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INTRODUCCION

Los musgos constituyen un grupo de vegetales que han propiciado la aparicién
de un microambiente peculiar que ha sido estudiado con relativa frecuencia des
de el punto de vista ecolégico, en especial en lo que se refiere al papel de ~
los musgos en la colonizacién de distintos tipos de suelos, la sucesién de a--
quellos en hdbitats variados, por su valor como indicadores ecolégicos y tam--
bien, mds recientemente, se les ha considerado como valiosos indicadores de
contaminacién atmosférica de origen industrial,

Es sabido que los musgos promueven que se constituyan biocenosis particula--
res que contienen una fauna de invertebrados nctoriamente tipica, la cual guar
da estrechas relaciones con el medio ed4fico primario y con el poblamiento de™
nuevas zonas ecolégicas. Todos esos aspectos mencionados justifican estudios
amplios para un ambiente tan caracteristico como es el muscicola.

El presente trabajo se ubica dentro del "Programa general de estudios sobre
artrépodos" del laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias (UNAM),
que se realiza desde hace tiempo bajo la direccién de la Dra. Ana Hoffmann y
se relaciona por una parte con el '"Proyecto de investigaciones bioedafolégicas
en México", que intenta conocer la fauna edidfica en sus diferentes niveles y
ambientes relacionados y por otra parte, con el "Proyecto de estudios sobre
4caros acuiticos en México", en lo que se refiere a la acarofauna de musgos con
aginidades semiacuiticas. Ambos proyectos contemplan amplias observaciones eco-
l6gicas.

Para este estudio se ha considerado que las colectas y muestreos peribdicos
en musgos sobre diversos substratos, en una localidad elegida para tal fin, jun
to con las observaciones ecolbgicas y el trabajo de laboratorio y taxonbmico,
permitirfian determinar la composicién de microartrépodos en algunas comnidades
muscicolas y establecer la abundancia relativa de las poblaciones, el caricter

_ de supermanencia, conocer sus variaciones y discutir su significacién ecolégica.

As{, 1a finalidad bésica de esta investigacién ha sido conocer la fauna dc mi
croartrépodos asociada a musgos en una localidad altimontana en el estado de ~
Morelos , México. El trabajo de campo fue realizado en una pequefia localidad
boscosa cercana al poblado de Coajomulco ( Mun. Huitizilac ), Mor., a la altu--
ra del kilémetro 583 de la carretera federal a Cuernavaca, en el perfodo com---
prendido entre febrero de 1978 y julio de 1979,

El trabajo de laboratorio, y el taxonbmico ha sido efectuado principalmente en
el laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, bajo la di
reccién de la Dra. Ana Hoffmann Mendizébal.

Se hacontemplado que este estudio sea fundamentalmente una primera aproxima--
cién al conocimiento de las composiciones faunfsticas en ambientes muscicolas.



Objetivaos:

- Contribuir al conocimiento de la fauna de artrépodos
asociada a musgos en México

- Conocer y describir las asociaciones y relaciones ecolégicas
de los artrépodos muscicolas

- Determinar las variaciones estacionales de la artropodofauna
muscicola en la localidad investigada y la magnitud de las
poblaciones, en relacibén con los factores ambientales

- Obtener una coleccién representativa de microartrbpodos

provenientes de musgos

El interés en el conocimiento de las composiciones faun{sticas muscicolas
es fundamentalmente ecolégico y taxonémico.
De manera mis especializada, el estudio de la composicibn y caracteristicas
de las zoocenosis musc{colas podria ofrecer valiosa informacién acerca de
tépicos tales como: mecanismos de dispersifn y adaptaciones de la microfau-
na en ambientes diversos y en algunos casos singularmente extremosos; el po
blamiento de nuevos hébitats; fenbmenos evolutivos y mecanismos que han he-
cho posible la adaptacién y supervivencia de muchos pequefios organismos.
El estudio de la fauna de estos microhfbitats ofreceria un intersante campo
de investigacién y experimentacién, tanto desde el punto de vista autoecold
gico, al relacionarse especies particulares con las condiciones de su hfbi-
tat, . como desde el sinecolégico, al considerar que la distribucién de tales
especies es funcibén dependiente de una combinacién particular de condicio--
nes ambientales ( Seniczak y Plichta,1978 } en su microhibitat, cuyo esclare
cimiento tal vez permitirfa elaborar modelos de distribucién a diferentes ni
veles en el mmndo, abordando primero los problemas autoecolégicos y luego los
de tipo sinecolégico ( idem.) .

Los cambios periédicos que parecen ocurrir en algunos ambientes muscicolas
afectan la biologfa de las especies en muchos casos (Gerson,1979,1972), de
manera que se podria establecer una relacién estrecha con la etologia de a-
quellas. El estudio de las zoocenosis muscicolas desde el punto de vista mi
croecolégico (y microclimitico) en relacibn a la ecologia de las muscineas,”
serfa importante por el conocimiento que aportarfa acerca de las variadas in
teracciones entre organismos y su ambiente,



Las investigaciones acerca de los procesos de descomposicién de materiales y
¢ 1. reciclamiento de substancias minerales en el iente muscineo, serfan
un tépico de gran interés, en especial en lo que se refiere a la relacibn

de algunos artr6podos con tales procesos (como es el caso de los oribitidos).
También resultaria importante profundizar en el caricter de indicadores de
contaminacién atmosférica de origen industrial que se ha asociado con algunos
musgos ( Ratcliff,1975 ) : los efectos y el significado de tales perturbacio--
nes sobre la microfauna que vive en esos medios no han sido del todo aclara---
dos y nunca, al parecer, se han abordado en nuestro medio. )
Es indudable que se requerirén estudios muy amplios pues la investigacibn de
la microfauna entrafia dificultades de consideracién, alin mayores cuando se
trata de investigaciones individuales y aisladas.

Un aspecto que confiere atractivo a este tipo de trabajos es el relaciona--
do con los csfuerzos hechos por dilucidar el mecanismo por el cual las influ--
encias autréficas originan cambios en los ecosistemas y las peculiaridades y
amplitud de las mismas ( Vanek,1971 ). Con el objeto de tener cvidencias de la
la accifn humana en el sentido mencionado, se han utilizado organismos que pue
die n actuar como indicadores , para lo cual se han escogido con frecuencia
biosistemas representativos y sensitivos con biocenosis parciales sistemitica-
mente homogéneas, como las de los oribAtidos muscicolas. También cenosis con
tales caracteristicas han sido utilizadas con el objeto de conocer los efectos
de la aplicacibn de ciertos insecticidas u otras substancias téxicas, e inclu-
so en estudios tan espefificos como el avance o propagacién de fuegos (incen--
dios) subterrineos en sistemas de turberas carbonosas. Ha sido de mucho inte--
rés conocer las respectivas diferencias en las reacciones de las poblaciones
de orib4tidos (idem.). Segln el mismo autor, al cambiar sus caracteristicas
las biocenosis usadas como 'bioindicadores', es posible reconocer los cambios
biéticos y abibticos, tanto de una manera directa como indirecta, debido a la
intervencifn humana,

En general, a nivel de las microcomunidades muscicolas, "una riqueza de es-
pecies y sus interacciones permanecen para ser exploradas' ( Dinadale,1973 en
. Belanger, op.cit.).
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II

ANTECEDENTES

El conocimiento de las asociaciones faunistica: en musgos, a pesar de su
importancia, ha sido un aspecto con frecuencia relogado tanto por ecblogos,
como por boténicos y zo6logos.

Se han publicado -en el extranjero- trabajos muy sefialados pero no se puede
afirmar que ,hasta el presente, haya side realizada alguna investigacidnde-
finitiva en dicho campo, dada la complejidad y amplitud del tema y sus im -
plicaciones. En muchos casos las investigaciones han sido aisladas y even -
tuales, estudios referidos principalmente a un grupo o familia faunfstica de
tales medios ecolégicos, con mayor frecuencia a géneros o especies particula
res. Aunque desde luego importantes, tales trabajos han soslayado la cuestién
de un enfoque ecolégico global y taxondmico, con sus peculiares problemas en
anbos aspectos. Los investigadores que han puesto su atencién en los musgos
como microhdbitats de invertebrados 'briéfilos', han mantenido una distincién
entre dos grupos mayores habitantes de musgos: artrépodos y no artrépodos y
han limitado su atencibn a uno u otro de ellos.

Muchas de las investigaciones se han ocupado de las comunidades muscicolas
con cierto detenimiento, aunque a menudo en relacibén a algin grupo en espe--
cial (en particular los 4caros y entre éstos los oribftidos) y no a la gene-
ralidad de los (micro)artrépodos. Es com(n que tales trabajos no traten de
manera preferencial las comunidades muscicolas, sino que éstas son considera
das dentro de estudios mAs amplios sobre aspectos ecolégicos de suelos y me-
dios relacionados. Sin embargo, precisamente varios aspectos de la ecologia
de artr6podos delsuelo que tienen que ver con los ambientes de musgos, no han
sido investigados o son pobremente comprendidos.

De manera general, las referencias en la literatura cient{fica mundial de
trabajos acerca de ambientes muscicolas y sus caracter{sticas ecolégicas, sin
ser notoriamente abundantes ni frecuentes, se han sucedido en diversas publi
caciones en forma mis o menos constante a lo largo de muchos afios y varios &
tales trabajos han sido contribuciones notables.

Banks (1895) y Jacot (1930), dos de los acarblogos norteamericanos pioneros
(ambos en Belanger,1976), tenian conocimiento de que las turberas de _Sggagnum
('bogs' en inglgs) ofrecfan una "variada e interesante " coleccién de 4caros,
pero no fueron mis all4 de describir unas pocas especies nuevas de tales me--
dios en el noreste de Estados Unidos.

En Alemania, Baeir (1928)' centra la atencién de sus investigaciones en las
diferencias faunales entre los montfculos semisecos de turberas de Sphagnum
y las comunidades sumergidas del mismo (sistemas cenagosos o pantanosos), que
€1 consideraba representaban 'biocenosis" distintas, la (ltima muy especifica
y altamente caracteristica, las especies variando entre los estanques como re
sultado de leves diferencias de pH y contenido de nutrientes del agua. E1 ma-
yor nfmero de las especies (de dcaros) fueron obtenidas en los estanques carac
terizados por la mayor riqueza de nutrientes.

También en Alemania, el"ecosistema" de turberas ('Moor" 6 'Hochmoors') ha si
do motivo constante de interés para los acarblogos. Asf, Willmann (1928) y



11

Sellnick (1929) han proporcionado dos de los mAs interesantes y profundos
estudios de oribdtidos en ls turberas sumergidas de Sphagnum. Sus monogra-
fias contienen una lista completa de especies y las Trecuencias de las mis
mas, junto con datos taxonbmicos y descripciones de las nuevas especies de
oribitidos colectadas. Ambos autores incluyen informacibn ecolégica acerca
de grupos particulares de especies, indicando que pocos de los oribétidos
de turberas ('Moommilben') estén restringidos exclusivamente a ese hébitat,
pues la mayoria pueden ser encontrados en otros varios ambiented hlmedos y
algunos pueden considerarse ubicuos.

Peus (1932), se apoya en los anteriores autores (y en otros) para un re-
sumen acerca de la ecologfa de oribAtidos muscicolas en terrenos de turbe-
ras ('moorlands'), concluyendo que éstas son un biotopo 6ptimo para tales
4caros. Sefiala que en particular los colchoncillos de Sphagnum (que no son
ni secos ni sumergidos) ''crean el mejor hibitat para estos acaros'". Puntua
liza también la similitud de la fauma de oribAtidos que é1 eoncontrd en sus
estudios sobre distintos tipos de turberas, ofreciendo una lista de las es
pecies que es probable encontra en tal ambiente, al igual que de aquéllas
conocidas s6lo de ese hdbitat. Peus discute por igual las especies hidrdfi
las asociadas con los sistemas sumergidos y las faunas de las 'colinillas’
mis secas del mismo musgo, pero hace notar que la distincibn entre ambos ti
pos no es estricta, dado que tanto las faunas de uno como del otro, traspa-
san regularmente los limites de su respectivo ambiente, en especial hacia
el sistema sumergido.

Delamare-Deboutteville (1951), en sus estudios sobre la microfauna del
suelo, analiza la historia de ésta y su distribucién en diferentes hibitats
en el curso del tiempo. Seflala que tales microfaunas ofrecen ofrecen un in-
terés pedolégico notable ya que la vida en estos ambientes estd influida
por los factores biolégicos en adicibn a los de su medio. Auunque enfocado
de manera primordial a la fauna ed4fica, estudia con amplitud la sistemiti
ca de los grupos dominantes, ofreciendo conceptos y generalizaciones ccold
gicas que probablemente sen v4lidas para estudios similares en el medio de
los musgos, al menos como referencia,

* En forma complementaria, describe y discute métodos de colecta para la mi-
crofauna y acerca de los dispositivos para la extraccién, en particular el
ideado por Berlese en 1905, hecho que sefiald el inicio de este tipo de in-
vestigaciones de 1la microfauna. De forma notable describe tal autor ias ca
racteristicas de los suelos forestales y el microclima eddfico, ademis de”
precisar los factores que determinan las variaciones cuantitativas y cuali-
tativas de las microfaunas en relacién a sus distintos microambientes.

El concepto de "suelo suspendido' es tratado tambiefi con amplitud en rela-
cién a otros autores, en especial Handschin (1925,en ibid.). Dirige su a--
tencién a las poblaciones muscicolas y su estructura, analizando las condi
ciones ecolégicas del ambiente en musgos durante el curso de sucesién esta
cional. Con cierta extensibn discute acerca del origen y la formacién de ~
las poblaciones y las causas que probablemente han determinado la supervi-
vencia y su permanencia en dichos ambientes.

Ofrece en su obra también una descripcibén precisa acerca de la manera en
que otro investigador, Gisin (1943, en ibid.) ha establecido el concepto
el concepto de 'forma biolégica' ('Lebensform') en relacibén a su medio eco
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16gico y como, asi, ha dividido a las formas bioldgicas en categorfas basa-
das en su morfologia, las cuales en su opinibn ofrecen gran interés por
ser"ficiles de manejar" y "corresponden a una realidad ecolégica profunda",
Las mencionadas categorias son relacionadas con la resistencia ante perturba
ciones ecolbgicas. -

Nérgaard (1951), en un estudio de dos arafas de 1la familia Lycosidae en un
pantano de Sphagnum cn Dinamarca, refiere una demostracidén de que la superfi
cie y la capa basal de los colchones de tal musgo estin caracterizados por —
microclimas diferentes, Las superficies de las masas del musgo estin sujetas
a mayores fluctuaciones en temperatura y humedad que las partes basales y es
ta diferencia en el ambiente de las dos capas ha determinado - seglin severi=
ficb en experimentos de laboratorio- una distribucién vertical en el hibi-
tat de Sphagmm de dos especies: Lycosa pullata cl. en la superficie y
Pirata piraticus cl. en la base de Tos tallos.

Tarras-Wahlberg (1953) ha investigado los orib4tidos en un pantano sueco,
examinando diferencias a lo largo de un transecto de etapas sucesionales,to
mando el 4rea minima en zonmas vegetacionales de turberas mineratréficas
( 11amadas Fens en el sistema de clasificacidn succo de turberas ) en tran
sicibn hacia los sistemas de verdaderas turberas ombrotrbficas ( 1llamadas ~
Bogs) y que incluyen los sistemas cenagosos o fangosos dominados por Spha,

o turberas de drenaje impedido ( Danserau y Sejadas-Vianna, 1952 en Belanger,
op.cit. ). El autor concluye que puede hacerse una clasificacién ecolégicade
las especies de oribAtidos y en acuerdo a la llamada "tecorfia de Harnisch"
(1925)queél cita, encuentra que los hibitats extremosos (tanto hfmedos como
secos) estn caracterizados por un nfmero menor de especies y un alto ndmero
de individuos, mientras que en las condiciones intermedias de humedad se da
el éptimo para orib4tidos, con un nlmero mayor de especies pero con un nime-
ro relativaente bajo de individuos por especie.

El mismo autor cita los trabajes de Strenzke y Klima (1952), que tratan de
algunos aspectos de los oribitidos muscicolas y que proponen una divisién pa
Ta los nichos de estos 4caros de acuerdo a su dependencia en relacién a fac
tores especificos del ambiente, sugiriendo la existencia de adaptaciones en
los organismos "fdcilmente reconocibles' (idem).

En un trabajo mds reciente (1952), Tarras-Wahlberg discute en detalle los ori
bitidos de turberas mis secas (las que forman monticulos y tapetillos) y con
base en amplias observaciones, tanto de campo como de laboratorio, resume las
preferencias ecolfgicas de las especies recolectadas y las arrcgla en grupos
basados en las tolerancias a humedades diferentes y las'formas de vida' segfin
los mencionados Strenke y Klima (ibid.) . ]concede particular énfasis a los
miembros del atmobios (fauna epigea).

