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MICROARTHROPODS IN URBAN SISTEMS

R. COVARRUBIAS' y C. VERA

ABSTRACT

The sotl microarthropod fauna was studicd in the urban park Balmaceda, in Santiago, Chile.

A total of 61 samples were taken under five contrasting situations, namely grass (formed by a
complex of species), a shrubby plant Ligustrum sinensis and three species of tree namely,
Cryptocarya alba, Quercus suber and Erythring umbrosa. Litter or soil samples of 250 ml were
worked out, treated in Berlese-Tullgren funnels.

The average densities for each higher taxa and their standard deviations are given, as well as the
relative abundance and the presence frequencies in the samples. The total amount of recorded
material adds up 1o 14697 individuals, distributed in 25 higher taxa of soil microarthropods.

Also presented are the results of the analysis of variance, to test the influence of the factors
“plant growth form” and “wree species” on the abundance of the 7 taxa with higher sample
frequencies. The plant growth form factor, showed a significant influence over the abundances of
most of the analyzed taxa and total fauna. The tree species factor showed little influence, being
significant only for Tarsonemid mites and total fauna.

The densities and relative abundance were compared with those of some chilean natural
ecosystems. The absolute abundance is higher in park than those in meadows and steppes, but lower
to that from forests and tundra. The low proportion of insects and the high percentage of Tarsonemid
and Acaridida mites was a characteristic in the urban park.

This material in urban parks, easely accesible, is thought to be useful in the achievement of
various educational and research objectives, whether be invertebrate zoology or ecology.

Key words: Soil fauna, Microarthropods, Urban parks, Influence of plant species, Influence of plant

growth form.

INTRODUCCION

Si bien en Chile se han realizado muchos (ra-
bajos sobre fauna de suelos en ambientes natu-
rales, s6lo se ha efectuado un nimero reducido de
estudios sobre este tipo de fauna en ambientes in-
tervenidos © antropizados, principalmente sobre
microartréopodos acrobiontes. Entre estos trabajos
podemos citar, en ¢! Norte Chico, suelos inter-
venidos por cultivos irrigados {Covarrubias er af,
1976), andlisis de diversidad en varios tipos de
substratos tipicos de explotaciones agropecuarias
(Di Castri y Covarrubias, 1976), efectos de pesti-
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cidas sobre suelos agricolas (Lara ef al, 1986), la
colonizacién por microartrépodos de fecas de bo-
vino (Covarrubias ef af, 1982), praderas de pas-
toreo y plantaciones de pino en la regién
valdiviana (Saiz y Di Castri, 1971), la determi-
nacién de caracteristicas de organizacién de la
fauna eddfica en terrenos intervenidos en general
{Di Castri, 1966). También hay estudios de mi-
croartrépodos en algunas situaciones agricolas
especiales, tales como silos (Di Castri y Covarru-
bias, 1976; Hasbin, 1977) y compost bovino
(Vergara, 1987).

En la literatura nacional no s¢ encontraron tra-
bajos sobre fauna edéfica tipicamente urbana, es
decir de suelos de parques y jardines. En Ia litera-
tura extranjera se encontraron solo escasas refe-
rencias, tales como Aoki (1979) quien describe
las familias de dcaros Oribatida s comunes en
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sitios urbanizados de Jap6n, Moreno y Diaz
(1979) describen las asociaciones de lombrices en
un campus Universitario en Madrid y Santas
(1986) describe correlaciones entre varios faclo-
res del suelo y el grado de urbanizacién., en
Washington D.C. (USA).

De las publicaciones generales sobre interven-
cién antrépica de la fauna del suelo (Hale. 1967:
Wallwork. 1967, 1976; Raw. 1967; Niedbala et
al., 1982) se sabe que, en especial los microar-
trépodos, son muy sensibles a ella y por lo tanto
se espera en silios urbanos el producio de la se-
leccién de un espectro de fauna de caracteristicas
particulares.

Los objetivos del presente trabajo son determi-
nar cuales (axa superiores de microartrépodos del
suelo se encuentran presentes en parque urbano;
ademas, tipificar sus densidades medias y medi-
das de dispersidn correspondientes. Esic objetivo
general se cumple detallando los datos para tres
compartimentos del ecosistema, que son las for-
mas de crecimiento vegetal {4arbol, arbusto,
hierba), lo que nos penmite hacer inferencias so-
bre diferencia de mmedias entre ellos; también sc¢
analizan otros Ires subconjuntos, correspondien-
es a tres especies diferentes de Arbol, para rea-
lizar también las inferencias de dilerencia de
medias sobre el factor "especie” vegetal, en
relacién a las comunidades de launa cdilica.

Un objetivo cducacional subyace a todo este
trabajo. que es el poncer a disposicion dc los en-
seiiantes datos sobre este (ipo dc material. el que
es abundante y de [4cil acceso, objetivo de espe-
cial relevancia en una Universidad de Ciencias de
la Educacion.

METODOS

Como no se pretende realizar por ahora un es-
(udio exhaustivo y extensivo en parques urbanos,
s¢ selecciond una de estas dreas verdes que cum-
pliera con requisitos bisicos: estos sc refieren a
una cierta estabilidad temporal minima, o sea que
no haya sufrido remociones o remodelaciones to-
lales recientes, que sea suficientemente grande,
como para poder (lomar un nimero representativo
dc muestras y que presente al menos las tres for-
mas principales de fonmas de crecimiento vege-
tal, es decir arboles. arbustos y hierbas; también
se requirié que tuviera un manejo vniforme y
conocido. en cuanto a régimen de riego. abonos y

que en lo posible no se hubieran aplicado insecii-
cidas sistémicos. Después de hacer un estudio lo-
cal, se eligid el lugar que cumplié mejor con los
requisitos, el drea verde "Parque Balmaceda™. que
cubre un drea aproximada de 43.377 m?. en el
sector central de la ciudad de Santiago y fue
construido en 1940,

Sc realizé un diseio de muestreo Lal que se pu-
dieran contrastar dos hipdtesis; en primer lugar,
observar si la forma de crecimiento vegetal € in-
fluye 0 n6 sobre la composicién taxondmica de
taxa superiores {Ordenes. Familias) de microar-
trépodos o sobre las respectivas abundancias
promedio.

