


. , ,  

~abriila'Ca@i@-~eneses'.'. ~ i e s  ~ a s d ,  Neville 
'EwlogIa y s-08 de Miacwwpodos, Depiutamento de Bao 
Naturales. Pacultad de Cmc i l s  Univasidsd Nasional ilub5noma de 
D. F. 04510. '~mithsonian ~ro~;ifal Research Institute, Apamdo 0843-03g82r 
Anwn, Pansma City, Republic of Panama. 'Biology DepMmcof 
POB 3020. Victoria, BC, Cmda. 'PFograma de hc6bla en EBtomolog[s, Wnh'ddad 
de~anam~, ~ e p ~ b l i c a d e ~ n a m a  - 

'_I 

. , , ,  , , . , j ' 3,: 4 
palabras ;lave: ~ i s t r i b u c i ~  vwtica2 diskbucih dspacial,dose~ hojjarssca i l o .  " ., 

b t m d ~ 4 6 n  
, , . El dose1 de los lwqys -constituye un whiente particular, que albaga una ' 

enonne diversidad de vlantes Y nnimales. lo,aue lo ham esaoial en d mantenimiento de 
la hiodivcrsidad y en'los pm&sw que a n&l local y global se U ~ M D  a oabo en los 
ecosistenar va aue conforma la imerfasc f u n c i d  el 9096 de k biomasa torrestre 
y la atm6& &I, 1996; B~swt ,  2001; Fitzjadd y Moore, 1995; Ozanne or al. 
2003) 

La fauna del dosol inchqe una gran variedad de gmpos, con diferentes niveles 
de &dad a cste ambiente, ya que algunos &lo lo ocupm temporahnctlte y otros son 
habitantes permanentes sin ninguna nlaci6n con el suelo &I bosque (Waltm y Behan- 
Pelietia, 1999: Winchwm et al. 1999). Divmws atudios hsn mostrsdo que si bien los 
wlhabolos no wmthym uno de los $rupos m8s dive~os de slh'bpodos en bosque 
tropwles, si -tan uoo de los mhs d o m m  ctl tezminw de abundancia 
(Kitching et al., 1991; Ouilbert et d., 1995; PalaoiosrVargas et d,. 1998, 1999), lo que 
l o s k  m y  i m v t c s  en les proce.0~ de deswmpeki6n que se realizirhen el dosel 
del bosque. 

h estudios realizados sobre la estretificaci6n vatical de CoUembola en 
AqWdb, muestra que ah t en  ~ntpas de espesiw nsociadaa con el m l o  y ba cseatos 
bajos y altos del dose4 presentsndo baja s i m i l i  en la composici6n de sus 
oomuai& .(Rodgem y Kitebin& 1998), mienhas quc en Jas trabajes realhdos en 
distintos tipos de vegctacih cn Mhdco, muestran mynes similitudes cntre las 
comunidades de difenntes estratos palacios-Vargas y Castaflo-Meneses, 2003). Se ha 
planteado que los movimientos verticdes de 10s wlhnbolos del suelo hacia el dose& 
son muy importantes en 10s pmcesos de esbwmacih & las comunidades abodwles 
(Ymhida e Hijii, 2005). 

Con el fm de estudiar la diversidad beta f d i i b u c i h  horizontal), la 
estiatificacih vertical v estacididad de distiatpe mmos de arh6wdos. Y sus 
rclaciones con distintos &s en la selva hupical.de &Imam, en ~ & ~ s l l r g e  
el p r o w  IBlSCA @ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . n a h u a l s c i ~ . W ~ a m s l ~ j ~ b i ~ ~ ~ ~ m a i n . h ~ ) ,  
el cu4l intern una m cantidad dc investigadores y m6mdos de m u e m  en el dosel y 
suelo de I; selva aidham y Fagan, 2003; Roslih, 2003). El -te habajo este 
docado al di s i s  de la distribuci6n vvertical y hp@ntd 10s colhnbolos en el dose1 y 
suelo de San Lorenzo. 



