te lapso de tiempo la cantidad de Hlluvia fuad menor y mas va
riable que el subperiodo siguiente, treceavo a veinticuatro
avo muestreo; segun se puede constatar al observar la grafi
ca (Fig. 25). Debido a estos criterios fueron calculados -
tres coeficientes de correlacion que se simbolizan asi ;

r 24 (para el periodo de 24 muéstreos), r 12 a (para el pri_
mer subperiodo de 12 muéstreos y r 12 b (el segundo subperio
do de 12 muéstreos). Utilizando (n-muestreos -2 grados de
libertad) con un 5% de significancia; con la finalidad de -
verificar la confianza de los valores del indice de corre-
lacion para un nivel de seguridad del 95%, tal como se mués
tra en el Cuadro 16.

Se determindé una alta correlacion negativa para el gru
po de los Formicidae durante los 24 muéstreos a excepcion
de los sitios 5y 6 que presentaron correlacién no signifi-
cativa. Ello podria tener relacion con el nivel de abundan
cia de hormigas en tales sitios, tal como lo muestra el Cua

dro 1.
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Se detectd una correlacidon negativa en el primer perro
do de estudio (12 muéstreos), que tuvo dias con menor pre-
cipitacion y mayor variabilidad en la mayoria de sitios. -
En el segundo periodo de muestreo (muestreo 13 hasta 24) ,
también se encontr6é una correlacidon negativa entre el indi
ce de Simpson y la abundancia relativa en los sitios 1, 3,
4, 7, 8y 9.

Por otra parte, la poca o nula precipitaciéon pluvial
parece favorecer el predominio de Formicidae y las vuelve
muy sensibles a la medicién de la diversidad biolégica ge-
neral del sitio. Este papel de ser organismos probablemen
te buenos sensores o indicadores de la diversidad, parece
acumularse con el incremento de la lluvia o la acumulacion
de la misma, 0o cual ocurre en el segundo sub periodo; pro
bablemente porque ocurren situaciones como éstas: a) muer-
te de Formicidae disminuyendo su abundancia; b) incremento
de la abundancia de otras taxa, disminuyendo asi la impor-
tancia relativa de los Formicidae; y © ocurrencia simulta
nea de las situaciones a y b.

Para el grupo de los Collémbolos,la diversidad se co-
rrelaciona mas con la abundancia relativa en los primeros
12 muéstreos, que iIncluye las fechas en que la precipita-
cion fue relativamente escasa (Fig. 25); pero en sentido -
general y para todo el periodo de estudio, el sitio 7 se

distingue por presentar relativamente constante y alta co-
rrelacion positiva.
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Los Acariformes presentaron durante los 24 muéstreos
correlacion solamente en los sitios 1, 4y 9. En los pri
meros 12 muéstreos fueron los sitios 2, 8 y 9 los que pre
sentaron correlacion. En el segundo subperiodo de mues-
treo (muéstreo 13 hasta 24), se encontr6 correlacién en -
los sitios 1, 5y 6. La correlaciéon en los tres casos fué
positiva.

Para los Acariformes, el sitio 1, el ambiente que pre-
sentd correlacion aunque no muy alta; tanto en el periodo
con poca precipitacion como también en el periodo con I1lu-
vias ya establecidas (Cuadro 16), lo cual iIndica que la di-
versidad y la abundancia relativa de estos organismos en es
te sitio, se relaciona en forma proporcionalmente directa

con la precipitacion.

4.7.2. Correlacion entre la precipitacion pluvial y

la abundancia relativa

El Cuadro 17 muestra los resultados de la correlacion
entre la abundancia relativa de las mismas taxa considera-
das en el Cuadro 16 y la precipitacion pluvial acumulada --
por semana durante el periodo de estudio, y este dividido
en dos superiores de 12 muéstreos cada uno; para los taxa
Formicidae, Collémbola y Acariformes.

El Cuadro 17 se valord estadisticamente en relacién a -

la significacion en forma similar al caso del Cuadro 16.
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El grupo de los Formicidae no mostré correlacion en nin
gun sitio durante los 24 muéstreos. En los primeros 12 mués
treos se encontré correlacidén negativa en los sitios 1, 5y
7; en el segundo periodo de muestreo hubo correlacidén nega-
tiva Unicamente en el sitio 5.

El grupo de los Collémbola no presentdé correlacidon en -
ningun sitio para 24 muéstreos; no asi en los primeros 12
muéstreos presentando correlacidon positiva en el sitio §;
en el segundo periodo se presentdé correlacién negativa en -
los sitios 4 vy 5.

Los Acariformes presentaron correlacién positiva en los
sitios 2, 4y 6 cuando ésta fué calculada tomando en cuenta
los 24 muéstreos. Para el primer sub periodo de muestreo,
se encontrd Unicamente correlacion positiva en el sitio 7.
Por otra parte, el segundo sub periodo de muestreo, no pre

senté correlacion en ningun sitio.

4.8. Artrépodos edaficos colectados a través del embudo -

de Berlese

El Cuadro 18 presenta los grupos taxonémicos de los -
artropodos registrados y el numero total de individuos co-
lectados en cada sitio de muestreo, como resultado de 12 -
muéstreos. Se determinaron 14 grupos taxondémicos y un gru
po de estados i1nmaduros haciendo un total de 2 646 organis

mos que se detectaron como habitantes principalmente del 1iIn
terior del suelo.



CUADRO 16. Correlacion entre el

cia relativa de tres

142

indice de diversidad de Simpson con abundan-

de estudio.
TAXA FORHZCIDAEA C 0LLEHDBTUOLA
rnl
SITIOS raoa ro12 b ro24 Fi2 a r 12 b
a a a
t 0.916 0.77 0.980 0.418 0.318 0.911
o s} o
n 0.704 0.942 0.436 0.294 0.712 0.210
a a a a
3 0.914 0.924 0.904 0.557 0.655 0.771
a o a
4 0.921 0=9® 0.340 0.581 0.124 0.514
5 0.091 0.384 0.132 0.532 0.481 0.739
0 0
6 0.133 0.732 0.224 0.348 0.623 0.300
0 0 0
T
i 0.631 0.636 0.633 0.668 0.738 0.663
0 0 0
8 0.326 0.364 0.738 0.304 0.551 0.174
0 0
- 0.672 - 0.626 - 0.582 0.590 0.655 0.344
S — R .
n.s.a No Significativo = Nivel de significancia al

A CARIFORMES

0.365

0.392
0

0.465

5%

r 12 a

0.301

0.339

0.734

0.705

r= Correlacion

r 12 b

- 0.030

taxa selecto de un total de once para cada sitio

v

QARO 17.Correlacién de precipitacion acumulada por semana con relacién a abun-

dancia relativa de tres taxa selecto de un total

tio de estudio.

WA FQRMICIDAEA

i rd rla.

¢

t

1

‘I—\ w o~ > Ul - = [ RN

rus.= NcLSicnificativo

O
-0.021 -0.588 1-0.130

-0.336 - 0.330 1*0.223
1

-0.355 .0.4351-0.228

-0.232 -o0.07¢ 1-

-0.191 . 0.406 1-0.410 0.074 0.551
-0.332 -0.084 1-0.085 . 0.175 0.241
*1 © o
'0.159 - 0.584 1-0.866 0.078 0.42,2
t

-0.370 -0.363%-0.316 -0.200 0.290

-0.221 . 0.742 ’1-0.128 0.204 0.370

COLLEN3QLA
r2b r24  r2.1rDb
1
1
-0.214- -0.321 ;-0.286
1
-0.300 0.149 «0-255%6
1-0.067
1
T«
1-0.597
1
1- 0.555
I
1-0.402
I
1 0.027
0.137 0.603 . 0.056
1
0.042. 0.122 0.209 0.201

*= Mivel

de .significancia al

ACARTFORNES

r 4

ri2h

0.175 QUM% 3.314

ir

Q. 505 -0.076

0.271  0.496
0.503 -0.176
0.137  0.295
0441 0.234
0.270 0D.396
0.169  0.230
0.403  0.330
5%

0.547

0.020

0.471

0.323-

0.334

3.206

-0.151

-0.398

r=Correlacion

de once para cada si-
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Precipitaciori pluvial acumulada por semana durante los meses de estudio en el

FUENTE Estacion Meteorolégico llopango.

Canton Shaltipa. 1991.
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El mayor numero de organismos se encontro en el sitio
1 (de condicioén silvestre) con total de 436 y con menor nu
mero el sitio 7 (barbecho) con 180 organismos. En la Fig.
26 (a-1), se muestra el comportamiento de las poblaciones
totales por cada uno de los sitios muestreados. Los si-
tios 1, 4, 5, y 9 parecen ser muy poco productores de artré
podos. El sitio 5 mostré una fluctuacion poblacional muy -
particular y diferente de los demas sitios.

Se obtuvo una poblacion total de individuos menor a los
obtenidos por Serafino y Fraile Merino (.7), que muestrea-
ron suelos en condicién de uso semejante a los estudiados -
en el presente trabajo, aunque el periodo de estudios de és
tos fué relativamente menor. Por otro lado la poblacién de
artropodos de las areas silvestres resultaron menor a la ob
tenida por Mazariego Rios (565).

Los coeficientes de variabilidad de los promedios de -
abundancia de cada tipo (tax6n) de organismos y por sitio
durante 12 muéstreos se presenta en el Cuadro A-7.1 — 7.9.
Facilmente se observa que de los 15 grupos taxonémicos en-
contrados, 3 de ellos (Formicidae, Coledptera y Acariformes),
tienden a presentar algunos de los menores valores de varia
bilidad de la abundancia en relacion al resto de el taxa de
cada sitio durante 12 muéstreos.

A menor variabilidad mayor uniformidad en los promedios

de cantidad de individuos presentes y por tanto menos bruscas
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CUADRO 18.  Htoeero total ce indiviolios abtenico por conteo directo en cada grupo de artrdpodos en los
nieve sitios ce auestreo por el adtodo deenbudo de Berdesi , curante los aeses de

Jnio-Septiebre ce 1991 en el Cantdn Saltipa.
[ \
SITI0

1 2 3 4 5 6 7T 8 9 1 MM

THA
J3M3SCF 1EKA 3 0 1 5 1 6 8 0 0 B 07X
FORIICIDAE ¥ & % ¥ U0 % 40”4 B
COLEQPTERA 4 B 2 U B U U DT W 0B
CUlIBUBQLA 6 3 L 5 % ¥ 0 B 6 1% 7.0
DIPTERA" 1 7 % 1 2 B B B B B 5M
(RTHPTERA 2 0 L 1 0 0 0 0 1 5 0.1%
BSOS TORS 2 8 % 2 2 3 6 6 L 1 43
ACRIFCRIES % I B omO® OBA 8 m L M8
QCLOCTIDAE 0 4 0 0 3 0 0 1 0 8 0.3
H)CPTEFTA 305 3 L 3 4 WD on N 2
THYSAOPTERA o 0 0 0 2 1 1 3 0 0.2
HEIPTERA" 40 3 3 1L 0 1 1 3 B 08
|STPODA o % 0o 0 1L 0 0 3 B 2 1M
ARANIEAE 700 ¢ 4 0 6 0 5 7 w09
CHEUSCDCS H 6 2 8 5 B 0 6 B W 40
l B WM W W W B WP W 28 0B

ART : Abundancia Relativa
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sus fluctuaciones de abundancia de cada taxdon considerado,
lo cual es un reflejo de la mayor estabilidad de buenas -
condiciones para la sobrevivencia de un taxén en determina
do sitio.

