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I.- INTRODUCCION

Las comunidades de Microartrépodos constituyén,
un componente esen01a1 en la cadena de descompo;
sicibn de la materia orgénlca' éllos representan en
los humus con descompos1016n lenta uno de 1los ele

mentos dominantes de la fauna. La contrlbucién més

notorla de los Mlcroartrépodos sapréfagos, parece
ser la fragmentac16n mecénica de 1& hojarasca  por
el paso a través del intestino y su 'convers16n 'én _
heces (Raw. 1967, Edwards y .col. 1970), produ01ende
se un camblo fislco del material vegetal ingerido.
El materlal transformado, puede ser posteflormente
mlnerallzado por otros mlcroorganlsmos —descomposi—
cién quimlca del material- oca51onada pr1n01pa1men—
te por la actividad de las bacterlas y hongos del
suelo (Wallwork, 1970) Cuando la velocidad de des—
compos1016n es lenta, una parte del material que pa
sa a través del tubo dlgestlvo de la pedofauna se &
cumula, constltuyendo un horizonte orgénico amorfo.
el horizonte H. Entre estos microorganismos y el ma
terial sujeto a los procesos de descomposicién exis
ten; en consecuencia, relaciones tales que la carac
terizacién de la comunidad podria suministrar infor
macién acerca de las diferentes etapas de descompg
sicién. ' '

Otra funcidén de la mesofauha,'consistiria en la
regulacibén del tamafio ‘de las pobla01ones de sapréfa
gos,.a través de las formas predadoras que constltu
Yen grupos representativos dentro de las pob1a01o -
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nés, un ejemplo de ellos serfan los Gamdsidos preda
dores de Colémbolos y Orlbétldos Jdvenes (Blandin y
Col., 1980).

Las comunidades de Mlcroartrépodos en 1a hoga—
raséa en plé del género Espeletia, han sido estudia
das por Sturn, (1979) quién realizé una 1nvest1ga -
cién sobre la distribucién de 1la fauna de inverte -
brados en un Pé&ramo Andino de Colombia, trabajé:con
Espelet1a<grand1flora. Encontré, que es en la hoja-

rasca donde se localiza la ‘fauna de artrdpodos, es—~
pe01a1mente Acaros y Golémbolqs;vel ntmero total de
artrépodos en una planta de 1 m de altura ‘alcanza
nés de 2.000 individuos. La fauna de las capas supe
riores del suelo es rica; éspécialménté en Acaros y
Colémbolos. Garay, (1981) realiza un estudio sobre
las comunidades de Microartrépodos en la hojarasca
en pie de E.lutescens y E.timotensis en el Péramo

Desértico, en la cordillera de Mérida, Venezuela s
encuentra, que la mayot parte de la mesofauna estéd
localigada en la parte externa de la hojarascd; ade
‘més existe una disminucién de la cantidad de Micro-
artrdpodos hacia la zona interna o-zona’'de los pe -
ciolos. Tos Colémbolos estén me jor representados en
el suelo, mientras gue los OribAtidos son més abun-
dantes en la hogarasca, partlcularmente en la hoaa-
rasca pr6x1ma a la’ roseta. Segﬁn Garay, el nﬁmero _
total de Mlcroartrépodos para una planta ‘de 1. 20 m
de altura es de 130. OOO
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En el Altiandino de Venezuela, la Formacién P&-
ramo Desértlco es flSlonémlcamente un rosetal siem -
’pre verde, cuyo estrato superlor egté constltuido por '

especies del género Espeletia {Monasterio,’ 1980).

Las condiciones climéticas en este piso supe—
rior de la Alta Montafia Tr0plcal con pendientes més
0 menos pronunc1adas ¥y la morfagénésis provocada poxr:
los ciclos repetitivos de congélamiento y déscongela
miento, que cond1c1onan una alta movilidad de las par
ticulas y modelan superflclalmente el sustrato, deter
minen la formacién de suelos 1nc1p1entes o esquelétl
cos, deaando grandes &reas de suelo descubierto (Mo-
nasterio, 1979). Es en el Ecosistema de PAramo Desér
'tlco, donde Garay (1981) reallza estudios con E lutes
cens'y E tlmoten51s y posterlormente hemos realiza-

do con flnes comparatlvos en E. schultz11, cuyos resul
tados seran discutidos en este trabajo.

Los estudios de hogarasca en pie de E. lutescens
Yy E. tlmoten51s, sugleren la existencia de un re01cla
do intermo. ‘de algunos elementos esen01ales como.‘N

P, CayK; ¥y en consecuencia muy probablemente, un ci
clo cerrado de la materia organlca (Monasterlo, 1980b).
En este caso, deberfan producirse procesos anélogos

- a los gue son normalmente propios de los 91stemas e-
déficos. Esta h1p6te51s estaria apoyada, por la pre~ .

sencia de componentes de la cadena saprofitica -
nicroartrépodos detritivoros y predadores -
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en densidades importantes (Garay, 1981).

En ciertas espec1es del género Es eletla, se
presenta un patrén de le necromasa foliar en el cual
1la ho;arasca permanece adherida al tronco- necroma-
sa en pie- (Fig. 1), pars Espeletia échultzii esta

representa el 63% de la biomasa total del aparato
follar (83%) (Monasterio, datos sin publlcar) ~ En
consecuen01a, por comparacién con sistemas de des-
comp051016n "ablertos" como pueden observarse en el
‘medio edéfico de bosque ‘0 de una sabana, podrfa con
siderarse que se trata de un 81stema de descomposi-
cién espa01a1mente conflnado, que comienza en la ho
aarasca en pie. Este 31stema es comparable con  un
sistema de hojarasca con ve1001dades de descomposgi-
cién’ 1enta, eén los cuales una etapa importante esté
constltulda por la acumulacién de materia orgénica
amorfa o humus discreto (excrementos de artrépodos
y microartr6podos) diffcilmente metabolizable, ase~
gurando de esta manera una funcién protectiva (Ga-
ray, 1981). '

A la misma altitud que E. ,lutescens y E. txmoten
s1s, pero localizada en habitats restrlndidos, o co
mo un componente sucundario de otras asoclaclones
se encuentra Espeletia schultzii Wedd, 1855, Esta
especie presenta la partlcularldad de poseel un am-
plio rango. altitudinal, entre 2800 y 4300 m (Monas—
terlo, 1980) Las diferencias de habitats de las
tres espe01es, plantea el problema de conocer si
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las condiciones en las cuales se desarrolla E'schul~
tzii influyen sobre el sistema de descomp081cién de

la hojarasca en pie, determinando modalidades dife-

rentes a las encontradas en E. lutescens y E. timoten

sis, estudiadas por Garay (1981).

A partir del anélisis de la estructura de lé'co
munidad de Mlcroartrépodos en la ho;arasca de E lu-
tescens y E.timotensis (Garay, 1981),_se podria 1n-

ferir una prlmera etapa de descomp051c16n ocurre en
la hoaarasca externa situada cerca de la roseta~ a-
demfés existe una brusca dlsmlnucldn de Mlcroartrdpo
dos hacia la zona de las valnas, lo que podria indi
car que esta estructura foliar permltlria una fuer-
te estrategia de prote0016n de la necromasa en pie,
para estas dos especies, Las bajas densidades de Mi
croartrédpodos en esta zona, indicarian procesos de
descomposicidén poco importantes.

Los objetivos de este trabajo son:
l.- Caracterizar la estructura de la comunidédldé Mi
croartrépodos en el suelo y en la hojarasca en ple.
2.—- Estudiar las variaciones de la estructura de la
la comunidad de Microartrépodos en la hojarasca en
pie de E.schultzii, segtn las diferentes orientacio
nes.

L2 caracterizacidn cuantitativa de 1la comunldad
seria un indicador indirecto de.

N
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1.- La existencia de una red saprofiticé; en la cual
deberian existir detritivoros y predadores. '
2.~ La ex1stenc1a de etapas de descomp091c16n, en
la medida que las veriaciones de las dlsponlblllda—
des tréflcas (mlcroorganlsmos y del material vege -
tal), sean suceptibles para determlnar estructura
dlferente de la comunidad de Mlcroartrdpodos.