Murphy (1955) ha estudiado las sucesiones ecolégicas paralelas de colémbo--
los en turberas de %ehag?um observadas en la transicibn desde el sistema de
microcavernas superficialés a el de monticulos, habiendo encontrado que la
“commidad hidréfila superficial viviente: de colémbolos cambia a una "comu--
nidad cavernicola meséfila" en 4reas menos saturadas donde esgé presente en
el colchén del musgo un sistema de microcavernas. También reporta la existen-
;:éa de una commidad de colémbolos parcialmente 'xeréfila' en los monticulos

S Secos.
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Aparte de las investigaciones germanas, los (nicos otros estudios de ori-
b4tidos en turberas provenen de las regiones escandinavas. Son los trabajos
de Karppinen (1955) acerca de la familia Camissidae en musgos de Dinamarca.
El mencionado cita a Cajander (1926) al discutir en relacién a la clasifi
cacibn forestal, los distintos tipos de hibitats muscicolas, refiriéndose a
los tipos de asociaciones faunisticas mis frecuentes en ellos con un marca-
do énfasis en sus caracteristicas ecolégicas. Se trata ademis de la vegeta-
cién circundante a los musgos en otros tipos de bosques. Se da una lista nuy
precisa de las especies de musgos en tales asociaciones, mezcladas como es
comfin encontrarlas en los tapetes musgosos. La vegetacién de turberas es des
crita desde luego con amplitud. Precisamente en relacién a estas dGltimas,
Karppinen discute con extensién las caracteristicas del hébitat de Sphagnum
como favorables para el desarrollo de algunas poblaciones, para cuyo estudio
propone y hace indicaciones metodolégicas importantes, cn especial en rela--
cién a la vegetacién edifica circundante. Su discusién acerca del efecto de
los distintos factores ecolégicos y sobre lo que é1 1lama el 'valor' o 'va-
lencia ecolégica' de las especies investigadas y la manera de interpretar
las abundancias son otros aspectos de interés en su trabajo.

Lehman (1958} (en Belanger,op.cit.) ha efectuado un estudio en el que se
hace una recopilacibn de las especies de arafias y coledpteros en los tapeti-
1los de Sphagnum , comparando sus abundancias relativas. Con base en el con-
te detallado de grupos especificos de artrbpodos tales como colémbolos, fa--
milias de arafias y de colefpteros, se ha adentrado en el conocimiento del me
dio muscicola.

TRavé (1963), en un trabajo sobre la ecologia de orib4tidos saxicolas y ar
boricolas, revisa con notable profundidad 1a composicién de las faunas de mi
croartrépodos del suelo y medios relacionados. Partiendo del concepto -amplia
mente aceptado por é1- seg(in Delamare-Deboutteville (1951), de que los mus-
gos, hepéticas y los liquenes que crecen en rocas y 4rboles son 'anexos' im
portantes del suelo, discute las adaptaciones de la fauna asociada a tales
ambientes en 1las condiciones de vida mis rigurosas. Al tratar en general a-
cerca de este tipo de estudios faunisticos, reconsidera las tendencias y en-
. foques de 1la mayoria de los trabajos importantes conocidos, resumiendo sus o
rientaciones principales. Asi, por ejemplo, indica que se ha manifestado la
propensifn a limitar los sujetos componentes de la fauna del suelo: a uma for
macién vegetal (Karppinen,1955); a una regibn geogréfica bien definida -
( Dalenius, 1960 }; y a los suelos de estructuras diferentes pero comparables
( Riha,1961, todos en ibid. ).

Con base en el andlisis de un gran nfmero de experiencias, describe las evi--
dencias dentro del conjunto de factores abibticos que operan sobre 1la bioceno
sis y su evolucibn, culles son importantes y cuiles son secundarios, indican-
do también las dificultades para este tipo de estudios y su interpretacién.
Concede también importancia a la evaluaciémn de los métodos y técnicas de mues
treo y su significacibn en estudios con enfoque cualitativo y cuantitativo. —
Los orib4tidos son objeto principal de su interés en esta obra.

Las investigaciones de Castri, Astudillo y Saiz (1964), han permitido cono-
cer ¢ intepretar en el 4mbito hispanoamericano la riqueza en composicién de
especies de los ambientes muscicolas en zonas de transicién ecolbgica, resul-
tando reveladores sus datos acerca de las commidades de artrépodos en musgos
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de sitios donde la sucesibn ecolégica ha llegado a un climax: su diversidad
de especies es mayor que aquella de rusgos en sitios donde la sucesibn se

ha iniciado. ,

Gadea (1564), ha estudiado en Espafa las zoocenosis muscficolas, enfocando
la composicién biocendtica de este medio y ademfis de proporcionar datos im-
portantes acerca de la ecologia de los musgos, enfatiza sobre la importancia
de este tipo de investigacioncs.

Reichle (1967, cn Belanger, op.cit.), ha estudiado especies de colebpteros
pseléfidos ( familia Pselaphidae ) de turberas sefialando que, al igual que
las arafias de la familia Lycosidae, aquellos manifiestan preferencias distin
tas a humedad y temperatura que determinan su segregacién ente los microh4bi
tats de la turbera.

De manera similar, Aoki (1967), ha hecho estudios sobre los orib4tidos,
descubriendo ciertas preferencias especificas por microhdbitats diversos en
suelo forestal, entre ellos el muscicola.

Gerson (1969), en un estudio ya clésico sobre las asociaciones musgo - ar
trépodos hace referencia a las investigaciones realizadas por Gressit,Strong
y Tilbrook (1967, en ibid.) en la Antirtida, proporcionando datos sobre la
importancia de los musgos para ciertos artrépodos bajo condiciones de tempe-
ratura extremadamente bajas, en lugares donde no existe otro tipe de vegeta-
cibn. Hace referencia aun estudio de Alexander (1920) acerca de un caso no--
table de adaptacién a la vida en los musgos de la larva de un tipGlido,
Triogma trisulata.

En ntrabajo mis reciente también por Gerson (1972), el autor se refiere al
estudio de varias especies de Ledermuelleria ( Acarida:Prostigmata:Stigmai-
dae ), demostrando que por lo menos algunas de ellas -probablemente especies
nuevas- se alimentan de musgos en forma espec{fica, sobre los que viven y la
reproduccién sélo ocurre cuando se alimentan de manera exclusiva de alguna
de las especies de estos musgos.

yallwork (1967) y Butcher,Sneider y Sneider (1971, en Belanger,ibid.) han
revisado y sintetizado mucha de la informacién disponible acerca de las aso-
ciaciones faunisticas muscicolas. Sin embargo, pocos investigadores han in-
tentado la tarea de sumarizar la commidad animal completa de un habitat de

MISgos .

Rajski (1967,1968 y 1970), ha realizado un amplisimo estudios faunistico
de los 4caros muscicolas en una localidad de Polonia, La primera parte del
trabajo es de carfcter biocenético y 1a segunda y tercera est&n dedicadas
a aspectos de autoecologfa y andlisis zoogeogrifico.

El autor discute la dependencia de la acarofauna muscicola de factores ta-
les como el macroclima indicando ademis la relacién con los tipos de vege-
tacién; relaciones entre hébitats muscineos y liquénicos sobre ciertos

substratos duros; tegresiones en relacién con deterioraciones repetidas

del clima y otros aspectos. Da pormenores acerca de las bases del crite--
rio de adopcién de rangos contemporéneos de distribucibn de los 4caros mus
cfcolas, como base de’la divisifn geogréfica que 1leva a cabo para estable
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cer provincias faunisticas. Distingue entre elementos histéricos y cronoe-
lementos en el intento de reconstruir la historia -aunque sea de manera
parcial- de la fauna de musgos (este tipo de enfoque habia sido iniciado
en los estudios de Marie Hammer,1952). As{, el autor utiliza el procedimicn
to de inferencia a partir de premisas indrectas respecto a la historia y la
edad de las faunas (especies o unidades taxonémicas superiores), a partir
de su rango presente, método que el autor sefiala no es nuevo y ha sido uti-
lizado con éxtito frecuentemente, aunque indica que no est4 exento de ine-
xactitudes. Los periodos probables de formacién de los rangos constituyen u
no de los tépicos mis sobresalientes contenidos en el trabajo, en especial”
al referirsc a la manera de inferir la edad de las especies y la relacién
con sus localidades relictuales.

Moore y Bellamy (1973) han estudiado con amplitud el hdbitat muscicola,
Los autores discuten las condiciones ambientales b4sicas de los ecosistemas
pantanosos de turberas. que, segin opinan, pueden representar situaciones
determinantes en algln sentido para las faunas residentes.

Blackith (1974), en un cstudio sobre colémbolos en turberas sugieren que
estos animales minimizan la competencia interespecifica explotando la maye-
ria de.los nichos ecolégicos disponibles y que la profundidad a la cual los
colémbolos penetran en la turba es regulada por la masa de agua en las cié-
nagas, las poblaciones moviéndose aGn mis hacia el interior durante perio--
dos de sequia.

Fujikawa (1974), discute las técnicas de muestreo para orib4tidos musci--
colas y la manera de organizar las muestras, comparando las faunas de dife--
rentes microambientes de suelos forestales estratificados, midiendo la si~-
milaridad entre los ecmponentes faunisticos.

André y Lebrfn (1979),revisan las teénicas de muestreo y les procedimien-
tos de extraccibn y su eficacia, de manera comparativa y cuantitativa, espe
cialmente para estudios. sobre 4caros y colémbolos. Discuten las relaciones”
entre poblaciones, en particular centran sua atencién en la relacién de 4ca-.
T0S con microorganismos y con sus biotopos; analizan la diversidad y sus dis
tintos aspectos en las commidades edAficas y de ambientes smilares y su sig
nificacién ecolbégica, en amplia referencia a los estudios de Wallwork (1970).

Usher (1975),considera las propiedades de las agregaciones de artrépodos
en medios relacionados cansuelo, y discute también las técnicas de muestreo
y andlisis estadistico. De importancia particular es el procedimiento para
transformacién de datos en este tipo de estudios que él.sefala. Centra su in
terés'en oribitidos y revisa algunos aspectos de su distribucién estacional™
y los que é1 llama "tipos de efecto estacional, relacionfndolos con la natu
raleza de las agregaciones. -

Bonnet, Cassaganu y Travé (1975) han estudiado la ecologia de los artrépo-
dos muscicolas en base a métodos estadisticos particulares como el 1llamado
anilisis de correspondencias de Benzecri (1973,en ibid.), aplicado particu-
Tammente al conocimiento de la afinidad faunfstica de las poblaciones mix--
tas de microartrépodos. En general, sus consideraciones ecolégicas son va--
liosas para estudios de este tipo. Analizan también los sefialados la varia-
cién continua en los biotopos, paralelamsnteala variacibn de sus poblacio-
nes.
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Concluyen que el método mencionado permite obtener uma imagen demostrativa
de un sistema biolégico donde la variacibn continua del biotopo correspon-
de a la variacifn continua de la biocenosis.

Belanger (1976), en un estudio interesante acerca de la micrefauna de ar
trépodos encontrada en misgos de Sphagnum de una turbera cercana al lago ~
Ontario, en Canad4, centra su interés en los fcaros orib4tidos, que consti
tuyen un componente. mayor de la comunidad y que detemind en base a los —
muestreos periédicos en dicho musgo, lo que le ha pemitido comparaciones
acercaudeabundancias en distintos tipos de 4caros: oribAtidos, prostigma--
dos, mesostigmados y acarididos, ademis de colémbolos y otros. Establece
también comparaciones entrc las distribuciones verticales de tales microar
trépodos en los tapetes de Sphagnum, describiendo y analziando en detalle
la composicién de especies ¥ Ia estructura de la comunidad.

André (1977), ha 1levado a cabo estudios de diferentes poblaciones de mi
croartrépodos. Las biocenosis muscicolas han sido un tépico al que ha con-.
cedido gran importancia, en particular al enfocar este ambiente a la manera
de un micrhébitat definido por la naturaleza del musgo y del substrato.

Lebrtin (1978) , junta al..ys antes sefialado André, ha estudiado los e--
fectos consecuentes a la contaminacién atmosférica sobre la diversidad fau-
nistica en las biocenosis muscicolas, al igual que la accién de diversos a-
gentes perturbadores. Refiere en detalle toda la secuencia de efectos del
desequilibrio en las poblaciones asociadas a musgos .y, discute la importanp
cia de las relaciones de la fauna diversificada por tales influencias en
problemas de tipo taxonémico.

Seniczak y Plichta (1978), hacen destacar el hecho de gue la mayorfa de
los estudios acerca.de 4caros musci{colas han sido de cargcter faunistico y
sistemitico, aunque pocas veces: los resultados son referidos a una 4rea de
muestreo precisamente definida en cuanto a extensién y por tal causa,sefialan
es con frecuencia diffcil obtener conclusiones certeras acerca de la abundan
cia y estructura de las especies de las comunidades miscicolas. Tratan tam-
bién el aspecto relacionado con la abundancia y estructura por edades de los
4caros muscicolas en conglomerados musgo-liquénicos en la tundra. Siguiendo
el criterio de Niebdala (1971, en ibid.), sugieren que la mayorfa de los da-
tos disponibles de gran nfmero de trabajos deben considerarse apenas aproxi-
mados.

Es destacable asf, que la literatura en general no provee informacibn acer
ca de las interrelaciones mméricas ni tampoco acerca de las especies y es--
tructura por edades de las comunidades muscicolas ( estructura por edades se
refiere aqui a los datos cuantitativos acerca de cada uno de los estadios en
contrados de la artropodofauna, es decir: formas juveniles de cada tipo, a-»
dultos, etc. ).

Lindquist y Krantz (1979), al categorizar los hébitos alimenticios entre
los miembros de varios grupos de 4caros, en especial la evolucién de la fi-
tofagia, hacen referencia a los miembros 'bribéfagos' del género Stigmaeus
( =Ledermuelleria ) estudiados por Gerson (1972). Sugieren que tal vez e
conocimiento s sde las formas de alimentacibn de otros géneros cercanos a.
mencionado pudiera ser Gtil para clarificar la evolucién de la fitofagia en
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este grupo de 4caros.

Wauthy y Lebrin (19680) han estudiado aspectos de la evolucién y ecosocio
logia de oribAtidos y aunque su trabajo no es enfocado en particular a los
- ambientes muscficolas, su interés reside en el hecho de proponer y evaluar u
na metodologia para el anilisis de los grupos ecolégicos, abordando los as-
pectos ontogénico y filogenético. Discuten con base a la metodologia, las
interacciones de las.poblaciones en las 4reas de muestreos y, afn de mayor
importancia, proponem: que el estudio de esas interacciones pudiera aplicar--
se con amplitud a todas las comnidades vegetacionales deciduas. Sefialan su
concepcién de los elementos y niveles en la organizacién evolutiva de los o-
ribitidos.

Wallwork ( 1958.1967.1971.1976 y 1979 ), ha efectuado un gran nimero de in
vestigaciones abarcando aspectos muy variados de la ecologia y diversidad de
la fauna del suelo y medios similares. Algunos otros estudios han sido prin-
cipalmente taxonémicos.

El estudio(de 1967)sobre 4caros, hace.referencia y discute otros varios tra-
bajos de europeos acerca ce comnidades de oribitidos, cuyas especies carac
ter{sticas han sido asociadas con hébitats particulares o a condiciones mi-
croambientales especificas, con base en el concepto de biocenosis o sinusias.
Otro tépico que ha merecido la atencién de este autor (1979) es el refercnte
a los patrones de distribucién geogridfica de grupos o géneros de oribAtidos
a nivel global, discutiendo su antiguedad y significado entre la fauna mun--
dial actual, dando cabida a teorias tan sugestivas como la deriva continen--
tal (tecténica de placas) en su sentido original, muy influenciado ai pare--
cer en este aspecto por las apreciaciones de Hammer (1952,1979), cuyos estu-
dios en diferentes partes del mundo durante largo tiempo, se han basado e¢n
colecciones de dcaros proncipalmente, provenientes de una gran variedad de
microambientes, inclufdas las masas de Sphagmm y otros tipos de musgos de
turberas no especificados.

En Hispanoamérica los estudios sistemiticos acerca de la microfauna de ar-

trépodos habian sido practicamente inexistentes, en especial los referentes

. a la microfauna de artrépodos en musgos y los de tipo ecolégico. Los pocos
que se han realizado hasta muy recientemente fueron de tipo taxonémico prin-
cipalmente y para muchos autores, los trabajos disponibles que se ocupan de
las composiciones faunisticas y la distribucién de microartrépodos en bos--.
ques y anexos del medio aed4fico, son con .frecuencia motivo de objeciones:
por no haber utilizado métodos cuantitativamente comparables, o por estar
basados en especial en el método de extraccibn seglin Berlese-Tullgren, que
tiene en cuenta ante todo la fauna del suelo.

