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Introducciéon

El dosel de los bosques constituye un ambiente particular, que alberga una
enorme diversidad de plantas y animales, lo que lo hace esencial en el mantenimiento de
la biodiversidad y en los procesos que a nivel local y global se llevan a cabo en los
ecosistemas, ya que conforma la interfase funcional entre ¢l 90% de la biomasa terrestre
y la atmosfera (Baker, 1996; Basset, 2001; Fitzjarrald y Moore, 1995; Ozanne et al.
2003).

La fauna del dosel incluye una gran variedad de grupos, con diferentes niveles
de afinidad a este ambiente, ya que algunos solo lo ocupan temporalmente y otros son
habitantes permanentes sin ninguna relacion con el suelo del bosque (Walter y Behan-
Pelletier, 1999; Winchester ef al. 1999). Diversos estudios han mostrado que si bien los
colémbolos no constituyen uno de los grupos mas diversos de artropodos en bosque
tropicales, si representan uno de los mds dominantes en términos de abundancia
(Kitching ef al., 1993; Guilbert ef al., 1995; Palacios-Vargas ef al,. 1998, 1999), lo que
los hace muy importantes en los procesos de descomposicion que se realizan en el dosel
del bosque.

Los estudios realizados sobre la estratificacién vertical de Collembola en
Australia, muestra que existen grupos de especies asociadas con el suclo y los estratos
bajos y altos del dosel, presentando baja similitud en la composicion de sus
comunidades (Rodgers y Kitching, 1998), mientras que en los trabajos realizados en
distintos tipos de vegetacion en México, muestran mayores similitudes entre las
comunidades de diferentes estratos (Palacios-Vargas y Castafio-Meneses, 2003). Se ha
planteado que los movimientos verticales de los colémbolos del suelo hacia el dosel,
son muy importantes en los procesos de estructuracion de las comunidades arboricolas
(Yoshida e Hijii, 2005).

Con el fin de estudiar la diversidad beta (distribucion horizontal), la
estratificacién vertical y estacionalidad de distintos grupos de artrépodos, y sus
relaciones con distintos procesos en la selva tropical de San Lorenzo, en Panam4, surge
el proyecto IBISCA (http://www.naturalsciences.be/cb/ants/projects/ibisca_main.htm),
el cuél integra una gran cantidad de investigadores y métodos de muestreo en el dosel y
suelo de la selva (Didham y Fagan, 2003; Roslin, 2003). El presente trabajo estd
enfocado al andlisis de la distribucién vertical y horizontal los colémbolos en el dosel y
suelo de San Lorenzo.
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Materiales y Método

El Area Protegida de San Lorenzo (9°17'N, 79°58’W) se localiza en la costa
Caribe de Panama, en la Provincia de Coldn, a una altitud de 130 m. En este bosque
tropical humedo la precipitacién promedio anual es de 3,152 mm y la temperatura
promedio es de 25.8 °C. Se eligieron 8 sitios de aproximadamente 400 mz,‘ en los cuales
se podia tener fécil acceso tanto al sotobosque como al dosel. Estos sitos se ubicaron
dentro un radio de 2 km del 4rea de la gria. Las caracteristicas generales de la gria
pueden ser consultadas en Basset ef al. (2003). En cada sitio fueron elegidos tres
4rboles, tomando en cada uno ocho muestras de hojarasca en el dosel, y ocho en el piso
del bosque, para un total de 16 muestras por arbol y 384 en todo el estudio. En todos
los casos se registré el peso de la muestra, asi como Ja altura del 4rbol a la que fue
tomada. El acceso a los drboles se realizé mediante el uso de cuerdas y equipo de
ascenso y descenso. Los muestreos s realizaron durante septiembre y octubre de 2003,
Las muestras fueron pesadas en fresco previo a la extraccién de la fauna mediante
embudos de Berlese, donde permanecieron durante 48 hrs, y posteriormente secadas
para obtener el porcentaje de humedad. La fauna fue preservada en etanol al 75%. Los
Collembola fueron separados a morfoespecies y montados en liquido de Hoyer para su
posterior identificacion.

Para estandarizar las abundancias, se expresan como niimero de individuos por
gramo de peso seco de hojarasca. Se utilizo una transformacién mediante logaritmo de
los datos a fin de normalizar la distribucion, la cudl fue comprobada mediante una
prueba de Kolmogorov-Smirnov. Con el fin de evaluar el efecto del sitio y el estrato de
colecta, se realizé una prueba de Analisis de varianza de dos vias (ANQOVA), asi como
una prueba post hoc de Tukey para detectar las diferencias significativas. Las
diferencias de peso fresco y peso seco de la hojarasca fueron evaluadas mediante una
prucba de t. Para comparar las abundancias de las principales familias entre los dos
estratos, se utilizé prueba de x* mediante tablas de contingencia. Los analisis fueron
realizados con el programa Statistica ver. 6.0 (StatSoft, 1999).