El presenta trabaao se realizé como una contrl
bucibén al estudio y comprensién de la descomp051016n
de las plantas que constituyen la vegetac16n del e-
cosistema paramo. El nismo esté enmarcado dentro de
los temas de 1nvest1gaclén prioritarios en la Alta
Montafia Troplcal, ‘como son: Estructura y Dindmica dé
lasg Poblaclones- estudlos E00f181016g1008 Yy Autoe-
colégicos (sarmiento, 1972). AdemAs, constituye: un
aspecto del proyecto global sobre el género Esgel -
tia, en el Péramo Desértico el cual es uno de los
ecosistemas mésg representatlvos de la adaptacién ;
colonizacifn, estructuracién de la vegeta016n y evo
lucién de la flora en un ambiente frio de origen re
lativemente rec1ente, modelado por los episodlos
g1a01ales Pllo-Plelstlcenos en los Altos Andes (Mo-
nasterlo, 1979)

II.  AREA DE ESTUDIO
I1I.1. TYocalizacién

El érea de estudio se encuentra ubicada én el
Péremo de Piedras Blancas (Sierra de la Culata), a
una altitud de 4200 msnm, y aproximadamente entre
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8° 50" y 89 54' N y 70° 50' y T70° 55' W (Schubert ’
1976). Este pAramo se encuentra en los Andes Norocci
dentales Venezolanos, en el estado Mérida (Flg. 2).

II.2QF Caractéfizacidn ambiental

El Péramo de Piedras Blancas,-se encuentra si-~
tuado en el piso Altlandlno, que puede deflnlrse "co
mo una reglén morfocllmatlca, caracterizada por ras-
gos actuales de c11ma perlglaclal intenso y un mode-
lado con rasgos elaborados por un clima glac1a1 pasa
do, similar al gque todavia 1mpera en las partes més

altas; casquetes glacialee y su ecotono” (Monasterio,
1980).

La historia geolégica de los Andes Venezolanos
consistié en varios ciclos de sedimentacién en cuen
cas marinas; alternados con perfiodos de orogénesis.
Para fines del Pleistoéeno; la cordillera probable-
mente ya habia adgquirido su extensién y elevacién
actuael. Finalmente, durante el cuaternarlo, los An-
des Venezolanos fueron afectados por las Glaciacio-
nes caracteristicas de la época, Glaciacién Mérida,
determinendose el relieve actual del drea (Schubert,
1980).

Los Altos Andes Vénézolanos; se encuentran ubi
cados en la claslflca016n climética de Trlcart (Tri
cart 1970, c1tado por Schubert), como un drea de cli
mas montefiosos de baga latitud.Bstos se caracterizan
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por la accibn extensa de escarcha, la cual se debe

a la gran centidad de dfas de congelaclén parcial y

por lo tanto la escarcha penetra pocos cm dentro del
suelo; y la alta humedad la cual ayuda al movimien-

to de los suelos (s0lifluxién) (Schubert, 1976). Es

tos procesos mantienen los habitats edaficos del Al

tiandino en condiciones de "stress" diario (Monaste

rio, 1979). k

En la Figura 3 representa un climadlagrama,
,reallzado a partir de registros de 24 afios en la es
tacién climatilégica de Pico de Aguila, a 4118 msmm-
representatlva de las condiciones clim&ticas del d—
rea de estudio~. E1l patrén de distribucién de 1las
precipitaciones, presenta un régimen unimodal o bi-
estacional hidrico. Se observa una estacibén seca du
rante los meses de diciembre a marzo, y una estacidn
‘htmeda entre abril y noviembre. La temperatura media
~anual es de 2.8 °C y la precipitacién media  anual
es de 798.2 mm.

Las nevadas estén concentradas entre mayo y oc
tubre, y ocurren con mayor frecuencia durante la no
che, Los valores mas altos de insolacién estén con
centrados en los meses de la estacién seca, ya que
" durante esta época el cielo estd totalmente despega
do (Monasterio, 1980)
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FIGURA N2 3 .- Climadiagrama de la estacién de Pico del
' Aguila. Registro de 24 afios.
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I11.3. Vegetacién.

En los Andes Venezolanos se pueden delimitar dos
zonas: el Piso Andino y el Altiendino. Las caracteris
ticas que sirven para delimitar estas zonas son las
huellas dejadas por los eventos de los clbmas'glacia
les Cuaternarlos, ¥y lea intensidad de la morfogéne51s
perig1301a1 E1l grado de cobertura de la vegeta016n v
el porcenta;e de suelo desnudo, son tembién caracte-
res que, en correlacién con lo extremo del clima pe-
. riglacial sctual, nos sirven para separar ambas zonas.
Ta cota altitudinal gue Separa ambos pisos se encuen
tra alrededor de los 4000 m (Monasterio, 1980).

La vegetacién de los péramos de Venezuela, ha si
do estudiada por Monasterio (1980) de cuyo trabajo ci
-taremos la siguiente 1nforma016n.'

En el piso Altiandino existen tres formaciones
vegetales: Péramo Desértico, Desierto Periglacial y
Bosque de Polylepis. La formacién vege tal dominante
en el 4rea de estudio es el Péramo Desértico, que ocu
pa un rango altitudinal entre 3900 y 4600,

Fisionbémicamente el PAramo Desértico es un rose
tal alte y abierto, constituldo generalmente por dos
estratos; wno superior entre 1 y 3 m de altura y de
5 a 30% de cobertura, que estd formado por rosetas
arborescentes del género Espeletia; y otro inferior
gue se presenta adheridd al suelo con una cobertura
entre 2 y 40%.
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Las formas de vida prédominantés en esta forma
cién son ‘plantas en cojines densos y achatados, con
tendencia & desarrollar forme cmrcular, las e5pe01es
még 1mportantes pertenecen a los géneros Azorella ,
Arenarla, Aciachne y Yucilia, Tembién existen en es

te estrato formas en roseta acaule de pequeno tama-
ﬁo, siempre verde, de los gfneros Hypochoeris, Ca -
landrina, Draba, etc.

Entre las distintas asoclaclones formadas por
las espec1es del género Esgeletla, quizés la que a-
barca un &rea mhs restrlnglda es aquella donde se
~ encuentra E. schultzii. Sin embargo, 1a asociacién
E.schultzii-Hypericum esta altamente dlstrlbuida en

el plso Andino adyacente. En el Péramo Desértlco,
E. schultz11 ocupa habitats nuy 1oca11zados, resguar
dados, en suelos htmedos y bien drenados (Monaste -
rlo, 1980)

YLas espe01es de Espeletia en el Pédramo Desérti
co presentan todas el ‘mismo modelo en cuanto a la
distribucién de la biomasa, con ciertas modificacio
" nes péia cada especié.{Monasterio, 19807,

En general la mayor parte de la energla se en-
cuentra como biomasa aérea (96%), siendo de pocé im
portancia la biomasa subterrinea (4%). En la parte
2érea la distribucién de la biomasa estd casi en su
totalidad en el aparato foliar (84%); sobre todo co
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mo necromesa en pie (63%). Estos valores correspon-
'den a E. schulbzii (Monasterlo, datos sin publicar);
E. lutescens presenta un modelo gimilar (Monasterlo,
1979). |

ITT. METODOLOGIA
I11.1 Recoleccidén de las muestras

Para la recoleccién de las muestras de hojarég
ca se séleccionaron 12 individuos de E.schutziij; se
realizaron dos muestreos: el primero en julio de
1980, durante la época hﬁmeda, con 7 individuos ¥y
el segundo en noviembre de 1980 durante la época g
seca, con 5 1nd1v1duos.

Las muestras de hojarasca se recolectaron utl-
- lizando un cilindro de metal de 6.8 cm de dlémetro,
siguiendo un eje perpendlcular al tallo y a dlstlnr
tas alturas. Se ellgleron dos alturas dlferentes, H:
"se tomd la heaarasca que se encontraba més cerca a
la roseta y A: hojarasca cerca del suelo (Figura 4a)
y a distintas profundidades: a (externa), b (media)
y en algunos casos ¢ (interna o zona de las vainas
foliares) (Garay, 1981).