Delamare-Deboutteville y Rapport (1962 y 1967, en Strum et al.,1970) , han
publicado estudios importantes sobre fauna del suelo en bosques de Sudaméri
ca y en ellos se incluyen referencias a muestras provenientes de comunidades
de muscineas.

En México, recientemente se han efectuado estudios sobre la microfauna de
artrépodos edificos y medios relacionados, de manera sistemitica.y en parti
cular, con relacién al conocimiento de la fauna muscicola pueden citarse
los trabajos de Norton y Palacios (1982,1984), sobre oribAtidos.
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Palacios (1985), ha abordado el estudio, taxonémico y ecolbgico, de
comunidades de microartrépodos altimontanas en musgos y liquenes, en
particular aquellas de orib4tidos y colémbolos.

De tal manera, el prescnte estudio, que no pretende abarcar todos
los aspectos, puede considerarse una de las primeras contribuciones
al conocimien to de la artrpodofauna de musgos realizadas en México.
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ITI

L A S BRIOFITAS

1.- GENERALIDADES

Las'poblaciones de muscineas, quiz4 debido a su reducida talla, manifies-
tan caracterfsticas de conjunto constantes a nivel especifico, de utilidad
en la identificacién, debido a que, a diferencia de lo que ocurre en plan-
tas superiores, para aquellas las variaciones en relacibén con las condicio
nes estacionales, especialmente las invernales, no son muy evidentes.

Se toman en cuenta las caracteristicas especificas a nivel de la colonia,
en especial para estudios en el campo, dado que los detalles particulares,
en sentido taxonbmico, para los individuos sglo es posible establecerlos a-
decuadamente en el laboratorio.

Es a nivel de la colonia donde las peculiaridades del modo de vida y el me-
dio se manifiestan; y en relacién a la morfologfia, se toma en cuenta la 1la
mada forma bioldgica de manera principal, forma resultante de dos fenémenos:
1a morfogénesis y la adaptacién, en relacién con las condiciones del medio
(Bonnot ,op.cit.).

En el sentido de formas biolégicas, se han definido cuatro grupos principa-
les entre las briofitas ( segin Braun-Blanquet y Von iubschmann, en Bonnot,
. ibid.), uno de los cuales corresponde a las llamadas muscineas.

Como ocurre para todos los organismos coloniales, la individualidad puede
ser considerada en dos niveles: el elemento repetitivo, verdadero individuo
y unidad.morfolégica y fisiolbégica de una parte; por otra, la colonia, indi
vidualidad de orden superior, la cual exhibe la mencionada forma biolégica,
sujeta a los factores del ambiente y bajo la cual se manifiesta cn forma de
finida cada especie muscinea. Desde el punto de vista ecolbgico, es la co-
lonia la mds conspicua e importante ( idem.).

Segln Delgadillo (1982), las briofitas son el grupo menas estudiado para
determinar su importancia, econémica y de otro tipo. Consecuencia de ello
es lo poco que se han aprovechado, aunque de manera potencial parecen cons-
tituir un recurso aprovechable en varios aspectos, en especial los musgos
que tienen la capacidad de absorber y acumular metales pesados en grado ex
cepcional.
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2.- CLASIFICACION

a).-Taxondédmica

Las hep4ticas y los musgos han significado un reto para los taxénomos que
han intentado elaborar una clasificacién coherente y natural basada funda--
mentalmente en caracteristicas morfol6gicas y relaciones filogenéticas.

El grupo es clasificado actualmente de la manera siguiente :

( segn Delgadillo,1982)

DIVISION BRYOPHYTA

Clase 1 HEPATYCOPSIDA (Hep4ticas)
Orden 1 Calobryales

Orden II Jungemanniales

Orden III Marchantiales

Clase 2 ANTHOCEROTOPSIDA  (Antocerotes)
Orden I Anthocerotales

Clase 3 BRYOPSIDA (Musgos)
Orden I Sphagnales

Orden II Andraeales
Orden III Bryales

Se conocen cerca de 14 000 especies de musgos (Watson,1978), distribuidas
en casi todos los ambientes excepto el marino, constituyendo en algunos si-
tios masa my ampliamente extendidas; otros pocos permanecen como pequefias
masas aisladas. S6lo en casos especiales, como cuando..se les encuentra en
ciertos tipos de pantanos y turberas, en la tundra 4rtica y en bosques mus-
gosos, llegan a constituir el componente conspicuo de la vegetacién.

Suelen desarrollarse sobre suelos forestales, sobre corteza, en tocones y
troncos cafdos y también ~n parajes rocosos. Miy a menudo, en las masas de
MISgos se presentan varias especies mezcladas, o grupos mayores. Su mayor
desarrollo suele darse en lugares de humedad elevada y sombreados.

Con frecuencia la palabra musgo es aplicada a plantas que nada tienen que
ver con las briofitas. A los musgos se les puede conocer ficilmente en su
mayorfa por las cdpsulas elevadas sobre el gametofito, al cual se fijan.
los esporofitos,

Los musgos son plantas de estructura talosa que carecen desde luego de es-
pecializacién tisular o vascular a la manera de las plantas superiores. A
pesar de la aparente limitacién debida a la carencia de verdaderas raices
y sistemas de conduccién y los requerimientos para la reproduccifén sexual,
es un grupo que ha prosperado notablemente a través de su larga historia e
volutiva, lo cual resulta evidente por su amplia distribucién y notable di
versificacién.
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En lugares que ofrecen condiciones favorables para el desarrollo de brio
fitas, los musgos se encuentran en grandes volimenes y en condiciones de €
levada humedad crecen exhuberantemente. Las poblaciones de muchos musgos
pueden desarrollarse en Areas extensas a manera de grandes colchones o co-
jinetes, comprendiendo miles de individuos, como es el caso bien conocido
de las turberas de Sphagnum y los brezales de Rhacomitium , que alcanzan
a veces hasta 30 cm de grosor sobre el nivel del suelo, al igual que otros
géneros . como Grimmia, Hypnum y Gymostomum .

Es frecuente que ciertos hébitats sostienen commidades de musgos muy pe
culiares y caracteristicas, de modo que muchas especies son mis bien de hd
bitat especifico ( Watson,op.cit.) y su valor como plantas'indicadoras' es
reconocido y referido en muchas de las descripciones.

Los musgos pueden tolerar ambientes extremes como dunas arenosas costeras,

rocas maritimas, suelos muy Acidos (con pH 3 - 3.5), terrenos calclreos,lu:.
gares de sequias prolongadas, grandes profundidades aculticas (excepto las

marinas), rocas muy expuestas,

Segin apreciacién del mencionado Delgadillo (ibid.), para las briofitas
en general en México no se han efectuado estudios amplios y desde luego es
to ocurre en el caso de los musgos, cuyo conocimiento actual es.incompleto
y su estudio se encuentra a nivel de exploracién, identificacibn y revi=--
sibn taxonémica ( idem. ). Un estudio integral de la flora muscinea de Mé-
xico no ha sido posible hasta la fecha debido a la carencia de colecciones
amplias de musgos de las diferentes zonas del pafs. Son conocidos algunos
trabajos fitogeograficos sobre musgos nativos:,. . entre los cuales esté el
de Sharp e Iwatsuki (1965, en Delgadillo,1972), quienes elaboraron una lis
ta de géneros comnes a México y Japén. El1 propio Delgadillo (1971) ha rea
lizado un estudio de la flora muscicola alpina (sic) conocida de las monta
fias del eje neovolcnico. -

El primer intento de un estudio y anflisis amplio sobre los musgos de bs
zonas tropicales fue el de Bartram (1949), sobre los musgos de Guatemala
en el cual, como podria esperarse, los tipos mexicanos estdn ampliamente
representados. El autor hace notar que resulta de gran interés el que en
* 1a referida 4rea estudiada se encuentran mumerosas especies tfpicas de los
Estados Unidas,y Canadi. Discute la probabilidad de que todo el grupo de
especies descrito -junto con otras mis de afinidades similares- hubieran
sido'empujadas 'hacia el sur durante tiempos de glaciacién. Tales especies
-continfia- persistieron en commidades aisladas en zonas altimontanas de
Guatemala y quizd de México, afin después de que tuvo lugar un.'retroceso.
migratoria', Los registros inclufdos en su obra parecen indicar los limi--
tes surefios mis extremos de distribucién de las especies de Noarteamérica.
El autor destaca también el caso opuesto de emigracién de algunas especies
tipicamente andinas, todas las cuales encuentran sus limites septentriona-
les de distribucién en Guatemala y México.

En general se puede decir que las cimas zocosas de algunas montafias entre
las de mayor altitud -desde los 2200 hasta los 4000 metros- comprenden es
pecies de musgos tipicamente alpinos y se encontrarfan menos diversifica-
dos que los de zonas m4s bajas ( Delgadillo,1971,).

Para México es diffcil hacer apreciaciones acerca de la magnitud en que es
conocida actualmente la flora muscinea y por tanto acerca de las especies
endémicas (idem.). En las regiones montafiosas de origen volcénico, los
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substratos de cenizas arenosas y corrientes de lava solidificada pueden ser
aprovechadas por los musgos y liquenes, los cuales degradan la roca y retie-
nen y acumulan el suelo que podri -ser aprovechado posteiriormente por plan---
tas vasculares. En general se supone que todos los taxa existentes en la lla
mada zona alpina. habrfan emigrado a México a lo largo de las principales ca-
denas montafiosas de Norte, Centro y Sudamérica en tiempos Plioceno-Pleis-
tocénicos (Delgadillo,op.cit.).

Las diferentes especies de musgos, cada una con su propia morfologia y rit
mo de crecimiento, son en cierto sentido partes de un todo. La situacién co-
min de mezcla que es frecuente encontrar pudiera significar algln tipo de ..
ventaja, por ejemplo en cuanto a la capacidad de retener el agua proveniente
de las lluvias; aunque pudiera darse también el.caso de que las especies es-
tuvieran en competencia. A pesar de la dificultad para el reconocimiento de
uma comunidad determinada de musgos, éstas por lo comfin suelen distinguirse
o designarse con base en las especies mds caracter{sticas y desde luego aque
11a o aquellas dominantes. Esta forma de caracterizarlas parece que ha sido
muy adecuada cuando se ha tratado de commidades en hébitats muy especiales
( por ejemplo en turberas de Sphagnum ) , Autores como Cajander (1926 en
Karppinen,ibid.) y. Karppinen 5 an desarrollado un amplio sistema de -
clasificacién de los distintos: tipos de hdbitats forestales basindose en las
asociaciones muscineas mis frecuentes y sus relaciones con el resto de la ve
getacién. As{, con base en las especies cavacter{sticas, se han definido va-
rias de. las comnidades nmuscineas mis sefialadas y puesto que muchas de ellas
estdn relacionadas con caracteristicas ambientales particulares, las listas
de tales asociaciones, en opinién de los mencionados, permiten obtener un
cuadro elocuente de las condiciones que prevalecen en tales hébitats.

Otros autores (los seguidores de la 1lamada Escuela de Fitosociologia de
Zlirich-Montpellier, en Watson,op.cit.), insisten en sistema estrictamente
jerdrquico de nomenclatura. para la descripcién de las comunidades de briofi-
tas. Tal sistema, aun cuando parece tener muchos adeptos, en opinién del men
cionado Watson (ibid.) '‘puede conducir a una muy rfgida circunscripcién de
las diferentes entidades''. A pesar de ello, una lista de especies de hébitats
definidos proporcionarfa indicios de la estructura de la comunidad. Si este
concepto corresponde a una realidad, entonces puede.esperarse que la compo--
sicién con base a tales especies presentari formas caracteristicas de creci-
miento en diferentes casos.

b).-Formas de crecimiento

Distintos investigadores han sefialado.la adecuacibén que parece existir de
formas de crecimiento de musgos a ciertos h4bitats especificos, indic4ndose
que !'los.rasgos de la estructura de una commidad puede repetirse o reapare-
cer bajo condiciones recurrentes de habitat, irrespectivamente de las espe--
cies presentes' ( Watson,op.cit.). Los témminos en los cuales dicha "estruc-
tura de la commidad" son expresados son las formas de crecimiento.

La necesidad dc algln sistema mancjable de las fonmas de.crecimiento en
musgos ha sido una constante en todas las investigaciones acerca de las comu
nidades musc{colas y en realidad no ha sido satisfecha..Un primer intento en
tal sentido fue hecho por Amann (1928) basindose en Herzog (1926, ambos en
Watson, op.cit.). As{, en esta primera aproximacién se dividié a los musgos
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en formas solitarias y coloniales, a su vez este filtimo grupo subdividido
en ocho categorfas, muchas de las cuales son las mismas del sistema pro--
puesto por Gimingham y Robertson (1950, en Watson,ibid.), a su vez basado
en otros esquemas previos. De manera amplia, en Watson (op.cit.) se propo
ne un sistema en el que cinco categorfas de formas de crecimiento son re-
conocidas, con una composicifn peculiar de géneros y especies representa-
tivas en cada una. Dichas categorfas, con su cquivalencia al espafiol, son
las siguientes:

FORMAS DE CRECIMIENTO EN MUSGOS

Cushions "'colchoncillos" o 'cojinetes"
Turfs "céspedes" y turbas
Canopy formers '‘doseles'' > 'cobertizos"

Mats Yesterillas"

Wefts "tramas"’

( Figura N2 1)
Michas de las anteriores formas a su vez son subdivididas.

El sistema de clasificacién de formas de crecimiento ha sido una impor-
tante contribucién a la ecologia de las briofitas, pues precisamente la
estructura de las comunidades de muscineas es expresada, como antes se ha
indicado, en esos términos. Como puede deducirse se basa fmicamente en un
patrén estructural externamente reconocible, aunque desde el punto de vis
ta interpretativo en ello estriba su debilidad, pues con frecuencia no
pemite establecer una real diferencia biolégica entre una forma y otra.

" Por ejemplo, en dicho sistema los dos géneros Sphagnum.y Polytrichum, los
cuales deben ser biolégicamente muy diferentes, son colocados juntos bajo
la categorfa de'turfs' ( céspedes y turbas ). De esa manera, otras espe--
cies como por ejemplo las que fueran encontradas en dunas arenosas, COR
ramificaciones rectas (tall-turfs), resultarian caracter{sticas de Areas
més secas debido a que especies individuales tienden a prevalecer en tales
sitios, ya que seguramente un 'tall-turf' debe estar en el rango subordina
do a tales caracteristicas fisiolégicas. En conclusién: el reconocimiento
de diferentes formas de crecimiento tiene sus aplicaciones, pero bioldgica
mente resulta poco significativo ( Watson,loc.cit. p.140-141 )..
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Figura 1

ALGUNAS FORMAS DE CRECIMIENTO EN MUSGOS
( Tomado de Watson,1978, p.141 )

A1 (TURFS) "Cojinetes", seccién vertical como se observa

en Grimmia pulvinata

A Un vistago de la misma

B Un "césped" ( 'turf' corto ) en Bryum argentum
mostrando el arreglo paralelo de los renuevos

C Un véstago individual del mismo

Dy E Organizacibn general y detalle en Shagmm recurvum ,

un tipo especial de la forma ('turf') larga de
turberas, con ramas divergentes de crecimiento 1i
mitado

F Parte de una "es%erilla” ( MATS ) de Hypnum cupressiforme

var. filiforme , en la que numerosas ramas paralelas se
adhieren cerradamente a una corteza

G Detalle de una rama

H Hylocomium splendens, del tipo ( WEFTS ) "entramados"

mostrando cuatro'incrementos anuales', cada uno es
una ramificacién bipinada,

J Climacium dendroides , renuevo erguido de forma
dendroide, el cual, con otros similares integra
los ( CANOPY FORMERS ) "doseles" o 'cobertizos"

K Detalle de una rama
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c).- EBEcolégica

Existen varias clasificaciones ecolégicas de la vegetacibn muscinea, que
con frecuencia son.usadas para describir los varios tipos de vegetacifn de
muscineas, en relacién especialmente a diferentes tipos de hébitats fores-
tales. Una de las primeras clasificaciones forestales de los musgosfue la
de Cajander (1926} y muy apreciada por autores como Palmgren (1930) y por
Renkonen (1938) ( cit. en Karppinen,1955 ) la cual ha sido utilizada con
ventaja en estudios de ecologia animal relacionada con ambientes muscineos
y en especial el hbbitat de turberas, en zonas nérdicas.