En base a los valores maximos de abundancia relativa
(Cuadro 18), como también a la ocurrencia - presencia de
cada taxon (Cuadro 19), se determindé enfatizar el estudio
de la abundancia y diversidad, s6lo en tres de los 15 gru-
pos encontrados : Formicidae, Coledptera y Acariformes.

Para el taxéon Formicidae, los sitios 5y 6 fueron los
ambientes de menor poblacién y los sitios 1, y 9 fueron -
los sitios mas abundantes. Para el grupo de los Coledpte-
ros, fTueron los sitios 1, 8, y 9 los ambientes que presenta
ron la mayor poblaciéon acumulados en todas las muestras.
Los sitios silvestres 1y 4y el 5 cultivado para el grupo
de Acariformes fueron los que mostraron mayor poblacién acu
mulada en todos los muéstreos; siendo los sitios 2, 7y 8
(cultivado, barbecho y silvestre respectivamente), los de
menor productividad para este taxdn.

Se observa que los Formicidae y Coledpteros presentan
la mayor abundancia en los sitios con nivel de fésforo re-
lativamente bajo y la menor abundancia en sitios con nive-
les de fésforo alto y medio; el grupo de los Acariformes -
presentaron la mayor poblacién de individuos en los sitios

con un contenido de materia organica relativamente alto —-
(Cuadro A-2).
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Se puede observar que el sitio 1 es el ambiente con ma
yor poblaciéon de organismos para los 3 taxa en estudio, po
siblemente por la condicidén actual de uso que presenta, -
ademds de ser ambiente con vegetacidon y estrato arbdreo di
verso? asi como un alto contenido de materia organica (Cua
dro A-2). Por otra parte, presente una mayor estabilidad
en comparacion con los otros sitios muestreados.

En la Fig. 27 se muestra la distribucidén poblacional -
de los quince grupos taxonomicos, donde se puede observar
que el grupo de los Acariformes presentdé notable importan-
cia debido a su abundancia en los 9 sitios de estudio. Co
leOptera y Formicidae mostraron también importancia pero va
riable entre sitios y el resto de taxa, tales como: Homépte
ra, Chilopoda, Hemiptera, IsoOptera, Araneae, Chelonetidae,
constituyeron grupos minoritarios.

La fluctuaciéon poblacional de los 3 taxa en los 9 si-
tios durante 12 muéstreos, se observa en las Fig. 28-36.

Para los Formicidae y Coledptera aparecian fechas de --
muéstreos en las que no hubo presencia de organismos; los
Formicidae presentan una tendencia a disminuir en la mayo-
ria de los sitios en las semanas 18 y 19; los Acariformes,

aumentaron la poblacidon en estas semanas en muchos sitios.

4.8.1. Andlisis de la diversidad de artrdopodos colec-
tados mediante el método del embudo de Berlese,

en diferentes sitios.



CUADRO. 19 Valoracion de la ocurrencia presencia para I0s quince taxa«encontrados en cada sitio,durante el periodo de estudio en el
Canton ShaU ipa .1991.

PRESENCIA
1 2 3 4 t 6 "7 8 9 ESPACIAL

0IROS_HYMENOPTE-
ROS. 3/12 0/12 \e 112 Ve 212 £ V2 M Y12 E U2 M 0/12 M 0/12 M 0.00%

EORVICIDAE W12 I M T2 C 0 /2N 612 C 512 E 912 K 912 W 5/12 E 55.55
OOLEORT ERA W12 IE T2 C YR K T2t 812 C W2 C &1 ¢ R /2 4444
COLLEVBOLA 212 ARM YR C 412 E 2 C 412 E 012 E 512 E 512 E 0.00%

DIPItRA b2 t SRt 4R E 412 ( 22 WE 42 E 72 C 612 C 912 W 11.11%
ORTHOPEERA Vi2 V012 V2 M V12 E 012 EO0/12 M 012 012 B V2 ME 0.00%
Esgﬁggg - 9/12 NC  6/12 C 72 C 912 M 212 W 212 W Y12 E 512 £ 312 B 22.0%
ACAR 110RVE S wew /21K 912 K Wi  WwRNwW  1/2IE 912 W 10/1?2 M 10/12 NC 100.00%
CHELOHETTUAE 0712 ¥ 112 M 0/12 \E 0/12 ¥ 32 E  O/12 M 0/12 M 112 E 0/12 ME 0.00%
HUMOPIERA 212 & ¥yt 212 M 512 E 22 E 4122t 42 E 42 E 512 E 0.00%
TIYSAWOPTERA 0712 ME 0/12 W& 0/12 Ve 0/12 E 212 e V12 M U122 E 312 E  0/12 IE 0.00%
H1EMIPIERA 412 1 0/12 W 212 M 2712 M V12 W 0/12 W V12 E V1?2 E 312 E 0.00%
150P000S 012 & 2712 Ve 012 M 0712 M V12 M 0/12 ME 0/12 Y12 E W12 W 11.11%
ARANEAE 2t 0/12 212 M V12 M 0/12 e 312 E O/12 M 212 W 312 E 0.0k
1l ICOPUDA 0120 312 B 212 B 412 B 312 E 6/2 C 0/12 Mt 312 1 412 E 11.11%

Los nameros fraccionarios significan el ndmero de muéstreos de un total de 12,en las que ocutre cada taxon

ME=Ccurrencia muy escasa E=Ccurrencia escasa C=0Ocurrencia comin MC=Ccurrencia muy conin

6vT
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SITIOS TAXA

1 SILVESTRE 4 SILVESTRE 7 3ARBECKC  a:Otros Himenopteras b:Formicidae c:Colséptera
d:Collembola  e:Diotera  f:Orthopters

2 AULTIVADO 5 QULTIVADO 3 SILVESTRE

g:Larvas de Insectos h:Acariformes

3 QULTIVADO 6 SILVESTRE 9 3ARBECHO  j:Homodptera  k:Thysanépter=

m:iséptera n:Araneae

i:Chelonetidéae

I:Hemiptera

0:Chilopoca

FIG. 27. Represeoacion gréfica de ia poblaciénde los artropodos edaficos obtenida mediante el mgé-

todo del embudo de;Berlese .durante el periodo de doce muéstreos,en el

Cantén Shaltipa.1991
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El Cuadro 20 y Fig. 37-39 muestran los resultados y -
comportamiento de la medicidén de diversidad de organismos
colectados por sitio en cada uno de los tres taxa conside
rados como mas importantes del conjunto total de 15 detec-
tados .

Los indices que se han calculado reunen para cada ta-
x6n las cantidades acumuladas durante 12 fechas de visita.

El grupo de los Formicidae, presentan segun el indice
de Margaleff el mayor valor en el sitio 3 con 1,67% y el -
minimo en el sitio 9, con 0,70%. ElI indice de Simpson, -
muestra el maximo valor en el sitio 6 con 7,20%, y el mini
mo en el sitio 9, con 1,25%. El indice de Shannon-Weaver,
determina los valores maximos y minimos en los sitios 3y
9, con 0,65% y 0,19% respectivamente (Fig. 37a, b, c).

El indice de Margaleff, para los Coledptera presentan
el mayor valor de 3,04%, en el sitio 7, y el minimo en el
sitio 8, con 1,03%. Segun el indice de Simpson, el mayor
valor lo presenta el sitio 7 con 22,50%, y el minimo en el
sitio 9, con 2,73%. Segun el indice de Shannon-Weaver, es
te grupo taxondémico, el valor mayor lo presenta el sitio 7
con 0,88%, y el minimo el sitio 8 con 0,44% (Fig. 38a, b,c).

El grupo de los Acariformes, presentan sequn el indice
de Margaleff el valor mdximo en el sitio 8 con 2,87% y el -
minimo en el sitio 6 con valor de 1,11%. El indice de Simp_

son, muestra los valores maximos y minimos en los sitios 8
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y 6, con 7,55% y 2,22% respectivamente. Sequn el indice de
Shannon-Weaver, el maximo valor se encuentra en el sitio 5
con 1,03% y el minimo en el sitio 6, con 0,47% (Fiq. 39a,
b, ©.

Puede notarse que en los Formicidae los sitios 1y 9
(de condicioéon silvestre y barbecho), muestran los mas bajos
valores de diversidad para los tres indices; mientras que
los valores mayores son variables para cada indice. En Co-
ledptera y Acariformes entre los valores menores para cada
indice comunes a éstos, estan los del sitio 4 (de condicién
silvestre) y entre los mayores estan los sitios 7 (barbecho)
para Coledptera y 8 (silvestre) para Acariformes. EIl indi-
ce de Simpson considerado en el presente trabajo como mas
confiable por lo descrito en la seccidon 4.5, permite dife-
renciar mas claramente la diversidad y abundancia en los di
ferentes sitios. Por lo anteriormente escrito, se determi-
né que los sitios en condiciéon silvestre y barbecho, fueron
los ambientes que presentaron la maxima diversidad. Lo an
terior coincide en parte con lo escrito por Raw (73) y Pé-
rez Laclette (67), ya que también fué en estos tipos de am
biente, pero diferentes sitios donde se obtuvo la mayor di-

versidad.
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CUADRO 20 Valores ce los Indices Hargaleff, Sicpson, Shamot-Heaver que «iden la diversidad y

T

=

aundancia de los tres taa is jeportantes_para i lugar exclusivo, en bese al nieero
0k «Qrto-especies colectanos durante w periodo de 12 «estreos, en el Canton Sraltipa
te 1991 atraves cel e*tudo ce Berlese.

FORMICIDAEA COLEOPTEROS ACARTFORMES
SHAWOL I SHANO SUNFFIN
SITIOS ~ WARGALEFF SIFFSON  JEAVER  NARGALEFF SINPSIN EPEAVH? WRGL\LEFF SIMPSON HAR
090 14 027 19 48 0B LO® 478 078
4 12 08 2% 5§ om MMoos@ 0%
Lo 34 0B 2% 0 0&% 19 307 06
19 e 0% L 3 04 1B 3T 080
12 346 040 1% 43 0% 1® 24 10
4 72 05 18 706 0M M 22 04
19 26 0% 30 2% 08 210 75 0.8
1B 2% 0% 1B 3% 04 23 1% 04
00 15 019 29 2@ 08 216 64 03

-~ [F%] -~ (= >} (&3 ] I~ (F%]
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Fig. 3. _ Comportamiento de ladiversidad de los Formicidae,
colectadas mediante el método del Embudo de Seriese,
y valorado con los indices Margaleff, Simpson y Shan.
non-Weaver, para 9 sitios en el Cantén Shaltipa
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Fig. 3. Comportamiento de la diversidad de los Coledpteros,
recolectados mediante método del Embudo deBerlese ,
y valorado con los indices Margaleft®*Simpson yShan.
non-Weaver para 9 sitios del Cantén Snaltipa
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5 1 3 7

9 2 8 Sitios

Fig. 39 . Comportamiento de la diversidad de ios Acariformes,
colectados mediante el método del Embudo deBerJ
lesea y valorado con los indices Margaleff, SImpson
y Shannon-Weaver para 9 sitios del CanténShaitipa .
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4.8.2. Analisis de la sjjnilaridad y disimilaridad en-
tre las comunidades de artroépodos edaficos, co-
lectados por el método del embudo de Berlese, -

en diferentes sitios

En el Cuadro 21 se muestran los valores de similaridad
considerando las poblaciones; totales acumuladas en 12 fe-
chas de muestreo de los nueve sitios y en relaciéon a los -
tres taxa de mayor importancia; comportandose asi :

Formicidae. Al ser evaluados en todos los sitios, a -
través del i1ndice de Jaccard presentaron un valor maximo de
similitud de 50% al comparar los sitios ly8, 4y8; 7y9.
La menor similaridad fué de 10% al comparar los sitios 2 -
con 5, 7y 9; 3y 9; 6y 8. Esto sugiere gue gran cantidad
de sitios deban ser considerados entre si como diferentes
mas que como similares en relacion a sus comunidades de For
micidae, con el criterio del indice de Jaccard. ElI indice
de Sorensen, presenta la mayor similaridad al comparar los
sitios ly8; 2y 7y 9 con valor cada comparacién de 66,67%;
al comparar los sitios 3y 9, 6 y 8 se obtuvo la menor simi
laridad, cuyo valor fué de 18,18%. Segun el indice de So-
rensen Modificado, la mayor similaridad entre sitios para -
los Formicidae se obtiene al comparar los sitios 1y 2 con
valor de 75%; y la menor similaridad al comparar los sitios

1 con 6y9; 2y9; 5y9 con valor de 4%.
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Los coledptera, muestran una maxima similitud con el £n
dice de Jaccard al comparar los sitios 5y 8 con valor de
66,67% y la minima en los sitios 2y 9 con 16,67%. Segun -
el indice de Sorensen, el valor mayor de similitud se produ
ce al comparar los sitios 5y 8 con 80% y la menor en los -
sitios 2y 9 con 28,57%. Segun el indice de Sorensen Modi-
ficado, al comparar los sitios 2 y 4 se encuentra la mayor
similaridad de 70% y la menor fué de 12% al evaluar los si
tios 7y 9.

