Acta Eat. Chilena 15, pp. 131-142, junio 1989

DATOS SOBRE FAUNA DE MICROARTROPODOS,
EN UN CICLO ANUAL EN DIFERENTES SUBSTRATOS DE UN BOSQUE
DE NOTHOFAGUS PUMILIO*

DATA ON MICROARTHROPODS FROM DIFFERENT SUBSTRATA,
ALONG AN ANNUAL CYCLE, IN A NOTHOFAGUS PUMILIO FOREST (CHILE)*

Dr. RenE COVARRUBIAS**

ABSTRACT

Aerobic microanhropods from a series of different subsirata were studied, in a forest of Nothofagus
pumilio. The forest is located in the "Torres del Paine” National Park and Biophere reserve, in the

southernmost part of Chile (X1I Region).

Throughout one year samples were obtained monthly, from 5 different subsiraca in the forest,
namely: litter, mineral soil, mosses growing on rocks, lichens growing on rocks and rotten wood.

By means of Berlese-Tullgren funnels, 6 different higher taxa were found in sulficient abundance,
to allow analysis of variance. These taxa included 4 groups of mites: Oribatida (=Crypiostigmatid),
Actinedida, Tarsonemida and Gamasida, and insects of the order Collembola (Poduromorpha. Ento-

mobryomorpha).

The taxa were found to differ significantly both seasonally and according to substratum. The most
important patiern was observed in movement between the litter and subjacent mineral soil. suggesting
that some taxa may migrate from one substratum to another, according 10 the time of year.

Fifteen other 1axa were found, but were only rarely collected and appeared irregularly at different

times of the year and in different substrata.

Key words: Microarthropods. Nothofagus forest. Annual cycle. Different substrata.

1. INTRODUCCION

La finalidad del presente trabajo fue de obtener
informacién bésica sobre la fauna de microar-
r6podos, que puebla los bosques de Nothofagus
pumilio, estudiando, tanto las variaciones tem-
porales de sus abundancias, como su reparti-
cién en los diferentes tipos de sustrato que con-
forman el bosque.

E] bosque elegido se encuentra en el Parque
Nacional y Reserva de la Biosfera “Torres del
Patne” (Chile, XII Region), situado en el lugar
llamado “El Pingo™, a unos 7 km de la guarderia
del lago Grey, por el camino que conduce al
Refugio Zapata.

Se trata de un bosque primario con arboles
de 20225 mdealturay troncosde 40a 80 cm de
didmetro, presentando numerosos troncos cai-
dos, en variados estados de descomposicién. La
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especie dominante en el sector es Nothofagus
pumailio, irbol caducifolio. En el sitio elegido no
se presenta un estrato arbustivo, a excepcién de
renovales de N. pumilio. El bosque presenta una
cobertura de copas variando de 70 a 100%. E)
estrato herbaceo es discontinuo, presentando
s6lo en los sitios mas himedos una cubierta de
pequeiios helechos; el resto del suelo estd des-
cubierto, o cubierto parcialmente con hojaras-
ca, entremezclada con hierbas. Tanto los tron-
cos de los drboles, como su base, partes del suelo
y raices, asi como todas las rocas, presentan una
gran cantidad de musgos y liquenes. La hojaras-
ca pura, en capas de 2 a2 4 ¢m, se encuentra sélo
a los pies de los drboles de mayor tamafio y en
lugares protegidos del viento. A primera vista
es sorprendente observar Jo escaso de la hoja-
rasca, bajo un tipo de drbol caducifolio y en
clima frio, donde se espera una lenta descom-
posicion.

Los suelos han modificado un material origi-
nal fluvio-glaciar, incluyendo piedras de cantos
levemente desgastados en un cuerpo arenoso.
El horizonte A es de color plomizo, arenoso, de
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10 a 15 em de grosor, v su color cambia en un
corto recorrido para ser, en ¢l horizonte B, de
color anaranjado o amarnillento. La capa Aoo
esta formada solo por 2 ¢ 3 capas de hojas, la
capa Ao tiene 2 a 3 cm de grosor, oscura, laxa.
ticil de remover. dejando al descubierto un
delgado estrato de material humoso. granulo-
s0. fino.