Posiblemente no pueda haber un sistema universal de clasificacifn musci-
nea vAlido para todos los propbsitos de los investigadores que los requie-
ren o que los elaboran y de hecho la préictica comfin ha sido estructurar
clasificaciones de acuerdo a las caracteristicas y las condiciones existen-
tes en las regiones investigadas, tomando en cuenta principalmente la com--
poscijon floristica de 1las zonas donde se encuentran los musgos y las con-
diciones climiticas prevalecientes. Adem4s, el concepto de ecotipo no ha si
do bien establecido en musgos. Tampoco hay una clasificacién ecolégica de ~
musgos que tome en cuenta el tipo de substrato en el que las masas de mus-
gos se encuentran. Por otra parte, segln parece las asociaciones muscineas
se han establecido por factores aleatorios ( Delgadillo, com.pers. ).

La habilidad de las muscineas (en general) para resistir la desecacibn,a
veces severa, y su capacidad de recuperacién ante suministros intemitentes
de agua constituyen aspectos que autores como Ramazzotti (1958, en Gadea
1964) han tomado en consideracién para proponer un esquema de clasificacibn
ecolégica de los musgos, la cual, si bien comvencional, pudiera resultar G-
til y objetiva en la pritica, en una primera aproximacién.

Categorias ecolbgicas de musgos segin Ramazzotti ( ibid. ):

Musgos immersos o embebidos

Agrupaciones brioffticas de fuentes y turberas con gran cantidad de agua
( 80 % del peso total de la masa del musgo ), con una microfauna exclusi
vamente hidr6fila e higréfila. Los géneros Sphagnum , Drepanocladus y ~
Oncophorus son los dominantes de esta clase de biotopos.

Musgos himedos

Comprenden las agrupaciones briofiticas umbricolas o de sotobosque, con un
contenido de agua hasta un 50 % del peso total, con una microfauna higr6fi
la. En este grupo predominan musgos altimontanos como. Dicramum, Poltrichum -
¥y Grimmia e Hylocomium .

Musgos secos

Agrupaciones semetidas a perfodos de sequedad, casi siempre sobre rocas o

suelo. Su contenido de humedad en el nivel bajo puede ser del:orden del 1%
del peso total en casos extremos. Albergan microfauna de tipo higréfilo ca
piz de soportar tales condiciones y ademds etememtos.:zerffilo. Polytrichum
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piliferm , Grimmia trichophylla y diversas especies de Dicranum se encuen--
tran entre las muscIneas altimontanas de este grupo,

Como. .se puede percibir de la anterior clasificacibn, cierta clase de musgos
guarda estrecha relacién con el medio ed4fico del cual constituyen la vegeta-
cibn caracteristica en ciertos suclos forestales y por tanto se les podria in
cluir en los horizontes del mismo y con frecuencia sus microfaunas se consi-
deran junto con los organismos tipicos que habitan en el suelo.

Bonnot (ibid.) ha sefialado que la vegetaci6n muscinea pucde clasificarse
por afinidades a distintos medios, lo cual resultarfa al menos 'practico!,
En conclusién, las asociaciones briolégicas muscinales son hasta hoy muy mal
conocidas, por lo que sblo serd posible en muchos casos -y quizd vdlido- ha-
blar de 'grupos ecolbégicos' de especies y variedades, nocién mucho muy vasta
y que no implica un lugar preciso dentro de la jerarquia de las biocenosis o
de los ecosistemas. Por tanto, cualquier intento de caracterizacién ecolégica
de las masas de musgos, o de la influencia y peculiaridades de los factores e
colbgicos sobre ellos debe considerar el tipo de interaccién involucrada y ca
da factor de manera especifica (idem.). -
En general, el estrato muscineo est4 notoriamente subordinado a los mismos e
fectos ecolégicos que actfian sobre la vegetacibn superior y a los factores at
mosféricos que integran en conjunto los-constituyentes del clima: el mesocli-
ma y el microclima. A nivel de briofitas y en los musgos en especial, la no-
cién de microclima se vuelve preponderante pues sc¢ trata de un microambiente.

3-EL MEDIO MUSCICOLA COMO MICROAMBIENTE

La cercanfa de las plantas terrestres unas con otras, ha dado lugar al sur-
gimiento de innumerables microambientes o microhdbitats ( Dindale,1973 en
Belanger,1976 ). las asociaciones de muscineas en especial han propiciado el
establecimiento de microambientes particulares de gran significacién ecolégi-
ca, en los que se han integrado biocenosis tipicas formadas por una microfau-
na de invertebrados cuya supervivencia y abundancia a menudo dependen justa--
mente de la disponibilidad y las caracteristicas de este microhdbitat muscico
la en diversas zonas, en especial aquellas sometidas de manera acentuada a va
riaciones ambientales drésticas, con cambios térmicos también cxtremosos, tal
como ocurre en las altas montafias, en zonas de escaza vegetacién o en nuevos
ambientes en los que estas plantas participarfan en las etapas iniciales de
colonizacibn. Las comunidades muscfcolas se han integrado de una microfauna
tipica que mantiene estrecha relacién con el medio ed4fico primordial. Tales
microh4bitats significan para muchos pequefios animales resguardo y proteccifn

frente a diversos factores tales como la evaporacién excesiva, el viento,las
temperaturas extremas e incluso contra depredadores y ante otras condiciones
desfavorables. El estudio detallado de los microhdbitats y sus climas sélo re
cientemente ha sido objeto de estudios minuciosos, ello debido en parte a que
las investigaciones a nivel microecoldgico requeridas se han visto obstaculi-
zadas con frecuencia por la falta de instrumentos adecuados para medir las
condiciones ffsicas. Por eso poco se habfa logrado en el sentido de relacio--
nar directamente los microclimas con la fauna presente en dichos microambien-
tes. Un microhfbitat posee caracter{sticas peculiares; sin embargo, en el ca-
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so de las masas de musgos y de la misma manera que para otros microambientes,
suelen encontrarse similitudes en dichas comnidades y la semejanza puede re-
ferirse incluso a la existencia de faunas similares ( Cloudsley-Thompson,1974).

Las peculiaridades del microclima forestal, debido a 1a presencia de una cu
bierta vegetacional densa, consisten en la disyuncién entre 'suelo efectivo'”
situado en el terreno y el ubicado a mayor altura, incluso en los doseles.

El microclima en sotobosque tiene analogfas con el microclima del subsuelo en
terrenos descubiertos (Delamare-Deboutteville,1951). Se caracteriza por una
casi total ausencia de variaciones térmicas en el suelo; por una higrometria
que deviene mis intensa al alejarse de la corona o dosel y por una ilumina --
cién que disminuye mis rdpidamente bajo los primeros metros cuando la corona
es continua, y que es normal cuando fia cubierta es espaciada.

Segln Geiger (en Delamare-Deboutteville,op.cit.), un microclima independiente
es por los general mis extremoso que un microclima dependiente. El clima en
bosques cae dentro de la scgunda categoria (idem.) cuyo rango depende esen-
cialmente de la magnitud de los factores meteorolégicos a nivel del dosel, de
pendiendo también del tipo de bosque. El microclima forestal es mucho mis es-
table que cl de terrenos sin-cubierta vegetal elevada. Pero la vegetacifn
circundante puede jercer accibén sobre el microclima, especialmente dependien-
do de la exposicibn, la amplitud de la cubierta vegetal, la competencia entre
diferentes estratos de plantas y su papel en 12 retencibn del agua.

Asi, las condicicnes microclimiticas son afectadas por los factores macrocli-
nﬁthos. En cuanto a la temperatura, en el suelo mismo existen diferencias
sensibles aunque atenuadas, dependiendo de la hora.: Se ha podido demostrar
por Seltzer (1935, en Delamare-Deboutteville,op.cit.) que la vecindad gél'sue,—
lo y aproximadamente hasta Z metros, es mis caliente por la noche en bosques
que fuera de éstos y que la inversi6n de temperatura es mis débil en suelo
boscoso que fuera, los estratos superiores de yos doseles protegiendo las
plantas de la parte baja de la congelacién por reflexibm, a pesar de la tem-
peratura del aire. Durante el dia el bosque templado es siempre menos calicn
te que los alrededores y la temperatura de los doseles es siempre superior a
1a del suelo. En bosques la humedad es mayor en el suelo, varizndo la humedad
mucho en el curso del dfa, variaciones que son un poco inversas a las de 1a

. temperatura (Geiger, en ibid.). Se ha demostrado también la importancia de la
hojarasca, en las diferencias térmicas y tendria ésta un papel netamente regu
lador ( Pearse,1943 en ibid.).

En el sistema de clasificacibn para las masas de musgos basado en las for--
mas de crecimiento { p. ), los autores puntualizan que los rasgos de la es-
tructura de la gomunidad pueden reaparecer bajo condiciones semejantes de h&
bitat, independientemente de las especies presentes ( Watson,loc.cit.p 141 )7
En cuanto a la comunidad miscinea en sf el problema b4sico para definirla es-
t':rlba en precisar si la poblacién est contenida en el "manchén" o en el con-
junto de los mismos mis o menos cercanos o afn los esparcidos. En consecuen--
cia toda z}precmcu’)n ecoldgica de los musgos debe hacerse con cierta reserva
y en funglén tqmbién del o los substratos relacionados y la vegetacién circun
dante, sin olvidar las condiciones macroclimiticas y geogrificas generales, ~
En el caso de microambientes como el muscicola, la delimitacibn espacial del
mismo no constituye la tnica peculiaridad requerida para distinguirlo en el
sentido de hdbitat, témmino por lo demis poco preciso cuando se refiere a las
condiciones fisicoquimicas necesarias para un organismo o una biocenosis, ya
que éstas varfan considerablemente en funcién del tamafio y distribucién de los
organismos que la integran, Existen en efecto grandes diferencias en las condi
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ciones del ecoclima -resentide directamente por up musgo- y las del micro---
clima que la prepia masa del musgo propicia cn la biocenosis (Cassagnau,1961)
Este planteamiento conceptual del problema puede ser o no operativo, pero es
t4 ligado cstrechamente al de considerar.al medio muscicola ecolégicamente —
en funcibn de sus faunas asociadas. Por lo mismo, cl problema de nichos guar
da también una relacién estrecha con la interaccibén substrato-flora-faunas a
sociadas, comprendido en el concepto de poblacién o comuhidad. B

El estrato muscineo, segin 'Stehle (1943,en Delamare-Deboutteville,op.cit.)
"NO es a la vez un estrato herbiceo y muscineo" como se le considera con fre
cuencia en estudios ccolbgicos de las regiones templadas. Segin el menciona-
do es discontinuo y a veces clevado notoriamente. En el caso del epifitismo
el estrato muscinal se extiende enseguida del suelo, en ocasiones incluso
hasta considerable altura en 4rboles de gran talla, pero de manera disconti-
nua, tanto en la posicién elevada como a nivel del suelo.

Los lechos de musgos en particular han sido interpretados como reservorios
0 pequiias masas periédicas de agua (Gadea,1964), teniendo lugar con frecuen-
cia cambios de las condiciones himedas a secas; y también, las condiciones
microclimiticas dentro de los conglomerados .difieren, como se ha sefialado,de
aquellas presentes en el resto del ambiente. Asf, cada masa de musgo puede
ser interpretada hasta cierto punto como una 'isla' desde el punto de vista
ecolégico, en relacién a musgos vecinos (idem.) y seria, desde tal perspec--
tiva, en las altas montafias o en ambientes extremosos donde dicho aislamien-
to alcanzara su “culminacién' (idem.).

En el microambiente muscicola existe un componente intrinseco, dado por
los propios musgos, y el que tiene que ver con los substratos. In lo refe--
rente a su distribucién y establecimiento -inclufda cierta selectividad- las
caracteristicas de tolerabilidad de las muscineas influyen para que un subs-
trato determinado se ocupado por las poblaciones muscineas en una magnitud
determinada, originindose los respectives microambientes. Fn lo que toca a
los conglomerados de musgos, los niveles de ocupacién y los lugares disponi-
bles, el ambiente (muscicola) se visuliza como un mosaico de 1imites discre-
tos, en ocasiones por intergradacién de las condiciones.

Es frecuente la restriccién vertical de briofitas muscineas, variando las ca
racteristicas en sentido vertical y horizontal en un determinado perfil. La
aparente distribucién de briofitas parece darse en funcién de la humedad re-
lativa, pues incluso, por ejemplo, a lo largo del tronco de un 4rbol existe
una zonacién dependiendo de la capacidad de rentencibn del substrato, Cada
porcién puede estar ocupada por diferentes muscineas.

Algunas asociaciones de musgos, debido a condiciones climiticas o microclimi
ticas y substratiticas bien definidas, se pueden encontrar tanto en troncos
de 4rboles como en rocas. Ademis, como ha sido establecido, el medio muscico
la manifiesta cierto paralelismo con el ambiente edifico, y junto con las he
piticas y los liquenes que crecen sobre rocas, tocones, 4rboles, troncos caI
dos e incluso en el suelo mismo, suelen ser considerados anexos importantes
del suelo ( Delamare-Deboutteville,1951; Travé,1963 ), que sin embargo no:som
con frecuencia objeto de estudios particulares (idem.).

Delamare-Deboutteville (ibid.),abundando en la relacién con el medio eddfi
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co, discute si se puede adecuadamente considerar al medio muscicola como un
"suelo suspendido", es decir un tipo de anexo del suelo., definiendo su con
cepcibn de 'suelos suspendidos' de la manera siguiente: "el que existe so--
bre las ramas mis altas, hasta 40 6 50 metros de altura; donde hay acumula-
cién de desechos en descomposicién, de los cuales el volumen es importante
y el grosor suele ser del orden de 10 an . Para estas formaciones muy es-
peciales se ha propuesto el nombre de 'suelo suspendido' ' (idem.)}.

Segin lo anterior, un suclo suspendido presentarfa tipicamente la misma
sucesibén de horizontes que la superficie del suelo y corresponderfa, den--
tro del conjunto, al horizonte Ao de los pedblogos. La zona superior ven---
dria a estar constitufda por desechos (hojarasca) poco fraccionada, la zoma
media serfa aln mds homogénea y se observaria en profundidad un verdadero
horizonte humifero y de naturaleza corpégena (segiin la concepcién de Frei,en
ibid.). Este concepto de suelo suspendido es abordado también por Wallwork
(1976) y Gjelstrup (1979) al referirse a los microhdbitats epifitos en bos-
ques, seflalando que el crecimiento de musgos y liquenes sobre rocas y &rbo-
les son lugares adecuados para una acumulacién de material orgénico en des-
composicién, que en el mis amplio sentido pueden ser considerados bajo tal
denominacién ("suelos suspendidos'). Para Travé (com.pers.), en general los
suelos suspendidos son poco conocidos.

Los musgos capturan residuos de diverso origen o, en substratos detexmina
dos los degradan, acumuldndose materiales orgénicos o de otros tipos, porlo
que de alguna manera podria interpretarse este ambiente como un predecesor
del suelo. Y si los materiales provienen del polvo atmosférico capturado de
alguna manera, si se tratarfa de un suelo, al menos en formacién y de tipo
peculiar. Aun cuando lo sefialado-es discutible, habrfa que considerar lo a-
decuado del tal interpretacibn para el caso de musgos sobre substratos como
rocas,cortezas,troncos, cuando ha habido suficiente depositacién y ocurren
reciclamientos de material mineral y orgénico. De tal modo, la caracteriza-
cién del substrato y el musgo en el sentido de 'suelo' deberd darse con base
en el ambiente real donde se desarrolla el musgo y la relacién planta-subs--
trato que propicié el establecimiento del musgo en los diferentes ambientes.

Establecido a largo plazo, s¢ podria creer que el musgo pudo haber ido mo
dificando a lo -largo del tiempo las condiciones del substrato original,pro
piciando la invasion por otras plantas -incluso otros musgos sobre musgos.
De hecho el proceso sucesional es frecuente y variado (Bonnot,op.cit.)}. lLa
flora briofitica cambia y, por ejemplo, en 4rboles del mismo tipo aparece
flora muscinea epifita distinta en tiempos diferentes. Es posible que estos
cambios conlleven también otros en la composicién de especies, las cuales
cambiarfan para un substrato a través del tiempo y sin embargo, podrian ha-
ber permanecido en una -la misma- 4rea dada, o haberse expandido. Desde
luego puede también darse substituciones de especies, o nucvos arreglos en
la composicién. Cualquiera que fuese la historia, lo que bisicamente cambia
ria serfa la posicién, la distribucién geogréfica o la disposicién, permanc
ciendo en cambio la ocupacién.