Cada muestra es dividida en dos o tres partés
para reducir la cantidad de material sometido a 1a
extraccién, y aumentar la eficacia del proeeso. Los
0111ndros 'de extraccién fueron 1levados al campo pa
ra evitar posibles pérdldas de la fauna, debido al
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traslado y manipulacién de las muestras.

Este mé&todo permlte tomar mueetras de suPerfl—
cie flga de le hojarasca en ple, hasta la profundl-
dad donde se encuentran lasg vainas follares. La pro
fundidad alcanzada por medio del clllndro depende
de la fragllldad del material vegetal, probablemen;
te, en relacién con el ataque que ha sufrido por la
actividad de los microorganismos. Asi les vainas
foliares a la sltura H son difficilmente muestreadas,
debido a gue representan al material més reciente y
por lo tanto menos fragmentado, mientras que en A,
gran parte del material estéd constituido por ellas.

Les muestras de suelo se tomaron al pie de ca-
da 1nd1v1duo, ¥y fueron recolectadas con 0111ndros
de metal de 6.8 cm de difémetro (Figura 4m).

I1IT.2. Tratamiento de las muestras.

La extraccién de la fauna en el laboratorio se
realizé en un extractor tipo Berlese—Tullgren (Ber—
lese y Tullgren, citado por Murphy, 1962), En su
versién més sencilla, este extractor consta de un
embudo sobre el cual se coloca una malla o red que
contiene el material sometido & la extracciénm, hoja
rasca o muestras de suelo, debajo del embudo sé co-
loca un recipiente de extraccién o frasco de reco -
leccién con un lfuide fijador, en este estudio he -
mos utilizado alcohol propflico. Una pequeﬁa fuente
de calor, constitufda por bombillos de 15 W ha sido
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Figura 4. Diagramé de la forma en que se realizaron

los muestreos de hojarasce en pie de E.schultgii
4a, Epoca htmeda

4b. Epoca secea, seflalando las cuatro orientaciones,
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colocada sobre los embudos, y la hemos encéndido a
partir del sexto dfa de depositadas las muestras en
el extractor; el calor provoca la fugsa de la fauna
activa hacia la parte inferior de. las muestras colg
cadas sobré la malla o red; y por 1lo tanto hééia él
interior de los frascos de extraccién. La fauna tién
de & hufr del material vegetal o de las muestras de
suelo, debido al aumento de temperatura que produce
un desécamelnto progre31vo desde la parte superior
hacia la zona inferior. El gradlente de humedad que
se produce, induce el desPlazamlento de la fauna.
Las condiciones de extraccién que hemos utilizado
han sido determinades a partir de experiencias pre-
liminares.

1I1.3 Andlisis de algunos elementos quimicos de
la hojarasca.

Una vez finalizada la éxtraécién; la hojafasca-
se seca a 85 °C y se pesa para estimar el peso se-
co a partir del cual se extrajo la pedofauna,

Se determinaron valores de elementos biégenos
tales como~ :N, Ca, P, K y Mg. Tos dosages fueron e-
fectuados en el Labaratorio de Suelos del Instituto
de Geografia y Conservacién de Recursos Naturales de
la Facultad de Ciencias Forestales. Se tratard de re
lacionar los valores de N y P con la e&bundancia- v
estructura de la comunidad de Mlcroartrdpodos y de
esta manera poder caracterlzar el estado de descom—
posicién de la hojarasca en pie. '
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Se determiné el contenido de agua de la hogaras
ca por el método de doble pesada, a flnes del mes de
noviembre; sélo se realizé durante le época seca,
porgque cuando consideramos la importancia de la hu-
madad como factor qué podria intervenir en la estruc
tura de la comunidad de Microartrépodos de la hoja-
rasca en p1e de E. schultzll- la época hﬁmeda estaba
‘ finalizando. Sin embargo, suponemos que es durante
la época seca cuzndo el agua juega un papel de fac—
tor limitante,

I11.4. Estudio de 1las muéstras de suelo.

Se determinaron las concentraciones de materia
orgénica y nitrégeno en las muestras de suelo, de
les cuales se separé la fauna., Estas determinaciones
se realizaron en el mismo labOratorio, donde se efeg
tuaron las de la hojarasca.

I11.5,. Medicionés efectuadas en cada individuwo
de E.schultzii.

Para determinar la localizacién espacial de las
muestras en cada individuo, y estimar la densidad
de Microartrépodos; en cada uno de los individuos
de E.schultzii se midieron los siguientes parémetros
altura total del tronco; altura de la roséta- altu-
ra a la que fue tom&da la muestra y profundldad de
la misms, Ademés, se determiné la superficie de lag
vainas foliares y se midié el diZmetro de cada in-
dividuo.
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a la media. Porrésta razén es necesario o bien trans
formar los datos (Elliot, 1977) o bien utilizar prue
bas no paramétricas. Este Gltimo tipo de anédlisis ,
puedé realizarse;independientemente del tipo de dis
tribucibn de la Variabie;'por consiguiente son prue
bas que puedén ser aplicadas a muestras de medicio-
nes que violen las siposiciones hechas en la prueba
de t. En esta investigacién utilizamos: a) Test de
Mann¥Whitnéy (test de U); se usa para estudiar 1la
diferencia entre dos grupos o muestras inﬁependiéns
tes. D) Test de Wilcoxon (test de T), se utilize
siempré gue los datos sean provenientés de dos se -
ries de datos acoplados. Los test utilizados; son
las més poderosas pruebas no paramétricas; son em -
pleados alternativaménte al test de t paramétfico '
cuando los valores de los datos no satisfacen las
condiciones para los test paramétricos (Sidney, 1956)

Ta medide de dsipersitn utilizada es 2--3-, aun
gue no representa un intervalo de confianza su inclu
sibn en las tablas y graficas nos permité visualizar
més claramente la variacién de los efectivos de Mi-
croartrépodos en la muestra. '

IV. RESULTADOS

$V:1 -Caracterizacién de los individuos muestreados
de E.schultzii !

En los individuos muestreados de E.schultzii;
la altura del tronco promedio fue de 51.00i10.30 cm s



~20_

y la altura total promedio fue de 81. 71—7 38 em. Lo
circunferencia promedio fue de 163. 29~3 29 cm; y las
01rcunferen01as medias cerca de la roseta (H) y cex
ca del suelo (A) fueron de 168. 147,24 y 158. 42%10.21
cm respectlvamente, la varlabllldad poco 1mportante
ev1den01a cierta homogenidad de los individuos mues
treados.

IV.2. Relacién entre la circunferencia de los indivi
duos de E.schultzii y cantidad de hojarasca en

" las muestras.

La.cifcunferéncia de la planta a las alturas H
(cerca de 1a‘r09été) y A (cerca delusteio); son in-
dependientes (r=0.4)(Figura 5). Este resultado indi
daria;’que en la bage de¢-lae planta las procesos qué
determinan la cantidad de hojarasca, son independien
tes de aquellos'qﬁe determinan le circunferencia en
~ H. Es probable que el funcionamiento edé&fico y le
microtopografia 1nfluyan sobre la evolu016n de 1la
hogarasca préxima al suelo.

En cuanto a la relacidén que existe entre la cir
cunferenc1a a las alturas Hy A; ¥y el peso seco de
1as ‘muestras de ‘hHojdrasca tomadas g la misma altura;
se observa que no existe ninguna relacién entre es-~
tos parfmetros (Figura 6). Las cantidades de hojaras
ca muestreadas son independientés de la cantidad ta
tel en H y Aj; y poco variable. En efecto, ellas co;
rresponden a la zona hasta donde es posible muestrear
con el cilindro. La cantidad de la muestra parece
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Figura 5. Relacién entre las 01rcunferen01as de los

individuos de E.schultzii,
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Figura 6. Comparacién entre las circunferencia en H -
Y A; ¥y los pesos secos de las muestras de
hojarasca tomados a la misma altura.
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depender, del estado de la hogarasca Y no de la can
tidad total.

Iv;3; Céncentracién de elementos bibgenos.