La segunda hipétesis es probar si la especie
vegelal, dentro de una misma forma dc cre-
cimicnto, influye o né sobre la composicion de
laxa superiores de microarirépodos o sobre sus
respectivas abundancias: en este caso se cligio
contrastar los suelos bajo tres especies de formas
arbdreas, 2 aléconas que son Quercus siber (al-
cornoque) y Ervihrinag umbrosa (ccibo) y vna es-
pecic autdctona. que seria tipica de partes mas
himedas no intervenidas cn el valle de Santiago.
Cryptocarya atba (peumo).

El mismo conjunto de muestras obtenido bajo
drboles sirvid para contrastar la primera hip6ie-
sis, efectvando los muestreos adicionales bajo
una cspecie de arbusto. Ligustrim sinensis (o
ligustrina) y las hicrbas que conformaban un
césped, de composicion compleja (35%  de
Lolium perenne, 20% de Pou pratensis, 209% de
Festuca rubra, V3% de Agrostis tenitis, 5% de
Dichondra repens y 5% de Tribolinm repens var
ladina).

Para cada una de las tres especies de drbol sc
tomé un ndncro parecido de muestras (12 6 13) y
a su vez también bajo arbusto (12 muestras) y en
suelo de césped (12 muestras). lo que da un total
de 61 muestras.,

Para uniformar la experiencia se exigié que los
arboles y arbustos no estuvieran plantados direc-
tamente ¢n césped, tampoco en caminos peato-
nales con maicillo, lo que podria agregar otros
lactores distintos de inJluencia o hacer ambiguos
los resultados, Todas las muestras fueron ex-
traidas bajo las mismas condiciones climaticas y
de mantencién, en un mismo dia (4 Mayo 1988),
en un lapso (otal de 2 horas (9-11 AM).

Cada muestra consislié en suelo bajo las res-
pectivas plantas, hasta § cm, de profundidad: en
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terreno se tomo el material, depositdndolo para su
transporte, en bolsas de polietileno etiquetadas;
en laboratorio se moniaron volimenes de 250 c¢
de material en embudos de Berlese-Tullgren bajo
iluminacién por ampolletas de 40 Watts; {a fauna
se recogié en tubos con alcohol de 75%. Poste-
riormenite se efectud la separacién de la faunaen
cada muestra, de los otros materiales accesorios
que normalmente caen desde los embudos, y se
procedié a su estudio taxonémico y recuento
riguroso, bajo lupa binocular.

El andlisis cuantitalivo de los datos se trabajé
con andlisis de varianza a un criterio de clasifica-
cién, modelo fijo {(Dagnelie. 1970); se utilizé una
transformacion de los datos del tipo Y =LnX + 1,
para homogenizar las varianzas y normalizar la
distribucién.

RESULTADOS Y DISCUSION

Taxa de microartrépodos encontrados en par-
que urbano

Fruto del andlisis dc las muestras, se cnconiré
una variedad de taxa. bastante ipicos de la mayo-
ria de los estudios de fauna de suelos; estos laxa
forman grupos coherentes, relativamente ho-
mogéneos funcionalmente, con caracieristicas
morfoldgicas definidas, ficilmenie reconocibles.

A continuacién entregamos ¢l esquema de cla-
sificacién utilizado, tomado de Russel-Hunter
(1979), a excepcidn de Acarida, en que se adoptd
la clasificacién propuesta por Van Der Hammen
(1968).

Clase Aracnida
Subclase Acarida (ver observacion 1}

Orden Gamasida Suborden Gamasina
Suborden Urepodina
Suborden Endeostigmata

(Prostigmata)
Suborden Tarsonemina
(Tarsonemini)

Orden Actinedida

Orden Onibatida
Orden Acaridida
Clase Symphyla
Clase Pauropoda
Clase Chilopoda
Clase Crustacea
Orden Isopoda
Clase Insecta
Subclase Apterygota
Orden Collembola Subérdenes: Symphypleona
Arthroplecna

Secciones:
Poduromorpha
Entomobryomorpha
Orden Protura
Onrden Diplura
Familias: Campodeidae
Japygidae
Subclase Pterygota. Divisién Exopterygota
Orden Psocoptera
Orden Homoptera
Orden Thysanoptera
Subelase Prerygota. Divisién Endoplerygota
Orden Coleoptera
Familias: Staphylinidac
Tenebrionidae
Curculionidae
Scarabaeidae
Onrden Dipicra
Ord¢en Hymenoptera

Familia: Formicidae

Ademis se encontraron y discrisninaron larvas
de las érdenes:
Diptera
Coleoptera
Lepidoptera

Observacién 1: De la inspeccién de la literatura re-
ciente sobre dcaros, especialmente de la revista periédica
ACAROLOGIA, se observa que los términos Prostigmata y
Actinedida siguen en uso para referirse a Endeostigmata
propuesto por Van Der Hammen (op cit) asi como tam-
bién Tarsonemini en vez de Tarsonemina; nosotros los
utilizaremos también asi en nuestros cuadros.

Densidades obtenidas en parque urbano

La wabla 1 muestra las densidades medias, ex-
presadas como namero de individuos por 1000 cc
de material, de los dilerentes grupos de microar-
irépodos edificos que se encontraron en las
muestras de las tres especies de arboles, del ar-
busto y de) césped estudiados.

En conjunto, los taxa mis abundantes y fre-
cuentes corresponden a la subclase Acarida y a
varios drdenes de insectos, encontrdndose adends
algunos miridpodos ¢ incluso crusticeos, como
los is6podos.

Si se toma la abundancia como medida de im-
portancia, podemos ordenarlos desde mayor a
menor densidad, configurando el orden siguiente:
Acaros Oribatida, Tarsonemini y Gamnasina,
Collembola Poduromorpha, Acaros Uropodina,
Symphyla, Collembola Symphypleona. Insccta
Protura, Coleoptera Staphylinidae y Homoptera.
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Este conjunto de taxa se encontré ademdas bajo to-
das las especies vegetales estudiadas. Otros taxa
en cambio, se presentaron sélo en tres de los
vegetales estudiados, como Pauropoda y Psocop-
tera, o bien asociados solamente a dos situacio-
nes, tales como larvas de Coleoptera,
Thysanoptera, Coleoptera Curculionidae y larvas
de Diptera.