Uno de los objetivos principales de este tra-
bajo es determinar qué taxa de microartropo-
dos estan presentes v cudles son los mas repre-
sentativos o importantes en ¢l subsistema de
microartropodos.

Para asignar un valor de imponancia, en
nuestro caso a este grupo de tamaio uniforme
{entre 0,25 v | mm) se adopta el criterio de que
nos interesan:

1. Los mas abundantes, va que esto se inter-
preta como gque tienen un rol destacado v signi-
ficativo en la trama wrofica del bosque. Abun-
dancia entonces, seria “importancia® en el flujo
energético en juego; Jo contrario seria un taxon
con muy escaso numero de individuos. Este
caso se mterpreta en el mismo sentido amerior,
como de escasa importancia en la trama trofica
local y por lo tanto de escasa incidenciaen ella y
cn el sistema. Ademas, entre poblaciones de un
mismo rango de wamanos, la abundancia re-
flejard la disponibilidad energética en ¢l nivel
trofico correspondiente, por lo que se puede
csperar que agrupaciones pertenecientes a dis-
tintos niveles troficos. tiendan a presentar, en
este caso. densidades tipicas y diferentes. En
este sentido, nos inmeresa tipificar la densidad
de cada taxon mediante expresiones estadisti-
cas de tendencias centrales v de dispersion.

2. Frecuencia de aparicion en las muestras:
Esta medicion, que es otra forma de estimar la
abundancia de un taxon en el ambicnie, ilustra
cudn representativo es ese taxon en un sentido
espacial, basados en un muestreo. Su frecuen-
cia en las muesiras entonces puede ser ala,
mediana o baja. Nuevamente nos inclinamos
por tomar en cuenta, principalmente, los taxa
mis frecuentes, entre otros factores, porque
esto permite la aplicacion de métodos de anali-
sis estadisticos en Ja ponderacion de los efectos
de factores en estudio. A este respecto, cuando
hay un elevado numero de muestras con cero
individuo, no se pueden aplicar los métodos de
estadistica paramétrica, ya que esto equivale ala

uniformizacion de una clase predominant€
(cero). .

Por otra parte, de trabajos anteriores en m1=
croartropodos, se ha observado que los taxa con
frecuencias muestrales elevadas. suelen ser las
que presentan 1ambién densidades elevadas.
Harian excepcion las poblaciones con distribu-
cion agregada extrema, Jo que es facil de discri-
minar por el tipo de datos.

Nos parece evidente que para taxa de tama-
fins parecidos. aquellos mas abundantes y mas
frecuentes, tendrin un impacto ecologico
mayor en el sistema que los contiene. Debemos
aclarar, por otra parte, que las especies escasas
en un sistema pueden ser abundantes en otro:
ademas que las especies poco frecuentes v poco
densas (por ejemplo 1 6 2 individuos en un ciclo
anual de 500 muestras), pueden tener impor-
1ancia para otros tipos de estudio, como aqué-
llos de interés taxonémico o biogeogrifico, ©
quizis ser una curiosidad biologica de intereés
en algun otro sentido que en el del presente
trabajo.

Dentro de un ecosistema dado, la densidad
como parametro, esta generalmente sometida «a
variaciones estacionales v ademais, un misrmo
taxon puede lograr diferentes densidades al
habitar variados tipos de substratos, seguin éstos
le sean mas 0 menos favorables.

Es proposito de este trabajo, estudiar los
componentes principales de la fauna de mi-
croartropodos. definiendo sus valores de fre-
cuencia, tipificando estadisticamente sus densi-
dades y describiendo sus variaciones estacionz-
les, conjuntamente con las preferencias even-
tuales por los diferentes tipos de substratos que
les ofrece el bosque. Los taxa estudiados son
subordenes que conforman grupos funcionales
homogéneos y coherentes que, como se sugiere
anteriormente (Covarrubias, 1987), pueden
responder como conjunto a los factores selecti-
vos: esta uniformidad funcional da a estos sub-
ordenes el caricter de la unidad ecologica
“Gremio”, definido por Root (1967), por lo que
su estudio se estima como relevante para la
comprensién de la dindmica de los microartro-
podos en el bosque.