En la figura 7 se puede apreciar la variacién
de la concentracién de algunos elementos biégenos
en la hojarasca de E.schultgii, a diferentes altu-

Tas y profundidades. Las concentraciones de sodio
‘son bagtante bajas (0. 0027), ¥y la distribucién tan
to en altura como en profundldad es relativamente
homogénea, de acuerdo con Burges (1967), la mayor
parte del sodio es lavado en pocas semanas después
que ha comenzado el procéso de descomposicién. Atti
will (1968), encuentra en la pérdida de elementos
de la hojarasce para Eucalyptus obligua, el 90% del

sodio y potasio desaparecen durante el prlmer afio,

El potasio, presenta una dlsmlnu016n en profun
,dldad en las dos alturas muestreadas. La concentra-
cibn promedio de este elemento en la hojarasca (0.32%)
concuerda con los valorés para la materia vegetal‘
muerta (0.05-0.5%) (Larcher; 1977).

En el calcio se observa un incremento de la
concentracién hacia la zona media de la hoaarasca
Yy la base de la planta; este resultado probablemen-
te se deba a que se realigaron muestreos de las vai
nas follares, que estén constituidas por tejido 1lig
nlflcado- en este tipo de tealdo se encuentra acumu

. lacién de este elemento (Sorensen, citado por
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jFigura~7:~Distribuciﬁnjdeﬁlos eleméntos biégenos ,

jFigura
FFigﬁra
Figura
%Figﬁra

Ta
Te
Te
Th

cenizas y materia orgénica en la hojaras-
ca en pie de E.schultzii

Ha: hojarasca externa cerca de la roseta
Hb: hojarasca media cerca de la roseta ‘
Aa: hojarascsa externa cerca del suelo

Ab: hojaraéca media cerca del suelb

y Tb: Nitrbégeno y Fésforo

y 7d: Calcio y Magnesio

y 7f: Sodio y Potasio

y 7i: Cenizas y materia orgénica
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Dickinson y col., 1974).

El magnesio, presenta un aumento de 1la concen—
tracién hacia las partes més profundas y en la base
de la planta. Este elemento forma parte de la molé-
‘cula’ de clorofila y en las primeras etapas de la
descomp051016n esta se degrada y una parte 1mportan
te de Mg' es 11berado. El valor medio encantrado -
(0s2%), corre8ponde con los valores medios determi-
nados en materia seca en plantas terrestres O. 2% y
en la hoaarsca (Larcher, 1977)

En cuento al nltrdgeno, se observa una mayof
ooncentrac16n relativa hacia la parte interna de 1la
hoaarasca cerca de la roseta y en la hojaraséa de
la base dél tronco; esto podria deberse a que el ma
terlal nltrogenado se acumule en los organlsmos que
llevan a csbo la descomposicién (Burges, 1967). En
los 51stemas de hoaarasca de bosque templado, en
suelos écidos, existe un aumento relatlvo, hasta al
cenzar valores de la relacién C/N = 28, por la reu-
tilizacién del nitrégeno por los microorganismos .
(Garey, 1980). Para E.schultzii, los valores prome-
dios de C/N son de 12; los cuales corréspondeh a los
encontrados en los microorganismos. En este estado
las protelnas se’ rompen en amlnoé01dos, ocurre la
desamlna016n con 11ber3016n de amonlo, el cuel pue-
de ser absorbldo por las plantas (Burges, 1967).

En E.schultzii, la relacién C/N de 1la hojaras-
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ca cerca de la roseta (H) presenta una disminucién
hacia la parte media de la hojarasca; en la parte
externa (Ha) esta relacién tiene un valor de 14 ¥y
en la parte media es de 10. En la base de la planta
los valores de C/N son similares; en la hojarascsa
externa (Aa) la relacibén C/N toma un valor de 9, ¥y
hacia el interior de la hojarasca es de 10. La dis-
minucién de la relacién C/N, puede provenir gde dife
Tencias en la mineraligzacién relativa del 002 y n1-
trégeno. Si el carboni se mineraliza més réapido que
el nltrdgeno, la relacién C/N dlsmlnuye. La mayor
concentracién de N en las muestras de hojarasca -
Hb con respecto a Ha y A con respecto & H- podria
indicar,que la materia orgénica que se encuentre en
la base de la planta ha sufrido una mayor descompo-
sicién.

Bocock et .al ; (1960), demostraron que algunss
especies con C/N relativamente bajo (9) liveran, al
mismo tiempo 002 y nitrégeno inorgén%co, de forma
que C/N permanece constante o desciende muy poco.

Los suelos que sirven de substrato a E.schultzii
tienen valores de lez relacién C/N realtivamente ba-
jos (C/N=13); lo que indica que poseen materia orgé
nica riéé en nitrégeno. Se ha encontrado para sue-
los de cultivos valores de C/N entre 8 y 10; ‘que
son indicadores de suelos "biolégicamente activos",
¥ para suelos con valores de C/N entre 12 y 15 que
serfan suelos con una fauna reducida de 4caros y
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‘colémbolos. (Duchaufour, 1975).

De manera general, todos los elementos minera-
1es en el stelo dlsmlnuyen hacia la zona més profun

‘da del mismo.

IV 4. Caracterizacién de las vainas foliareé.

Para determlnar la superflcle de las vainas fo

11ares se utlllzaron 5 lnd1V1duosy a cada uno de los

icuales se 1es m1d16 el ancho y largo de 35 vainas

ffollares, luego se promedlaron las superflcles de .
las 175 vainag foliares.

Las vainas foliares de E.schultzii tienen una
{superflcle de 20.62%1, 50 cm2, y las de E. lutescens
'Y E.timobensis 28.38%1:.59 cm® (Geray, 1981). Esta |
fmedlda se realizé con el propésito de analizar si la
'relacién entre la vaina foliar y su descomposicién,
' juega un papel de proteccién en el sitema Espeletia
| 51 es la estructura que se descompone més tafdiameg

‘te ¥y si es colonizada por un mayor o menor nimero

' de microorganismos.

- IV,5, Variabilidad en el contenido hidrico de la ho
: jarasca segfin la orientacién. 4

‘ -En la tabla 1 se muestran los resultados del

contenido hidrico de la hojaresca segfn las orienta

ciones. El test de Mann-Whitney (test de U), indica
que pera un mismo individuo de E.schultzii no exis-
ten diferencias significativas de humedad entre las
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- orientaciones; pero hay diferencias significativas

entre los individuos en las diferentes orientacio-

nes. E1 individuo n°®5, presenta humedades signifi-
cativamente menores ( U=0; X=0.014), con respecto a
los dtros individuos. Esto nos conduce a considerar
qué el régimen hidrico depende; més estzechamente,
‘de 1a localizacién del individuo de E.schultzii que

"de la orientacién con respecto & los puntos cardina

 les; aungue debemos sefizlar que se trata de medidas

puntuales, en un momento en el cual lag condiciones

- distan de ser extremas.

TABLA 1

;ind.n° Norte Sur Este Oeste

1 74 , 67 72 63

2 45 78 50 35

3 72 | AT 65 43

4 72 67 62 65

5 28 61 14 15
X=0.014 U=12¢=0.5  U=90=0.274 U=9e(=0.274

no sig. no sig. no sig.

Iv.6 EPOCA HUMEDA

IV.6.,A, Distribucién cuantitativa de Microartrépo-
dos a lo largo de la hojarasca y en el sue
lo.

La tabla 2 y la figura 8 muestran la distribu-
cién de los efectivos de Microartrépodos a lo largo
del tronco de E.schultzii, ¥y en suelo subyacente al
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Flgura 8 Abundancia de los principales grupos de

Microartrépodos presentes, segln la al-
i tura en el tronco y en el suelo subya -~
cente; H: cerca de la roséta; A: éérca

| del suelo; S: suelo subyacente. n=7.
: Piedras Blancas, julio de 1980,
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TABLA 2

Hojarasca cerca Hojarasca cerca

— iﬁd. X 36 cm2

coxon (Datos apareados)
n~-Whitney

ad de Microartrépodos en la hojarasca en pié de Espeletia
zii y en el suelo al pié de E.schultzii (16-07-80)

Suelo al pié

de la roseta del suelo de E.schultzii
(H) (4) (s)
trépodos  460.00%175.56 > 185.29%118.50 > 33.29%10.40
T=0 ; % =0.01 T=0; X =0.01""
U=6 ; K =0.009 U=1l; o =0.001
didos 147.001101.89 # 87.86178.28 > 9.14%3,88
T=10; no=sig. T=0; X =0.01
U=13; & =0.082 U=1; %X =0.001
olos 35.00%22.57 #& 28.86%14.54 £ 16.00%8.47
T=14; no sig. T=0; X =0.01
U=22; X =0.402 U=12 X =0.064
idos 162.00%69.70 > 42.57%33.67 2 3.29%2.75
T=0; X =0.01 =1 X =0.,025
U=4; X =0.003 U=7 <X =0.013
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Wtronco. Podemos observar, gue hay una disminucién ne
ta en la abundanc1a de Mlcroartrépodos a lo largo
iel tronco, que va desde 460.00%175.56 cerca de 1la
roseta hasta 33. 29-10 40 en el suelo subyacente =al
“ple del individuo. Las densidades observadas en el

suelo al pie de E. schultzll, son s1gn1f1cat1vamente'
Menores que las observadas en la hoaarasca en pie
(Test de U; X =0.001 y Test de T;=0.01).