Se encontraron, también, taxa que aparecieron
exclusivamente bajo un solo substrato, que
fueron Diplura Japygidae, Coleoptera Tenebrioni-
dae y Scarabaeidae, larvas de Lepidoptera y
Diplura Campodeidae.

Se encontraron, ademds, asociados a la ho-
jarasca y suelo de todos los vegetales, repre-
sentantes de Diplopoda, Chilopoda. Diptera,
Formicidae ! (solo en 4 situaciones) e Isopoda,
pero sus datos de densidad solo nos sirven como
indice de presencia debido a que el método de
Berlese-Tullgren no es apropiado para un ¢studio
cuantitativo de grupos de tamaiio grande o bien
voladores. Estos taxa no se tomardn en cuenta en
los andlisis cuantitativos posteriores.

Las densidades medias mds allas sc agruparon
bajo césped, cuya densidad media para el total de
fauna es la mayor entre 10s ¢inco subsiratos con-
siderados (1661 individuos por 1000 cc de mate-
rial). Solo se escaparon de esta tendencia los taxa
Oribatida, que presentaron mayor densidad bajo
L. sinensis, ademis de Prowra y Collembola
Poduromorpha, que fueron mds abundantes bajo
la forma arbérea C. alba.

La segunda densidad media en importancia
para ¢l total de Ia fauna, correspondié a la encon-
trada bajo ligustrina y le seguié la de peumo. La
forma arbérea alcornoque sigue a peumo (ras una
diferencia notable. La fauna bajo ceibo, por su
parte, present6 la densidad total més baja, la que
equivale a una cuaria parte de la de peumo y solo
a una sexta parte de la de césped. La caida ¢n los
datos de abundancia experimentada bajo esta es-
pecie vegetal es también apreciable al comparar

1En el caso de Formicidae, gracias a la colaboracién
del Dr. Joaquin Ipinza. de la Facultad de Ciencias Veteri-
narfas de la Universidad de Chile, sc lograron identificar
las siguientes especies de hormigas: Hypoponera opacior
¢ Iridomyrmex humilis.

el detalle de las densidades de los diferentes taxa
de microartrépodos bajo las cinco situaciones
vegetales estudiadas,

La mayor variedad de grupos de microartrépo-
dos edaficos se presentd también bajo césped, (25
1axa); la mayoria de los grupos de aparicion irre-
gular se encontraron bajo esta forma de cre-
cimiento, excepto Diplura Campodeidae,
Coleoptera Tenebrionidae y larvas de Lepidop-
tera, que se presentaron asociados exclusiva-
mente a ligustrina, peumo y alcornogue.
respectivamente.

Los suelos de vegetales que le siguen ¢n varie-
dad de 1axa favnisticos son ligustrina y peumno,
ambos con 22 taxa; luego alcornoque con 20 y fi-
nalmente ceibo, el mas pobre, con s6lo 19 taxa de
microanrépodos.

La tabla 2 ilustra las desviaciones estindar (s)
correspondientes a los valores de medias de la
tabla 1. Es posible hacer comparaciones entre las
magnitudes de medias y desviaciones estandar en
aquellos 1axa que se presentaron en un nimero
adecuado de muestras (ver tabla 4), como son
Oribatida, Acaridida. Actinedida, Tarsonemi. Ga-
masina, Produromorpha y Entomobryomorpha.
Una comparacién en los taxa que fueron irregu-
lares en su aparicion, no tiene significancia. de-
bido a que al haber muchas densidades de valor
(0), 1a densidad promedio baja, a pesar de no
variar el rango en que ellas se distiribuyen, encon-
trandose asi que las desviaciones son siempre al-
(as en relacién a la inedia.

De los taxa mas frecuentes, (ver 1abla 4)
Oribatida y Gamasina presentan desviaciones
estandar del mismo orden de la media, en cvatro
de los cinco substratos estudiados. En Acaridida
y Actinedida son del mismo orden en tres subs-
ratos, encontrandose alzas de s sobre X en
peumno y césped para Acaridida y alza y descenso
en alcornoque y ceibo, respectivamente, para Ac-
tinedida.

_En Tarsonemini y Poduromorpha, s es superior
a X en la mayoria de los substratos. En Entomo-
bryomorpha, en cambio, la desviacién estindar
oscila ampliamente en ambos sentidos respecto a
la media.

Los substratos que muestran una tendencia en
la variacion entre s y X son peumo y césped. en
los cuales s es superior a X en la mayoria de los
1axa nombrados. Ligustrina, al contrario, muestra
desviaciones relativamente inferiores en la mayo-
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ria de los grupos de microartrépodos edéficos
citados. _

Respecto a las relaciones relativas entre X y s,
debemos recordar que cuando la distribucion ¢xa-
minada es de tipo Poisson, se encuentra que X =
s (Sokal y Rohlf. 1979). por lo que en todos los
casos de las tablas 2 y 3 se encuentra que s > X,
1o que se interpreta como correspondiente a dis-
tribuciones de tipo "agregadas" o "contagiosas”,
las que por otra parte son las mis comunes dc en-
contrar en la faung_del suelo. Las diferencias
seilaladas entre s y X no hacen sino ilustrar gra-
dos diferentes en la distribuciéon contagiosa,
comun a todos los taxa.

Abundancia relativa de los diferentes taxa
edificos encontrados en parque urbano.

La (abla 3 muestra las abundancias relativas de
la launa de microartropodos en los diferentes
substratos de parque estudiados.

Observando los taxa de mayor a menor abun-
dancia relativa, encontramos que sélo un laxon,
Oribatida. representa mds del 50% de la fauna en-
contrada bajo tres situaciones: alcornoque, ceibo
y ligustrina. Bajo estos misimos substratos. es
scguido por Gamasina, Actinedida o Collembola
Poduromorpha. pero en niveles de abundancia re-
lativa mucho menores (11.3: 12,3 y 10.8%, res-
pectivamente).

En peumno, los grupos dominanies se sitian en
un nivel bajo de 27 a 24% (Poduromorpha y
Oribatida  respectivamente),  seguidos  por
Acaridida y Tarsonemini con abundancias relati-
vas de 15.2%.

Todos los taxa que no se han nombrado tienen
abundancias relativas pequeias, menores de 10%
y la mayoria inferiores al 1%.