El anilisis de las especies componentes se
realizara como un trabajo posterior, peroel tipo
de anilisis de informacién entregada sera en
ese caso diferente.

Deseamos agradecer wda la colaboracion
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prestada por el personal de la Corporacién Na-
cional Forestal, especialmente al Sr. Jovito Gon-
zalez, asi como a nuestro Técnico de Investiga-
cion, Sr. Ignacio Mellado, quien colaboré en la
ardua labor de separacién de fauna, desde los
tubos de Berlese.

2. PLAN DE OBSERVACIONES
Y METODOS

Se programé un ciclo anual de muestreos, que
comenzé en noviembre 1985 y terminé en octu-
bre 1986. Se tomaron 4 muestras independien-
tes v aleatorias de cada uno de 5 diferentes
substratos, con un totat mensual de 20 mues-
tras. Los substratos elegidos como los mas re-
presentativos fueron: 1) hojarasca, 2) suelo mi-
neral subvacente a la hojarasca, hasta 5 cm de
profundidad, 3) liquenes sobre rocas, 4) mus-
gos sobre roca, 5) madera en descomposicion
de troncos caidos.

Todas las muestras, tomadas con una pala
pequenia, se depositaron en bolsas plasticas in-
dividuales, con la informacién correspondiente
en etiquetas de papel. Posteriormente fueron
enviadas cada mes al laboratorio, en donde fue-
ron procesadas mediante embudos de Berlese-
Tullgren, donde se dejaban por | semana, bajo
ituminacion por ampolletas de 40 W. La fauna
de microartrépodos fue recogida en tubos con
alcohol de 75“. Posteriormente se procedié al
anilisis de los taxa superiores de microartrépo-
dos. realizando para cada muestra un protocolo
de los hallazgos cualitativos y sus respectivas
abundancias.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Frecuencia de aparicion de los taxa
en las muestras

Uno de los primeros anilisis que se hizo con los
datos de fauna en el ciclo anual, es determinar
cudles son tos mas represeniativos para centrar
en ellos el examen. Se estima que la frecuencia
con que aparecen los taxa en las muestras, asi
como la abundancia, son medidas de su repre-
sentatividad o importancia.

Del anilisis de la frecuencia muestral, se de-
tecta facilmente un grupo de 6 taxa que tienen
los valores mas elevados, todos sobre el 60%. De
los grupos restantes, 8 tienen frecuencias bajo
10% y otros 8 entre 10y 45%, ambos grupos son
calificados como de “baja frecuencia” y se consi-
derarin posteriormente mas que nada como
ilustracién cualitativa, ya que ademas de poco
frecuentes tienen muy bajas densidades, salvo
excepciones puntuales en tal o cual mes o subs-
trato.

En la tabla 1 se sintetiza, para cada uno de los
6 taxa mas frecuemes, el nimero efectivo de
muestras en que aparecen, por substrato v en et
total de la experiencia. asi como la expresion
porcentual de la frecuencia, sobre el total de
240 muestras del ciclo.

Se observa que el grupo netamente mas fre-
cuente es Acarina Oribatida, que aparecio en el
100% de las muestras, seguido con cifras va mas
bajas (87,88%) por acaros Actinedida vy Collem-
bola Poduromorpha: los otros 3 grupos presen-
tan frecuencias menores, siendo el mas bajo det
conjunto icaros Tarsonemini. con el 63,8%.

Tabla 1
NUMERO DE PRESENCIAS DE 6 TAXA POR SUBSTRATO Y PARA EL. TOTAL DFE 240 MUESTRAS.
FRECUENCIA EN % DE PRESENCIAS SOBRE EL. TOTAL

Frecuencia en %

llojarasca Suelo Liquen Musgo Madera Total sobre (otal

muestras
Oribatida 48 48 48 48 48 240 1000
Actinedida 40 41 43 46 43 213 RR.8
Tarsonemini 4] 35 12 26 39 153 63,8
Gamasida 44 42 19 43 416 194 80,8
Entomobryomorpha 38 43 8 41 45 185 77.1
Poduromorpha 45 48 30 4t 47 211 87.9
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De la observacién detallada de tabla 1 hace-
mos notar algunos puntos de nimero de pre-
sencias muy bajos. todos concentrados en lique-
nes v correspondiendo a Gamasida, Entomo-
bryomorpha y Tarsonemini, este Gitimo pre-
sentando un valor bajo (26 sobre 48) también en
musgos sobre roca. Es muy probable que la
estructura tan especial de los liquenes sobre
roca, sea restrictiva de un modo u otro para
€stos taxa.