Si comparamos las den51dades obtenldas en el

i
uelo subyacente a E. lutescens y.E. tlmoten51s, 230—

6 Microartrépodos (Garay, 1981) con la estimacién
é los efectivos de Mlcroartrépodos en el suelo sub
Wacente a E, schultzll, las prlmeras espe01es 31tua—
Zas en una estac16n cercana y en la misma &poca del

' 0, notamos que 1as den51dades observadas en el sue
Ef subyacente al pie de E. schultzll representan s6-
lo 1/7. Esta diferencia indica, sin duda, una evolu
blén diferente de la materia orgénlca al pie de. 1la
planta en las dos asociaciones.

iV.6.B; Distribucién cuantltatlva de Nicroartrépodos
. segtn las distintas profundidades (dlstanc1a
al eje del tronco).

-La tabla 3 presenta las densidades de Microar—
trépodos seglin la distancia al eje del tronco. Po -
;ﬁemos a preciar gue en la zona cerca del suelo (A),
no hay una disminucién del ntmero de individuos ha-
cia la parte media (Test de U;@<=O.104). Sin embar-
g0, cerca de la roseta (H) el comportamiento es di-
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TABLA 3

Densidades de Microartrépodos en la hojarasca en pié de E.schultzii
(segfn la distancia al eje del tronco) y en el suelo (16-07-80).

Cerca de

la roseta

(H)

Cerca del
suelo

(4)

Suelo sub-

yacente

(s)

Hojarasca externa Hojarasca media Hojarasca interna

(A) (B) (C)

292.86%94.77 > 93.57¥77.58 > 67.86178.09
T=1 X =0.025 T=1 X =0.025
U=5 K =0.006 U=13 A =0.082

111.57%75.82 3  73.71%47.98
T=7 no signif.
U=20 =« =0.310
Suelo (0-5 cm) Suelo (+ de 5 cm)
19.5717.65 £ 13.71%11.23

T=8; no signif.
U=14 X = 0.104 :

ind. x 36 cfi
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ferente ya que en la hojarasca externa (Ha) el ntme
ro de efectivos de Microartrépodos es mayor al de

la hojarasca media e interna (Test de U,0§=O;OO6 y
K =0.082)., Las densidades superiores observadas en
la parte externa con respecto a la interna o zona

de las vainas foliares; podria estar en relacién con
una mayor descompos1cidn de la zona terminal de las
vainas foliares. En efecto, 1os Oribdtidos y Colém-
bolos consumen microorganismos, o en el caso de cier
tos Urlbétldos, material vegetal atacado por microor
ganismos (Luxton, 1972).

IV.6.C. Densidades de Oribétidos.

Le tabla 4 nos muestra las densidades de Ori-
bétidos en la hojarasca en pie de E.schultzii, se -
ghn la distancia al eje del tronco y la altura res—
pectivamente. Los Oribdtidos muestran las mismas ten
dencias que los Microartrépodos totales; solamente
cerca de la roseta no se encuentra una disminucién
del nfmero de efectivos, desde la parte media hacia
la zona de las vainas foliares (Test de U; «(=0.159)

1 )

En el suelo &8l pie de la planta, las densidades
de OribAtidos son significativemente menores que en
la hojarasca (Figura 9).

Iv.6.D. Densidades de otros érdenes de Acaros.

En lo concerniente a los Acaros Actinédidos ;
la tabla 5 muestra que hay una disminucién signifi-
cativa del ntmero de efectivos desde la hojarasca
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TABLA 4

Densidades de Orib4dtidos en la ho

la distancia al eje del tronco) y

Hojarasca externa Ho

(A)

Cerca de 1la

jarasca de E.schultgii (segtn
en el suelo subyacente(16-07-80)

jarasca media

(B)

Hojarasca interna

()

roseta 135.29%76.79 > 14.86%9.77 F 11.86%11.70
(H) T=0 < =0.001 T=13 no signif.
U=5 K =0.006 U=16 o = 0.159
Ce:i:l:el 22.71%19.18 ¥ 19.86%18.41
(4) T=11 no signif.
U=20 =X =0.310 :

Suelo (0- 5 cm)

Suelo sub-

yacente 2.43%2.17 7
(s) T=2 X
U=12 A
T 22 ind. x 36 cm?
=

Suelo { + de 5 cm)

0.86%0:i92
=0.025
=0.064
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TABLA 5

Densidades de Actinédidos en la hojarasca en pié de E.schultzii
(segfin la distencia al eje del tronco), y en el suelo subyacen-
te (16-07-80)

Hojarasca externa Hojarasca media

(A) (B)

Cerca de la . .
roseta (H) 85.14-40.18 > 36.43%26.60

U=7 % =0.013

Cerca del
suelo (A) 51.57151.05 . #Z  36.29%31.24
U=22 o =0.402

Suelo (0-5 cm) Suelo (+ de 5 cm)
Suelo sub- .
yacente ' 5.43%3,92 ;zi 3.71%53.01
(8) U=23 £ =0.451
=+ S ind.vx 36 CEZ



~45-

Figura 9. Densidades de Orib&tidos en la’hojarasca
en pie de E.schultzii, a las alturas H
(cerca de la roséta); A (cerca del‘suélo)
¥y en el suelo subyacente.
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externa hacia la media, en la zona cerca de rosetsa,
pero en la hojarasca cerca del suelo y en el suelo
al pie de la planta no existe diferencia.

Si se comparan los efectivos de Actlnédldos con
1os de Orlbétldos, a una misma de la hoaarasca, no
se encuentra diferencia 51gn1f1cat1va (Fig. 10).hEs
tos dos grupos constituyen el 75% de los Acaros to
tales.

Los Tarsonémidos y Acarididos representan un
pequefio porcentaje del total de Acaros,

IV;6.E. Densidades de Colémbolbs.

Lz densidad de Colémbolos en la hogarasca, no
presenta ‘diferencia significative a ninguna de las
dos alturag en las dlstlntas profundidades; en el
suelo ocurre algo 51m113r, no se encuentran dlferen
cias entre las dos profundidades (Test,Qe U;X=0,310)
(Tabla 6). Si consideramos el conjunto de los Mi -
croartrépodos en la hpjarasca -tanto en la parte su
perior como en la zona ceréa_del suelo-~ el porcen -
taje de Colémbolos es de solo el 12%; mientras qué
en el suelo representan el 48%.

Iv.7. EPOCA SECA
iv.7.4A. Dens1dades de Acaros y Colémbolos segﬁn
: los puntos cerdinales.

S6lo se hicieron muestreos & una altura; se es
cogié la altura cerca de la roseta (H); esto se hi
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GAMASIDA
TARSONEMIDA
V] acTINEDIDA
ORIBATIDA
1:, ACARIDIDA

Figura 10. Densidades relativas de los 6rdenes de Acaros
de la hojarasca en pie de E.schultzii; segfén
-la altura en el tronco.
H: cerca de la roseta
A: cerca del suelo.
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TABLA 6

Densidades de Colémbolos en la hojarasca en pié de E.schultzii
(seglin la distancia &l eje del tronco) y en el suelo subyacen-—

te (16-07-80),

Hojarasca externa Hojaresca mediz Hojarasca interna

(4) (B) (C)

Cerca de
+ + +

1o roseta 14.00%13.33 £ 15.8628.73 # 5.1427.70

(1) U=21 = A =0.355 U=13 «K=0.082

(4) U=14 X =0.104

Svelo (0- 5 cm) Sﬁelo (+ de 5 cm)

Suvelo sub-
yacente -

(5) 8.29%5,59 7 7.71%7.86

U=20 & =0.310

xto S ind. x 36 cm2
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zo con el propéslto de comparar comunldades entre
las dos épocas, la tabla 7 presenta las den31dades
de Mlcroartrépodos segﬁn las diferentes orientacio-
.nes. Se puede obsgervar, que pera los Mlcroartrépodos
totales no hay diferencias significativas, del mis-
mo sucede con los Oribdtidos y Colémbolos.