Materialea Wtodo  
El L a  Protegi& de San Lorenzo (9"17'N, 79'58'W) se localiza en la costa 

Caribe de Panam& en la Provincia de Col6n, a una altitud de 130 m. En este bosque 
tropical h h e d o  la precipitaoi6n promedio anual es de 3,152 mm y la temperatura 
promedio es de 25.8 OC. Se eligieron 8 sitios de aproximadamente 400 m2, en 10s cuales 
se podia tener facil acceso tanto al sotobosque como al dosel. Estos sitos se ubicaron 
demo un radio de 2 Ian del Brea de la @. Las caracteristicas generales de la @ 
pueden ser consultadas en Basset et a]. (2003). En cada sitio hemn elegidos tres 
irboles, toman* en M a  uno ocho muestras de hojarasca en el dosel, y ocho en el piso 
del bosque, paraun total de 16 muestras por ivbol y 384 en todo el estudio. En todos 
10s cams se re- el peso de la muestnt, as1 como la altura del bbol a la que fue 
tomada. El acceso a 10s grboles se realid mediante el uso de cuerdas y equip  de 
ascenso y descenso. Los muestreos se realizaron durante septiembre y octubre de 2003. 
Las muestras heron pesadas en fresco previo a la extracci6n de la fauna mediante 
embudos de Berlese. donde oermanecieron durante 48 hrs, v posteriormente secadas 
para obtener el porcentaje deShume&d. La fauna fue preservr;da en etanol al75%. Los 
Collembola fueron separados a morfoespecies y montados en liquid0 de Hoyer para su 
posterior identificaoi6n. 

Para estandarii  las abundancias, se expresan como nlunero de individuos por 
mamo de Deso seco de hoiarasca. Se utilid una transformaci6n mediante logarihno de 
ios datos fin de normaiizar la distribuci6n. la cuil fue comprobada mcdiantc ma  
omcba de Kolmoporov-Smirnov. Con cl f i  dc evaluar el efecto del sitio Y el cslralo de 
colecta, se rea~iziuna prueba de Analisis de varianza de dos vias (ANOVA), as1 como 
una pmeba post hoc de Tukey para detectar las diferencias significativas. Las 
diferencias de peso k s c o  y peso seco de la hojarasca fueron evaluadas mediante una 
p w b a  de t. Para comparar las abundancias de las principales familias en* 10s dos 
estratos, se utilii6 prueba de x2 mediante tablas de contingencia. Los a d i s i s  fuemn 
realizados con el programa Statistics ver. 6.0 (Statsoft, 1999). 

Resnltados 
Se obtuvieron un total de 11,595 indjviduos (1.45 indlg peso seco hojarasca: 

mediatee: 1.669.09) en todo el estudio, 6,231 en el suelo (1.43 ind/g peso seco 
hojarasca: 1.58M.12) y 5,364 en el dosel (1.48 ind/g peso seco hojarasca: 1.76k0.13). 
Los datos de abundancia trasfmados, mostrmn una distribuci6n normal (d=0.65, p > 
0.2). De manera general, las abundancias registradas fueron mayores en el dosel en la 
mayoria de 10s sitios (Figura I), sin embargo, el anhiisis de varianza no m0sh.6 un 
efecto significativo del estrato sobre las abundancias (F1~634.49 p0.05), mientras que 
en 10s sitios si se detect6 un efecto significativo (Er2.s=8.75 p<0.001), asi como 
tambien en la interacci6n entre las dos variables (F7,363=3.00 p<0.005). El porcentaje de 
promedio de bumedad en el suelo fue de 67.94 (eeHI.58) y en el dosel de 56.86 
(&l.25), existiendo diferencias significativas entre ambos (t3m4.03, F0.005). 

La familia que presentb la mayor abundancia en el dosel fue Entomobryidae, 
mienbas que en el suelo lo fue Isotomidae (Figura 2). En el suelo, la distribuci6n de 
familias es m8s amplia que en el dosel, en donde m6s del 70% de la abundancia esta 
representada s61o por dos familias, Entomohryidae e Isotomidae. Mediante una p ~ e b a  
de x2 se detectaron diferencias significativas en las abundancias de estas dos familias 
&p $,&el y el suelo (x2= 64.21, p<0.0001). 
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sitios 

hiunedo de San Lorenm, Provincia de Colbn, Panama. Letras distintas denotan diferencias 
significativas de acuerdo con el an.4lisisposr hoc de Tukey (p<O.OS). 