Los Acariformes, para el indice de Jaccard presentaron
un valor maximo de similitud al comparar los sitios 4y 6
con 85,71%; el minimo fué de 28,57% al comparar los sitios
3y 7. EI coeficiente de similaridad de Sorensen presenta
el mas alto valor de similaridad al comparar los sitios 4y
6 con 92,31%; al comparar los sitios 3y 7 se obtuvo la me-
nor con 44,44%.

Segun el indice de Sorensen Modificado, al comparar los
sitios 4y 6 se encuentra la mayor similaridad de 82%, y la
menor de 24% al comparar los sitios 5y 8.

Los indices de Jaccard y Sorensen son algo parecidos por
ser cualitativos; pero al calcular el indice de Sorensen Mo
dificado que iIncluye aspectos cuantitativos la gama de posi
bilidades y magnitudes de similaridad se incrementa notable
mente, lo cual puede aprovecharse y afirmar que para la dif

criminacion entre sitios, resulta muy valioso considerar el
factor abundancia de los organismos.
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Para evaluar cualitativamente los resultados de los in
dices de similaridad de Jaccard, Sorensen y Sorensen Modi-
ficado para los 3 taxa considerados de mayor Importancia,
se utilizé para asignar calificacion a las comunidades com
parativas la siguiente escala :

Valor numérico Calificaciéon de las comunidades

del indice Simbologia estudiadas
0-25% de simila
ridad - Comunidades disimiles
26-100% de simi-
laridad o Comunidades similares

El Cuadro 22 nuestra los promedios de los indices de simi-
laridad de Jaccard, Sorensen y Sorensen Modificado para los
3 taxa; calculados sitio a sitio en comparaciones binarias.

El promedio de mayor similitud se detectdé al comparar
comunidades (sitios) de Acariformes y la menor cuando los
sitios se compararon en base a Formicidae. Esto abre la po
sibilidad de que los Formicidae pudieran ser un tipo de or-
ganismos buenos indicadores de similaridad o disimilaridad
de sitios ; ya que aparecen ser muy sensibles a mostrar poca
similaridad que es lo mismo de expresar mucha disimilaridad.

El Cuadro 23 muestra la proporcidén de comparaciones Si-
tio A sitio que para los tres taxa: Formicidae, Coledptero Yy
Acariformes (a través de los indices anteriores), represen-

tan comunidades diferentes, tal como se describe en la ta-
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CUADRO 22 . Valores promedia de simi laridad de los Indices
Jaccard, Sorensen y Sorensen Modificado para tres
taxa de artropodos edaficos coléctados por el método
del embudo de Berlese , en el Cantén Shaltipa 1991.

) \
i TAXA 1 i i ACARI- 1
I INDICE i FORMICIDAEjCOLEOPTERO! FORMES 1
j—————— Fm Fo Fm F——_——— i
I J. JACCARD 1 28.45 1 33.96 53.43 1
1 1. SORENSEN i 44.28 1 50.73 ! 66.75 |
———————————— e —— H—————- e i
I 1. SORENSE MODIF. i 27.1 i 37.58 1! 46.94 !

CUADRO 23. Comportamiento comparativo de los Indices Jaccard,
Sorensen y Sorensen Modificado de sitio a sitio de un
total de 36 combinaciones para tres taxa de artrépodos
ed4ficos calificado (comunidades diferentes); colecta-
dos por el método del embudo de Berlese.

INDICE i INDICE DE | INDICE DE ' INDICE DE
TAXA 1 JACCARD | SORENSEN 1 SORENSEN MODIF

-

FORMICIDAE } 13736 ' 36.117. ° 5/36 ! 13.897, % 18/36 1 50.007,
i

COLEOPTERO 14736 ! 38.897. 0/36 i 0.007. 1 7/36 : 19.447.

*T~
ACARIFORMES | 0/36 j 0.007, % 0/36 i 0.007. € 2/36 1 5.557,
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bla antes presentada.

Con el indice de Jaccard, fue posible discriminar una
mayor cantidad de comunidades diferentes en Coledptera en
relacién a cada una de los otras 2 taxa, representando 14
de las 36 comparaciones que se evaluaron, lo cual signifi-
c6 33,39% de las comparaciones pareadas sitio a sitio. Los
Acariformes, en el mismo sentido presentaron el menor valor
porcentual 0,00%.

Para el indice de Sorensen, en el mismo Cuadro 23; en
forma semejante a como se ha explicado en el caso del indi
ce de Jaccard, el mayor valor fué de 13,89% obtenido de cin
co de treinta y seils comparaciones en las que este indice
pudo calificar a algunas comunidades de Formicidae (en dife
rentes sitios) como comunidades diferentes. Para les demas
taxa, en el caso de este indice no pudieron detectarse comu
nidades diferentes.

Con el indice de Sorensen Modificado, la mayor propor-
cion de comunidades diferentes se detectd para el taxén For
micidae (60,00%) y la menor para los Acariformes 5,55%.

De los 3 indices aplicados para estudiar la similaridad
o disimilaridad de las comunidades bidticas en los diferen-
tes sitios se eligié para discutir los resultados obtenidos

el indice de Sorensen Modificado, ya que éste es de tipo
cuali-cuantitativo.

Para el grupo de los Formicidae, fué el sitio 9 el que
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mostrd disimilitud en su composicion con la mayoria de s

tios siendo ellos 1, 2, 4, 5, 6, 8 (Cuadro 21 y Fig. 40c).
Este sitio en estado de barbecho no presentd disimilitud -
con el sitio 3 (cultivado con granos basicos o cereales)

y con el sitio 7 (en barbecho), pero si con los sitios cul

tivados con café Ry 5 y con los sitios silvestres (@, 4,
6y 8.

El taxdon Coledptera, presentd disimilitud entre el si-
tio 9y 2, 4, 5, 6y 7. EI sitio 9 (en barbecho)presenta
diferencia en la composicion de coleépteros, con los sitios
cultivados con café, algunos silvestres, como también con
el sitio en estado de barbecho. No presenta disimilitud -
con el sitio 3 (cultivado con granos basicos o cereales) ni
con el 1 (de tipo silvestre).

En el caso de los Acariformes, el sitio 8 (silvestre) -
resulté disimil con el 2 (cultivado con café), 4 (silvestre) ,
5 (cultivado con café), 6 (silvestre), y 7 (en barbecho).
Existe una diferencia en la composicién bidtica de los si-
tios, aunque presentan las mismas condiciones, pero que las
caracteristicas de vegetacion y suelo posiblemente los ha-
cen diferenciarse entre si.

Resulta claro, en base a las cifras del Cuadro 23 que

la proporciéon de comunidades diferentes que pueden calificar
se como tal en los sitios diferentes comparados binariamen-

te, no s6lo dependen del i1ndice empleado, sino también del
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grupo taxonémico considerado.

En las Fig. 40-42 se muestran mediante una representa-
cion grafica radial los casos o contrastes de tipo disimi-
litud de un sitio contra los demas; para los tres taxa en
analisis, segun los indices de Jaccard, Sorensen y Soren-
sen Modificado y calificado segiun la escala antes presenta
da (0-25% y 26-100% de similaridad) en donde la estructura
y FTuncionamiento de estas graficas iguales a como se ha ex
plicado en la secciéon 3.6 de materiales y métodos.

Segun el indice de Jaccard para el grupo de los Formi-
cidae el sitio 2 resulta ser el mas diferentes; y el sitio
8, resultdé ser el menos diferente (Fig. 40a).

El indice de Sorensen, determina el mayor numero de com
paraciones de disimilitud al considerar los sitios 6y 9,
ya que son diferentes con los sitios 1, 8y9; 3, 5y6 res
pectivamente. Los sitios 2, 4 y 7 no presentaron ninguna
disimilitud (Fig. 40b). Para el indice de Sorensen Modifi-
cado, el sitio 9 es el mas diferente. La menor disimilitud
se presentd en el sitio 5, ya que solamente los es con los
sitios 1y 9. (Fig- 40c) .

Para el taxén de los Coledptera, al evaluarlos con el
indice de Jaccard presentaron la maxima disimilitud en el si
tio 9. Los sitios 5, 7y 8 no mostraron diferencia con nin-
gun sitio (Fig. 4l1a), segun el indice de Sorensen no existe

disimilitud de Coledpteros en ningun sitio (Fig. 41b). Para



FI0. 40. Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxdn Formicidae,mediante los indices de Jaccard.Sorensen y

Sorensen Modificado.
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FIG. 41. Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxon Coledptera,mediante los indices de Jaccard.Sorensen y

Sorensen Modificado.
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FIG. 42 . Diagramas radiales que miden las similitudes entre sitios para el taxdn Acari formes,mediante los indices Jaccard.Sorensen y

Sorensen MOdi ficado.
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el 1Tndice de Sorensen Modificado, el sitio 9 resultdé ser -
el mas diferente, ya que lo es con los sitios 2, 4, 5, 6y
7. La menor disimilitud la presentdé el sitio 3, ya que é£
te no mostré diferencias con el resto de sitios (Fig. 41c).

Los Acariformes, no presentaron ninguna disimilitud en
tre sitios al evaluarlos con los indices de Jaccard y So-
rensen (Fig. 42a, b). El indice de Sorensen Modificado -
presenté la maxima disimilitud en el sitio 3, ya que lo es
con los sitios 5y 6. Los sitios 1, 2, 3, 4, 7Yy 9 no pre
sentaron disimilaridad con los otros sitios (Fig. 420).

Giron, citado por Mazariego (565), considera como pobla
ciones similares a las que presentan un indice de similitud
arriba de 70%, valor diferente al considerado en el presen-
te trabajo para catalogar a una comunidad como similar.

La similaridad y disimilaridad o similitud y disimili-
tud también entre sitios fue interpretada bajo otro procedi
miento analitico-grafico conocido como Método de Ordenamien
to Polar Indirecto de comunidades; los resultados de esta -
interpretacion se muestran en el Cuadro 24. Los porcenta-
jes de similitud y disimilitud fueron calculados en base al
Cuadro 18, tal como se ha explicado en la seccidon 3.6 de ma
teriales y métodos. A partir de los porcentajes anteriores
se elabor6é la Fig. 43, donde se observa que los sitios 5y
9 resultaron ser ambientes con caracteristicas diferentes

en relaciéon a la abundancia y distribucion de individuos en
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los 15 taxa detectados, con respecto a los sitios 1, 2, 3,
4, 6, 7y 8 que constituyen el tercer tipo de ambiente. Es
ta figura muestra una vision global de los sitios o ambien-
tes agrupandolos o separandolos en relacion, al par mas di
simil: sitios 5y 9 (cultivado con café y en estado de bar
becho, respectivamente) y considerando toda su riqueza y -
abundancia de artropodos colectados en 12 visitas o fechas
de muestreo.