IV.7.B. Densidades de Microartrépodos segln los
] puntos cardinales y la distencia al eje
del tronco. ' '

El nﬁmero de Microartrépodos totales disminuye
s1gn1flcat1Vamente ha01a la hogarasca medla, en ‘to-
das lag orient301ones. Esto se debe fundamentalmen-
te al comportamlento de los Actlnédldos y Oribati -
dos. No obstante, los Colémbolos mantienen den51da-
_des similares en la hojarasca externa (Ha) v media
(Hb); coincidiendo con lo observado durante el estu
dio de 1la época seca (Tabla 8). '

IV.7.C. Abundencias relativas de los Microartrdpoé
dos segtin los puntos cardinales.

Dos orientaciones parecen tener'condicionés més
favorables para la instalacién de los Miéroartrépoé
dos: Norte y Sur. Las abundaﬁcias‘soh significativa
mente suPerlores si las comparamos a las ex1stentes
en el Este ¥ Oeste (Tablas 7y 9). Entre los brde -
nes de Acaros estudiados son, sin duda, 1os Orib4ti
dos 1os que muestran mayores diferencias. Por el
contrarlo, los Colémbolos no presentan var1a01ones
en el efectivo observado. Aunque este orden de in -
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TABLA 7

Densidades de los Microartrépodos totales, y de los grupos de '
Microartrépodos encontrados en la hojarasca en pie de E.schultzii

seglin las orientaciones Norte, Sur, Este y Oeste, cerca de 1la
roseta (H) (22-11-80).

NORTE SUR ESTE OESTE

trépodos  327.80%166.58 £ 297.20%119.74 153.20163.98£153.602107.67
T=6 no signif. T=8 no signif.
U=11 o« =0.421 U=9 « =0.274
3idos 110.80%75.92 155.20%97.42 64.40%32:22 48 60%64,80
olos 44.60%27.54  34,20%27.54 27.00118.89 26.80%17.35
idos 131.20%92.30 #£ 65.00753.64 14.0018.56 3% 40.60125.35
T=3 no signif. T=15 no signif.
U=8 o =0.210 U=5 « =0.075
2——§-—, ind. x 36 cm2
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- TTABL A 8

Densidades de Microartrépodos totales y grupos de Microartrépodos, en
la hojerasca en pie de E.schultzii segtn la distancia al eje del tronco
y las orientaciones . (22-11-80).

broartrépodos a 266.00%164.13 194.20%100.09 119.60%71.98 113.80%99.01

a; Hojarasca externa

b: Hojarasca media

b 61.80 X 51.66 102.40% 51.85 33.60%24.54 39.80% 9.89
jingédidos s 82,00 ¥51.30 100.40%72.20 47.20%28.91 63.60%64.88
b 28.80 ¥34.53 54.80%42.30 17.20%15.56  15.00%5,21
[¢mbolos a 18.80 *20.55 24.20%21.79 15.00%9,49 11.60%7.13
b 24.80 ¥26.10 10.00%10.00 12.00%10.62 15.20%12.52
b&tidos a 124.60%91,22 45.60%35.77 10.20210.63  33.80%26.96
P 6.60 F6.30 19.40%25,69 3.80%4.30 6.80%6.29
| 2
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TABLA 9 2

aracibén de la abundancia de los Microartrépodos totales y de los

£tidos segln los puntos cardinales.

; Norte-Este Korte~Oeste Sur-Este Sur-Oeste
oartrbépodos T=2 X=0,025 T=0 £=0,01 T=1X=0.025 T=0 K=0,01
U=4 (=0.048 U=3X=0.028 U=5 £=0,075 U=3 #=0.028

> > + >
Atidos T=0X=0,01  T=2=0,025 T=1e&X=0.025 T=5 no signif.
U=3X=0.028 U=6 K£=0.111 TU=1 £=0.008 U=12 o£=0.5 -
> , 7z > #

ilcoxon (Datos apareados)

ann-Whitney



54—

sectos, sea més abundante globalmente en el Norta;
la gran variabilidad de su nfmero en las distintes

muestras impide sacar conclusiones.

Los Actinédidos, que junto con los Oribétidos
constituyen los grupos dominantes siguen 1la misma
tendencia; las mayores abundancias corréspondeh a .
las orientaciones Norte y Sur (Tablas 7 y 9).

El andlisis de los porcentajes relativos de los

brdenes de Acaros (Figura 11), muestran que éxisten
| dos orientaciones en las cuales las dlferen01as en
la estructura de la comunidad son.méxlmas. Norte y
Este. A las dlferen01as de abundancias se superpo-
nen dlferen01as en la dominancia de los distintos
grupos de Acaros. En la orientacién Este, los Acari
didos, Térsonémidos,'Gamésidos y Orib&tidos repre -
senten sélo 1/4 del total de los Acaros' 31endo los
Actlnédldos el grupo ‘més 1mportante.

En el Norte, son los Actinédidos y Orib4tidos
los mejor representados; mientras que los Ga&ﬁsidoé
al igual que en las demds orientaciones, es el gru;
po de menor importancia. | |

En las orientaciones Sur y Oeste, la comunidad
presenta una estructura intermedia; a pesar de ﬂqﬁé
los Actinddidos sigﬁen siendo dominantes' los Oribé
tidos 01nst1tuyen una parte 1mportante del efectlvo
total,
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Contrariamente a lo que sucede en la hojarasca
expuesta al Este, donde los Tarsonémidos son el se-~
'gundo grupo en orden de importancia; en la orienta-
cién Oeste ellos estén muy poco representédos.

IV.7.D. Comparacién entre las épocasrhﬁmeda y séga

" Esta compara016n, se basa fundamentalmente en
la existencia de variaciones de 1la estructura de 1la
comunidad de Mlcroartrépodos en la hojarasca en pie
de §.schu1tz11; ¥ en el suelo, durante las épocas

de muestreo.

A los efectos de poder realizar esta compara -
cién, hemos seleccionado los primeros cinco indivi-
duos muesireados en la épocaz himeda; una vez esta -~
blecida la orientacién muestreada en estas plantas,
las sbundancias son comparadas con las obtenidas en
la orientacién correspondiente de las plantas mues-
treadas en la época seca. Este procedimiento se res
1iz6, con el propésito de homogenizar los dos mues-
treos, y de esta manera poder realizar la compara -
cibn. |

Una comparacibén de las densidades de los dife-
rentes grupos de Microartrbdpodos durante las épocas
hftmeda y seca a la altura H (cerca de la roseta),es
presentada en la tabla 10. Se observa gque los efec-~
tivos de Microartrépodos son superiores en la &poca
htmeda; presentando diferencia significativa (Test
de Uj; X=0.037). Esta diferencia proviene de la dis-—
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TABTL A 10

Comparacién entre las densidades de los diferentes grupos de
Microartrépodos en la hojarasca en pie de E.schultzii, a la

altura H (cerca de la roseta); en las épocas dekmuestreo.

Epoca htmeda Seca
Microartrépodos 460.00%175.56 > 232.95%92.70
totales U=6
«=0.,037
Actinédidos 147.00%¥101.89 #  102.25140.29
U=13
«=0,265
Colémbolos 28.86%14.54 7 33.15%8.37
U=18
Orib4tidos 162.00%69.70 > 63.00%50.00
U=4
«=0.015
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minucibén del nfmero de Oribédtidos en el muestreo de
la estacibn seca; los ortos grupos préséntan densi-
dades similares en las dos é&pocas de muestreo. E1
mayor nfmero de individuos obtenidos en la época
hfmede, proviene de la hojarasca externa, mientras
que el efectivo es del mismo orden de magnitud en
la hojarasca situada méds en profundidad (Tabla 11).