3.2. Los hallazgos de los taxa mds frecuentes,
deuwallados en el punto anterior, con sus respec-
tivas densidades medias (expresadas como N°
de individuos por 250 cc de material), se entre-
gan en las tablas 2, 3, 4, 5 y 6 con el detalle de la
media aritmética de las 4 muestras y las respec-
tivas desviaciones standard, para cada mes y
cada substrato.

En el caso de hojarasca (tabla 2) se detallan
los valores para 6 taxa superiores, cuatro de
Acarina y dos de Insecta. En este substrato, el
grupo de Acarina que presenta regularmente
densidades superiores, es el de Oribatida, quien
durante todo el ciclo. sin excepcién, tiene densi-
dades mayores que Actinedida, Tarsonemini y
Gamasida, sus densidades mayores se presen-
tan en los muestreos de diciembre y enero y el
resto de los meses son regularmente elevados,
salvo las tres bajas de marzo, mayo y octubre;
llama la atencion la baja abundancia que revela
en mavo, mes de término de la defoliacion ma-
xima ¢n el bosque; se trata de un taxén que
cobra interés por su diversidad, la elevada fre-
cuencia de presentacion en las muestras y sus
abundancias, factores estos ultimos que se pres-
tan para efectuar analisis estadisticos y disefios
especiales de muestreo.

Actinedida es un grupo de dcaros, principal-
mente predadores, que aparece con densidades
variando entre 10 y 50 individuos/250 cc en la
mayoria de los meses: alcanza una densidad
mayor en junio v por el contrario, especialmen-
1€ bajas en septiembre y en ¢l periodo marzo-
abril, seguido por mayo en el que no aparecen.
Acarina Tarsonemini aparece en la mayoria de
los casos con densidades bajas (menos de 10
ind/250 cc) salvo en el periodo diciembre-
febrero, y en septiembre, en el que son mas
altas.

Acarina Gamasida, otro grupo de predado-
res y parasitos, presenta densidades medias a
bajas, con alzas en enero 1985 y agosto 1986,

Collembola Poduromorpha aparecen fre-
cuentemente en las muestras de hojarasca, con
densidades elevadas en el periodo enero-abril,
acusando, eso si, el descenso en mayo que es
comun a todos los taxa. Poduromorpha alcanza
densidades mayores que Oribatida en 5 de los
meses. Entomobryomorpha elevan su densidad
en forma irregular en enero, agosto y octubre.

Los resultados para suelo subyacente a hoja-
rasca (Tabla 3) muestran que en lineas genera-
les las densidades de los taxa son mis bajas que
las de hojarasca; las fluctuaciones de ambos
substratos son en muchos casos semejantes, pe-
ro presentan algunas variaciones opuestas en lo
que podria ser un fenémeno de localizacion
estaciona) diferencial por substrato.

De la observacién de la figura 1, que repre-
senta las variaciones estacionales de la densi-
dad, para Oribatida, se observa muy claramen-
te un alza estival en hojarasca, durante la cual
en suelo, en cambio, tiene densidades mas
bajas; en invierno las densidades altas, mas o

Figura 1. Variaciones estacionales para Oribatida en hoja-
rasca y en suelo subyacente. Bosque de Nothofagus pumilio.
En ordenadas se representan las densidades medias. en N
de individuos/250 cc. HOJ = hojarasca. SUE = suelo.
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menos equivalentes a las de verano. se presen-
tan en suelo, bajando las de hojarasca. La inter-
pretacién mas plausible nos dice que ocurren
migraciones, desde la hojarasca al suelo, al cam-
biar la estacién calida por la fria.