Reconsiderando la interpretacibn de las masas de musgos comp un tipo de
suelo suspendido, debe establecerse su relacién con el medio edifico real Y
tamarse en cuenta que, aparte del hecho de no presentar en sentido estricto



32

los horizontes esenciales de un suelo tipico, el suelo mismo es con frecuen-
cia el substrato sobre el cual se desarrolla la masa briofitica, formando
por lo tanto parte de é1, Ademis, debido a las variaciones en grosor y exten
sién de las masas de musgos, quizd la acumilacién de materiales minerales y
orgénicos no ocurra en la misma forma y magnitud que en el suelo verdaderaq,
proporcionalmente desde luego; y, lo mds significativo, las condiciones micro
ecolégicas pueden ser comparativamente muy diferentes para ambos medios, ade=
mis de que el suelo se extiende por lo general de manera continua y con mayor
amplitud. Pese a la similitud ocasional, pueden haber también marcadas dife--
rencias en cuanto a sus faunas asociadas, pero desde luego no se puede igno--
rar una sefialada interaccién entre ambos medios.

Entre los aspectos de similitud, traténdose de microambientes, pueden mencio
narse: el establecimiento de condiciones microclimiticas equivalentes; la
presencia de una fauna criptozbica ruy parecida y en ocasiones de composicén
semejante o viviendo en ambos medios alternativamente o indistintamente; pa-
rece haber cierto paralelismo en los movimientos verticales de las fhunulas

y similitud en reciclamientos y descomposicién de susbtancias particulares
(Wallwork, op.cit.).

Es evidente pues cierta semjanza e interrelacién a diferentes niveles, aunque
las discrepancias son desde luego significativas. Al ser pioneras y modifi--
car las condiciones de los suelos que colonizan, detemminarfan las condicio--
nes posteriores de los mismos. Y en relacibn a sus flunulas acompafiantes, los
movim.d entos verticales guardan una relacién estrecha con los nichos y los es
pacios ocupables por la microfauna, aspectos en los que la estructuracibn me-
cfnica del suelo y de los musgos, miy diferente para ambos, influyen notoria-
mente (idem.).

Aun cuando a menudo tienen lugar cambios de las condiciones himedas a secas
en algunos ambientes, es notable la estabilidad de ciertps medios muscicolas
en cuanto a la'humedad y la aptitud para constituir un microambiente terres--
tre himedo amplio y wariado. Con frecuencia las condiciones dentro de los con
glomerados muscineos difieren de las externas, ¥ ;ademfs dichas condiciones”
microclimAticas en los musgos varfan en funcién de la profundidad, afectando
el establecimiento y las caracteristicas de una fauna criptozéica tipica. De-
. bido a las variaciones en espesor, los niveles de transpiracién de las hojas
ejercen efectos diferenciales, favorables o desfavorables a la fauna que pue-
den contener . E1 espacio ocupado por la colonia muscinea, a(n siendo restrin
gido, puede ser utilizado por otros organismos, ya sea superficialmente o en
la profundidad. Est4 constitufdo el conglomerado de partes vivas y partes
muertas, ésta (ltimas detemminando la produccifn de cantidades variables del
humus, que se van adicionando paulatinamente al ya existente, reteniéndose al
igual los residuos de polvo minerales y orgénicos, determinindose asi una 'ac
tividad muscinal" que modifica ciertos aspectos del ambiente y va creando al™
mismo tiempo nuevas condiciones. En especial la influencia sobre el factor a-
gua es considerable. A menudo las colonias son verdaderas esponjas, mis o me-
nos embebidas segln las condiciones meteorolégicas, variando la cantidad de a
gua seg(n la textura interna. Ademis las adaptaciones de las muscineas en rc-
lacién al factor: agua se hanestablecido de manera distinta que para las plan
tas superiores y tienenque ver mids con la propiedad de aprovechar un suminis--
tro intermitente que con la capacidad de retenerla, aunque eventualmente pue-
de darse tal hecho (Watson, op.cit.).
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Al haber agua, puede encontrarse un pH variable, generalmente de nivel 4ci-
do, aunque esto difiereparalas diferentes comunidades y composiciones.
Caundo hay aglomeraciones de muscineas, ésta peneran sombra, factor antitér
mico y antidesecante, que esté ademis influido por 1a coloracibén de las co-
lonias, que al retener el agua é'muscinal"‘), act@an como frigorificos natu-
rales ( Bonnot, op.cit.). También debido a la humedad que reticnen, las co-
lonias son a menudo © muy ricas en algas unicelulares y filamentosas y son
frecuentes las nostococcales en desarrollo que forma- peliculas gelatinosas
en musgos muy himedos, ademds de favorecer el desarrollo de cianoficeas y
cloroficeas entre otras. Especies sapréfitas de hongos se instalan en musgos
cuya humedad resulta favorable a su desarrollo, y a su vez cstos hongos pue-
den constituir alimento para algunos de los integrantes de la microfauna.

El medio muscineo es favorable a la instalacién de poblaciones bacterianas
importantes como las generadoras de la turba, papel que comparten con los mi
celios de los hongos. A su instalacién, las colonias ofrecen un medio favora
ble para que diversos tipos de esporas y semillas gemminen y es frecuente
también que formas biolégicas distintas de musgos alberguen gamctofitos ais
lados de otras especies. Por fotosintesis hay desprendimiento de oxigeno a--
provechable por la microfauna. Con liquenes, las muscineas se desarrollan al
mismo nivel ambiental, participando enla constitucién de commnidades musgo--
liquénicas, al interior de las cuales el papel del musgo y en especial para
las faunas asociadas, su papel es'severamente vital', en palabras de Gerson
(1969) . En ocasiones se establecc cierto nivel de competencia y en algunos
ambientes la ventaja puedc ser para uno u otro de los componentes {(Bonnot,
ibid.). Con relacibn a los vegetales superiores, éstos ofrccen a los musgos
soporte y un substrato; tal es el caso de los musgos epifitos y corticolas o
los epifilos , los saprolignicolas, las especies humicolas y turbicolas,etc.
Las relaciones que tienen muchos grupos biol6gicos con los musgos, y las de
éstos entre sf, son, segln puede apreciarse, de modalidades y magnitud varia
bles. Algunas se dan en un nivel bisicamente ecolégico y otras en términos ~
estrictamente biolégicos ( Bonnot, op.cit. }. Los fenbmenos de antibiosis o-
curren también,aunque los agentes quimicos son mal conocidos (Mc Cleary,1959).

Los 'anexos muscineos', discontinuos y sobreelevados, tiemen gran importan-
cia en parajes de condiciones extremosas, o en sitios expuestos o descubier-
tos, por ejemplo nusgos aislados sobre rocas a gran altitud; o sobre techos
de edificios en regiones pobladas por el ser humano; sobre nidos de aves, o
incluso sobre otros animales. Las interacciones que ocurren en tales ubicacio
nes son practicamente desconocidas (Travé, op.cit.). Asi, el ambiente muscf{-
neo puede constituir microhabitats que muchos animales pequefios pueden utili
zar como refugio y proteccién ante diversas circunstancias, o por otras cau-
sas, habiéndose establecido interacciones variadas ccomplejas. Al intentar
establecer la significacibn ecolégica del ambiente muscicola, algunos autors
han sefialado que los musgos quizéd no consituyen un ambiente estable en sus -
condiciones microclimiticas, al menos en ciertos sitios ( Cloudsley-Thompson,
1974), lo cual debe tomarse en ceunta en relacién a sus faumas asociadas.

El estudio del medio muscicola a nivel microclimitico y camo microhdbitat,con-
sidera como los principales factores que lo-influyen, los siguientes: tempera
tura, humedad relativa,luz, velocidad del viento, tasa de evaporacién, pH, la
composicién quimica del substratoy su estado fisico y todas las interacciones



34

de tipo biolégico, en un sentido microecolégico. Ademds, la composicién flo
ristica de 1a zona donde estfn los musgos parece afectar sin duda la estruc
tura especifica de las poblaciones animales que llevan asociadas ('Semczak'
y Plichta.1978 ), estando el ambiente muscicola ampliamente subordinado en
ciertas zonas a los estratos arborescente, arbustivo, subfrutescente y el
herbiceo ( Travé,ibid.). Los factores que influyen directamente sobre la mi
crofauna son la temperatura, la humedad y la disponibilidad de nutrientes
(idem.). Los factores climiticos varfan constantemente y son los més eviden
tes. Factores no climiticos 'tales como latopografia y los biolégicos, se
modifican mis lentamente y pueden considerarse estables (idem.).

Los musgos, aGn los poco desarrollados, van acompafiados de una
importante catidad de tierra y por tanto de elementos nutricionales

de tipo inorgénico y orginico. En ese sentido, e independientemente del subs
trado, o adicionalmente a los factores substratfticos, es como puede apreci-
arse un un microhdbitat bien diferenciado ecolégicamente. Para la microfau-
na ofrece notables ventajas. En el transcurso de la insolacién, la temperatu
ra de la superficie del vegetal se eleva con poca rapidéz, pero de manera si
milar, baja menos rfpidamente, adn cuando la insolacién decrezca. A la sombra
las caracteristicas microclimiticas son paralelas también ( en general las
temperaturas sobre lagspperficies expuestas son elevadas y el aire es renova-
do con menor facilidad que en las superficies cuya exposicién es oblicua a la
cafda de los rayos solares. Por lo com(n, la temperatura en el interior de las
masas de musgos, aunque cercana a la: del aire, suele tener valores un poco
m4s elevados o un poco mis bajos, dependiendo de otras condiciones climiticas
accesorias locales de mayor amplitud. Igualmente importantes para la micro--
fauna son las caracteristicas higrométricas de los musgos, los cuales son
plantas reviviscentes, es decir subsisten a pesar de grandes variaciones en :-
la humedad de su ambiente, aunque tal capacidad varfa seg(n el tipo de musgo.
Adquieren el agua necesaria en parte de la humedad de la atmésfera y, por o--
tra, del substrato, siendo ademis capaces de tomarla también del aire no satu
rado; aunque esta absorcién del agua en estado de vapor es lenta y s6lo exis-
te en musges, crea en éstos una atmbsfera mucho mds hlmeda que la del aire.
Por el contrario, la absorcifn del agua de lluvia es répida hasta la satura--
. cibn del tallo. La evaporacibn del agua es mis lenta que la absercién y depen
de de 1a humedad del ambiente y la temperatura ( Benson-Evans,1961 ). Todas
esas peculiaridades de los musgos son importantes para entender la ecologia
de estas plantas y el papel que dichesmicrohdbitats juegan en la distribue--
¢ibén de las microfaunas. Al descomponerse los rizomas de los musgos, e inclus®
so en el musgo vivo, los animales encuentran desechos orgdnicos de muchas cla
ses; hifas de hongos, granos de polen, esporas, etc, que consfituirfan fuente
de alimento para ciertas especies, ofreciéndoles distintas alternativas y dan
do posibilidad atin a las mis especializadas. Incluso el musgo seria para mu--
chas de las formas depredadoras, el lugar donde encontrarfan a sus presas.

E1l pil no parece ser un factor. de consideracién para la microfauna terrestre
de tales medios. De manera general los substratos suelen tener un valor cerca
no a 7 , exceptuando ciertos tipos de turberas 4cidas, aunque en periodos de
imbibicién total un cambio stbito del pH puede afectar al vegetal en su acti-
vidad metabllica. Los valores frecuentes suelen se 5, 6 y 7, aunque no hay da
tos precisos y parecen ocurrir cambios durante el dia y la noche, que pudiera
ser tengan influencia sobre todo en la microfauna acuftica de musgos.



35

En opinién de Travé (ibid.) pueden ser las mismas especies de musgos las que
se encuentran en rocas o en el suelo y las que aparecn en los troncos de 4rbo
les, siendo las caracteristicas microclimdticas vAlidas para unos u otros de~
esos medios, sin muchas diferencias, aunque pucden existir peculiaridades.
Como substrato un Arbol es totalmente diferente a una roca. El primero es una
esctructura viviente y por tanto su influencia en las condiciones de vida de
la microfauna es fundamental. Las biooenosis cn musgos corticolas pueden ser
favorecidas por una humedad permanente debida a la transpiracién del 4rbol (en
cortezas en descomposicién la situacién serfa otra) y ademis de proteccibn con
tra los cambios de temperatura o la insclacibn directa y toda viscisitud climd
tica, en particular el viento. Las cortezas son excelentes aislantes térmicos.
La insolacién que afecta la temperatura es menos intensa y menos prolongada en
las cortezas pues, al menos cn parte, un 4rbol est4 protegide por su follaje.
Las caracter{sticas higrométricas de las cortezas, influidas por su grosor, en
general son clevadas. La accién directa de las precipitaciones es también dife
rente por la accién del follaje y la verticalidad del tronco: un tronco incli-
nado -estard mis mojado. Los nutrientes en las cortezas son abundantes: polen y
otros materiales se acumilan en las hendiduras. L1 4rbol aporta por s{ mismo
nutrientes adicionales. En cl caso de musgos epifitos, las condiciones témmi--
cas e higrométricas no son muy diferentes a las de musgos en rocas (idem.). Si
en el suelo del bosque hay una cubierta vegetal muscinea, el aumento de tempe-
ratura estard muy atenuado y serd mAs o menos uniforme hasta los 10 cm; y algo
semejante ocurre con la higrometria, pues a partir de pocos cm en profundidad
los animales se benefician de un nivel de humedad superior al 90 % (Travé,. op.
cit.). En los medios muscicolas de las categorfas descritas antes, que subsis_
ten a pesar de las variaciones acentuadas de temperatura y humedad, sus faunas
asociadas parece ser que en ciertos casos han logrado desarrollar algunos meca
nismos o estrategias de subsistencia y posiblemente, en opinién del mencionado
Travé, en el transcurso de una larga evolucibén han sido afectadas la morfolo--
gia y la fisiologia de los organismos integrantes de las microcomunidades de
estos medios (idem.).

4.- LA FAUNA MUSCICOLA (- ZOOCENOSIS )

a).- Generalidades y clasificacién

El estudio de la microfauna , en particular la asociada a musgos, puede
decirse que se inicia con la invencién del embudo de Berlese, en 1905,
La presencia de una microfauna criptozbica es caracteristica en el medio musci-
cola al igual que en otrso microhfbitats, siendo formas muy pequefias por los ge
neral. Debido a que 1a microfauna comprende un elevado nfmero de grupos mayores
y de especies, el conocimiento de su composicién en muchas partes del mundo es,
para el medio muscicola, practicamente nulo ( Hammer,1952 ). No existe algo se
mejante a un catflogo de las familias, géneros y especies de las fiunulas de
musgos, por razones que son evidentes, pese a lo cual, sin embargo. se han inte
grado colecciones muy amplias y llevado a cabo estudios significativos a partir
de tos ejemplares provenientes de muestras de musgos de muchos sitios, que han
hecho posible realizar diversas clasificaciones de las composiciones faunisti-~
cas de tales medios en relacién a diversos factores ecolbgicos y con menor fre-
cuencia estimaciones cuantitativas.



Los elementos faunfsticos de las comunidades muscicolas pueden caracterizarse
como formas hidréfila e higréfilas, algunas quizé genuinamente bribéfilas, re-
presentadas por protozoarios, rotiferos y tardigrados; y por organismos de ti

" po aeréfilo como artrépodos, en especial arfcnidos, dcaros, colémbolosy otros
tipos de insectos, con la presencia ocasianal de reprosentantes de algunos o-
tros grupos. Segdn Heinis (1910, en Gadea 1964}, cabe comsiderar una clasifi-
cacién m4s precisa de los mencionados eclementos faunisticos en las biocenosis
muscicclas:

Elementos Briéfilos . Aquellos cuyo ciclo de vida se desarrolla totalmente

en el musgo; a su vez comprenderian: )
A).- Formas bribfagas, quc se alimentan de musgo vivo (tardi-
grados por ejemplo).
B).- Formas detritéfagas (ciliados, rotiferos y muchos nemito

dos)

C).- Formas depredadoras, casi siempre invasores secuandarios
(tecamebas y nemitodos también entre los elementos higré
filos, fcaros entre los aerbfilos)

Elementos Bribfenos . Ligados al medio muscicola sblo durante detemminados
periodos de su existencia, o casualmente (ar4cnidos, miridpodos,colebpte«-
Tos, colémbolos y algunos moluscos)

L 65 geobiontes y las formas ge&filas, no en todos los casos se pueden in--
cluir en esta clasificacién.

En relacién e los nichos para la microfauna, tanto en suclo como en vegeta--
cién, Gisin-Strenzke ( en Tarras-Wahlberg,1961+) ha propuesto la siguiente y
mis amplia clasificacién, aunque principalmente para los 4carvos orib4tidos:

1.Fauna epigea (atmobios). Especies habitantes de la vegetacién
2.Fauna hemiedafona:

a- Hidréfila, especies que viven en el agua
b- Meséfila , especies del suelo
d- Xerdfila , especies de cortezas, liquenes y musgos

* siempre sobre la superficie de los substratos

3.Fauna Euedafona, Las especies restringidas a los estratos mis internos del
" suelo.