Iv.7.E. Microartrépodos del suelo en las époéas
hﬁmeda ¥y seca.

La comparacién entre los efectivos de Microar-
trépodos del suelo, en las dos épocas de muestreo
se presenta en la tabla 12, Aprec1amos, que ninguno
de los grupos de Mlcroartrépodos presenta variacio-
nes en la densidad; por lo tanto podemos afirmar
gue los efectivos de Microartrépodos se encuentran
en igual nfmero en las dos &pocas de muestreq. En
ambos muestreos las densidades son poco importan-
tes. '

IV.8. Relacién entre el contenido hidrico de la
hojarasca y el nfmero de individuos.

El totai de Microartrépodos, no présenta nin-
gtn tipo de correlacién con respecto 2 la humedad
en las orientaciones Norte, Sur y Este. Sin embar-
go, en la orientacién Oeste sus densidades se man-
tienen méAs o menos constantes; ¥y muy bajas para una
variacién del contenido hfdrico entre 35 y 100%; a
un contenido hidrico del 15% ‘corresponden densidades
5 veces superiores. Lo cual estaria 1ndlcando, que
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TABTLA 11

Densidades de los diferentes grupos de Microartrépodos, en 1la
hojerasca externa (Ha) y hojerasca media (Hb); en las dos épo-
cags de muestreo.

Epoca htmeda Epoca seca

Microertrépodos Ha  292.86%94.77 >  173.40171.77

U=3'%=0.024
Hb  99.57377.59 =%  59.40%131.12
U=17« =0.5
Actinédidos Ha  85.14%40,18 ¢  73.30%22.99
U=17%=0.5

Hb 36.43%26.60 £ 28.95%18.27

U=21 no sig.
Colémbolos " Ha 14.00%13.33 = 17.55% 5,23

. U=23 no sig. N
Hb 15.86= 8.73 :;é 15.50= 6.56

B no sig.
Oribatidos Ha  135.29%76.79°°°0  53.55%49.60

U= =0.
Hb  14.8659.77 ae TOt%ist 6.97
U=20 no sige.
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TABLA 12

Comparacién entre los grupos de Microartrépodos del suelo, en las

dos épocas de muestreo.

-Epoca himeda Epoca Seca
Microartrépodos 33.29%10,40 == 44.20%23,70
U=13 =0.265

Actinédidos 9.14%3.88 == 19.60%11.69
U=10 =0.134

Colémbolos 16.00i8.47’ E= 15.80%5, 59
U=17 =0.5
Orib&tidos 3.20%0,75 & 8.80%11.80
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el contenido hidrico después de un cierto valor 1li
"miter{a la supervivencia de los Microartrépodos en |

esta orientacién (Figura 12).

Tos Oribdtidos, que es el grupo gue se encuent
tra me jor representado en la orientacién Norte; pa;
recen influenciados por el contenido hidrico en es-
ta orientacién., Manifiestan una disminucién con el
aumento del contenldo de agua,. aunque la relacién
no es llneal En la orientacién Oeste, el ntmero de
individuos permanece constante; en la orlentaclén
Este el efectivo de Orib&tidos permenece constante
hasta un 75% de humedad, donde aparece un pequefio

'1ncremente en nfmero. Madge (citado por Wallwork 1970)
ha mostrado que existen ciertas espe01es de Orlbatl
dos capaces de habitar lugares expuestos a grandes
cambios de temperatura y humedad; mientras gue otras

prefleren habitats més estables.

Los Colémbolos se comportan de manera similar
e los Oribéatidos, dlsmlnuyendo su nfmero a medida
gue aumenta el contenido hidrico. Hale (citado por
Burges and Raw, 1967), encuentra que el ndmero de
Colémbolos es inversamente proporcional al-conteni--
do de agua. Ademés, se ha encontrado gque los Cdlém;
bolos requiéren de suelos con un*zporcéntajé alto
de por051dad y de una humedad atmosférica relativa
ne menor de 90% para poder sobrev1v1r, por lo tanto
es poco probable encontrarlos en lugares hémedos.,
(Wallwork, 1970). |
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Figursa 12. Relacién entre el contenido hidrico de
- las muestras de hojarésca y.los efecti
vos de Mlcroartrdpodos, Actlnédldos, 0

rib&tidos y Colémbolos.
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Yos Actinédidos, presentan una disminucién con
el aumento de agua; y es este el grupo que determi-
na ls curve de los Microartrépodos en el Oeste.

En géneral, los tres grupos presentan una rela
cién inversa con el contenido de agua' Estos resul-
tados muestran que el factor hidrico puede actuar
limitando las poblaciones en ciertas condlclones.
Sin embargo, debe existir un factor o serie de fac—
tores, que determlnen o limiten la instalaciébn de
la comunidad (por ejemplo, en el caso de los Orib&-
tidos en el Este y Oeste), ¥ que depende pr1n01pal—
mente del efecto de la orientacién més que del con-
tenido de agua. Debemos sin embargo notar, gque es ==
tos resultados corresponden 8 mediciones puntuales,
¥ que el estudio din&mico deberia proseguirse sobre
todo en 1la esta016n seca. !

4 IV.9; Otros grupos de Artrépodos.

Ademés de los grupos de Microartrépodos descri
tos, se encontraron en la hojarasca en pie de E. schul
tzii diferentes 6rdenes de artrépodos, El orden do-
minante es Coleoptera, y entre estos las larvas son -
dominantes en la estacién seca., Bl resto de los 6r-
denes no pfesenta variaciones importantes durante
las dos épocas de muestreo.’ |

ORDEN ‘ EPOCa htmeda Epoca seca
Diplura 14 14
Homoptera 29 39

Orthoptera 24 0
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Coleoptera ~adultos 59 - 31
larvas 9 67
Diptera 28 15
(larvas) ‘ |
Areneae 7 2

Ve DISCUSION Y CONCLUSIONES GENERALES

- Las densidades de Mlcroartrépodos dlsminuyen
31gn1£10¢t1vamente a lo largo del tronco, desde 1la
altura cerca de la roseta (H) hasta el suelo (8);
ademés, en la zona préxima & la roseta existe una -
dismiﬁubién del ntmero de Microartrépodos hacia el
eje de la planta; lo gue indicaria una mayor activi
dad de mlcroorganlsmos en la hojarasca més reciente.
Sin embargo, desde el punto de vista microclimético
la hojarasca que se enéﬁentfa en la perte externa
de la roseta, es la més expuesta a las 0501lac1one5'
diarias de temperatura propias del Péramo Desértlco.
El hecho de que exista mayor actividad de mlcroorgL
nismos en la hogarasca més expuesta— hojerasca ex -
“terna-~ podria estar en relaciém con el hecho de que
los Mlcroartrépodos, en partlcular los Orib&tvidos y
Colémbolos preséntan éstrategiss de adptaclén s al
frio. Block (1980), encuentra .que ciertos Orib&ti -
dos presentan tasas de metabollsmo nuy baaas, que
podrian con31derarse como adapt301ones a los ambie-
tes frios; ademés, Somme ¥y col. (1982) ¥ Block 7y
col (1982) detectaron la ex1sten01a de sustan01as
crloprotectlvas (azticares y gllcerol), y de cade -
nas de hldrocarburos en los é4caros, que les confle
Tren habilidad para sobrevivir a muy bajas tempera-
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turas; congelando entre -6 y -10 °C;

En la base de la planta no existe disminucién
neta del nfmero de individuos hacia la zona de 1as
vainas follares- ademés de que el efectlvo es 'me—
nor gue en la hoaarasca cerca de la roseta, lo que
_ éugieie que en esta zons ha habido una actividad
tréfica y por cbnsiguiente, una transformacién  de
la materla orgénlca superlor a la de la hoaarasca
que se encuentra cerca de la roseta. Por otra parte,
en esta zona se observa acumulac16n de nltrégeno,he
cho que estd muy relacionado con etapas avanzadas
de la descompos1016n. '