En forma menos acusada y mas irregular
Actinedida presenta un fenémeno parecido, al
menos es facil observar el aumento invernal en
suelo (Tabla 3) (junio-agosto), contrapesado al
menos por una baja en la hojarasca de julio ¥
agosto (Tabla 2), no asi junio que presenta den-
sidad elevada.

Tarsonemini (Fig. 2) repite claramenie el fe-
némeno, variando la escala de magnitudes: al
menos en periodo {tio de junio v julio, las mayo-
res densidades estin en suelo, siendo muy bajas
en hojarasca: por el contrario, de diciembre a
tebrero las abundancias mayores se encuentran
en hojarasca.

Gamasida presenta densidades mis altas en
suelo, en periodo frio: pero en hojarasca, si bien
en enero tiene densidad alta. presenté en el
resto un esquema irregular. Collembola En-
tomobryomorpha sigue un comportamiento
muy parecido al descrito por Gamasida, in-
cluyendo un alza en agosto en hojarasca; de
hecho el alza homologa en ese mismo mes y
substrato, de Gamasida, podria ser debido a
que acompana a estos insectos, de los cuales son
predadores.

Poduromorpha acusa bien un alza invernal
en suelo subvacente, asi como también un alza
estival en hojarasca, pero sin embargo, en este
substrato conserva densidades elevadas tam-
bién en el periodo junio-septiembre.

Figura 2. Variaciones estacionales para Tarsonemini, en
hojarasca y ensuelo subyacente. Bosque de Nothofagus pumi-
fo. En ordenadas se representan las densidades expresadas
en N” individuos/250 cc. HOJ = hojarasca; SUE = suelo.

Resumiendo, podemos decir que los 4 taxa
de acarina acusan mas o menos las alzas y bajas
aliernativas, que sugieren la migracion invernal
al suelo: los colémbolos, aunque también pre-
sentan evidencias de esta migracion, en la hoja-
rasca presentan densidades elevadas no sélo en
verano sino que también en periodos irregula-
res del resto del ciclo.

La fauna de liquenes sobre roca (Tabla 4)
presenta en general densidades bajas para 10-
dos los taxa, ademas en este substrato presentan
frecuencias elevadas solo Oribatida v Actinedi-
da durante todo el aiio, también ilustramos in-
sectos Thysanoptera, va que se manifiestan en
este substrato en forma selectiva, aunque sin
grandes abundancias.

Tabla 4
VARIACION MENSUAL DE LA DENSIDAD MEDIA DE MICROARTROPODOS
POR 254 CC DE LIQUENES. S = DESVIACION STANDARD

Liquen g()ribalida Actinedida Entomobryomorpha  Poduromorpha  Thysanoptera
s X s X s X s X s
Noviembre 1985 18,5 8.4 27.3 235 —_ —_— — —_ 0.8 0.5
Diciembre 1985 83 3.9 8.8 9.4 —_ - - - 43 4.7
Enero 1986 38 20,1 316,5 133.5 122 110.3 36,8 53,7 12,3 7.1
Febrero 1986 2008 16,5 6.3 7.4 — — — — 3.5 34
Marzo 1986 44,5 18,6 77 1254 1.3 1.7 8.0 3.0 2.8 2.8
Abril 1986 62 41,8 2833 416.1 313 243 69.8 70,4 19.5 268
Mavo 1986 14 18.2 0.3 0.5 -_ — 23 2.6 - —
Junio 1986 229.0 157.0 1315 197.5 103.5 177 2003 203.2 6.8 7.8
Julio 1986 9.8 449 A7 2534 1 10.2 128,3 166.1 6.3 6.7
Agosto 1986 17 1 9.8 1.1 — — 29 269 — —
Septiembre 1986 36.3 35,6 743 59.8 0.8 1.5 33 56 | 2
Ocuubre 1986 13.3 4.3 48.8 26.0 —_ —_ 03 0.5 7.5 47
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Los dos grupos de Collembola tienen com-
portamiento de presencia y abundancia muy
nregular. fallando Entomobryomorpha en 6
de los meses v Poduromorpha en 3.