** Ja composicibn de tas commidades varia

La composicién de la zoocenosis muscfcola no es extremadamente rica en su
conjunto, pero contiene formas caracteristicas ( Gadea,ibid.)

'L 0s: elegentos. 'briéfilos' sefialados pueden considerarse tipicamente musci-
colas. Entte 1os 'bribfenos',"miridpodos" y especialmente tisa-~-
népteros no se ha precisado el caricter de su presencia. En el mismo caso

estarian protruros, dipluros y wna gran cantidad de formas larvarias de imsec
tos. Al igual qu en el medio ed4fico, tres grupos se destacan por su abundan-

Y ae
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cia: nemitodos, 4caros y colémbolos.

En relacién a las categorias ecolégicas de musgos, las zoocenosis muscicolas
comprenderfian:

Zoocenosis de turberas (gran humedad y acidée)

Sphagnum spp. llidr6filos e higréfilos tecamebas, rotiferos
Drepanocladus spp nemitodos y tardigrados
2repanoc _adus .

] Aerbfilos 4caros,colémbolos
Oncophorus spp. pseudoéscorpiones

arafias (algunas)
"miridpodos' (escasos)

Zoocenosis de sotobosque (templado, himedo, sombreado, poca acidéz)

Dicranum spp. Higréfilos nemitodos, tardigrados
Aerbéfilos Acaros y colémbolos(prin
cipalmente)

arfcnidos: arafias,opilio
nes y pseudoescorpiones
(escasos)

"miridpodos"’

insectos

Zoocenosis de rocas y suelos altimontanos (grandes variaciofiesde humedad y a
cid8z, canbios extremos de temperatura, largos periodos de desecacién)

Polytrichum spp. Higr6filos.(capaces de tardfgrados

Grimmia s tolerar esas variaciones)

Srimmia spp. Aeréfilos Acaros,

Dicramum spp. ar4cnidos

- colémbolos (escasos)
"miridpodos’

Como puede percibirse en los cuadros anteriores, los habitantes no artrépo--
dos incluyen a los invertebrados de cuerpo blando como rotiferos acufticos y
semiacuidticos, quizé gastrotricos, nemitodos, tardigrados y ademis protozoa-
rios (especialmente ciliados y amoébidos) que viven en o sobre la pelicula
acuosa que rodea a la planta de musgo (Overgaard-Nielsen,1948).

b).- Los artr6podos en musgos

La fauna de artrbpodos en musgos es afin deficientemente conocida para
muchas partes del mundo y desde luego en México; sin embargo es posible encon--
trar en la literatura mmndial trabajos que tratan de la distribucién de los mus
cicolas artrépodos, especialmente los 4caros.

Los habitantes artrépodos de musgos, como se ha destacado, incluyen arédcnidos,
4caros, colémbolos, otros insectos y ocasionalmente 'miribpodos' (quilépodos y
dipl6podos). Los dos Gltimos grupos difieren en muchos aspectos.
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En las turberas y en los musgos edificos los &caros son con frecuencia el gru-
po mis numeroso y diverso de los artrépodos presentes, manifestando una amplia
gama de actividades y hébitos tr6ficos. Entre los 4caros, los oribdtidos (1lla-
mados con frecuencia 'acaros de los musgos-) son abundantes en la mayorfa de
los hébitats humicolas y han recibido una atencibén mayor que otres grupos (de
4caros y artrfpodos de musgos en general). Los colémbolos, pequefios apterigo-
tos, constituyen un componente mayor de la fauna de artrépodos de musgos, en
forma similar a lo que ocurre en otros microh&bitats terrestres, acercdndose a
los 4caros en nimero en ocasiones. Colémbolos y oribAtidos juntos, segin se
cree compartiendo los mismos hdbitos alimenticios, son importantes de diversas
maneras. Los artrépodos constituyentes de la fauna de musgos y medios adyacen
tes suelen medir en su mayorfa menos de 2 6 3 mm y colectivamente son referi--
dios como microartrépodos ( Price,1973 ). El rango de tamafio varia de menos
de 0-5 mm para muchos 4caros, hasta 5 6 6 mm para el caso de algunos dipluros
y quilbpodos. Las composiciones de especies en estos microambientes y su abun-
dancia estdn influenciadas por diversos factores del entorno y las peculiarida
des del microhdbitat. Estas faunas pueden consecuentemente variar en forma con
siderable de una regién-a otra, Un amplio rango de taxa de microartrépodos pue
de encontrarse aunque en conjunto, para algunos autores, la microfauna de mus-
gos no parcce ser extremadamente diversa (Gadea,op.cit.).

En relacién a la abundancia relativa de cada grupo, los reportes de los invess
tigadores difieren 1o cual es explicable puesto que las diferencias deberin re
lacionarse con los distintos microambientes que los musgos propician en locall
dades variadas y en relacién a diferentes factores, Ademis, seguramente muchos
taxa no han sido descritos en esos hibitats. En sintesis, seg(n la mayoria de
los reportes, los componentes mis frecuentes y abundantes de microartépodos en
MISEOS Son:

Acaros (Acarida): Muy diversos
Colémbolos (Collembola) *

* Insectos (Insecta): variando en composicién, siendo los mis freccuentes:
microcolebpteros, tisanépteros, 4fidos, psocbpteros
en cuanto a formas adultas, ademis de otros grupos.
formas larvarias suelen aparecer con cierta abundan-
cia en determinados per{odos

Arafias (Araneae) Formas juveniles o muy pequefias
No_artr6podos: Para ciertos ambientes muscfcolas con elevada humedad

la presencia de tardigrados es caracterisfica
Otros grupos menos frecuentes: sinfilos, diplépodos, quilbpodos, opilio-

artropodos y no artrépodos) nes, pseudoescorpiones y grupos de insec-
tos

c).- Interrelaciones musgos-artropodos

Como-se ha hecho notar, al parecer el medio muscicola no ofrece
un conjunto’ numeroso .de nichos ecolbgicos, ni tampoco muy varia
do, excepto si forma parte de un sistema edifico, reflejéndose en
este caso una amplia gama de funciones relacionadas particularmen
te con las funciones alimenticias . NO de conoce aln la forma en que la
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microfauna explota esos nichos, desconociéndose en muchos casos las costum--
bres alimenticias de la atropodofauna. Al parecer, la naturaleza del musgo
no tendrfa una influencia determinante de manera directa sobre la composi:--
ciéu de esta microfaupa, sino que serian las condiciones ecolbgicas que los
musgos propician las que- -presumiblemente- tuvieran este papel (Gadea,ibid.).
Por otra parte cn 1a masa del musgo, debido a la fotosintesis se desprende el
oxfgeno aprovechable por los heterétrofos, obteniendo las muscineas ventaja
al poder aprocechar el (0 y el carbonato de calcio insoluble, que al precipi
tarse puede acunularse en algunos musgos [as{ es como se han constituido los~
musgos del tipo de los turfigenos o petrégenos ('turfs'), Bonnot,ibid.].

Los productos quimicos especificos de algunas miscineas, al parecer las *de--
fienden' de ciertos pardsitos y fit6fagos. Concretamente, el 1lamado esfagnol
(fenol complejo) y los glébulos de aceites esenciales (terpenos) del cito---
plasma se ha demostrado que resultan téxicos para ciertos insectos (las colec
ciones briolfgicas no son atacadas por los insectos que suelen aparecer cn e-
sos lugares). En cuanto a los hdbitos alimenticios, parece que ciertas adapta
ciones estructurales correlacionadas con la fitofagia (aunque no especifica--
mente una briofagia); han ocurrido en algunos girupos de artrépodos, especial-
mente 4caros y tal hecho, supuestamente, habrfa procedido, tras una ma$ o me-
nos larga evolucién, quizd por lo menos para ciertos grupos ( Krantz y Lind--
quist,1979 ). Segin ésto, el hibito de la fitofagia habria alcanzado el nivel
de cstrategia obligada en varios de los grupos, aunque parece haber ocurrido
en forma limitada en los animales edificos y de los 'anexos' como las asocia-
ciones briomuscineas y sélo en casos excepcionales tal estrategia habria lo--
grado modificaciones reconocibles en el ciclo de vida y, quizd, cn la morfolo
gia y 1a fisiologia de tales formas de microartrépodos ( Gerson,1972; Krantz
y Lindquist, op.cit.).

Basfndose en los diferentes porcentajes de artrépodos recobrados de las mues
tras de musgos en diferentes comunidades, se ha podido demostrar que, por e--
jemplo, las condiciones de vida en el habitat de Sphagnum, influyen notoria--
mente en la forma de comportamiento y la distribucién-de la microfauna que
alberga.. Se ha detemminado ( Murphy,1955; Belanger,op.cit.) que especies de
colémbolos en turberas tiemen una sucesidn ecolfgica paralela a la de Sphagium
y en un estudio, también sobre colémbolos, por Blackith (1974 en Belanger, op.
tit.); se sugiere que estos apterigotos minimizan la competencia interespeci-
fica explotanda la mayoria de los nichos ecolégicos disponibles). Algunas es-
pecies de arafias pueden asociarse con algunas plantas y hay ejemplos de tales
adaptaciones en relacién a musgos, cuyo significado ha sido discutido para ::
ciertas especies (Ngrgaard,1951). Algunos microhdbitats muscicolas protegen a
las arafias de las fluctuaciones extremas de temperatura y también de la dese-
cacién ( Aitchinson, 1979; Foelix,1982 ).

Tarras-Wahlberg 21953) resume en un estudio las preferencias ecolégicas de las
especies de orib4tidos basadas en su tolerancia a la humedad, haciendo hinca-
pié en que las diferencias en pH entre microhébitats de turberas pueden tener
wna influencia importante en la microflora que es una fuente de comida para
mchos microartrépodos, aspecto-con el cual concuerdan muchos autores (Latter,
Cragg y Heal en Belanger,op.cit.), afectando asi su presencia y permanencia en
ales hdbitats. El microambiente himedo que ciertos musgos pueden proporcionar
ha sido de importancia en la evolucién de otros microartrépodos, como ciertos
dipteros, cuyas larvas, aunque terrestres, suclen encontrase en lugares hime=
dos, hahiéndose desarrollado de tal manera en dos tipos de ambientes.
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Especies de colefpteros (Pselaphidae) de turberas, al igual que las arafas
Lycosidac, manifiestan preferencias distintas a humedad y temperaturas que
determinan su scgregacién entre los microhabitats de la turba (Reichle,1967
en Belanger, op.cit.). Muchos tipos de insectos se alimentan de musgos,par--
ticipando as{ en la diseminacién de las esporas y su propagacién a otros lu-
gares, Para tal caso han sido reprotados también los colémbolos, cuya ali---
mentacién en musgos ha sido considerada preferencial (Pryor,1962; Janetschek,
1967 en Gerson,1969).. La dispersién de esporas con la participacifn de in--
sectos como los dipteros ha sido considerada una forma complementaria de a--
daptacién de.los.musgos a-ambientes particulares, lo cual les ha permitido u
na ‘'movilizacién' a sitios donde han podido continuar su desarrollo ulterior.
Un caso notable de adaptacién a la vida cn los musgos lo proporcionan las
larvas de un tipilido, Triogma trisulcata (Schum)}, las cuales sc adhieren a
los talles de Fontinalis antipyretica lledw. Estas larvas tienen apéndices .
con aspecto foliar, dispuestos en hileras sobre sus cuerpos, los cuales seme-
jan el arreglo floiar de Fontinalis y como consecuencia se parecen notablemen
te a los musgos sobre los que viven (Alexander,1920 enGerson, op.cit.). Otras
especies de tipllidos viven también en musgos alimenténdose de ellos y adquie
ren coloraciones verdosas, al igual que larvas de otros ordencs de insectos
en diversos musgos aculticos (Jones,1949; Oldroyd,1964 en ibid.), Muchas otras
especies de grupos de insectos viven, se alimentan o se reproducen en los mus-
gos. Algunos coléopteros del género Gymnophollus sp., viviendo en zonas alti-
montanas en Nueva Guinea en 4reas boscosas y sobre musgos, exhiben modifica--.
ciones sorprendentes en su cuerpo, como dpresiones dorsales y surcos, ademis
de 4reas pubescentes e incluso secreciones que parecen favorccer el desarro--
110 de plantas sobre ellos, incluidos musgos, semejando verdaderos 'jardines
ambulantes’, Sobre dichos musgos se han encontrado distintos animales, entre
ellos oribitidos (Gressit,1969). Se ha pensado que tales adaptaciones tienen
valor de supervivencia, sirviebdo como camuflaje ya que por ello resultan po
co atractivos a potenciales depredadores. Los estudios realizados por Gresst
Strong .y Tillbrook ( en Gerson,ibid.) en la Antirtida, han demostrado la im-
portancia de los musgos en ambientes desolados y sometidos a condiciones ex-
tremadamente frias de temperatura, en lugares donde no existe ningén otro ti
po de vegetacién. En tales condiciones, las temperaturas enelinterior de.los.
" musgos son mis elevadas que las del aire circundante y permiten la supervi--
vencia de los artrépodos que alojan, dependiendo ello también de la estructu
ra mec4nica de las masas de musgos, las mis abiertas pudiendo contener pobla
ciones que se alojan a mayor profundidad. ..Durante el verano, algunas de di
chas masa de musgos resultan mis frescas y hémedas que otras (idem.). De e--
jemplos como los indicados se ha llegado a considerar que en ambientes tales
el briosistema constituye uno de los.tipos dominates de ambiente y a medida
que las condiciones desfavorables llegan a su punto mis dréstico, el espectro
faunal sélo aparece completo en las masas de musgos (Gadea, op.cit.).

El aspecto de las interrelaciones de las faunas muscicolas con. otros anima--
les, segin Lindquist (1970), puede abordarse de diversas maneras, Podria ser
a partir del estudio de las acciones entre grupos similares, entre Acaros di
gamos, o por ejemplo entre los insectos; por el estudio de los taxa de ambos
o en base al trasfondo ambiental, es decir el hibitat y en su opinién quiz4
seria este Gltimo el mis Gtil, porque los hibitats delimitan los espacios vi
vientes naturales reconocibles,en los cuales, cualesquiera de los grupos de
que se trate coexisten,
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En general, las relaciones eptre los diferentes grupos -y es el caso entre las
faunas muscfcolas- son pobremente conocidas, debido principalmente a que las
éspecies involucradas rara vez son estuliadas como "unidades vivientes' inter-
accionando en sus ambientes naturales (idem.). Algunos casos conocidos resul--
tan sorprendentes en cuanto a la complejidad de las interacciones, como los ca
sos antes mencionados ( Gressit,1965 y 1968 ) de los coledpteros portando toda
una microflora variada en sus dorsos. Precisamente en este caso, los orib4tidos
reconocidos en ese peculiar medio sobre el musgo son posiblemente musgéfagos,
de una familia vonocida sélo de esta asociacibn, ademis de otros organismos que
igualmente se han encontrado en la misma ubicacién. Dichos insectos, segfin su--
gieren las observaciones (idem.), con my poca frecuencia son objeto de depreda
cién, por razones no del todo aclaradas, lo cual significa que sus organismos a
sociados disponen de un ambiente mis o menos protegido y ademis 'mévil' (tal ca
so seguramente resultaria diffcil de definir en témminos de una simple foresia,
pucs su permancncia es mis o menos prolongada y activa en témminos tr6ficos).

Las relaciones de los musgos con la fauna y entre los propios componentes de
las faunas entre si, no son menos complejas. De una manera gencral, las colo--
nias muscinales podr{an ofrecer a los animales: un medio de vida accesible a la
fauna cuyo rango adaptativo es compatible con las condiciones en los biotopos
muscinales; resguardo y proteccibn contra los factores fisicos extremos; el o--
xfgeno; una reserva térmica (calor o frio); un factor alimenticio en la forma
de moléculas orginicas vivas o muertas (aunque en tal sentido parece haber res-
triccibn, al menos para cicertos componentes de la fauna); refugio temporal o a-
lojamiento permanente; para las formas depredadoras, un medio donde encontrar y
capturar a sus presas, Desde el punto de vista de sus relaciones simbibticas
con el musgo -refugio o soporte- muchos de los componentes de la fauna se com--
portan claramente en comensalismo; otros son sin cmbargo cosumidores fitéfagos
y algunos mis se encuentran como pardsitos (nemitodos).