Los porcentajes de similitud y disimilitud para los si-
tios considerando solamente un conjunto de tres taxa Formi-
cidae, Coledpteros y Acariformes) se muestran en el Cuadro
25, valores que fueron calculados también a partir de los -
valores del Cuadro 18; con estos porcentajes se elabord la
Fig. 44, donde se observa que la mayor disimilitud la pre-
sentan los sitios 5y 3 (cultivado con café y en estado sil
vestre, respectivamente) considerada con respecto a los si-
tios 1, 2, 3, 4, 6, 7y 9 que constituyen al tercer ambien
te. El sitio 5 se mantiene como un sitio diferente o ''sin
guiar'” ya que lo es al evaluarlo en base a la totalidad de
15 taxa, asi como también al ser solamente evaluado en base
a los 3 taxa consideradas de mayor iImportancia.

Los porcentajes de disimilitud para cada una de los tres

taxa, se muestran en el Cuadro 26.
Para la comunidad de artrépodos del taxén Formicidae, -

se denota mayor disimilitud al comparar los sitios 1y 6 -
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que constituyen ambientes con caracteristicas diferentes -
apareciendo un tercer ambiente probablemente constituido
por los sitios 2, 3, 4, 5, 7, 8y 9 (Fig- 45). Este grupo
mostré la mayor disimilitud al comparar 2 sitios en condi-
cion silvestre, probablemente por las diferencias en cuanto
a la flora, estabilidad de los sitios, fisiografia, pen-
diente, asi como también las diferencias en el contenido -
del nitrégeno y fosforo.

En la Fig. 46, se observa la disimilitud entre sitios
para el taxon Coledptera, presentdndose la mayor diferencia
en la composicion de morfo-especies entre los sitios 6y 7;
los sitios 1, 2, 3, 4, 5, y8 constituyen un tercer ambien-
te, y el sitio 9 el cuarto ambiente. Entre las causas posi
bles por las cuales se presentdé esa maxima disimilitud es-
tan : pH, textura del suelo, contenido de N (Cuadro A-2).

Los Acariformes (Fig. 47), presentaron la mayor disimi-
litud en los sitios 3y 7 (cultivado con granos béasicos y
en condicidon de barbecho respectivamente); el tercer ambien
te estd formado por el agrupamiento 1, 2, 4, 5, 6y 8; un -
cuarto posiblemente esté representado por las condiciones
propias del sitio 9.

La mayor disimilitud que se presentd para este taxdon pro

bablemente se debe a las diferencias existentes en estos si

tios en cuanto al contenido de materia organica, textura, -

nitrégeno, fTosforo y la vegetacion existente (Cuadro A-2) vy
seccion 3.4.1) .
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Los sitios 5y 9 resultaron ser ambientes completamen-
te diferentes (Fig. 43) en la poblacién de artrépodos de
los 15 taxa, posiblemente por las diferencias que existen
entre ambos sitios, en relacién a pH, ya que éstos presen
tan valores extremos con respecto al resto de sitios.

Otro aspecto, que podria hacerlos diferentes, aunado con -
el drenaje y edad de cada ambiente, seria el contenido de
materia organica, donde el sitio 5 presenta el mayor conte
nido de ésta; ademds la textura de ambos es diferente.

Los sitios 5y 8 (Fig- 44), presentaron diferencias en
la poblacion de artrdopodos para los tres taxa; se produce
una diferencia entre un sitio en condicion cultivado con
café y otro en estado silvestre; probablemente por las dife
rencias que existen entre ambos en relacién a las caracte-
risticas fisicas y quimicas del suelo (textura, pH y conte
nido de foésforo), ademas del estado actual de ambos sitios.

(Cuadro A-2 y secciéon 3.4.1).

4.8.3. Coeficiente de correlaciéon para los taxa Formi-
cidae, Coledptera y Acariformes; colectadas me-

diante el método del embudo Berlese

4.8.3.1. Correlaciéon entre el indice de Simp-

son y la abundancia relativa

Se estudid la posible correlacion entre los valores del

indice de Simpson y la abundancia relativa de tres taxa se-
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CUADRO 24. Porcentaje de similitud y disimilitud entre sitios
para quince grupos taxonomicos de artropodos edaficos
colectados por el Método del embudo Berlese en el
Canton Shaltipa. ( Método Ordenamiento Polar Indirecto )

1 SITIO {f 2.+ 2 1 3 1+ 4 1 5 1 6 ! 7 8 ! 9
1 1 i 141,61 72.00 71.8!1 28.0! 48.1! 49.1! 41.4! 57.0
- R — 4- 4- 4- 4-
1 o) I ' 58.41 ! 36.2! 38.5! 46.6! 31.7! 36.2! 47.5! 40.5
S4 o - Y/ 4- 4- 4- 4- e /PR — 4-

! 3 1 28.01 63.8! 172,31 30.7! 43.31 47.21 41.7! 50.311

! 4 1282161.51 27.7! { 29.41 50.41 67.9! 39.21 50.3!

1 5 172.0153.4" 69.3! 70.6! 14571 39.61 50.1! 32.0!

1 6 151.9168.3! 56.7 i 49.6 ! 54.3 ! 54.21 51.4! 41.5!

! 7 150.9! 63.8! 52.81! 32.1! 60.4! 45.8! 15001 37.4
a %58.6152.5! 58.3! 60.8! 49.9! 48.6! 50.0! 59.0!

i 9 143.0159.51 49.7; 49.7! 78.0! 58.5! 62.6"' 41.0! /1

) R _—

DISIMILITUD

QJACRD 25.Porcentaje de similitud y disimilitud entre sitios para los tres taxa
de artrépodos edaficos colectados por el método del embudo de Berlese

en el Cantdon Shaltipa (Método de Ordenamiento Polar Indirecto).

___________________________________________________ \
SITIO-l!Xi3!4!5!6!7!a.91
1 ! 1g5.1190.2182.7168.6171.3195.1170.31 74.2 %
b4 1 14.91 ¥ 75.9176.1153.8156.5184.7161.7!65.6
6 t 9.8124.11 102.4177.5180.7191.2169.873.2 |
e ys —' —=4 M
4 117.3123.91 7 .61 §82.7180.4i87.6162.1165.7 I
5 31.41 412122511731 184.9172.5148.1150.6 1
— 4 — 44— +_——4 T
6 ! 28-7%43.5! 19.3119.61 15.11 171.8160.9163.4 U
e F—— —_—— Yy _———h—-——3-—- D
7 4911531 8.8112.4127.5128.21 165.9169.8
) B e i
a 12971383130.21379151.9139.1134.11 106.11 t
1
1 9 125.8134.41268134.3149.4136.6130.21 3.91

DISIMILITUD



CUADRO.26 . Porcentaje de similitud y disimilitud entre sitio para cada uno de los taxa de artrépodos edaficos por el método del em

budo de Berlese en el Cantén Shaltipa.

T FORMLCIDAE QOLECPTERA ACARIFCRVES

1 141329 17.9 154 1.3 149 17.6 12.3 13.0 5.4 17.7 20.2 6.2 9.8 30.510.8 35.2 15.034.5 33.4 29.2 15.7 29.5 28.7
2 859 57 22.8 10.6 4.9 6.0 16.4 9.7 87.0 43 49 53 21.3 10.7 5.3 5.1 64.8 21.722.3 19.4 21.3 16.251.2 22.1

3 67.1 94.3 23.4 41.9 12,2 11.1 11.6 9.0 94.6 95.7 10.9 11.4 149 141 54 9.2 85.078.3 33.5 15.8 31.4 6.0 22.117.6

4 82.177.276.6 17.3 32.0 6.0 22.4 19.4 82.395.1 89.1 27.2 41 9.8 281 7.4 655 77.7 66.5 29.4 72.2 10.E18.8 51.6
5 84.6 89.4 58.1 82.7 51.0 6.0 12.7 3.4 79.8 94.7 88.6 72.3 6.2 10.2 36.4 11.9 66.6 80.6 84.2 70.6 29.6 10.8 13.6 12.8

6 98.7 95.1 87.8 68.0 49.0 48 1.3 3.5 93.8 78.7 85.1 95.9 93.8 21 6.2 5.6 70.8 78.768.6 27.8 70.4 10.8 17.6 27.6

7 85.1 94.0 88.9 94.0 94.C95.2 10.9 24.4 90.2 89.3 85.9 90.2 89.8 97.9 2.1 7.1 84.3 83.8 94.0 89.2 89.2 89.2 15.0 45.4
8 82.4 83.6 88.4 77.6 87.398.7 89.1 18.0 69.5 94.7 94.6 71.9 63.6 93.8 97.9 14.1 70.5 48.8 77.9 81.2 86.4 82.4 85.0 23.5
9 87.7 90.3 91.0 80.6 96.6 96.5 75.6 82.0 89.2 94.9 90.8 92.6 88.1 94.4 92.9 85.9 71.7 77.9 82.4 48.4 87.2 72.8 54.e76.5

T=TAXA S=SITICS SIMILITUD

8.1



S 3
1 SILVESTRE 8* 6 SILVESTRE
2 AULMVADO 7 BARBECHO
3 ALTIVADO 8 SILVESTRE
4 SILVESTRE 9 BARBEGD
5 AULTIVADO 5 9

FIG. 43 . Representacion grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para un conjunto
quince grupos taxondmicos de artrépodos habitantes del suelo,colectados por medio del

Embudo de Berlese ;y analizado segin el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Co-
munidades.Canton Shaltipa.1991.

#

2
1 SILVESTRE 5 SILVESTRE
2 AULTIVADO 7* 1* 7 BARBEGHO
310LTTVvVADO Ot 3 SILVESTRE
4 SILVESTRE 3* 9* 9 BARBEHO
5 AULTIVADO 5 8

FIG.44. Representacion gréafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para tres grupos

taxonomicos:Formicidae,Coledptera y Acari formes;segin el método de Ordenamiento Polar

Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991.



1 SILVESTRE

2 QULTIVADO
3 QULTIVADO
4 SILVESTRE
5 ALTIVADO

180

3*

5*

6 SILVESTRE
7 BARBEGHO
8 SILVESTRE
9 BAREEOHO

Fig.45. Representacion grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxén For-

micidae en base a sus morfoespecie,colectados por el Erbudo de Berlese ;y analizados por

el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Canton Shaltipa.1991.

SILVESTRE
QULTIVADO
QULTIVADO
SILVESTRE
QULTIVADO

6 SILVESTRE
7 BARBEGHO
8 SILVESTRE
9 BARBEOHD

Fig.46',. Representacion grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxén Co

ledptera en base a sus morfoespecie,colectados por el Erbudo de Berlese ; y analizados

por el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991.
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X6

1 SILVESTRE 6 SILVESTRE
2 QLTIVADO 7 BARBEGHO
3 ALTIVADO 8 SILVESTRE
4 SILVESTRE 9 BARBEGHO

5 QULTIVADO 3

Fig. 47.Representacidon grafica de los porcentajes de disimilitud entre sitios para el taxon Aca-
riformes en base a sus morfoespecie,colectados por el Embudo de Seriese ;y analizados por

el método de Ordenamiento Polar Indirecto de Comunidades.Cantén Shaltipa.1991.
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leccionada como de gran importancia en este método, debido
a su abundancia. Para ello se tomé en cuenta el segundo -
subperiodo del estudio, o0 sea desde el muestreo 13 al 24,
en donde la cantidad de lluvia fua mayor y mas estable que
el primer subperiodo de muestreo 1 al 12 (Fig. 25). Se uti
liz6 (h muestras - 2 grados de libertad) con un 5% de signi
ficancia con la finalidad de verificar la confianza de los
valores del indice de correlacién para un nivel de seguri-
dad del 95% tal como se muestra en el Cuadro 27.