Se aprecia (ambién que en el parque estudiado,
las abundancia relativas de total Acarida. otal
Collembola y t1otal de otros Insecta. son bastante
similares entre L. sinensis, Q. suber y E. um-
brosa. En estos ires subsiratos, Acarina repre-
senta mas del 80% de la fauna enconirada. El
substrato suelo bajo pecumo, por su parte, tiene la
mcnor proporcién de 4caros (67.63%) y el por-
centaje mis elevado de Collembola (31,07%)
césped. a diferencia de ellos, presenta ¢l porcen-
taje mds elevado de Insecta (4.27%). junto a2 una
proporcion elevada de Collembola (20.4%).

Frecuencia de aparicién de los taxa de
microartrépodos encontrados en parque
urbano.

La tabla 4 ilustra la frecuencia de aparicion en
las muestras de los taxa de microarirépodos
edsficos bajo los cinco substratos de parque estu-
diados.

Se aprecia que ¢l taxén m4és frecuente, si bien
no el més abundante, fue Actinedida, presente en
el total de las muestras. Le siguen Oribatida, Ga-
masina, Poduromorpha, Acaridida y Tarsonemini,
con frecuencias totales entre 80% y 98%. Todos
los taxa nombrados conforman el grupo de fre-
cuencia elevada. Respecio a la variacion de fre-
cuencia en un andlisis comparativo entre los
difercntes substratos, se observa una acusada ho-
mogeneidad; se aprecian sélo pequeiias diferen-
cias, como Oribatida y Gamasina, menos
frecuentes bajo C. alba, Poduromorpha, menos
frecuentes bajo Q. suber y E. umbrosa y Tar-
sonemini, con frecuencias algo més bajas en Q.
suber y césped y por el contrario, mas altas bajo
ceibo y ligustrina.

Se observa un segundo grupo. de frecuencias
totales intermedias, siluvadas entre 22.9%. (Ho-
moplera) y 47.5% (Symphyla), entre las cuales se
sitdan las frecuencias de Collembola Symphy-
pleona, Protura. Uropodina y Coleoptera
Siaphylinidae. Symphyla varia poco entre subs-
tratos, siendo su frecuencia mis baja en C. alba.
Symphypleona tiene frecuencias mds altas en
césped y mds bajas en ceibo. Protura, mis altas,
cn peumo y ligustrina. Uropodina, més altas en
césped y mds bajas en peumo y ceibo. Tanto Ho-
moptera como Staphylinidae son claramente més
frecuentes en césped.

Un tercer grupo de taxa, de frecuencias totales
bajas. situadas entre 18 y 1,6%, se caracteriza
también por no estar presente en todos los subs-
tratos.

Influencia del factor forma de crecimiento
del vegetal sobre la fauna edéfica de
microartrépodos.

Los andlisis de varianza que se realizaron para
probar la significacion de los factores "forma de
crecimiento” y "especie vegetal®, se trabajaron
solo sobre aquellos taxa que presentaron una fre-
cuencia muestral elevada, que en nuestro caso
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definimos como mayor de 80%. De los datos de
la tabla 4 se destacan con esta condicién los
grupos Oribatida, Acaridida, Actinedida, Tar-
sonemini, Gamasina, Entomorbryomorpha y
Poduromorpha.

En la tabla 5 se muestran los resultados de los
andlisis de varianza para el factor "forma de cre-
cimiento” del vegetal. Se puede observar que este
influye en la densidad de la fauna total de mi-
croartrépodos del suvelo y en la abundancia de
taxa especificos como Oribatida, Actinedida, Ga-
masina y Collembola Entomobryomorpha. Por
esto se ha crefdo il tlustrar las tendencias que
presenlan esas variactones significativas en la
figura 1A, basado en datos de las densidades me-
dias. Se puede observar que Gamasina y Entomo-
bryomorpha presentan sus densidades mas bajas
en 4arbol, ascienden un poco en arbusto y en
césped exceden las densidades anteriores. Actine-
dida aumenta progresivamente sus densidades en
la secuencia drbol-arbusto-césped con una ten-
dencia lineal, En las figuras 1A y B, se han unido
los puntos, con linea, solo para visualizar icnden-
cias; no representan valores intermedios,

Todos estos taxa varian en un rango de densi-
dades entre los 50 y 25 individuos por 1000 cc de
material, presentando las densidades menores
bajo 4rbol y las ms altas bajo césped.

Fuera de este rango se encuentra Oribatida, en-
tre los 260 y 590 individuos por 1000 cc de mate-
rial. Este taxén presenta la mayor densidad bajo
arbusto y notoriamente menores y parecidos en
magnitud las d¢ drbol y césped. No es extraiio
que la abundancia de Oribatida sea menor en este
dltimo substrato, ya que en formaciones cespito-
sas ésta es generalmente baja. Lo que resulta ex-
trafio es que bajo drbol sea igualmente baja, ya
qQue en substratos de bosques nativos Oribatida
suele alcanzar las densidades y abundancias rela-
tivas mds altas (Campos et af, 1975; Covarru-
bias, 1977, 1989; Covarrubias ef al, 1964, 1976;
Covarrubias y Valderas, 1982; Lara y Parada,
1983; Montero y Christen, 1974; Rubio y Her-
mosilla, 1971). Una posible explicacién podria
ser que este grupo edafico se presenta muy aso-
ciado a la hojarasca y la existencia de ella es un
factor importante en su abundancia (Covarrubias,
1987); en este parque, precisamente, se encuentra
que la hojarasca es retirada diaramente, 1o que es
una diferencia importante con Ja situacién de
bosque natural, adema4s, por supuesto, de la sim-

plificacién general de la biocenosis y del biotopo
del sistema, asi como de la alteracién general de
su organizacion,

En la figura 1-B se ilusira la tendencia del to-
tal de 1a fauna edéfica encontrada, la cual muestra
un aumento de la densidad en la secuencia drbol-
arbusto-césped, es decir, inversamente propor-
cional a la biomasa vegetal. Esto es diferente a lo
encontrado en ambientes naturales, en el que las
estepas y llaretales, en general, poseen abundan-
cias absolutas menores que las formaciones vege-
tacionales mmds complejas, como estepas con
irboles o bosques (Araya y Zamorano, 1983;
Contreras, 1980; Covarrubias, 1987; Covarrubias
et al, 1964, 1976, 1989; Di Castri e al, 1976a).