Resultados

Se obtuvieron un total de 11,595 individuos (1.45 ind/g peso seco hojarasca:
mediatee: 1.66+0.09) en todo el estudio, 6,231 en el suelo (1,43 ind/g peso seco
hojarasca: 1.58+0.12) y 5,364 en el dosel (1.48 ind/g peso seco hojarasca: 1.7620.13).
Los datos de abundancia trasformados, mostraron una distribucién normal (d=0.¢5, p>
0.2). De manera general, las abundancias registradas fueron mayores en el dosel en la
mayorfa de los sitios (Figura 1), sin embargo, el analisis de varianza no mostrd un
efecto significativo del estrato sobre las abundancias (F1,36=0.49 p>0.03), mientras que
en los sitios si se detecté un efecto significativo (F736:=8.75 p<0.001), asi como
también en la interaccion entre las dos variables (F7.36:=3.00 p<0.005). El porcentaje de
promedio de humedad en el suelo fue de 67.94 (ee+0.58) y en el dosel de 56.86
(ee+1.25), existiendo diferencias significativas entre ambos (t3g=8.03, p<0.003).

La familia que presentd la mayor abundancia en el dosel fue Entomobryidae,
mientras que en el suelo lo fue Isotomidae (Figura 2). En el suelo, la distribucién de
familias es més amplia que en el dosel, en donde més del 70% de la abundancia esta
representada s6lo por dos familias, Entomobryidae e Isotomidae. Mediante una prueba
de x2 se detectaron diferencias significativas en las abundancias de estas dos familias
en el dosel y el suelo (= 64.21, p<0.0001).
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Figura 1. Abundancia de Collembola en el suelo y dosel de ocho sitios del boéque tropical
htmedo de San Lorenzo, Provincia de Colén, Panama. Letras distintas denotan diferencias
significativas de acuerdo con el analisis post hoc de Tukey (p<0.05). :
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Figura 2. Abundancia relativa de familias de Collembola en el dosel v suelo de ocho sitios del
bosque tropical himedo de San Lorenzo, Colén, Panam4. Otros incluye Dicyrtomidae,
Onychiuridae, Oncopoduridae, Hypogastruridae, Sminthurididae, Katianidae y Arrhophalitidae.

Discusion y Conclusiones

Los resultaron mostraron una marcada diferencia en la distribucién horizontal de
la abundancia de colémbolos en los sitios estudiados, lo que sugiere una alta
heterogeneidad en el sistema en general y variaciones en la diversidad que puede
presentarse en los distintos sitios.

Las abundancias (no. ind/g peso seco) registradas en nuestro estudio, no
mostraron diferencias significativas entre el suelo y el dosel, lo que coincide con lo
encontradoe por Rodgers y Kitching (1998) en un colémbolos 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 este bosque. En estudios realizados en bosques
tropicales de Venezuela (Paoletti ef al., 1991), y en distintos tipos de bosque en México
(Palacios y Castafio, 2003), por el contrario, se han registrado mayores abundancias de
microartrépodos y colémbolos en el dosel, en comparacién con el suelo forestal,
mientras que en Costa Rica, Nadkarni y Longino (1990), encontraron que las
abundancias absolutas de artropodos eran significativamente mas altas en el suelo
forestal que en el dosel, y en bosques templados, también se ha registrado esta
distribucién de abundancias (Lindo y Winchester, 2006). Si bien las abundancias son
similares, la composicion de familias es claramente distinta en un estrato y otro, con una
marcada distribucion vertical de los grupos de colémbolos. Estas diferencias han sido
atribuidas a las condiciones microcliméticas que pueden favorecer la presencia de
determinados grupos, a la capacidad de dispersién de los organismos y a la calidad de la
materia organica en el suelo y el dosel (Lindo & Winchester, 2006). En el dosel se
encontrd que dos familias practicamente dominan las comunidades 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 los
suelos. Estudios en distintos bosques tropicales, muestran que los Parnonellidae,
Entomobryidae e Isotomidae son las familias mas dominantes en el dosel (Palacios et
al., 1998; Rodgers y Kitching, 1998). Generalmente, estos grupos de colémbolos en el
dosel se alimentan de polen y esporas mis frecuentemente que los que habitan en el
suelo (Christiansen, 1964), ya que debido a las condiciones de humedad, temperatura e
insolacién en el dosel, es menos frecuente encontrar grupos que se alimenten de
liquidos de tejido vegetal fresco, presentando modificaciones en su aparato bucal para
ello, como en el caso de los Hypogastruridae (Castafio er al., 2004), o los Neanuridae,
- que se alimentan principalmente de hifas de hongos.
Los resultados obtenidos permiten tener una idea de los patrones de distribuci6n
y ¢l papel que desempefian los colémbolos como descomponedores e integradores de
materia .orgdnica en los distintos estratos del bosque, ya que la acumulacién de
hojarasca en el dosel puede resultar un ambiente para sustentar una gran diversidad de
comunidades de artropodos. Estas bases permitirdn realizar estudios sobre la biologia y
requerimientos de las especies presentes en el dosel, para comprender mas claramente
los patrones de distribucion y las variaciones en la estructura de las comunidades de
colémbolos y su participacién en los ciclos energéticos del ecosistema.
}
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