Los Formicidae, presentaron correlacién negativa entre -
la diversidad (segun el indice de Simpson) y la abundancia
relativa en el sitio 5. En los sitios 1, 2y 5 los Coledp
teros presentaron este tipo de correlacidon positiva. EI -
taxén Acariformes no presentdé correlaciéon entre el indice -

de Simpson y la abundancia relativa en ningun sitio.

4.8.3.2. Correlacién entre la precipitacion

pluvial y la abundancia relativa

El Cuadro 28 muestra los resultados de la correlacion
entre la abundancia relativa, de los mismas taxa considera
das en el Cuadro 27, y la precipitacidon acumulada por sema
na durante el segundo subperiodo de estudio.

El Cuadro 23 se valord estadisticamente en relacidén a
la significacion de los valores de correlacién en forma si

milar al caso del Cuadro 27.
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QAPODZ7. Correlacion entre indice de diversidad de Siapson con abundancia relativa de tres
taxa selecto de un total de quince para cada sitio de estudios.

2 *
’/"WA"'F'Q'R'p]fc'fD'A'E """ COLEOPTEROS ACAR I FORHES
SITIoS Pre ol ! p12 | , ro 11
1 - 0.22 *0.86 -0.52
0

2 -0.10 0.34 - 018

3 - 0.009 0.29 - 0.24

4 -0.34 0.52 - 046

5 -Do.ea 0.59 - 0.03

o] - 053 . 051 *0.80

7 - 027 -0.38 0.02

3 - 012 -0.23 0.33

9 - 0.07 - 0.19 -0.31

QADD 28. CSrrelacion de precipitacion acumulada por semana con relacién a abun-

dancia relativa de tres taxa selecto de un total de quince para cada

sitio de estudio.

/
BA FQRMICIDAE COLE OPTEROS ACARI FORLE3 1
TGS 1r22 S ! re 1 ! r2 1 S
1 1 | -
0
i " 0.352 -0.114 0.600
2 -0.127 0.128 0.273
3 -0.335 -0.014 0.473
4 -0.25 10.191 0.168
5 0.121 0.320 0.089
) -10.163 0.076 -0.060
7 0.133 -0.394 0.338
0
3 -0.368 0.326 0.601
9 0.079 -0.449 C.475

n.s.- No sionificativo * = Nivel de sinnificancia al 5» r= Correlacién
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Se encontré correlaciéon positiva de precipitacion plu-
vial y la abundancia relativa unicamente para la taxa Aca-
riforme en los sitios 1y 8, ambos de condicidén silvestre.
Para los taxa Formicidae y ColeOptera no presenté correla-

cidon en ninguno de los sitios.

4.9. Riqueza de morfo-especies en el tiempo (fecha de mues-

treo) y espacio (sitios de muéstreos).

ElI numero de morfo-especies detectadas en cada sitio
de los 3 taxa en analisis se muestran en el Cuadro 29. Los
Formicidae, presentaron un total de 16 morfo-especies. Los
sitios 2, 3 y 8 mostraron el mdximo numero, con 7 cada uno.
Los sitios 6 y 9 mostraron el menor numero de 4 cada uno.

El grupo de los Coledptera presentaron un total de 23
morfo-especies; el mayor valor fuid de 14, en el sitio 9.

ElI menor valor fue de 4, en el sitio 4.

Los Acariformes mostraron una cantidad de 19 morfo-espe
cies, de las cuales, el sitio 3 presenta el mayor ndmero,
con 12; y el menor se encontr6 en el sitio 6, con 6 morfo-
especies .

Los resultados obtenidos en el presente trabajo, no -
coinciden con lo escrito por Raw (73), quien afirma, que
en general en el cultivo disminuye considerablemente la di_
versidad de artropodos del suelo; ya que la taxa Formicidae

y Coledptera presentaron la mayor diversidad en dos ambien-



CUADRO29. Nunmero de morto-especie encontrados en los taxa Formicidae,Coledptera y Acariformes en los nueve sitios de muestreo durante

los meses de Junio-Septiembre de 1991 en el Canton Shaltipa.a través del método del embudo de Berlese.

ACARIFORMES

COLEOPTERA

FORMICIDAE

TAXA

P15
213

21

55
16

35 4?

20
10

21

86

49

20

174

22

13

45

71

58

57

12

43

58

21

11

1

55

12

15

1P

48

13

18

14

49

1

87

19

13

12

13

11

24

10

0

66 104

0

17

11

12
13

10

15

13

185

14

16

11

15

16

13

17

18
19

20

21

22
23

24

25

26
27

28

64 736

88 257 112 74 67 130 106 92 45 46

48

22 10 13 16 10

13

8 29 44 74 374 35

0 14

64 36
S= SITICS

86
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tes cultivados y uno en estado de barbecho. Para el gru
pp de los Acariformes, la mayor y menor diversidad se pre-
sentdé en dos ambientes de condicion silvestre; probablemen
te las diferencias existentes en cuanto a la diversidad de
organismos se debe a la variabilidad en cuanto a contenido
de materia organica, textura del suelo, tipo de vegetacidn
y condicion fisiografica de cada sitio.

Segun las Fig. 28a, 3la 36a, que corresponde a la taxa
Formicidae se puede observar un comportamiento poblacional
similar durante el periodo de muestreo; 0o cual tiene reia
cion muy estrecha con la precipitacion pluvial acumulada
por semana tal como se observa en la Fig. 25. Por lo tan-
to, a medida que aumenta la precipitacion pluvial disminuye
la poblacion de los Formocidae.

Para el grupo de Cole6pteros Fig. 28b, 30b, 35b y 36b,
se puede observar que la mayor poblacién se presenta donde
existe cierto grado de precipitacién acumulada por semana
en contraste con los Formicidae que su presencia es mas no-
toria cuando existe baja precipitacion.

Segun las Fig. 28c, 29c, 30c, y 33c, que corresponden al
comportamiento poblacional de taxa Acariformes durante el -
periodo de estudio; se puede observar un comportamiento si-
milar en cuanto a su incremento poblacional durante los —
muéstreos 14, 15, 13 y 19; esto viene a coincidir con las -

disminuciones de la precipitacién promedio diaria durante -
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€s0Ss muéstreos.

Segun Milla (56), caracteristicas del suelo como es-
tructura, aireacion, drenaje, contenido de materia organi-
ca, asi como las practicas de labranza y clase de cultivo
pueden ejercer efectos pronunciado en la abundancia gene-
ral de los organismos del suelo, asi como el ndmero relati
vo de las diferentes especies. En el presente trabajo se
determindé que la diversidad varidé segun las condiciones a
que ha sido sometido determinado sitio; encontrandose la -
mayor de Formicidae en 2 sitios cultivados y uno en estado
silvestre. Para el grupo de los Coledpteros, la mayor di-
versidad se encontr6é en un sitio en estado de barbecho.
Los Acariformes presentaron la maxima diversidad en un si-
tio silvestre, y la minima diversidad en otro sitio silves

tre.



5. CONCLUSIONES

La abundancia de artrépodos edaficos en los sitios estu
diados varid en relaciéon a caracteristicas de sitios, -

fechas de muestreo y métodos de colecta.

En las condiciones fisiograficas y de cobertura vegetal
de los sitios estudiados, los sitios silvestres presen-
taron tendencia a valores menores de diversidad de artré
podos en la superficie del suelo, que los sitios en con-
dicién de barbecho o con presencia de cultivos permanen-

tes con poca perturbacion de origen humano.

Es mas complicado generalizar diferencias en diversidad
de artroépodos del interior de los horizontes compuestos
por residuos vegetales en relaciéon a los artropodos de

la superficie del suelo.

Es dificil establecer diferencias por sitios en relacion
a la abundancia de artroépodos de los horizontes compues-
tos por residuos vegetales; a diferencia de los artroépo-
dos de la superficie del suelo que su abundancia es ma-

yor en sitios cultivados.

La distribucion espacial depende claramente de los taxa
considerados; siendo Formicidae, Collémbola y Acarifor-
mes, organismos cuyas poblaciones presentan tendencia -
de distribucidn agrupada, mientras que Diptera y Araneae

distribucién al azar. La distribucién uniforme no se -
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presentd para ninguno de los cinco taxa.

La precipitaciéon pluvial influye directamente proporcio
nal con la abundancia de Collémbola y Acariformes e in-
versamente proporcional con los Forraicidae y Araneae.

En los otros taxa no se observa una relacion muy clara.

Los grupos taxondmicos con mayores indices de valor de
importancia fueron Formicidae y Acariformes para el méto
do de Trampa de Caida; siendo asi, dominantes sobre los

demas grupos observados.

El establecimiento de diferencias entre sitios en base a
las comunidades de artropodos que los habitan, depende

del indice empleado y de los taxa estudiados.
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6. RECOMENDACIONES

Darle seguimiento a esta Investigacioén considerando para
ello, los taxa mas representativo de la poblacién estudia
da, a fin de comparar la abundancia y diversidad de artré
podos, asi como el efecto que ejerce la precipitacion plu
vial sobre éstos".

De los Indices aplicados para medir la distribucidn espa-
cial, utilizar el iIndice de Lexis; porque éste puede corre
glrse estadisticamente con n grados de libertad, para un -
nivel de probabilidad dado de error.

Para medir la diversidad especialmente cuando exista iInte
rés agroecoldgico para especies muy abundantes; resulta -
muy apropiado utilizar el indice de Simpson (1949) modifi_
cado por Eill (1973), ya que éste puede adquirir un am-
plio rango de valores discriminando entre sitios.

Para medir la similaridad entre sitios, utilizar el indi_
ce de Sorensen Modificado; considerado en este trabajo -
mas confiable, por ser de naturaleza cualicuantitativo y
la gama de posibilidades y magnitud de similaridad tien-
de a 1ncrementarse notablemente.

En general, para que el método del embudo de Berlese sea
mas funcional; utilizar recipientes con un didmetro mayor

al empleado, y con una lamina de sustrato mas delaada.
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QUADRO ALl Precipitacion pluvial acumulada por semana durante los meses de Abril a Septiembre,en el Cantén Shaltipa.1991.

MESESS ABIRIL MAYO JUNIO Junio ACBTO SEPTIEVEBRE

SHVANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
N
Q

PRECIPITACION 0.0 0.0 0.0 12.6 11.6 57.5 47.7 42.3 9.5 6.1 38.9 58.7 247 75.9 37.3 4.7 58.6 73.3 41.0 0.4 96.6 32.5 32.2 227 K

FURNTE ESTACION METECROLOGAQO  ILCPANGRO
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CUADRO A.3. TABLA. Coeficientes de correlacion al nivel de
57.y 1% de significancia.
( Segun Reyes Castafieda ).