Probablemente la discrepancia se deba a que
en estos dltimos ambientes naturales, conjunta-
mente con la forma de crecimiento estin cam-
biando otras variables que influyen miis
directamente sobre la fauna edifica. como son la
constancia y disponibilidad de agua y matcria or-
gdnica, que aumentan progresivamente con la
complejidad de la formacidén vegetacional (Co-
varrubias e¢f al, 1964). En parque urbano, las va-
riaciones de estos factores son menores, por
tralarse de amnbientes homogcenizados artificial-
mente y podrian ser otros factores los que provo-
can la referida tendencia. En parque urbano. el
suelo bajo arbustos parece presentar menor al-
teracidn por pisoteo que bajo drboles. El riego de
arboles y arbustos suele ser menor que ¢l césped.
que es somctido a irrigacién preferencial fre-
cuente y regular, para poder mantener sus carac-
teristicas, bajo el clima mediterraneo semiirido
que impera en esta regidn, especialinente en el
correspondiente periodo de aridez del periodo
cdlido. Ademds de ello. si bien en césped hay
bastante pisoteo, en este caso parece no cambiar
mucho la estructura del suelo y después de cons-
tituido el césped, el suelo no se remueve mas.
promoviéndose asi una esiructura estable asegu-
rada por la traina de raicillas,

La forma de crecimiento, con sus implicacio-
nes en parque urbano, no parece influir en los
taxa Acaridida, Tarsonemini y Poduromorpha.
quienes no presentaron variaciones significativas
de abundancias entre los tres substratos diferentes
(1abla 5) lo que indica que ellos no serian tan sen-
sibles a los factores citados, o bien, que estos no
estarfan actuando como limitantes para dichos
laxa.
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Infuencia del factor "especie vegetal" sobre
1a fauna edafica de microartrépodos

De la tabla 6 se desprende que el factor dife-
rencia especifica del vegetal influye solamente en
la densidad del total de fauna de microarntrépodos
edificos y en la densidad del taxon Tarsonemini.
La figura 2 ilustra las tendencias que siguen am-
bas densidades bajo las tres especies de arboles
C. alba, Q. suber y E. umbrosa.

Se aprecia que las densidades para ¢l total de
la fauna se distribuyen en un rango bastante am-
plio, desde 29 a 1040 individuos por 1000 cc de
material para £. umbrosa y C. alba, respectiva-
mente, siendo la densidad de Q. suber intermedia
entre ambas, describiendo una tendencia lineal
descendiente en la secuencia: peumo-alcornoque-
ceibo.

Para Tarsonemini existe la misma tendencia,
con una pendiente menos pronunciada y una
menor diferencia entre las densidades bajo Q.
suber 'y E. umbrosa.

Covarrubias (1987) encontré diferencias sig-
nificativas en la abundancia de los dcaros Oribati-
da bajo diferentes especies de arbustos nativos,
atribuyendo estas diferencias a variaciones en la
cantidad de hojarasca y a posibles diferencias en
la textura y composicién del suelo, variables que
cn parque urbano se encueniran mas o menos ho-
mogenizadas para todos los drboles por los tra-
tamientos de jardineria, de implantacién y de
mantencién; es posible que las variaciones encon-
tradas en el presente estudio fueran mds bien de-
bidas a diferencias en cuanto al grado de pisoteo
y remocién del suelo. Es asi como la mayoria de
los ejemplares de E. umbrosa usados para colec-
tar muestras y en donde aparecen las imenores
densidades, se encontraban en jardineras especia-
les que mostraban un suelo comprimido con hue-
llas de pisoteo, restos de alimentos y papeles.

Lara y Parada (1983) encontraron diferencias
entre las densidades totales de la fauna subya-
cente a olivillo y litre bajo idénticas condiciones
durante los meses de otofio. sin embargo, estas
diferencias no se repitieron el resto de las estacio-
nes. En nuestro caso se dispone de una sola
medicién, en otoilo, por lo que no podemos com-
parar, Seria interesante analizar este aspecto, lo
que requeriria, eso si, el estudio de un ciclo anual
de muestros.

Para el resto de los taxa no se observaron dife-

rencias significativas segiin especie de arbol, por
lo cual este factor en parque urbano no parece te-
ner un efecto dréstico sobre la fauna subyacente.

Ademés de las comparaciones entre densidades
de microartrépodos por especies de 4rbol y por
forma de crecimiento, nos podemos preguntar, en
cuanto a magnitud, como se sitdan dichas densi-
dades respecto a las conocidas para los mismos
laxa pero para otros ambientes chilenos, naturales
o intervenidos. Una comparacion analitica formal
no puede realizarse con los datos de literatura,
pues las condiciones generales de muestro,
estacién del ailo y otros factores, son muy hete-
rogénos. En forma aproximada si se puede afir-
mar que:

Las densidades encontradas en el parque ur-
bano estudiado superan a las encontradas en di-
versas estepas naturales, siendo inferiores a las
de bosque, tundras y turberas. Con respecto a los
ambientes intervenidos son bajas, e intermedias
respecto a los ambientes artificiales, que presen-
tan variaciones muy extensas de la densidad,
segun el factor tiempo.

La densidad promedio de Oribatida en los tres
substratos de parque es superior a la de la mayo-
ria de los substratos artificales e intervenidos en
que este dato estd registrado, € inferior a la de los
ambientes naturales; este ultimo caso era previ-
sible por las caracteristicas de este taxon, en ge-
neral correlacionado negativamente con el grado
de intervencién humana.

La abundancia de Actinedida es inferior en
parque urbano que en la mayoria de los ambien-
tes naturales e intervenidos, siendo superior a
s6lo algunos substratos artificiales como compost
en profundidad y silos. Entomobryomerpha varia
considerablemente de un substrato a otro en par-
que urbano, siendo curioso que, sin embargo, las
cifras encontradas en césped son superiores a las
de casi todos los substratos naturales, excepto
tundra.

Las densidades de Poduromorpha en parque
urbano son en general inferiores a bosque nativo
y potrero, asi COmo superiores a estepa natural.