En una manera amplia, se ha encontrado que algunos de los elementos de las mi
crofaunas asociadas a los musgos parecen estar influenciados por algunos de ..
los factores -fisicos, quimicos o biolégicos- mis que por otros, influencias
que se reflejan al parecer en las composiciones de especies y en las magnitu--
des de las poblaciones, pero las causas de estos hechos en realidad no son co-
nocidas en la mayorfa de ellos. Por ejemplo, se ha propuesto que quizd los ni
veles de transpiracifn de las hojas pueden favorecer a ciertos aninales pequé
fios y a sus depredadores, o en contra de ellos; como también los pudiera favo
recer 1la riqueza de calcio y otros iones minerales; ademds, la manera en que
las plantas crecen {aspecto ya discutido) puede influir notoriamente en el ca-
so de algunas asociaciones. Otro ejemplo, los rotiferos y nemitodos parecen :
ser afectados mayormente por las substancias quimicas en los musgos, que los
4caros y los colémbolos, o ciertos insectos pueden ser muy sensibles a las se
flaladas substancias en ciertas commidades muscineas. En fin, para otros ar--
trépodos ciertas peculiaridades fisicas, mecinicas y biolégicas, parecen ser
las influencias determinantes para su presencia y permanencia.

Dado que en ciertas zonas el medio muscicola estd sometido con frecuencia a
sucesivas alternancias de presencia y ausencia de agua, en los periodos de se
quia toda la fauna estaria en trance de perecer si -por lo menos- algunos de”
sus elementos no tuvieran la posibilidad o facultad de immovilizarse en esta-

...dos dc anabiosis o vida latente. En dicho estado, la lluvia y sabre todo el
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viento, actuarian ejerciendp un efecto naximo sobre'l\a, (.l,isper;si@n de la gmu-m
mscicola, Se ha propuesto ( fadea, op.cit.), que quizd esta accibn por si mis
ma bastaria para expgicar el poblamiento de los musgos en rocas aisladas o en
las altas montafias, lo cual parece factible, In general, los problemas de la
microfauna muscicola estén relacionados con el poblamiento de zonas ecolégicas
de transicidn y la colonizacién de nuevos ambientes; y con las relaciones al
medio eddfico en particular, El medio muscicola en ciertas zonas es pobre enes
pecies (Secnizack y Plichta,op.cit.), pero excepto para ambicntes extremos,po-
co se sabe acerca de las causas, También, poco es conocido acerca de los patro.
nes de tplezabilidad ante diversos factores y que afectan la distribucibn ver-
tical. As{ también, las faunas de artrépodos muscicolas pueden variar considera
blemente de una regién a otra. Ademis de los cambios estacionales en la humedad
y la temperatura, suministros alimenticios, presiones bibticas de otros compo--
nentes de la microfauna y microflera, todos estos aspectos resultan en fluctua-
ciones ciclicas y movimientos espaciales entre las comunidades muscfcolas,

In sintesis, las caracteristicas fisicas y quimicas del substrato o hébitat y
los factores microclimiticos y ecoclimiticos generales, son significativos cn
la medida que interaccionan con la fauna de microartrépodos, en base a las pe-
culiaridades de los propios musgos (morfolbgicas y fisiolégicas) y que son fun
damentales para explicar sus cualidades ecolégicas (Gadea,op.cit.; Gerson, op.
cit,).

d).- Ciclo.anual de las poblaciones

Segfin ha sefialado Delamare-Deboutteville (1951), el anilisis del ciclo anual
de las poblaciones no se puede emprender a menos que se esté cierto de encon--
trarse ante una . simusia homogénea sobre una superficie adecuada. Es dificil
tener esta certeza, por lo cual seria conveniente poner atencién sobre las po-
blaciones muscicolas en relacién a condiciojes estacionales sobre 4reas que al
menos parezcan ser homogéncas y de preferencia no mayores de 2 6 3 metros cua-
drados (idem.).

Los musgos en terrenos descubiertos estén expuestos a mayores variaciones
. climiticas, tanto de orden higrométrico como témmico. La accién del viento es

mis intensa en la época de frio, y ademis la composicién de la fauna puede
variar cualitativamente. Todos los factores sefialados, ademis de los estricta
mente biolégicos y los debidos a la influencia de los procedimientos de mues~
treo y extraccibn, se reflejarin en una variacién estacional en las densida--
des de las poblaciones (idem.). Para las zonas templadas, donde los cambios
estacionales son moderados o poco definidos, a partir del mes de mayo (y en
general desde el inicio de la primavera) hasta julio, el nfmero de individuos
decrece répidamente. La insolacién es la causa principal de dicha disminucién
ya qu el musgo se seca rdpidamente y los muscicolas son obligados a refugiar-
se en la parte profunda del substrato si éste lo pemite, o emigran hacia el
medio adyacente (suelo o vegetacién, por ejemplo). Por tanto, en esta situa--
cién serd notorio el efectoen variacibn estacional por los movimientos verti
cales de la microfauna. Las lluvias dardn nucvo impulso a los habitantes del™
misgo, que aparecerdn muy activos en algunos casos. Durante el pericdo de
frios, aunque las bajas temperaturas no son en si una accién de efecto inmedia
to on el medio muscicola debido.a'la capacidad aislante de ciertas masas de
musgos, como parte de su ciclo algunas especies pueden entrar en diapausa,un
letargo de duracién variable y si el frio es intenso y prolongado,seguramente
un alto porcentaje de individuos perecerdn, .La mayoria de las especies, al pa
recer no entran en diapausa ( idem.) y a temperaturas muy bajas muere. Sin em-
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bargo la accién del frio sobre grupos particulares po es copocida,

También las variaciones hogrométricas cbrap sebre las poblaciones si son muy
prolongadas. Y la accibn del viento puede ser inmediata y- drdstica, '
En bosques la sefialada estabilidad microclimitica parece favorecer una noto-
ria estabilidad dentro de las poblaciones muscicolas, per lo menos desde un
punto de vista estrictamente cuantitativo, ya que la variacifn cualitativa en
el curso del afio puede obedecer a causas muy diversas y en ocasiones muy com-
plejas, Es de suponer que los nlmeros promedio de insividuos de cada tipo, a
partir de los muestreos y las extracciones, reflejardn dichas variaciones.

Seglin la informacién consultada, parece que en general para zonas como esta
en la que se ha trabajado, la caida estival de las curvas es menos acentuada
para musgos en 4reas protegidas, lo cual se explicaria por la persistencia de
una higrometrfa elevada y proteccién en contra de la insolacién, ademds de
que en contacto con el suelo pueden darsc efectos estabilizadores ( Delamarc-
Deboutteville, op.cit.). La aparicién de una debil o acentuada caida en las
curvas para la época mis fria, se explicaria cn parte por la emigracién de u-
na parte de la microfauna a los medios vecinos como se ha sefialado y en los
que la temperatura permanece ligerammete mis elevada, probablemente a causa
de fermentaciones, 1o que implica ademis inmigraciones de elementos no .especi
ficamente. musci{colas y poco sendentarios, que puedieran incluso llevar a ca
bo acciones depredatorias. El trazo de grificas promedio pemite en la mayo--

ria de los casos establecer perfectamente las diferencias en la evolucién anual
de una poblacién.

Finalmente,puede haber un acoplamiento entre la riqueza y la variedad de es-
pecies en las masas de musgos, con 1lq densidad de individuos que se encuentran
( Ngrgaard,1951 ), pero debe tenerse 'presente el hecho (antes destacado) de
que en la mayorfa de las asociaciones de nuscineas propician microclimas dife-
renciales, en superficie y en la profundidad de los biotopos donse se asientan
que se reflejarén en diferentes densidades correlacionadas a dicho aspecto.
También, los cambios en densidad y las tendencias en lascomunidades de microar
trépodos no siempre son evidentes durante el perfodo de estudio, por lo que ~
cualquier cambio estacional en la fauna bajo estudio deberd torrelacionarse a
los factores climiticos en periocdos mds o menos prolongados (por lo menos de
un afio) y para cada grupo en particular si esto fuera posible (idem.).
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AREA DE TRABAJO

1.- UBICACION GEOGRAFICA

Morelos es uno de los estados de menor extensién, comprendiendo una superfi-
cie de 4 964 kmy . Se encuentra ubicado entre los 18° 20' 10'' y 19° 07' 30''
de latitud norte y entre los 98° 37' 00'' y 99° 30' 08'' longitud oeste del me
ridiano de Greenwich, hacia el sur del Distrito Federal.

La parte septentrional-del estado (segin Reisz,1959 en Pérez,1976) se conside-
ra pertenece al limitre austral de la Planicie neovolcénica y el resto del 4--
rea al borde septentrional de la Cuenca Balsas-Mexcala.
En cuanto a la altitud, en el estado varia entre un promedio cercano a los
3000 m de altitud smm en los limites nortefios y unos t50 m snm en el sur. Algu
nas elevaciones particulares alcanzan hasta 3900 m sm y el volcén Popocaté--=
petl, cuya ladera occidental queda comprendida entre los estados de México y
Morelos, alcanza los 5452 m snm.
Como consecuencia de la diversidad orogrdfica, se ha originado una amplia va--
riedad de climas que, junto a los substratos geolégicos y eddficos y el desi--
gual régimen pluviométrico, permiten entender la riqueza flor{stica manifiesta
en toda la regibn estatal.
La zona que comprende el estado es cruzada por cuatro valles principales sepa-
rados por montafias poco elevadas que corren bdsicamente en direccibén sur a nor
te. Los rios que han excavado.estos valles reciben las corrientes de agua (del
estado) que son vertidas en el rio Amacuzac, afluente del Balsas, que desembo-
ca en el océano Pacifico.
Snith (1940, en Espinosa,1962), considera que el estado abarca partes de las
" provincias bi6ticas Austro-occidental y Balsense ( ambas pertenecientes a las
regiones Nedrtica y Neotropical respectivamente ). Asi, el 4rea de trabajo for
ma parte de la provincia biética austro-occidental, en la -regifn norte del es-
tado, por arriba de los 1800 m de altitud, con elementos balsenses en la escar
pa sur, que la invaden en su extremo austral,

El lugar seleccionada para esta investigacién se encuentra localizado hacia
el sur del poblado de Coajomilco, perteneciente al Municipio de Huitzilac, en
Morelos, entre los kilémetros 58} y 591, direccién norte-sur, de la carrete-
ra federal (libre) a Cuernavaca, que sigue un trazo paralelo a la autopista
(de cuota), en el declive sur de la Sierradel Chichinautzin,

Se trata de un bosque ubicado en una 4rea delimitada por la carretera en tres
flancos, debido a las curvas que se dan en ese trayecto. Los poblados cercanos
son Tres Cunbres (Tres Marfas) hacia el norte, en el km 53 y la zona conocida
como E1 Mirador hacia el sur a la altura del km 64, en el declive meridional
dela Sierra del Chichinautzin, al NN de Tepoztl4n, Mor. La carretera est4 pavi
mentada. El poblado cercano , Coajomulco, se encuentra a una altitud de 2600 m
sim,aproximadamente junto a la desviacién del km 58. Es una zona con electrifi
caién. Las alitudes de los poblados cercanos son: 2800 m smm en Tres Cumbres y
2000 m stm en la parte mis baja de El Mirador. La variacién en la altitud: en
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el km 56 ~ 2700 m y-en el km 58 « 2600m,es decir de 160 m .

De manera general entre Coajomulco y El Mirador 1a pendiente tiene upa incli-
nacién media de 15% & menos,

El 4rea de trabajo cs cruzada por el meridiano 99° 13' 00'' de longitud oeste
y el paralelo 19° §1' 25'' de latitud norte. El sitic tiene una orientacién
SSE, pues se trata de una ladera.

La situacién geogréfica del 4rea, a una altitud de 2477 m snm, le confiere evi
dente interés biogeogrifico, por quedar comprendida en la zoma limitrofe entre
las cuencas Balsas-Mexcala y la provincia que Reisz (ibid.) ha denominado Pla-
nicie Mexicana, quedando ubicada en la regién montafiosa frente al Valle de
Cuernavaca, con exposicién hacia el sur. ( Mapas 1,2 y 3 ).

El lugar elegido para las colectas es un bosque (encinar) natural que es ca-
racteristico de toda la parte alta norte del 4rea entre los 2450 y 2650 m de
altitud, en una zona de aproximadamente 1000 m;, tipo caducifolio de pino y
latifoliadas (aile ademds del encino), 4rea de uso forestal y zonas agricolas
cercanas, la agricultura de temporal, permanente. En 1la zona de Caoajomulco se
cultivan principalmente maiz Sea mays y tejocote Cratacgus mexicana. A la ori-
1lla de la carretera se observan_cai{_os ( Cupressus spp.) sembrados para refo--
restacién, a veces mezclados con encinos T &ercus spp.). También hay en las 4
reas cercanas bosques de pino, oyamel y encino { Pinnus spp., Abies spp. y
Quercus spp. ). In general parcce tratarse de una drea perturbada.

2.- GENERALIDADES

a).-Datos topogridficos y climatolégicos

La geologia de la zona corresponde a basaltos de la Serie Chi -
chinautzin, al igual que todo el flanco sobre el que se construyé
la carretera.

Si bien el 4rea donde se llevaron a cabo las colectas se encuentra en una lade
ra, en la reducida localidad delimitada por la curva'de la carretera que puede
observarse en los mapas, la pendiente no es muy pronunciada y algunas partes
son planas. Se trata de suelos mis o menos profundos, sin restos de cenizasvol
¢hnicas, con pH entre 5 y 6. Se trata pues de suelos francos, de moderada aci--
déz, ricos en materia orghnica y , originalmente, en calcio y potasio pero ac--
tualmente muty transformados por el uso forestal y agricola . Son frecuentes al-
gunos desniveles en la zona, aunque no muy marcados, excepto una parte corres--
pondiente al lecho seco de un arroyo.

Segln el sistema de clasificacién climitica de K8ppen (modificado por Garcia
1964) el &rea de trabajo corresponde a un clima C(w2) (w)b (1')g . El clima
que corresponde a 1a parte norte, siguiendo la mencionada clasificacibn y con ba
se en el mapa de climas de 1a regién editado por CETENAL ( Hoja México 14 Q-V )
es el que corresponde al mis himedo de los templados .subhimedos, con 1lluvias de
verano, en el que se registra, por lo menos, 10 veces mayor cantidad de lluvia
en el mes mis himedo de la temporada cilida del afio, que en el mes mis seco y
un porcentaje de lluvia invernal entre 5 y 10.2 % del total anual; el verano es
fresco y largo.

La precipitacién pluvial en el 4rea esti repartida entre dos temporadas bien de-
finidas: la época de 1luvias, entre los meses de mayo a octubre, con el 97,5 %

del total de lluvia anual; y la época seca, con el 25 % de precipitacién para el
resto del afio ( cf. grdfica N2 1: Registro ombrotérmico de la zona de Coajomulco).
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Clima C (w2) (w)b (1')g

2600 m snm

Temp. °C

30

20
15
10

- 168
r 148
r 128
108

68
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GRAFICA N® 1

OMBROTERMICA PARA EL AREA DE  COAJOMULCO,MOR.
( Datos de 16 afios ) 19° 01' N 99° 13' O

Tem. media mens. aprox. 12,5° C
Precipit. total anual 1795 mm
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En la zona la precipitacién anual se encuentra al parecer en relacién direc:

ta con la altitud, segGn comparacién con otras localidades cercapas ( Huitzi

lac y Tres Cumbres ) en los registros ombrotérmicos construfdos ( grafica N¥

2 ), de los que se desprende que a mayor altitud, mayor precipitacién ( Pala

cios,1978 ).

A diferencia de la precipitacién pluvial, la temperatura media mensual presen
ta poca variacibén en general, no dindose una definicifn clara de dos tempora-
das en el afio. En Coajomulco, la temperatura media anual registrada (16 afios)
ha sido de 12° C. In el mes mis frio, diciembre, la temperatura ha sido de

9° C y en relacién al mes mis caliente (en los reportes de Espinosa, Pérez y

en Palacios, todos op.cit.), agosto con 16° C, la variacifn es de 7° C. De ma
nera general para toda esta zona, basindose en los registros de temperaturas

medias anuales de las localidades préximas mencionadas, parece haber una rela
cibn inversa entre la temperatura media anual y la precipitacién pluvial.

No existe una estacién meteorolégica en el 4rea de Coajomulco, por lo tanto
las grificas correspondientes a la temperatura y la precipitacién pluvial se
han construfdo a partir de los datos encontrados en Pérez (op.cit.) y en Pala
cios (op.cit.); y también considerando los propios registros de temperaturas
en la zona durante el perfodo de las colectas. Po tanto, los datos son impre-
cisos y al parecer improbables de verificar. Comparindolos todos, parecen di-
ferir en algunos valores de manera acentuada. Para las localidades de Ituitzi-
lac y Tres Cumbres se contd con los datos apertados por el Servicio Meteorold
gico, Seccién Datos ClimAticos, del Observatorio Astronémico Nacional y con
base en los cuales se elaboraron los registros ombrotémicos respectivos (cf.
grificas 2y 3).