En lineas generales sélo en 6 meses se pre-
sentan representantes de los 5 taxa “frecuen-
tes” ilustrados en la tabla, distribuidos en forma
irregular; un mes estival, 2 meses otonales, 2
invernales v 1 primaveral, los que presentan las
densidades mas altas también para todos estos
taxa. En liquenes las densidades alcanzadas por
Oribatida son en general menores que en todos
los otros substratos; Actinedida en cambio, pre-
senta densidades mayores en liquenes que en
casi todos los otros substratos, a excepcion de
musgos, ¢n donde es mas abundante durame
todo el ciclo.

Las densidades de microartrépodos en mus-
gos (Tabla 3), va hemos dicho que son de las
mils elevadas para Actinedida y también lo son
la mayor parte del aio en Oribatida; Gamasida.
por el contrario, si bien es frecuente en este
substrato muestra en cambio densidades bajas o
medianas respecto a los otros substratos y res-
pecto a los otros acaros.

Los colémbolos aparecen durante todo el ci-
clo v también Thysanoptera, con densidades
relativamente altas, especialmente Poduro-
morpha. Oribatida aparece con densidades al-
tas durante todo el aio, con un alza poblacional
en enero-febrero. Actinedida también presenta
abundancias elevadas 1odo el ciclo anual, salvo
noviembre y mayo. El subsirato de musgos se
maniliesta entonces como un substrato rico en
fauna diversa y abundante, que como es mas
facil de manipular y favorable para el trata-
miento en los embudos de Berlese-Tullgren, se
presta para realizar muestreos de control 4 lar-
go plazo.

La madera en descomposicion de troncos
caidos (T'abla 6) muestra también una abun-
dante fauna de microartropodos, con todos los
taxa frecuentes iguales a los de hojarasca, a la
cual se parece también, en el sentido de que
Ortbatida es nuevamente el taxon dominante,
<on sus mavores alzas en diciembre-enero, abril
v el periodo julio-septiembre; de hecho en estos
3 periodos muestran abundancias mayores no
s6lo Oribatida, sino que también todos los otros
taxa ilustrados en la tabla; en especial lama la
atencion las densidades muy parecidas durante
todo el ciclo anual, que presenta Gamasida y los

colémbolos; este comportamiento puede ser el
resultado de que se trata de un substrato muy
homogéneo y muy estable en sus caracteristicas
de humedad y temperatura, al contrario de li-
quenes v hojarasca.

3.3. Pruebas de significacién en
las vanaciones de la densidad

Como anilisis, a nivel de las abundancias de los
taxa superiores discriminados, se estimé de in-
terés probar estadisticamente, para un taxén
dado y separadamente para todo el grupo de
taxa de frecuencias elevadas detallado en las
tablas anteriores, si las variaciones entre los
substratos y aquellas en los diferentes meses
eran o no significativas. Se realizaron por sepa-
rado para cada taxon, anilisis de varianza, a dos
criterios, con el factor substrato con cinco tipos
y el factor tiempo con los datos de los 12 meses
estudiados hasta ahora. Al elaborar las tablas de
contingencia con los datos basicos, dentro de
cada cuadrante se encuentran 4 datos corres-
pondientes a las 4 muestras por substrato y por
mes.

Los resultados de los 6 ANOV A realizados se
entreganen latabla 7, se utilizé un programa de
minicomputadora Texas-53. Se transformaron
los datos (x;) a y=(log x+1) para corregir la
heterogeneidad de varianzas y la distribucion
con tendencia a la agregacién que son tipicas de
la fauna de microartrépodos.

Se observa al pie de tabla los valores de F,
todos significativos para todos los taxa. Se infie-
re de estos resultados, entonces, que en todos
los taxa hay variaciones temporales significati-
vas; que las variaciones de abundancia en los
diferentes subsiratos también son significativos
y ademas que la interaccion entre factores es
significativa, lo que puede interpretarse como
que las variaciones temporales dependen del
tipo de substrato.