En ndimeros absolutos, el total de microar-
trépodos recolectados de cada subconjunto de
muestras fue de 3063 bajo peumo, 2329 bajo al-
cornoque, 877 bajo ceibo, 3444 bajo ligustrina y
4984 bajo césped, con un total para todo el estu-
dio de 14697 individuos; estas cifras, que mues-
tran  valores tipicos de trabajos con
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microartrépodos de suelos, no dejan de tener in-
terés, pues demuestran la existencia de un abun-
dante material demostrativo disponible para la
formacién educativa a todo nivel.

REFERENCIAS

Aoki, J.1. 1979. Diference in sensitivities of Oribatid
families to environmental change by human im-
pacts. Rev. Ecol. Biol. Sol. (France) {6 (3): 415-422.

ARAaYA, M. y R, ZaMORANO, 1983. Aplicacién de 1a teorfa
del equilibrio insular al nimere de taxa en cimas de
montaias. Memoria de prueba para optar al titulo
de Profesor de Biologfa y Ciencias Naturales. De-
partamento de Biologfa. Academia Superior de
Ciencias Pedagégicas de Santiago. 37 pp.

CaMmpros, E., CovarruBIas, R. y C. Vivar, 1975. Datos
cuantitativos sobre la fauna edéfica aerobionte en
el Bosque de Vilches. Bol. Nac. Hist. Nat. Chile 34:
49-58.

CONTRERAS, C., 1980. Dindmica de la comunidad de mi-
croartrépodos en un ambiente confinado: Plantas
en cojin. La Parva-Farellones. Tesis para optar al
grado de Licenciado en Ciencias Pecuarias y Médico
Veterinario. Facultad Ciencias Veterinarias. Uni-
versidad de Chile. 59 pp.

CovaRruBias, R., 1977. Nota sobre la fauna aerobionte
en el bosque climax de la Isla Masatierra (Ar-
chipiélago de Juan Fernéndez, Chile). Bol. Mus.
Nac. Hist. Nat. Chile 54: 29.38.

CovarruBlas, R., 1987, Artrépodos asociados al mate-
rral costero (Acari Oribatida). Acta Entomolégica
Chilena I4: 49-57.

CovaRRUBIAS, R., 1989, Datos sobre la fauna de mi-
croartrépodos, en un ciclo anual, en diferentes
substratos de un bsoque de Nothofagus pumilio.
Acta Entomoldgica Chilena 15: 131-142,

CoVARRUBIAS, R., RUBIO, I. y F. D1 CasThlL 1964. Obser-
vaciones ecolégico-cuantitativas sobre la fauna
eddfica de zonas semidridas del Norte Chico de
Chile. Bol. Prod. Animal (Santiago, Chile) Serie A.
2, 109 pp.

CovaRrrUBIAS, R, RuBio, I. y F. D1 CasTri, 1976. Densi-
dad edéfica en comunidades naturales e interveni-
das del Norte Chico de Chile. Inv. Zool. Chilenas,
14: 15.23,

CovaRrruUBIAS, R. y J. VALDERAS, 1982. Datos ecolégicos
sobre microartrépodos terrestres en ecosisternas
australes de Chile. Bol. Mus. Hist. Nat. Chile, 38:
77.84.

COVARRUBIAS, R., ORELLANA, W, y J. VALDERAS, 1982.
Sucesién de microartrépodos en la colonizacién de
fecas de bovino. Rev. Ecol. Biol. Sol. (Francia) 19
(3): 363-381.

CovarruBias, R., CoNTRERAS, C. e I. MELLADO, 1989,
Dindmica de los gremios de microartrépodos bajo
Laretia acaulis. Acta Entomolégica Chilena, 1§:

211-224.

DAGNELIE, P., 1870. Théorie et Méthodes Statistiques.
Editorial Duculot S.A. Bélgica (2), 451 pp.

Dt Castri, F. 1966. Consideracionea sobre ¢l estado de
disclimax en las zoocenosia edéficas. Monografias I.
UNESCO. “Progresos en Biologfa del Suelo”. Mon-
tevideo, pdgs.: 333.341.

D1 Castrl F., AsTuDILLO, V. ¥ F. Salz, 1976. Analisis d_e
la estructura y sucesién ecolégica en zoocenosis
musefcolas a través de la teorfa de informacién.
Inv. Zool. Chilenas, 14: 8-12,

Di Casth, F. y R. CovaRRUBIAS. 1976. Diversidad
biética y afinidad de zoocenosis edéficas en terrenos
intervenidos. Inv. Zool. Chilenas, 1+4: 24-31.

Di castRl, F., HERMOSILLA, W., COVARRUBIAS. R., SAlZ. F.,
y V. AstupiLo, 1976. Densidad y diversidad
bi6tica de la mesofauna edéfica en estepas alto-
andinas del Norte Grande de Chile. Inv. Zool.
Chilenas 14: 12-18.

HaLE, W.G., 1967. Collembola. in “Soil Biology”. Ed. by
A. Burges and F. Raw. pp. 397-411. Academic
Press, London and New York.

HasBUN, O., 1977. Datos preliminares sobre la fauna de¢
microartrépodos en silos. Memoria para optar al
grado de Licenciado en Ciencias Pecuarias y Médico
Veterinario. Facultad de Ciencias Veterinarias.
Universidad de Chile, 25 pp.

LaRa, G. y E. PaRaDA. 1983, Fauna edédlica del Parque
Nacional Cerro Nielol. Informe final proyecto
2.80.1. Comision de Investigacién Pontilicia Univer-
sidad Catgélica de Chile. Sede Regional Temuco, 61
PP

LaRa, G., PARADA, E., BUTENDIECK, N. y R. COVYARRUBIAS,
1986. Efecto de Azinphosetil sobre la densidad de
microartrépodos del suelo en praderas de la IX
Regién. Ciencia e Investigacién Agraria I (3): 81-
89.

MoNTERO, A. y E. CRISTEN, 1974. Meso y macrotauna
edéfica cn terrenos naturales e intervenidos de la
regién del Maule. Publicacién del Centro de 1nvesti-
gaciones Ecoldgicas. Universidad de Chile, Talca,
N24, 51 pp.

MoRENO A.G. y D1az C., 1979. Asociaciones de lombrices
de ticrra de una zona de la Ciudad Universitaria de
Madrid. Rev. Ecol. Biol. Sol. (I'rance) 16 (3): 427-
439.