/ \
ORADOS  DE X
LIBERTAD
C n-2 5 7. ] 17
- -—————
1 0.997 1.000
- 0.950 0.990
i 0.873 0.959
4 0.311 0.917
5 0.754 0.874
6 0.707 0.834
7 0.666 0.798
S 0.632 0.765
9 0.602 0.735
10 0.576 0.708
11 0.553 0.684
12 0.532 0.661
13 0.514 0.641
14 0.497 0.623
15 0.482 0.606
16 0.468 0.590
17 0.456 0.575
13 0.444 0.561
19 0e 0.549
20 0.423 0.537
21 0.413 0.526
i 0.404 0.515
o 0 .396 0.505
24 0.388 0.496
1,000 0.062 0.081
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(SITIGCULTIVADO METCDO, TRAMPA [E CAIDA)

Shaltipa.

rm 1 2
HIENOPTERR

<Forxicid»*> 109 100

COLEOPTERA 7 2

CCLLETUCLA 36 6

DIPTERO 4 3

HBUPTERA 2 3

ISGPTERR 0 0

ORTHOPTERA 0 0

estacks itmuos 3 b

PRRTCHE 2 3

fICPRIPORTES 0 0

SCORPIONIDfi 0 0

z 153 213

X 14.02 18.3b

3293 %‘%

cV 222.20 209.21

QJAROA.4.4 Coeficiente de variacidon,valores de organismos

(SITIO:SILVESTRE

Shaltipa.
TAVA [ 2
HUINOPTERA

(Forvadada») 172 106
COLEOPTERA 7 4
COLLBTOLA 2b 22
DIPTERO 3 4
HEHIPTOW 1 0
ISCPTERR 0 0
ORTHOPTERA 2 1
JESTADOS ItmURQS 0 0
PHINSFE 4 2
i ACHRIPORTES 53 19
ISCORPIONIOA 0 0
i z 268 160
g 2436 1455

G 51.59 3197

211.70

3 4

85 130

1 9

25 0

2 3

1

0 0

0 1

3 3

12 3

10 0

0 0

129 155
11.73 14.09
19.26 30.55
164.34 271.9b

0i
7i

2
0
0
0
o 0
2 0
31 0
13 j 0
i 1
2 0
208 j ib
145
3.88

1891 j
4066 j

5 b 7

215 75 65

7 2 7

0 40 55

4 0 1

2 0 2

0 0 0

0 2 0

b 5 0

0 0 0

0 4 0

0 1 0
234 129 130
2127 1173 1182
6430 24-00 2402
30233 AMA64 20316

120 155

4 5

0 43

b 2

0 0

0 0

0 0

5 b

4 0

22 15

0 0

161 223
1464  20-27
36.52 43-25

105

O O w A O O W A O W

[N
N
N

11-09
31-19

NN O w W

IS

s

0

139
12.64
23-4?

105.72

20?7
18.62
47.22

60
0
0

2
2
0
1
1
0
5
0

151
13.73
25.66

166.66

112
10.18
24.90

219.7? 21497 1266.91 242-72 22b Ib 3)1.23 25093 24537

totales de poblacion por sitio,durante los meses de Abril-Septiembre de 1991,en el Cantdn

n u E S
10 11 12
145 95 90
4 6 6
50 56 0
0 3 2
4 2 3
0 0 0
1 0 0
0 1 7
4 1 0
0 10 3?
0 0 0
206 175 142
16.91 1591 13.36
44.32 30.73 27.62
234.36 lg).]ﬁ 206.76

totales de poblacién por sitio,durante

METCDOTRAMPA D¢ CAIDA)

~ICT | E—
125 125 55
6 b 32
0 0 0
0 b 7
9 4 5
0 0 0
0 1 1
30 1 0
0 4 0
21 15 22
0 0 0
191 172 122
1736 1564 11-09
37.10 3659 16.04

213.68 233.99

162.67

T ° B>
IDO 61 09

0 3 2

so SO 67

0 3 6

0 2 3

65 0 0

2 0 1

10 7 5

8 3 2

15 21 23

0 0 0

250 150 198
22.73 13.64 18.00
30.82 21.67 30.74
148.84 158.66 170.82

13 e - =051
110 90 54
24- 2 6
0 0 57
10 b 8
3 3 6
0] 0 0
2 2 3
11 3 b
1 8 3
19 21 54
0 0 0
100 141 197
16.36 12,62 1791
32.13 28-87 23-96
196.38 225.24 13381

b ir Ifl
11S 83 70 80
6 4 6 6
69 82 10 0
6 8 0 4
3 4 2 0
0 0 0 0
0 0 0 5
7 16 7 5
1 4 0 2
38 35 100 20
0 0 0 0
245 236 197 122
2227 2145 1791  11-09
375 3185 3404 2356
168.64 148.47 190-07 212.43
los meses
N le ng
96 79 67 130
2 6 5 8
68 81 30 43
5 4 0 1
3 2 0 0
0 0 0 0
1 1 1 2
12 21 2 6
4 1 2 0
39 63 1 SO
0 0 0 0
223 260 lce 252
2082 23-64 9.62 2291
32-56 33.33 2089 39.66
156.40 14123 21276 173.12

90

10

o

o »n w ©o w

123
11.18
26.37
236.86

202
25-64
40.39

0
0
3
7
0

SO
0

159.87

zr z3T 24

360 145 325

6 21 0

25 0 0

7 137 0

2 1 0

45 0 0

8 6 6

14 25 8

0 5 3

43 5 60

0 0 0

518 347 402
47.09 31.55 36.55
106.16 54.80 97.28
220.37 173.74 266-24

S T
T 5¢.
2930 122.08
131 5.46
862 35.50
200 8.67
49 2.04
110 458
43 1.79
167 6.9b
60 250
492 20.50
1 0.04
5043
W 205.21

| 0-. 3

ti.v
75.32 68.42
3.02 94.17
29.13 111.86
452 90.41
1.33 139.25
24.09 224.08
237 17266
755 89.22
1.90 67.14
15.70 7?.15
0.26 336.79
HCW- 176.06
V.IW 4999
vaanH. 6452

de Abril-Septiembre de 1991,en el Cant6n

wn
5 o &

© N p O N O O O

=)
o

7.27
16.50
226.96

Zr —

z

39
17
15
18

13

86

167
15.18
20.54
135.27

r

— Zr— Ir — ..
118 96 118

4 0 1

40 0 0

5 18 11

0 0 0

90 0 ]

1 6 4

4 15 14

0 6 1

5 10 215

0 1 0

275 151 364
25.00 13.73  30.09
41.88 27.70 69.60

167.50 201.80. 210.32

2421
175
465
14»
52
90
32
189
65
728

4366

X

100.80
7.29
19.30
6.08
2.17
3.75
133
7.88
271
30.30
0.13

206.38

r
j39.99 39.24
| 752 109.22
124.74 127.73
; 5.30  87.10
| 2.60 119.94
:18.37 489.90
| 1.4b 109.84
; 7.99  96.37
3.02 111.82
14442 146.47
. 0.44 35874
inw 16276
jv .rtx  350.74
JuniN 3924



QJROA.4.5 Coeficiente de variacidon,valores de organismos totales de poblacién por sitio,durante los meses de Abril-Septiembre de 1991,en el Cantén
Shaltipa. (SITIO:CoLTIVADO METCDO TRAMPA [CE CAIDA)
n U E S r R 0 s i r | 0i 5

MHR 1 2 3 4 5 5 7 8 9 lo - 11 J2 134 HPT 15 —om R —r 18 — vr — zr ] — 2T vrioox X & u.v.
imNENOPTERYi -
i(forwada») 195 IfiB 160 37 110 25 21 20 146 120 65 95 95 39 70 5?2 69 30 18 02 (5 119 115 23 :1099 79.13 40.64 61.43
i CLLEOPTERR 2 4 2 5 0 0 0 3 0 4 0 1? 15 5 2 9 3 6 7 4 i 4 0 6 0 i 110 458 4.55 99.31
i CCLL&EHILB 0 0 70 81 75 46 16 6 1 95 106 3 0 74 490 445 723 230 seo 305 J 660 443 600 760 {5757 299.88 267.4? 111.50

j DIPTERO 10 9 5 1 0 2 0 1 0 2 3 9 13 2 6 6 9 0 0 21 13 2 17 0 j 124 5.17 5.13 99.23
ifCMPTEHR q 1 0 0 0 0 0 0 2 4 2 0 0 2 2 5 2 0 0 0 | 2 0 0 0 J 26 1.08 153 141.66
IISCPTERR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0 0 0 0| 0 0.00 0.00 0.00
IORMOPTEW 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 i 0 0 0 1 0 2 0 0 0 i 0 i 4 0j 10 0.42 0.93 221.10
jesticos irtto fo s 0 0 4 0 2 0 9 12 3 7 3 5 9 7 2 10 11 4 9 7 10 3 22 0 J 139 5.79 5.22 90.10
iRRRTCRE 6 2 ? 6 7 3 0 1 2 1 2 6 0 3 3 4 2 7 2 4 i 0 1 0 0 71 2.96 2.59 87.69
jRCHR1PORTES S0 34 10 6 1B 26 24 160 68 10 10 10 32 40 192 143 187 ieo 60 0 30 49 12 230 {1580 65.60 70.82 107.58
iSCtPIONIOR 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0j 1 0 0 01 4 0.17 0.30
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f 51.99 31.9? «.66 3.86 36-52 46.25 31.19 47.22 24.98 37.10 36.99 18.04 32.13 20.8? 23.96 32.56 33.39 20.89 39.66 16.50 J 20.54 4188 27.70 69.60 j v.hin. 0
i C.V. 211.70 219.77 214.9? 26691 242.72 228.16 201.26 250.93 245.37 213.68 233.99 16267 196.38 225.24 13361 156.40 141.29 212-76 173.12 226.96 i136_27 167.50 201.80 210.32 jKV- 216.47
QJRO A.3.6 Coeficiente de variacidon,valores de organismos totales de poblacidon por sitio,durante los meses de Abril-Septiembre de 1991,en el Canton §
Shaltipa. (SIT10:SILVESTRE METCDOTRAMVPA CE CAIDA)
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COLLEreCLR 0 0 70 0 00 44 30 90 75 5 20 3 0 S 20 22 13 1 1 5 31 2 13 0 53S 22.42 20.63 :127.73
DIPTERO 6 6 5 4 4 2 2 4 4 9 15 5 < 0 0 1 2 0 0 5 4 0 6 ) 3 91 3.79 3.37 : 89.00
teiPTERR 0 0 0 4 1 0 2 2 1 0 0 0 1 3 1 4 0 2 0 3 7 0 0 - o 31 1.29 1.80 ;139.76
ISUPTERR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3 0 1 1 1 0 0) 3 13 054 1.02 i186.42
ORTHOPTEHR 2 1 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0) 2 10 042 071 il72.14
ESTFDQS imROLRQS 1 6 4 4 0 4 2 3 0 6 20 3 0 3 2 1 0 2 1 0 0 0 0| 0o 64 267 427 J160.12
FFFHQRE 1 4 7 0 3 0 2 5 3 1 0 3 1 0 4 3 3 3 2 0 1 1 2 i 56 242 2.ID | 87.07
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5GORPIONIQR 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 : 0 3 0.13 0.44 {368.74

4 166 136 229 124 213 173 104 174 127 80 104 91 37 53 i2r 116 354 20? 159 130 156 42 146 266 3661 )ev - i1SO.14
X 15.09 1236 2082 1127 1936 162?  9-45 1582 1156 eoo 1673 82?2 336 482 1555 1056 32.18 1882 1445 1182 1409  3.82 1327 ; 24.18 v.rw  i360.74
4478 3317 4150 2955 3953 36-75 20.39 3011 24.06 1636 3190 1871  6.21 759  30-30 1490 9240 56.20 37-40 27.01 24.0Q 7.66 20.40 | 70.46 omN. i 76.14

c.v. 296.76 26831 19937 262.10 204.14 225.86 21569 190.39 208.66 204.40 19119 23620 104.83 157-42 19491 14124 287.12 296.66 25871 228.61 17057 200-42 214.00 5291.39 >Co0- 221.71 5 5