En la hojarasca externa de la zona préxlma a2
la roseta, ‘el ntmero de mlcroartrdpodos es mayor
gque en la hoaarasca medla e interna. Por lo tanto ’
‘se podria sefialar que las primeras etapas de la deg
comp091016n se inician en esta zona -hogarasca ex -
‘terna- y si el ntmero de Mlcroartrépodos presentes
estéd en relacldn con la actividad de descompos1c16n,
esta podria ser la zona de descomp031c16n més acti-
Va. Ademés, es en esta zona donde existen mayores
TeCursos tréficos (materlal vegetal Yy mlcroorganls—
mos;'por ello encontramos una relac16n inversa entre
el nﬁmero de Mlcroartrépodos ¥ la cantldad de n1tr6
geno.
Los Tarsonémidos y Acaridldcs representan '*ung
‘pequeno porcentage del total de Acaros (11%). Estos
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grupos de Microartrépodos, presentan un desarrollo
répido y oportunlsta siendo abundantes en sistemas
edéficos perturbados (Karg, 1978). Los Orib4tidos,
JActlnédldos, Tarsonémidos y Acarididos son fundamen
talmente detrltivoros. Los Gamé51dos que constltu-—
yen la comunidad estudlada son predadores. Su esca-~
sa abundancia obedeceria en parte, a la ublca016n
en la red tréfica. Es p051b1e evidenciar rela01ones
cuantltatlvas entre los 4caros. predadores y sus pre
sas potenclales, se ha observado que 1os Colémbolos
¥ Orib4tidos jévenes estén en densidades cuatro ve-
ces mayores que la de ‘los Gemésidos preaadorés .
(Blandln ¥ col., 1977). o )

Con respecto & los Colémbolos dos hip6tesis
pueden ser sugeridas para explicar la diferencia
entre las comunidades de la hojarasca y suelo: 1)
las condiciones ‘microclimiticas no son favorables
para la 1nstala016n de los Colémbolos en +la hoja -
‘rasca en pies 2) los recursos tréficos no son los
gpropiados. Se ha demostrado en cultivos experimen-—
tales gue muchas especies de Colémbolos consumen
una'amplia'gama de material vegetal, incluyendo hon
gos; esporas, bactérias, meterial vegetal descom -
puesto, heces y presas vivas. En condiciones naturg
les los componentes més comunés son hongos y mate -~
rial descompuesto; muchas especies muestran prefe -
rencia por cierta clase de meterial (Christiansen ,.
1964). Debido a la amplia variedad de material que
consumeh, la hipétesis sobre los recursos tréficbs
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no deberia ser la correcta, E1 +trabajo de Usher
(1969), muestra que estos insectos son sensibles a
las condiciones de exceso de agua, y en nuestros
resultados se muestra que para altos contenidos
de agua en la hojarasca, el nfimero de Colémbolos
disminuyen. '

Le distribucién de los Microartrépddos segln las
orientaciones, muestra que existen orientaciones més
Propicias péra le instalacién de las comunidades,
es deecir, existen diferencias en la estructura y la
abundancia dé 12 comunidad segfn la orientacién. Es
probable gque la descomposicién se realize de manersa
distinta alrededor del eje de la planta, segﬁn la
exp051016n. Nuestros resultados sugieren que la al-
ta humedad podria ser un factor limitente en algu -
nas orlentaclones. Pero un estudio del contenido hi
drico de la hojarasca y su influencia en la comuni-
dad de Microartrépodos, exigiria muestreos conti -
nuos a intervalos més cortos, para verificar nues -
tros resultados.

Existe mayor densidad de individuos en la hoga
rasca enpie de E.schultgii durante la época htmeda;
€s probable que las condiciones mlcrocllmatlcas du-
rante la época seca incidan sobre el 01010 reproduc
tivo y la mortalidad de las poblaciones, y por ellm
la densidad de individuos en esta:época sea menor.

En el suelo al pie de la planta, el nfmero de
individuos es del mismo orden de magnitud durante
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las dos épocas de muestreo; es probable, aunque no
 tenemos datos que lo apoyen, que durente el periodo
dé muestreo no se sucedieran variaciones hidricas
considerables en el suelo. ‘

Tas densidades de Microartrépodos son del mismo
orden de magnltud en E.schultzii y E.lutescens y E.
timotensis (Garay, 1981), si consideramos la hoaa-
rasca a diferentes alturas. En H (cerca de la rose-
ta) ellas son de 460. 00-175 56 ind/32 cm? y en A
(cerca del suelo) de 185.28%118.50 ing/32 cm® para
la espe01e en estudio; y de 327-71 ind/ 32 cm® en
H y 230%168 1nd/ 32 cm2 en A para las otras dos es-

pecies. Sin embargo, como lo muestran los resultados

la cantidad de hojarasca por unldaa de SUPGTflCle es
inferir en g.schultzii; esPecialménte en la zona
préxime a la bage del tronco (27.62%3.50 g); que en.
las'otras dos especies (47.55X4.65 g). En la zona
cerca de la roseta las cantidades de hojarasca son
Siﬁilares; 33.52i5,87 para la especie en estudio;

vy 44.53%4.65 para las otras dos ésPecies. Lo que in
dica que la necromasa foliar en E.schultzii estaria
sometida & una accién mésﬂinténsa~por parte de '/1a
mesofauna; esto reflejaria'una mayor descomposiéién
en esta especie. En efecto, la brusca disminucién

de Mlcroartrépodos hacia la zona de las vainas folia
res, que se presenta en E. lutescens y E.timotensis

es menos notoria que es E.schultzii; la colonizacién
de la estructura foliar seria més completa en esta
especie que muestra ademis vainas més pequefias,
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De lo antes sefialado podriamos concluir que la
estrategia de proteccién de la hojarasca en pie de
E. schultzll, sefia menor que en E. 1utescens—t1moten

SlS‘

Entre los grupos estudiados, los Acaros OribA-
tidos y Actlnédldos son los més 1mportantes. Por una
parte, ellos son superiores en ntmero con respecto
2 los Colémbolos y el resto de’ Acaros ¥y por otro la
do se trata espe01almente en el caso de los Oribati
dos de artrdpodos mlcrofltéfagos y macrofitéfagos
(Zuxton, 1972) | |

El estudio de las especies dominantes Y las re
lacionés trGficas con los microorganismos y el matg
rial vegetal sujeto a’ 1os procesos de descomposi -
cién, permitiria,sin duda, avanzar en el conlclmlen
to de los mecanismos de descomposicién y en la conm-
prensibén de la estrategia de supervivencia de Es -
letia schultzii en el Péramo Desérticos

El conjunto de resultados muestran, que al i -
gual que en E.lutescens-timotensis (Garay, 1981)
1la hogarasca en pie de E. schultzll, sufrirfia un pTo

Ceso de descomposicién que comienza en la zona préxi
ma a la roseta ; pero la actividad de la red sapro-
fitica seria superlor en E.schultzii; mientras que
lo contrario sucederia en el suelo subyacente a la
planta.
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VI. RESUMEN

‘Se estudian las comunidades de Microartrépodos
de la hojaraéca en pie de Espeletia schultzii, du -

rante la estacibn seca y hﬁmeda, ¥y su relacibén con
las dlferentes modalidades de la descomp081c16n.

Espeletla schultzll, se encuentra en la Forma-
; c16n Péramo Desértlco, en el 1lfmite inferior del pi
‘80 Altiandino. El1 4rea de estudio se localiza en el

Paramo de Pledras Blancas,‘en los Andes noroccidens
tales Venezolanos. S

Los resultados muestran que:

—~ El1 ntmero de Micfoartrépodoé, disminuye de mane
ra general a lo largo del tronco de E.schultzii ,
hasta el suelo subyaCente a la planta, donde los e-
fectivos de Microartrépodos tiemen poca importancia,

Y.~ Las densidades de Microartrépodos segfn la dis-

tancia al%eje central de la planta, es decir, desde

1a hojarasca externa a 1aAzona_pr6ximé 2 las vainas
foliarés,‘preséntan’variaciones significativas.

— Durante la época hﬁmedaA existe mayor nfmero de
Mlcroartrépodos en la hojarasca en pie, sin embargo,
‘los Microartrépodos del suelo no sufren variaciones
durante el periodo de estudio.

d.- Las densidadés de Microaftrépodos para un tronco
de 0.80 cm de altura son del orden de 92.666 ind.
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