Dam1 

.Entomoatyidae 

.Bourletieiiidae 

.Paronalldaa 

Figura 2. Ahundancia relativa de familias de Collembola en el dosel y suelo de ocho sitios del 
bosque tropical hlunedo de Sao Lorenzo, Colbn, PanamB Otros incluye Dicyrtomidae, 
Onychiuridae, Oncopoduridae, Hypogasmridae, Sminthurididae, Katianidae y Arrhophalitidae. 

Discusi6u y Couclusioues 
Los resultamn mostraron una marcada diferencia en la distribuci6n horizontal de 

la abundancia de col~mbolos en 10s sitios estudiados, lo que sugiere una alta 
heterngeneidad en el sistema en general y variaciones en la diversidad que puede 
presentme en 10s distintos sitios. 

Las abundancias (no. indfg peso seco) registradas en nuestro estudio, no 
mostraron diferencias significativas entre el suelo y el dosel, lo que coincide con lo 
encontrado por Radgers y Kitching (1998) en un colemholos de un bosque tropical de 
Australia. Esto puede indicar que la hojarasca acumulada en el dosel provee un 
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ambiente comparable al del suelo en esrc bosque. En estudios realiiados en bosques 
m~ica les  de Venezuela (Paoleni er a/.. 1991 b v en distintos tiws de bosaue en Mexico 
(Pilacios y Castaflo, 2003), por el contrario, sk ban registraddmayores abundancias de 
micmwtr6podos y col6mbolos en el dosel, en comparaci6n w n  el suelo forestal, 
mien- que en Costa Rica, Nadkami y Longino (1990), encontraron que las 
abundancias absolutas de artr6podos eran significativamente mas altas en el suelo 
forestal que en el dosel, y en bosques templados, tambi6n se ha registrado esta 
distribuci6n de abundancias (Lindo y Winchester, 2006). Si bien las abundancias son 
similares, la compsici6n de familias es claramente distinta en un estrato y otro, con una 
marcada distribuci6n vertical de 10s u p s  de col6mbolos. Estas diferencias han sido 
atribuidas a las wndiciones microclim&ticas que pueden favorecer la presencia de 
determinados grupos, a la capacidad de dispersi6n de 10s organismos y a la calidad de la 
materia orghica en el suelo y el dosel (Lindo & Winchester, 2006). En el dosel se 
enconM que dos familias pdcticamente dominan las wmunidades en este ambiente, lo 
que indica que existen una menor diversidad, y que las condiciones que se presentan es 
este estrato restringen la presencia de especies que pueden ser muy abundantes en 10s 
suelos. Estudios en distintos bosaues tro~icales, muestran que 10s Parnoneliidae, 
Entomobryidae e lsotomidae son I& familias mas dominanter ;n el dosel (Palacios er 
21.. 1998: Rodeers v Kitchinn. 19981. Generalmente. estos m m s  de col.&mbolos en el - .  
doiel se himeitan h e  polen; espoks mas frecuentemente que 10s que habitan en el 

/ suelo (Christiansen, 1964), ya que debido a las wndiciones de humedad, temperatura e 
insolaci6n en el dosel, es menos frecuente encontrar p u p s  que se alimenten de 

, 
liquidos de tejido vegetal fresco, presentando modificaciones en su aparato bucal para 

; ello, como en el caso de 10s Hypogastruridae (Castaflo et al., 2004), o 10s Neanuridae, 
' 

. que se alimentan principalmente de hifas de hongos. t Los resultados obtenidos permiten tener una idea de 10s pamnes de disbibuci6n 
i y el papel que desempeflan 10s colkmblos como descompnedores e integradores.de 
I . materia orghica en 10s distintos estratos del bosque, ya que la acumulaci6n de 

bojarasca en el dosel puede resultar un ambiente para sustentar una gran diversidad de 
1 comunidades de artr6podos. Estas bases permit& realizar estudios sobre la biologia y 
: requerimientos de las especies presentes en el dosel, para wmprender m8s claramente 

10s patrones de disbibuci6n y las variacioues en la estructura de ias comunidades de 
: colkmbolos y su participaci6n en 10s ciclos energetiws del ecosistema. 
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