QRO A.4.7Coeficierite de variaciéon,valores de organismos totales de poblacidn por sitio,durante los meses de Abri 1-Septiembre de 1991,en el Cant6n

Shaltipa. (SIMO.BARBECHO METCDOTRAMPACE C AID A)
n u o s r r E 0 s T 1 0 * ?

rm 1 2 3 4 5 h 6 9 I- lo u- 12 13 - nr — EEr 16 17 1B ra 20 ~21 2z rro-24 T T i MCX >
mrocpTra

«0 194 66 66 99 36 36 21 46 54 25 22 39 24 153 43 59 15 -6 244 129 58 74 130 2100 90.ee 10125 :111.49

CDLEOPTERR 4 9 1 7 0 0 2 0 a 0 3 0 4 3 14 20 3 0 0 0 V] 1 1 4 94 3.92 5.20 j132.97

COLIfIW Lft 0 0 1S 0 1 9 12 a 0 34 7 4 12 9 18 37 40 15 17 4 30 12 8 26 318 1325 12.00 ; 9i.i4

DIPTERO ? a 2 3 0 0 0 4 7 4 5 1 3 3 7 2 1 0 2 0 4 0 1 0 64 2.67 2.60 : 97.45

MtMPTERH 0 1 1 0 0 0 Q 0 0 2 1 0 0 1 0 11 0 0 0 0 4 0 0 0 21 0.08 2.34 5268.15

ISOPTERA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 14 0 0 0 0 0 0 1 0 17 0.71 2.87 j494.65

ORTHOPTERR 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 8 0.33 0.63 j191.10

ESTHXH IM fO R B 6 3 3 4 10 0 0 i 2 3 6 1 3 0 3 2 1 0 1 0 7 V] 0 0 56 2.33 266 :114.20

PRM fE 5 10 un 1 3 0 1 i 5 4 3 6 2 1 0 2 1 4 4 1 1 0 1 2 69 2.83 2.90 1101.18

HCRCTORIS 55 4 10 15 3 74 47 27 30 46 79 50 76 58 82 40 61 4b 30 12 37 19 30 12 983 4096 23.14 j 5651

SCORPIONXOR 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0.00 0.20 5338.80

z 559 271 118 117 116 119 98 62 99 147 129 84 130 99 279 176 166 80 59 261 214 90 116 175 3812 5 5173.42

X 30-82 24.64 1073  10.64  10-55 10-82 8-91 5-64 9-00 13-36 11.73 7.64 1256 9.00 25-36 16.00 15-09 7-27 9.00 2373 19.45 8.18 1055 15.91 VIriRK 5404.66

c 14322 5756 1881 25-06 29.49 23-59  16-6? 9-93  15-05 20-66 23.41 1543 2381 17.74 48-61 17.84 2511 1414 1531 73.14 3051 1770 22.04 3867 v.niN. 556.51

C.v. 218.94 230.71 17539 236-66 279.64 218.0? 187-18 160-56 167-33 15450 199.66 202.72 189.81 197-20 191-69 111.56 166-44 19446 170.11 308.20 197-97 216.36 216.67 243.09 201.87

QARDOA.4.8 Coeficiente de variacion,valores de organismos e totales de poblacion por sitio,durante los meses de Abril-Septiembre de 1991,en el Canton
Shaltipa. (S1TIO: SILVESTRE METCDO TRAVPA CE CAIDA)
nfHR i 2 3 4 5 6 7 - 9“—n lo u I:Lzl“ LET R ~Epro_ P TR la v IT"——ar 2 v ugg 57! iT i | r I
%’\I!WD 993 336 54 446 149 72 18 66 44 3 20 5 7 10 15 80 20 20 36 119 19 20 21 20 2216 92.33 1190.09 163.20
B5COLEOPTERO 5 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 4 16 11 7 4 1 1 0 1 0 0 0 61 254 1 4.33 17050
iCOLLOWLT 0 0 13 26 2 26 4 10 0 4 4 20 1 2 1 20 1? 2 9 3 16 13 22 14 245 10.21 | 9.12 89.36
iDIPTERO 5 2 1 2 0 0 0 1? 26 5 6 1 2 4 3 3 0 1 0 2 13 1 5 6 105 4.30 : 6.17 141.03
fCTHPTERR 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 1 0 0 6 0 0 0 0 0 13 054 ! 131 24333
JSCPTERR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 10 1 0 27 0 0 0 0 0 0 0 70 2.92 1 8-47 296.30
S0RTHOPTERR 1 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 7 0.29 j 0.62 213.79
festracs IUFORS 2 5 0 1 0 15 2 4 7 35 u 5 3 1 3 9 2 0 1 0 3 0 1 1 121 504 ] 763 15145
JPRFCRE 4 8 6 3 1 2 0 1 0 0 0 4 2 5 3 5 1 7 2 2 1 3 0 3 63 263 ; 2.29 07.60
JRCRRXFORVES 0 0 14 51 9 6 1 45 14 10 15 1S 21 6 21 170 37 19 50 20 10 17 22 3 992 24.67 j 3450 140.10
5SCGRPIONIOR 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0.04 | 0.20 439.94
! Z 621 362 88 529 161 121 20 143 100 66 56 83 42 55 58 311 100 50 113 LB 63 62 71 57 3494
X 56-45 3291  6.00 48-09 1464 11.00 255 1300  9-09 6-00 5.09 756 3-82 5.00 527 2827 9.82 455 1027 1327  5.73 5.64 6.45 5.10 DOC*, 198.25
L o 177-99 100-25 16.1?7 132.95 44.64 21.90 5.20 22.20 14.19 10-97 7.16 10.44 6.06 5.13 7.14 53-66 13.21 7.67 9.00 35.55 7.32 9.50 9.80 6.62 N(R( 438.99

C.V. 3152B 304.63 202.09 276.46 305.01 199.04 207.40 170-76 156-06 182.68 140-68 13841 158.80 102.70 137.97 189.81 13464 168.80 18527 267.86 127.86 16855 153.11 166.41 HDt» 104.92 Iv.niN. 87.6

0] 74



QAROA.4.9 Coeficiente de variacion,valores de organismos
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QRO A.5 Nanero de organismos  por subsitio en cada fecha de muestreo para los 9 sitios en estudio y valores del indice de Lexis empleando el

método de trampa.de ciida en el Cantén Shaltipa.
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QRO A.6.1Valores de agregacion espacial de las poblaciones del taxén Formicidae,en base a los indices Lexis.K y Morisita en cada sitio,
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durante el periodo de estudio en el Cantén Shaltipa.1991.
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CUADRO A.s.2 Valores de agregacion espacial de las poblaciones del taxén Collembola.en base a los indices Lexis,
durante el periodo de estudio en el Canton Shaltipa.1991.
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CUADRO A.e.3Valores de agregacion espacial de las poblaciones del taxdn Diptera,en base a los indices Lexis, Ky Morisita en cada sitio;
durante el periodo de estudio en el Cantén Shaltipa.1991.
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CUADRO A.s.4Valores de agregacion espacial de las poblaciones del taxén Araneae.en base a los indices Lexis, Ky Morisita en cada sitio;
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durante el periodo estudio en el Cantén Shallipa.1991.
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CUADRO A.6.5 Valores de agregacion espacial de las poblaciones del taxdon Acari formes,en base a los indices Lexis, Ky Morisita en cada sitio;
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durante el periodo estudio en el Canton Shallipa.1991.
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QUACRO Coeficiente de «nacion  «lores de organiseos totales de poblacion por sitio,
A.7.1  durante los eeses de lumo-Septierfire de m i, en el Canton Shaltipa.
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QUADRO Coeficiente de variacion
durante los eeses de lunio-Septieebre de 1991, en el Cantdn Shaltipa.
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CUADRO Coeficierte ce veriecidn  velores ce argimseos  tuteles de panlecion por sitio, QUACRO Coeficiente de veriecidn  velores de argeniseos totiles de poolicion por sitio,
A.7.3  dunnte ios «eses b JaniaSeptteabre ce 1991, en el Garién Sheltipe. n 7 o  dunnte los eeses de iunio-Septiedire de 1991, en el Centon Sheltipe.
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1 1 1 1
(RTHCPTERA 0 0 0 9 1 t1 0 9 9 9 9 9 9 1.10.08! 0.291346.41 QRTHOPTERA | 9 9 9 9 9 0o: 0190 010141 110.08! 0.291346.41
1 | 1 . 1
tMNXFIIMWIWCh « 3 1 9 419 2 9 4 3 7 9 36 13.00! 4.181139.26 ERADOS INAVRIK05 2 1 5 9 1 3 i 319001113 36 13.00! 4.181139.26
. 1 i i 1 .
ACWIFORHES 61 6 | 9 9 i 9 2 19 1 2 3 1 133 111.2311B.071160.63 ACARIFQRICS 5 1 20 9 a 3 812 i 16,| 2 1163 11 9 1 13 1111.25%18.07%160.63
1 1 . ¢
QELBETIME 0 t 0 0 919 9 9 9 9 9 9 010 10 10 CHELOKTL0AE 9 9 9 9 9 9 4197914107101 010 10 10
1 111 t o1 o1 o1 1 rioe
HOFDPTERA t 2 9 0 0 % 9 9 9 9 1 9 9 310.23! 0.621248.63 HOHCPTERA 9 6 1 0 1 3 9i 0101011 % 0 % 3110.23!10.6211248.63
1 1 1
THYSANCPTERA 0 9 9 9 019 9 9 9 9 9 9 010 10 10 THYSANOPTERA 9 9 9 9 9 0 019101010101 010 10 10
1 1 1 1 1 1
[EMPTERA t 0 9 9 919 9 9 0 9 | 0 310.23! 0.621248.63 |EHIPTERA 9 2 9 9 9 1 01910109 % 910 % 3110.23!10.6211248.63
1 1 1
1SOPO0OS « 9 9 0 019 9 9 9 0 0 9 010 10 10 [R020003 9 9 0 0 0 9 9101010141091 010 10 10
1 1 1 4 1 ! ! !
AVDORE 0 9 9 0 0 |1 1 0 1 0 9 0 9 2 10171 0.391233.35 ARANEAE 0 9 9 9 0 9 01010101110 2 10.171 0.391233.55
l l N 1 1 1
CHIIOPODA 1 9 9 9 119 9 9 0 9 9 9 2 10.17! 0.391233.55 CHILQPOCA 9 9 9 0 2 9 209131419111 2 10.171 0.391233.55
b . £+ 11 44
| R 4 3 2 & 1 % 2 9 B N 1 268 XV » 166.01 | 7 68 & | 3 13 B 1 U 120 13% 10 1214 319XV=151.09
1
I 487 233 027 0.20 L9700 240 183 080 120 133 093 i 000! 433 267 007 087 087 133 0731 1% 240! 4331 093!
1 ) :
a 13.61'l 410 046 077 3841 026 7400 487 124 197 216 2.89 8 1420 707 530 026 206 1191 4601 1161 4131 6.11! 16.38! 2.371

1 1 .
Cv. 220.711161.981171.63 317.291198.861387.30 338.371317.46 207.02 164.27 162.021309.63 1 XV = 258.07 CV. 178.031163.101184.99 307.30 238.04 136.W12V9.741158.501310.091254.811356.941254.90! XV = 243.61