Si bien son de esperar fluctuaciones tempo-
rales significativas en las abundancias de los
microartrépodos, su variacion entre los dife-
rentes tipos principales de substrato dentro del
bosque conlleva el tomar en cuenta este tipo de
factor en los analisis faunisticos, idea que ya
fuera propuesta desde el punto de vista del
interés taxondmico, por el acarélogo francés
Frangois Grandjean. como el método “des peti-
tes faunes”, que conduce a una comprension
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Tabla 7
RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE VARIANZA A DOS CRITERIOS, PARA 6 TAXA.
CRITERIOS: SUBSTRATO, CON 5 TIPOS; TIEMPO, CON DATOS DE 12 MESES.
EL NUMERO DE OBSERVACIONES POR BLOCK ES 4
SCD = SUMA DE CUADRADOS DE LAS DESVIACIONES
CM = CUADRADOS MEDIOS
DONDE: F, 150: SUBSTRATO = 343: P = 0,99
Fyy 180° TIEMPO = 1.81. P = 0,99
Fua180: INTERACCION = 1,66; P = 0,99
*» = SIGNIFICATIVO AL 1%

Oribatida Actinedida  Tarsonemini Gamasida Entomobryomorpha Poduro-

morpha
SCD substrato 78,12 230,15 101,26 188,76 138.99 180.31
SCD tiempo 88.43 189,01 40,26 98.51 139,60 226,23
SCD imeraccidon 90,99 138,71 115.12 181,91 228,03 186.4)
SCD residual 141,96 249,56 152,31 214,02 318,84 254.42
SCD wotal 398,50 80742 408,95 683,20 845,46 847.38
CM substrato 19,58 57.54 25,31 47,19 39,75 45,08
CM tiempo 8,04 17.18 3,66 8,96 12,69 20,57
.M interaccion 2,07 3.15 2,62 4,13 518 4,24
M residual 0,79 1,39 0.85 1.19 1,77 1.41

F subsirate 24,76 41,50 20.92** 39,69+ 22,44 31.89**

F tiecmpo 10,19* 12,394« 4,33we 7.53¢» 7.16%* 14,55%

F interaccion 2,62+ 2,27+ 9,09* 3.48%» 2,93+ 3,00%+

mas fina de las relaciones particulares de cada
taxon con su complejo medio forestal (Travé,
1965).

3.4. Taxa poco frecuentes

En las muestras analizadas de los cinco tipos de
substrato y a lo largo de 12 meses, se encuen-
tran también otros taxa, con frecuencias infe-
riores a los grupos resefiados en tablas ante-
riores.

Se ilustra estos taxa poco frecuentes con su
numero de individuos (N I) y su frecuencia en
las muestras (N° M) en la tabla 8.

Acaridida es un taxén abundante sélo en
situaciones de alta intervencién humana o dese-
quilibrio en general en el ecosistera bosque, de
los que se puede decir que cuando estos ultimos
estan normales, presentan un valor elevado de
la relacién Oribatida/Acaridida (Covarrubias et
al. 1976). Como se observa en la tabla, Acaridi-
da presenta escasas abundancias, ya que las ci-
fras corresponden, no a densidad media, sino al
total recolectado en cada grupo de 48 muestras
por tipo de substrato. La columna del total de
individuos recolectados se refiere entonces a los
hallazgos de un total de 240 muestras.

Uropodida, un grupo de acaros normalmen-

te muy abundantes y tipicos del bosque templa-
dosiempre verde, en el bosque caducifolio estu-
diado presenta en cambio bajisimos contingen-
tes, con un total de 40 individuos para las 240
muestras, siendo mas abundantes en maderaen
descomposicion.

Lascolectas de Araneida mediante el método
de embudo Berlese, selecciona un rango de ta-
maios inferior a 2 mm, sin embargo se colecta-
ron 164 individuos a lo largo del ciclo, siendo
mis abundantes en liquenes sobre roca y en
hojarasca.

Pseudoscorpionida también presenta abun-
dancias bajas respecto a la mostrada por otros
bosques templados siempreverdes; son mas
abundantes en musgos y liquenes sobre rocas
en el interior del bosque, situacién idéntica a los
Collembola Symphypleona, que también apa-
recen en pequefia cantidad en madera en des-
composicion.

Pequenos contingentes de Homoptera y He-
teroptera, se encuentran en forma irregular, al
menos mediante el método de Berlese utilizado
que no es 6ptimo para su estudio cuantitativo.