NIEDBALA W., C. BLASSAK, J. BLoszIK, M. KaLISZEwWsK]
and A. KAZMIERSK], 1982. Acarofaune des mileux ur-
bains a 'éxemple de 'agglomération Varsevienne.
pp. 577-581, in "New Trends in Soil Biclogy" Ld.
Ph. Labrun et al. Univ. Catholique de Louvain. Im-
primeur Dieu-Brichart. Louvain La Neuve, Bel-
gique.

Rusto, 1. y W. HERMOSILLA, 1971. Estudios ecolégicos en
el Archipiélago de Juan Fernandez I. Biocenosis
edélicas en la cumbre del Cerre Alto (Isla Masa-

tierra). Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Chile. 32: 41-48.

RusseLL-HUNTER, W.D., 1979. A life of Invertebrates.
Macmillan Publishing Co. Inc. New York, 650 pp.

Saz, F. y F. D1 Castri, 1971. La fauna de terrenos
naturales e intervenidos de la regién valdiviana de



R. Covarrubias & C. Vera, Microartépodos en sistemas urbanos 45

Chile. Bol. Mus. Nac. Hist. Nat. Chile, 32: 5-186.

SanTas Ph., 1986. Soil comunities along a gradient of
urbanization Rev. Ecol. Biol. Sol. (France) 23 (4):
367-380.

SokaL, R. y F. RoHLF, 1979. Biometria. Principios y
métodos estadfsticos en la investigacién biolégica.
Ed. Blume. Barcelona, 822 pp.

VANDER HAMMEN, L., 1968. Introductién génerale a la
classification, la terminologie morphologique, Y'on-
togenese et P'evolution des acariens. ACAROLOGIA
10 (3): 401-412,

VERGARA, G., 1987, Colonizacién de compost bovino por
micro artrépodos. Tesia de Grado. Universidad de
Chile. Escuela de Ciencias Veterinarias, 78 pp.

WALLWORK, J.A., 1967. Acari, in Soil Biology. Ed. by A.
Burges and F. Raw pp. 363-395. Academic Press,
London & New York.

WALLWORK. J., 1876, The Distribution and Diversity of
Soil Fauna. Academic Press, London, New York.
355 pp-



46

Acta Ent. Chilena 17, 1992

Tabla 1

DENSIDADES MEDIAS DE MICROARTROPODOS EDAFICOS, COMO NUMERO DE INDIVIDUOS EN 1000 CC DE
MATERIAL, BAJO CINCO SUBSTRATOS DE PARQUE URBANO.

Taxa de micpanrépodos C.alba Q. suber E. umbrosa L.sinensis | __ Césped |
Oribatida 249,33 418,77 150,33 569,00 271,33
Acaridida 156.33 25.23 27.66 51.67 247,67
Aclinedida 80.00 53.23 36,00 116.00 148,00
Tarsonemini 156,33 48.61 9,00 101,00 241,33
Gamasina 39,33 80,92 30.00 69.33 285.67
Uropodina 11,00 1.23 1.00 3.3 44,67
Symphyla 2,00 6,15 4.67 2,33 36,67
Pauropoda 133 | e ] e 1.00 567
Entomobryomorpha 34,33 18,15 10,33 115,67 23367
Poduromorpha 280,33 56.00 19,33 58,33 82,33
Symphypleona 1,33 3.38 1.33 2,33 13.00
Protura 53 2,46 1,00 3.67 2.00
Diplura Campodeidae | s | eeeen cooee 033 | @ ---e-
Diplurs Japygidee | evese | eeees e 16,00
Psocoptera | 0.31 0,67 033 —eeee
Homoptera 0.33 0.61 0,33 1,33 6.00
Thysanoptera Rl T 0,33 1033
Staphylinidae 1,33 1.23 0,33 2.00 567
Tenebrionidae K e e e
Curculionidae 033 | 0 e | el J— 1.33
Scamabaeidae 0000000 | e | e | e —eeee 1.00
LarvasDipten | e ... 03 | 0 - 1.00
Larvas Coleopiera 100 | 00 eeeee | . — 11.00
Larvas !ﬂ'dogem ----- 0,31 J— e ee—
Total Fauna 1,039,00 716,61 292,33 1,148,00 1,661.33
Diplopoda 233 8,61 4,33 9.33 0.33
Chilopoda 1,00 0,61 3.00 4,67 1.00
Diptera 3,33 1.23 2,00 1,33 167
Formicidae 0,33 [ ) I 1,00 4.00
1sopoda 1,00 0.31 0,33 12,67 0,33

[ N° de Taxa [ 2200 2000 | 1900 22,00 25.00
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Tabla 2
DESVIACIONES ESTANDAR CORRESPONDIENTES A LAS DENSIDADES MEDIAS DE MICROARTROPODOS
EDAFICOS EN 1000 CC DE MATERIAL, OBTENIDAS EN PARQUE URBANO.

Taxa de Microartrépodos C. alba Q. suber E. umbrosa L. sinersis Césped
Oribatida 281,82 438.36 151,32 412,20 451,34
Acaridida 289,83 22,71 3207 66,72 470,58
Actinedida 7998 93.00 18.61 114,17 149.15
Tarsonemini 243,87 21.66 6,85 91,42 793,28
Gamasina 35,57 79,21 31,66 32,29 293,30
Ul ina 30.08 192 181 6,11 58,39
Symphyla 4.00 1091 5.61 267 60.19
Pauropoda 260 | e ] eeee- 1.81 6,92
Entomobryomorpha 61.29 12.82 8.77 114,29 254,39
Poduromorpha 854,11 115,95 35.20 4841 11061
Symphypleona 2,60 512 311 3.17 15.55
Protura 788 5.78 1,81 496 3,62
Diplura Camypodeidae | 00 eeese | 00 eees seee LIS ] eeeee
Diplura Japygidae | aeae ] memma | eeees e 32,54
Psocoptera | e 111 1.56 115 caee
Homoplera 1.15 1.50 1,15 2,60 8.09
Thysanoptera | eeeee b emeee | e L5 _2571
Staphylinidae 2,60 1.92 115 3.19 8,77
Tenebrionidae L X e e D
Curculionidae LIS | e ) e —mea 3,55
Scarabagidae  § 0 emeee | eemee | emeee ] amama 346
LarvasDiptera | eeeee | s LI5S | e 1.B1
Larvas Coleoptera 1.81 R ——— 967
Larvas LegidoEera ----- 101 | e e [—
Total Fauna 1.216.70 636,78 219,64 611,69 1,687.34
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Tabla 3
ABUNDANCIAS RELATIVAS (EN % ) DE LOS DIFERENTES TAXA DE MICROARTROPODOS, ENCONTRADOS LN
CINCO SUBTRATOS DE PARQUE URBANO.