0ec



UADRO  Coficiente de variacion

vitares ce organiseos  totales de poblacién por sitio,

A.7.5  dunnte los esses kb JurioSeptiesfare ce 1991, en el Gartén Shaltipi. A.T.6
(SITIO:QLTjVADO  METCDOBVBLDO BERLFSp
U E | T10: 5
TAXA i TATA
B 4 B ¥ T b 4 2 2 B A f 1) 1f 1CV.
OR% I 1ORCB
HYIBCPIERCS 0 1 4 0 4 4 4 0 4 0 0 110081 029134441 1 HYieOPTERCS
FERAODE 9 4 4 1 4 4 4 1 11 1411471 25121571 1 ERHODE
(LEPIRO 4 1 4 42 1 4 1 4 1 4 151125 1421113781 1 QEPHD
COUBOQLA « T 4 1 4 4 B 4 2 R 4 % %7.921114.23{179.731I 1CQUBNBLA
DIFTERA « 4 4 0 4 1 4 4 1 4 4 2 10.17! 0.395233.55 1 DPTERA
RITCPTERA « 4 4 0 4 4 4 4 4 44 010 14 14 1 (RHFPTERA
ETASIAVABRO 4 4 4 4 4 4 0 4 4 11 2 %4.17!1 4.3911233.55 IESTADCSINVDURCS
ACARFCRCS a9 4 1 4 B 3 0B ¥ 4 4 1R 1517153410017 1 ACARFRGS
DEIOCTIDTt t 4 4 4 1 4 1 4 4 1 4 3 %4.25!1 4.4511180.91 1 U0LONETIDAE
HONFTERA 4 4 4 4 4 24 4 1 44 3 10.25! 0.421248.63 1 HMPTEAA
RYSAHCPTERA I 4 4 0 0 4 4 4 1 0 0 2%0.1711 0.3911233.55 1 NBANCPTERA
HEHPTERA 4 4 1 4 4 L Y 1 % 0.08!1 0.2911346.41 1 HEXPTERA
ISQROS 4 4 4 4 4 4 4 1 4 0 4 1 %0.08!1 0.2911346.41 1 IS8
mee 4 4 4 0 0 4 4 4 4 4 4 414 14 14 1 ANEE
CHLORIDA 4 0 0 4 4 0 1 1 3 4 4 5 %0.4211 4.9411216.40 1 QILLADA
£ 7007 1 2 u L B8 % B O B X/>107B Lo
X 184 184 447 413 447 433 28 320 200 253 5331 1071 1T
f 341 3431 420 0B 15 143 9.7511 1104 594 733 1348 1941 1«
cv, 20479 190.381367.30126i3 94 238.30 313.9411348.4111345.01 295.24{291.151252!421@2.291 X0/ = 284,00 L CV.

QAUACRO Coeficiente de vanaciln

mvVIii -

valores de organiseos totales de poblacion por sitio,

durante los eeses de Junio-Septieshre de 1991, en el Cantan Shaltipa.
@1_1' 10:SILVESTRE

METCDOEVBLDO BERLESE)

H |l E S R E 0 S
B ¥ B ¥ v B VI A 2 B A
1
4 3 4 2 4 4 4 4 4 4 1 4
2 2 4 | 40 4 4 0 3 3 4
5 I 6 5 0 4 4 0 4 ot 5 1

5 B W ¥ 2 L L 2 ¢ 6 B 5

167 181 747 247 413 08 100 413 027 040 0B7 033
1

322 344 1601 568 035 283 28 452 059 083 146 482

I 111f 1CV. 1

14 4|
| |
6 10541 00120000,

1114920 1241135281
24 12441 2451122 47h
36 i 3.04! 9.151345.17!
5 |1 1.25!1 2.86]1229.15|i
0]]4 | 14I 10 {
3 I10.2|5! 0|.621248.63!'

133 1U.08!15.85!143.04!

0 ! 0 of
0SO 10 .| 0 «x
4 14331 4491147711
1 14.08].1 0.29]1346.41!
4]]4 | 10| 14 Il
414 14 10 1

I I I |
6 il4.5|41 ]I.441200.001
16 11331 1771133141

25 ley. » 147.44 1

1 1
193.32 184.321226.671234.28 263.90 354.101382.84 387.30 222.601207.42 16815 244.95  XOu1 247.12 1



QUACRO Coeficiente de variacion
durante los «eses de Junio-Septiebire de 1991, en el Cantén Shaltipa.

N1

valares de onjanisaos

v~

totales de poblacion par sitia,

(SITi0O:BAREEHD  METCDOEVBUDO BERLESE)

TAtA
OA®
HHNFTER®
FCRRIIDAE
(01:031:30]
COLIMOLA
DIPTERA
RHPERA

FSTAPOGIIWIWRS
ACANFCRES
DEIJETID*
HHPERA
THYSANPTERA
EHPTERA
[R20803
ARARE*
(01600

34 12831 2421 9257
1 1 1
14 11171 144114474
1 1 1
010 !0 0
. | |
14 11331 197114171
1 1 1
410 10 14
1 1 1
4145 1117123355
1 1 1
91 17581 8.401145.54
1 1 1
014 10 10
¢ 11
14 11171 2501221.82
¢ 1 1
114081 029134441
1 1 1
114081 029134441
1 1 1
414 10 10
1 1 1
014 10 14
1 1 1
014 10 10

180 1CV = 132.06

u . A !
B ¥ b ¥ U7 B B 0 A 2 B XU
0 3 0 o0 0 0 4 4 0 4 4 4
8 6 3 o0 4 4 2 1 2 3 3 4
o i t 1 1 0 1 1 2 4 1 4
0 0 o o0 0 4 4 4 4 0 4 4
o 7 1 4 0 2 1 1 2 2 0 4
0o 0 o0 4 0 0 4 4 4 4 4 4
o 4 0 4 4 1 4 0 0 I 0 0
3% 3 4 2 4 4 4 T U U u
0 0 4 4 4 4 4 4 0 4 0 4
o 9 0 4 2 4 4 4 4 2 1 0
1 0 o0 0 4 4 4 0 0 4 0 4
0t 0 4 4 4 4 4 4 4 4 4
0 0 0 4 4 0 4 4 4 4 4 4
0 0 0 4 4 4 4 4 4 0 4 0
0o 0 0 0 4 4 0 0 4 0 0 4
1 |I "il""i"r-i" e - % 11 f1 ----- | ----- I}I 1--i----r—|f
214181 115 71413183181091201
08: 40: 0531 007" 033 4471 4271 4201 1531 1200 1270 133!

2141 421 1441 0241 472 1120 059! 041
. i
248,091158.481198.771387.381217.12 241.171222.411207.02

| 436 2620 361 383!
| | | I |
1284.131218 471285.381287 231

X0/ = 24801

CUADRO  Coeficiente ce variacion ~ valores ce arcantsacs  totales de poblacion por sitio,

A.7.8  durante los aeses ck iumo-Septieehre de 1901, en el Cartén Shaltipa.
| (SIT10:SILVESTRE  METCDO TMBLDO BERLESE) v
1 E S 51 T10j 8
TAIA
B ¥4 iy 7 B B 2 A 2iB 4! EILII 1f 1CV
003 1 j bl
HUBOTER® 4 0 410 4 0 4 0 0 010 0 010 10 10
FORNICIO* 2 1 310 4 0 2 7 0 u % 1 0 o1 1 425! 4.35]102.58
(EFER § 2 2Ai 2 8 0 3 2 1 TL7 1 72 I14.001I 4.011100.25
(QOLLENLA 4 0 31 4 4 4 4 4 0 014 3 18%1.50!1 1.8811125.53
DIPTERA 0 7 4 |1 0 1 1 0 1 1 210 0 13%1.0811 1.9711182.33
CRTACPTEHA 4 4 410 4 4 0 0 4 0:10 0 0110 %0 %0
ESIADGIHHADRS 0 4 414 1 2 0 1 1 0 ; 1 0 4105 10471134.84
ACANFORIES 9 U 211 B 4 5 2 0 5 I1 4 5 44%5.33!1 5.0911 95.38
DELUNETID* 4 0 0i 4 4 4 4 0 0 0 l1 1 0 110.08! 0.291344.41%
HHPTERA 4 2 114 4 4 5 0 0 410 2 10%4.8311 1.5311183.30
THSANPIERA 4 0 1 '1 4 1 0 | 0 0 0 % 0 4 3%0.25!10.4511180.91
«|IPTEAA 4 0 0 '1 0 4 4 0 0 1 0i 0 0 1%0.08!10.2911344.41
ISCRO0CS 0 0 1 % 0 1 0 0 0 0 110 0 3110.251l 0.451|180.91
ARA** 4 4 4 i 0 0 4 0 1 4 0 l1 0 0 510.42!1 1.14]1279.48
CHCRA 4 0 2 '1 2 4 0 2 0 0 410 0! 410501 0.901180.91
} l
| B R #15L N 3 2 B 4 40 U 253 )0/ v 14240
i 121 347 2.271.

14 193 020 147 120 427 1.7311 13 073

299 541 5301 259 375 054 1% 197 4M 3.33!1 235 149

[ N 1

1
CV. 235.841154.051233.251259.121193.99 280.311131.041144.27 171.451191.92117427 202.42

X0/ = 199,74
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Poblacion d« Artropodos «dalleos

Ftg.A,! Fluctuacion poblacional dalas cinco Taxa objato da astudio, an al sitio | da condicién silvastra
duranta al partédo da muastreo, an al Cantdn Shaltipa .

P'9*A.2« fluctuacidn poblacional da las cinco Taxa objato da astudio, an al sitio 2 da condicién cultivado
duranta al partédo do muastrao, an ai Cantén Shaltipa .



sdatloos

Artrépodos

de

durante d periodo de muestreo, en el Cantén Shaltipa .

-"A.4 Fluctuacién pobloelonol de loe cinco Ta*a objeto de eetudio,en el eitlo4de condicion eilveetre
durante el periodo de mueetreo, en el Cantén Shaltipa.



edofloos

de Artrépodos

Poblacién

«duMco»

Artropodo»

Poblaciéon de

10 n 2 13 14 13 20 21
Diptera
X=3.79
CV*99.00 */«
—T ST W S S
3 10 1] 23 13 14 13 20 21

Fig .A.6 Fluctuacién poblocionai do tas eineo Taxa objoto do ostudio, on i sitio 6 do condicién silvestre
durante ol periodo do muosfroo on oi Cantén Shaltipa .
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idallcoi

ds Artro6podos

Poblacién

Artrépodos adafleos

«l»

Poblacién

FIAT

Fig.AaS

Fluctuacion poblacional da tas cinco Tasa objeto da astudio en al sitio 7 da condicién barbaeho,
duranta ai periodo de mueatrao an al Canton Shaltipa .

D l 2 13 14 13 20 21 22
Acorlfor mr s
CV=140.8 "+
[
T BT
3 10 1 12 13 20 21 22
Ssmanas le colaera

Fluctuacion poblacional da las cinco Tosa objeto da astudio an al sitio 9 da condicion silvestre,
duranta al periodo da muastrao an al Cantén Shaltipa .
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«dudeos

d« Artrépodos

Poblacién

238

200-
Acarlf orm«s

X=34.67
CVs 60.22%/¢

10 I 12 13 14 15
Samanos wa collera
Fig. A 9 Fluctuacion poblacional délas cinco Taxa objeto da ««ludio sn si sitio 9 da condicion barbecho,
durante d periodo da muestreo «n « Canton Shaitipa



1991

Margalsff

diversidad

Fig. A 10

Comportamiento del
el periodo de estudio

b N

Semanas de colecta

indice de Margaleff para los cinco Taxa consideradas mas importantes durante

SITIOS SILVESTRES

SITICS EN BARBECHO

SITIOS CULTIVADOS
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Fig. A.11 Comportamiento del indice de Simpson para los cinco Taxa consideradas mas importantes durante el
periodo de estuduo .



Shonnon- W«ov«r

Fig. A:..Comportamiento del indice de Shannon - Weaver para loscinco Taxa consideradas méas importantes durante
el periodo de estudio
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