Thysanoptera aparecen en pequefios nime-
ros en 3 substratos, pero en liquenes y musgos
los nimeros encontrados son algo mais eleva-
dos, especialmente en los ultimos donde se en-
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contraron 2.574 ejemplares en solo el 38,7% de
las muestras.

Los coleopteros pequefios (menores de 2
mm) aparecen regularmente en todos los subs-
tratos, pero con abundancias y frecuencias
bajas; para trabajar cuantitativamente con ellos
se recomiendan otros métodos.

Las larvas de diptera se presentan regular-
mente, en cantidades que sorprenden por lo
clevado, respecto a otros tipos de bosque. Posi-
blemente las larvas de Diptera Mycetophilidae
tengan un gran rol en la rapidez de fragmenta-
cion v descomposicién de la hojarasca local. vi-
cariando a otros taxa que como Diploda o Iso-
poda tienen este rol en otros tipos de bosque.

No se encontraron diplépodos en las mues-
tras. Se encontraron escasos ejemplares de Chi-
lopoda. solo en madera en descomposicion; se

trata sin embargo de un grupo abundante en
bosques siempre verdes y bosques escleréfilos
chilenos. Pauropoda se encontraron también
en forma selectiva en madera en descomposi-
¢ion (26 individuos) v s6lo 4 individuos en mus-
go sobre roca. no hallindose en el resto de los
substratos, situacién homoéloga a la mostrada
por Protura, s6lo que con muy pequeiio nime-
ro de individuos (3 en 240 muestras).

El caso de imagos de Diptera merece una
observacion especial. pues aunque el método
del embudo de Berlese obviamente no es apro-
piado para la captura de insectos voladores, sin
embargo aparecieron muy regularmente en las
muestras (Frecuencia 84.6%), ademas se logra-
ron en total 2.727 individuos, todos de muy
pequeno tamaiio; es probable que estos dipte-
ros se havan encontrado al estado de pupa en
las muestras, y con el calor de las ampolletas de
los aparatos extractores, hayan emergido adul-
10s, algunos de los cuales cayeron hacia los tu-
bos; en 10do caso s6lo deben tomarse estos datos
como indice de presencia.

Una uhima observacién, no consignada en la
tabla, es que se encuentra en terreno la presen-
cia, en la capa de hojarasca (Ao), una cantidad
enorme de Enchytraeidae, los que necesitarian
métodos especiales de cuantificacién, ya que
Berlese no es apropiado. Estos invertebrados
colaboran también a la rdpida descomposicion
de la hojarasca del bosque.

4. CONCLUSIONES

Basados en el conjunto de 240 muestras del
ciclo anual diferenciando 5 substratos con
muestreos mensuales, se encuentra que:

— s6lo 6 taxa presentan frecuencias muestrales
suficientes (mas del 60%), como para some-
terlos a analisis. Son Acarina Oribatida, Acti-
nedida, Tarsonemini y Gamasida; Insectos
Collembola, Poduromorpha y Entomobryo-
morpha, siendo Oribatida el mas frecuente v
el unico presente en el 100% de las muestras.
Cada taxén tiene sus particularidades en
cuanto a valores de densidad y sus varia-
ciones.

— Como resultado del andlisis de varianza, se
manifiesta que todos los taxa varian significa-
tivamente tanto en el factor tiempo como en
el factor substrato; también es significativa la
interaccion por lo que la variacién de ambos
factores no es independiente.

—En los taxa de hojarasca y suelo respectiva-
mente, se sugiere la existencia de migracio-
nes verticales estacionales, por las particu-
laridades en la variacién de sus abundancias,
las que son especialmente claras para Oriba-
tida y Tarsonemini.

-— Musgos suele ser un substrato rico en fauna
abundante y diversa, que como ademas es de
facil manipulacién y extraccién en embudos
de Berlese, nos aparece como favorable para
centrar en €l estudios a largo plazo.

- Lafauna de hojarasca es en general parecida
a la de madera en descomposicion: la de
suelos también suele ser parecida pero con
densidades mas bajas. La fauna de liquenes
es la mas pobre y menos abundante.
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