Taxa de Microartrépodos C.alba Q. suber E.umbrosa L. sinensis _Césped
Qribatida 24,20 58.40 51.40 51,80 16,30
Acaridida 15,20 3.50 9.50 4,70 14.90
Actinedida 7,80 740 12,30 1060 8,90
Tarsonemini 15,20 6,80 3,10 920 14,50
Gamasina 3,80 11,30 10,30 6,30 17,20
Uropodina 1,10 0.20 0.30 0,30 2,70
Symphyla 0,20 0,50 1,60 0.20 220
Pauropoda 010 | e ] e 0.10 0,30
Entomobryomorpha 3,30 2.50 3.80 10,8 14,00
Poduromorpha 27,20 7.80 6.60 5.30 4.90
Symphyp} 0,10 0.80 0.50 0,20 0.80
Protura 0,50 0,30 0,30 020 0,80
Diplura Compodeidae | s | emeee | e 003 | -eee-
Diplura Japygidae | @ eeee | eeeee | e ] e 1.00
Psocoptera | eeaea 0.04 0.20 003 | 0 e
Homoptera 0.03 0.10 0,10 0.10 040
Thysemoptera | e ] e e 003 0,60
Coleopiera Staphylinidae 0.10 0,20 0.10 0.20 0.30
Coleoptera Tenebrionidae 010 | e e I e
Coleoptera Curculionidae 003 | aeem b e ] emee- 0,10
Coleoptera Scamabaecidae | -eeee | eeeee ] e | e 0,10
Larvas Diplera [P e [N CON IR 0.10
Larvas Coleoptera 010 | @ e ] e | eceas 0,70
Larvas Lepidoptera_ |} ... 004 | 0 eeee | amaes ———
Total Acarina 67.63 8792 87,41 83.04 15,37
Total Collembola 3107 10,11 11,13 16,13 20.36
Total otros Insecta 1,30 0,97 1,43 0.83 4,27
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Tabla 4

FRECUENCIA DE APARICION DE LOS TAXA DE MICROARTROPODOS EDAFICOS, EN LOS 5§ SUBGRUPOS DE
MUESTREO Y EN EL TOTAL DE MUESTRAS DEL TRABAJO, EXPRESADAS COMO PORCENTAIJES DEL CONJUNTO

RESPECTIVO (N° MUESTRAS EN TAXA X 100/ N° TOTAL MUESTRAS DEL CONJUNTO).

Taxa de Microarirépodos C. alba Q. suber E.umbrosa L .sinersis Césped Total
Onibatida 91.67 100.00 100,00 100.00 100.00 98,36
Acandida 100,00 76,92 100.00 100,00 83,33 9032
Actinidida 100,00 100.00 100,00 100,00 100,00 100,00
Tarsonemeni 83.33 69.23 91,67 91,67 66,67 80,33
Gamasina 91.67 100,00 100.00 100,00 100,00 98,36
Uropodina 25.00 30,77 25,00 3333 66,67 36.06
Symphyla 25.00 53,85 58.33 50,00 50.00 47.54
Pauropoda 2500 b eeeme | e 25,00 25.00 14,75
Entomobryomorpha 91,67 84,61 83,33 91,67 91,67 88.52
Poduromorpha 100,00 9231 91,67 100,00 100,00 96.72
Symphypleona 25,00 38,46 16,67 41.67 66,67 37,70
Protura 58.33 23.08 25,00 50,00 33,33 3770
Diplura Campodeidae | eeeee | e | eeaee 8,33 aveee 1.64
Diplura Japvgidae i B e B 25.00 492
Psocoptera | aeeen 7169 16,67 833 [ e 6.56
Homopierm 4.33 15.38 8,33 2500 58.33 2295
Thysanoptera e I 8,33 33,33 8,20
Staphylinidac 25,00 30,77 833 41.67 50.00 29,51
Tenebrionidae xR T B i B 1,64
Curculionidae 833 | e ] eeeee | e 16.67 492
Scarubaegdae ™ 0000 | ceeee | e | eemee | e 8,33 1.64
Larvas Diptera e B 833 [ e 25.00 6,56
Larvas Coleoptera 2500 | eeeee | emeae | s 66,67 13.03
Larvas Lepidoptera | ceses 769 | e ] e | e 1.64
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Tabla §
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FACTOR FORMA DE CRECIMIENTO VEGETAL, EN
VARIOS GRUPOS DE MICROARTROPODOS.,

Taxa de Microartrépodos . F. Observado Siguificacién
Onbatida 7.5658 s$
Acaridida 1.5620 ns
Actinedida 5.4798 ss
Tarsonemini 2,5728 ns
Gamasina 12,0785 $s
Entomobrynorpha 13,8926 s$
Poduromorpha 1,7693 ns__
Total de la Fauna 5,8516 ss

s Significativo pann p = 0,01
ns No significativo
F = Valor observado para 2 y 58 grados de libertad.

Tabla 6
RESULTADO DE LOS ANALISIS DE VARIANZA PARA EL FACTOR ESPECIE YEGETAL., EN VARIOS GRUPOS DE MI-
CROARTROPODOS.
L Taxa de Microanrépodos F. Observado Significacidn__|
Oribatida 1,8642 ns
Acaridida 3.2250 ns
Aclinedida 1.2215 ns
Tarsonemini 34,1578 s
Gamasina 2,1880 ns
Entomobryomorpha 1.4796 ns
Poduromorpha 1.6846 ns
Total de la Fama 3,4347 :

s = Significativoparap = 0,05
ns = No Significativo
F = Valor Observado para 2 y 34 prados de Libenad
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Figura 1. Tendencia de las densidades de algunos taxa de microartrépodos y de la fauna total, bajo wes formas de
crecimiento en parque urbano
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Figura 2. Tendencia de las densidades de la fauna wial y del taxon tarsonemini bajo tres especies de drboles en parque
urbano
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