Como puede apreciarse en la grifica nlmero 1,las temperaturas medias anua--
les oscilan entre los 8.8 ° C en el mes mis frio (diciembre) y los 16.2°C en
el mes mis caliente {agosto o septiembre, dado lo inexacto del registro).
Quizé cabe considerar que dadas las caracterfisticas de la zona -localizacién
geogrifica, altitud y ademds la topograffa y la orientacién pecvliar, parece
. ser que en esta zona no es anormal un 'pico' de temperatura para septiembre
(com.pers.). E1 promedio mensual es de 12.5°C. En la localidad donde se hicie
ron registros en cada colecta, los valores obtenidos difieren y debe conside-
rarse que la altitud es menor. Las isotermas anuales para dicha parte (fuente:
carta de CETENAL,climas,1970; otros, tomados del Registro de Climas de la S.A.
y R.H.), nos dan valores de 12°a 15° como temperatura media anual; de 10° a12°
C para el mes de enero y de 15° a 17° para el mes de mayo.

En el teimepo de esta investigacifn, comprendido entre febrero de 1978 y julio
de 1979, se registraron temperaturas locales notablemente oscilantes, segiin :
puede observarse en el cuadro A. Los registros ombrotémmicos de las localida-~
des cercanas nos permiten indicar las diferencias. Para Huitzilac, la tempere-
tura media anual oscila entre los 9.8°C para el mes mis frio (enero) y los
14.1°C para el mes mds caliente (mayo), con un promedio mensual de 12.2° C.

En Tres Cumbres, la temperatura minima registrada es de 7.4°C en el mes mis
frio (enero también) y de 12.5°C para el mes mds caliente que es mayo, con un
promedio mensual de 10°C.

En cuanto al régimen pluviométrico de la zona adyacente a Coajomulco, estd
segln puede percibirse en el registro ombrotérmico (N2 1) distribuido en dos
temporadas mis o menos definidas, aunque a finales del verano no hay un-des-
censo dfistico de la precipitacién y suele presentarse algo de 1luvia en el
invierno, casi siempre menor a un 5% de la precipitacién total anual. Después
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EN FE MM AB MA JU JL AG SE OC NO DI
GRAFICA N® 2 OMBROTERMICA PARA TRES CUMBRES
( Tres Marfas, Mor. )

Temp, med. mens. 10.8 °C’
Precipit. tot. anual 1 €20.3 mm

GRAFICA N2 3

OMBROTERMICA PARA HUITZILAC, MOR.

Temp. med. mens, 12,2 °C

Precipit. Tot, anual 1 544.6 mn



REGISTROS MENSUALES DE TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA A NIVEL DEL SUELO
Localidad de estudio: cercana a Coajomulco,Mor. Altitud: 2477 Mts.s.n.m.

Mes Hora SOMBRA CXPUESTO
B.S. B.H. H.R. B.S. B.H. H.R.
o or 0 o
FEB. 11,30 15 ¢ 13 ¢ 72 %‘ 22 ¢ 19 ¢ 72
MAR. 14500 15 12 69 25 17 43
ABR. 1u4;45 21.5 12.2 35 24 21.5 72
MAY. 11345 22.5 15 4b 28 21 51
JUN. 12;00 15.5 15 100 22 19 72
Jul. 11;30 18.7 17.6 89 22,2 14,2 41
AGO. 12355 21 17 63 22.5 19 60
SEP. 10330 | 19 155 | 63 26 22.5 68
OCT. 11345 16 i6 100 21 21,5 100
| NOV. 12;u45 19.9 19 100 26 18 Uy
DIC. 11;40 15 15 100 18,5 15 70
ENE. 12,30 17 15 79 28,7 19.2 41
FEB. 11;10 18 16 79 28 14 18
MAR. 11;48 17 16 88 26.5 19.5 50
ABR. 11;35 23 19 65 28 24,5 71
T S — SRR [ SO [ S o
| JUN. 11;40 19 18 89 27 19 LH
| JUL. 12,15 18 17 89 24 20 65
#

I;;omedio ----- 18.2°C 15.7°C 70 % 24,8°C 19vC S54%
Mixima | ----- 23°C 19 vC | 100 %%#* | 28,7°C 24,5°C | 100% %=
Minima 15°C 12°C ue% 18.5°C 15°C 18%
Diferen- " o o : o o

B cia (Max.Min)] s8°C 7°C Su% 10.2°¢ | 9.5°C 82%

CUADRO # 1

52

Promedio de
Temperatura
entre las
10530 y
14345 hrs:

Sombra
18.3°C
Expuesto
25.10C

(Feb.1978~
Jul.1979)



REGISTROS MENSUALES DL TEMPERATURAS Y HUMEDAD RELATIVA A 1 MEYRO DE ALTITUD
Localidad de estudic:icercana a Coajomulco,Mor.Altatud 2477 Mts.s.n.m.
(Feb,1978-Jul,1979)

Hes Hora SOMBRA EXPUESTO
B.S. B.H. H.R. B.S. B.H. H.R. Promedio anual
de temperatura
[ v o o a 1 metro de
FEB. 11330 18 1 11 "G wy P] 23 °C| qq °Ch gy B)2 0 T 0
las 10330y
MAR, 14300 19 11 40 24 15,2 37 14345
Sombra:
ABR. 14,545 12 15.1 u5 32,5 } 32,5 23 18,7°¢C
" Expus3to:
MAY. 11345 22 15,5 46 28 20.1 us 18.8°C
JUN, 12;00 18 15 70 19 18 89
JUL. 11330 15.5 14,5 88 16.5 § 16 79
AGU. 12355 17 16 8y 19 18 78
SEP. 10330 18 15 63 21 19,5 80
oCT. 11;45 20 16.5 63 23 16 58
NOV. 12345 19 18 89 19.5 }17 80
pIC. 11;40 20 18.5 80 20.3 {12 39
ENE. 12,30 15.5 14,5 88 13,5 | 1u.7 70
FEB. 11;10 16 1 79 18 12 43
MAR. 11345 18 17 89 22 17.5 58
ABR. 11;35 22 18 64 25 18 48
MAY.  Jeeemee leemee | cmeie | emen | el — ——
JUN, 11;40 20 19 89 20 15 57
JUL. 12315 18 18 100 20 18 80
Promedio | --wn- 18.79C 15,70¢ | 72% # 21,7°C |16.7°C 58%
néxima | --~-- 220C 19°¢ 100%%% § 32.5°C } 20.1°C 80% %
#inima | --ee-- 15.59C 11°¢ u0% 16.59C {12°C 23%
Piterencig Mix-Min)| b°C goc 60% 16°C 8,19¢C 57%

CUADRO # 2

*Entre el promedio de B,S.+B.H.
#%valor neto directo.
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FLUCTUACIONES DE LA TEMPERATURA (rcgistros mensuales) a 1 m de altura en la
localidad de estudio ( 1978 - 1979 ). 2477 m smm , drea adyacente a Coajomulco

(Huitzil), Morelos
PROM SOMB. 18.7°C
EXPO, 21.7°C
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FLUCTUACIONES DE LA TEMPERATURA (registros mensuales) a nivel del suelo
en la localidad de estudio (1978-1979), a 2477 m snm, en el drea adyacente
a Coajomulco (Huitizil), Morelos.

PROM.SOMB.  23°C
EXP. 24.8°C
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del mes de abril, en que teminarfa la época de sequfa, la precipitacién
aumenta claramente { se presentan dos 'plcos', uno en mayo y otro cn agos
to, después del cual se da un descenso suave, En conclusién, la menor pre
cipitacién se observa desde luego entre noviembre y enero aunque no hay u
na época neta de sequia, sino (inicamente en cuanto a niveles de precipita
cién (porcentajes). Para las otras localidades, los perfodos de lluvia es
tén bien definidos. Los promedios de precipitacién total anual indican va
lores més elevados para la‘ zona: a mayor altitud : Tres Cumbres. Por lo
que puede concluirse que la precipitacibn en dicha zona aumenta con la al
titud, Los registros locales de humedad relativa (H,R) son contrastados
y en ellos se observan picos (gréfica N2 6) de méxima humedad (100%) par
ra los meses de junio y octubre, con un descenso ipara septiembre y otro

en diciembre. Al parecer ha habido variaciones notorias de la temperatura
y la precipitacién durante la época de esta investigacién, aunque se care
ce de los datos para corroborarlo. -

En el 4rea no existe ninglm cuerpo de agua, al menos permanente, aunque
hay lechos de arroyos de caudal temporal y un acueducto ( mapa N2 3 ). No
hay declive pronunciado y en general la topografia no es variada en esta
reducida localidad donde se hizo el trabajo. El bosque estd asentado sin
duda en un antiguo manto de lava hoy desgastado y aplanado por la erosién,
en el que se han acumulado cantidades considerables de material mineral y
orgénico, constituyendo un suelo adecuado para‘el desarrollo de vegeta---
cibn variada. La hojarasca no es muy abundante, al menos en ciertos perig
dos.

Esta es una zona visitada por paseantes y ¢l terreno es removido con fre-
cuencia, especialmente los terraplenes de donde se extrae tierra. Estd i-
rregularmente sombreada, con algunos claros mds o menos amplios aunque no
parece haber lugares muy expuestos. Se puede considerar un lugar parcial-
mente protegido, en particular respecto al viento. El estrato arbdreo ma
yor contiene 4rboles entre 10 y 20 m de altura, no muy denso. Existe un
suelo con humus, parcialmente recubierto de hojarasca, manchones de herb4
ceas aparecen seg(in la época del afio y la estacifn, al igual que algunos
pastos; rocas y piedras bajas en el terreno. troncos caidos en descomposi
cibn y tocones son abundantes, debido quizi a las talas frecuentes; todo
lo anterior conforma la fisonomfa general de la localidad, la cual tiene
todas las caracterfsticas de un ecotono en algunos de sus bordes y es a-
demds bastante clara la accibn humana sobre el ambiente.

La zona de distribucién de los biotopos muscineos muestreados compren-
dié una Area de aproximadamente 600 m) .
Este lugar ofreci6 algunas ventajas como fueron: ficil acceso, 4rea de te
ducida extensién y limites bien definidos, cercania a la ciudad de México
(40 minutos) y ademds, por su situacién geogrifica, importancia biogeogri
fica. En su estado actual posiblemente representa una de las iltimas fa
ses de ciertas condiciones originales que han sido descritas en trabajos
previos -en esta parte del estado, en especial en cuanto a la vegetacifn.
Considerada una zona de contacto entre dos grandes regiones biogeogréficas
de América ( NeArtica y Neotropical ), esta zona del estado donde se llevé
a cabo el estudio seguramente ofrece confluencias floristicas y faunisti-
cas interesantes por ser considerada una amplia zona de transcifn cuyos 1%
mites actualmente son de tipo climitico, seglin la opinién prevaleciente.
La altitud, los tipos de vegetacién predominantes y otros factores ecolégi
cos determinan seguramente las superposiciones y mezclas floristicas y fau
nisticas que son frecuentes,
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TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS REGISTRADAS EN LA ZONA DE ESTUDIO,
ADYACENTE A COAJOMULCO,MOR. ,A 2477 MTS.SOBRE EL NIVEL DEL MAR.

CUADRO

A

EXPUESTO SOMBRA
Nivel del Altitud Nivel del Altitud
suelo. 1 metro. suelo, 1 metro,
Temperatura
Maxima,
ENERO ABRIL ABRIL ABRIL-MAYO Mes.
ABRIL
18.50¢ 16.59¢C 150¢ 15.50¢ Temperatura
Mfnima.
DICIEMBRE JULIO FEBRERO-MARZ(Q JULIO-ENERO Mes.
DICIEMBRE
10.2°C 16°C 8o¢ 6.5°C Diferencia.
24.8°C 21.7°C 18.2°C 18.7°C Promedio
Valor medio de
la temperatura.
(Relacién MAxima-~
23.6°C 24, 50¢ 19¢¢C 18.7°C minima.)



RESUMEN DE HUMEDADES.RELATIVAS ( H.R. )

SOMBRA
Nivel del suelo Altitud 1 metro Diferencia
100% 100% -
JUNIO-OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE JULIC -
46% 40% 6%
MAYO MARZO -—
70% 72% 2%
EXPUESTO
Nivel del suelo Altitud 1 metro Diferencia
100% 80% 20%
OCTUBRE SEPTIEMBRE -
18.5% 23% 55%
FEBRERO ABRIL
Su% 58% 4%

CUADRO © B
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H.R.M8xima

Mes

H.R.Minima

Mes

Promedio en
18 meses

HZR.M&xima

"‘Mes

H.R.Minima

Promedio en
18 meses



b).- Vegetacibn

El 4rea de trabajo es de poca extensién y se encuentra enclavada en un enci
nar (bosque escler6filtc alto), en uno de los pisos de vegetacién de la zona -
de declives medios de la cuenca del Balsas ( Miranda,1947 y 1963 ).

Siguiendo a Espinosa (1962), las commidades vegetales ubicadas entre las co-
tas 2450 m y 2650 m srm corresponden a una asociacién ggercus Tugosa, ocupan-
do Areas que forman pecuefias depresiones o porciones mis o menos horizontales
(idem.). En este caso se trata de una zona muy alterada y la sucesifn vegetal
parece encontrarse muy avanzada. El tipo fisonémico o formacién es el Arbore-
tum, ocupando los sitios donde hay mayor acumulacién de suelo y en estrecha :

Telacién con la altitud, la variabilidad del substrato y el grado sucesional.
Los factores que ejercen su influencia sobre la vegetacibn en el 4rea son: la
acumulacién de suelo y la altitud, implicando variaciones de temperatura y hu
medad. La precipitacibén es de importancia decisiva en el desarrollo fenolégi-::
cg de 1a vegetacién ( Espinosa, op.cit,), ya que en la época de lluvias (mayo
a octubre) es cuando se encuentra un mayor porcentaje de formas en floracién

y en pleno periodo vegetativo (idem.).

La flora contienc elerentos de afinidad boreal y otros de filiacibén neotro-
pical o austral y que guardan relacién con la altitud. Entre los elementos de
afinidad boreal, prevalecen las asociaciones de Quercus spp., Pinus spp.,
Arbutus spp. y Arctostaphylos spp., principalmente; y eni?e los de afinidad
austral o neotropical las de Bursera spp., con géneros como Cedrela entre o--
tros, principalmente en el piSc del encinar, lo que permite suponer (segin Es
pinosa, ibid.), que la sucesién vegetal seguramente llevard a la asociacibn —
encinar (con) - madrofic, ya sea directamente o a través de upa asociacién in-
termedia cuya dominante podria ser Cedrela sexatilis.

Algunos otros géneros, aparentemente cosmopolitas y otros de distribucién pan
tropical se localizan en las zonas aledanas, alteradas principalmente por las
vias de comunicacién y el uso forestal. El bosque que se desarrolla en este
sitio, al parecer originalmente muy denso, da la impresibn actualmente de que
se va "achaparrando', obviamente perdiendo densidad. El porte de los 4rboles,
seguramente en otros tiempos de considerable altura, es ahora mis o menos -
irregular. Intercalados entre los 4rboles se encuentran arbustos de Salviaspp.
cuyas flores destacan en los claros a principios del invierno por su color ro
jo. Arbutus xalapensis, 'madrofio", es un arbusto de aproximadamente 6 m &
m4s de altura, de hojas tomentosas en el envés que con ela edad se tornan de
color blanco; tiene una corteza lisa. Su presencia es caraacteristica en esta
zona. Se encuentran también algunos representantes de Crataegus spp. Y de
Xilosma celastrinum intercaldas en este bosque.

En 1as zonas que han sido taladas, hay una considerable invasién de Dodonea
viscosa asociada a Verbesina virgata, constituyendo una tipica asociaciénsub
seriak, siendo esta asoclaciones las que reanudan el proceso de establecimien
to de la vegetacién primitiva ( Ramirez,1949 ).

En los meses de lluvia aparece una vegetacién de Oxalis.tetraphylla, que for-
ma pequefios grupos ampliamente distribuidos, asoclados: a otras herbdceas como
Tradescantia spp. y Rammculus geoides en las partes h(medas; también se en-
cuentran diversas compuestas, entre ellas Vernonia :alamani y otras (Ramirez,
op.cit.).

las epifitas que se desarrollan sobre los encinos son principalmente especies
de Tillandsia y probablemente orquidiceas como Epidendrum spp. y Oncidium spp.
que son frecuentes en los encinos, y algunas pardsitas_que viven en las ramas
bajas de los encinos como Struthanthus grahami (idem.).
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La subvegetacibén de pastos no se determiné aunque segfin Ramirez (ibid.) es
escasa, siendo Microstilis fastigiata frecuente.

3.- Biotopos

Fueron seleccionados ocho sitios para colectar las muestras de musgos,subs-
tratos que al parecer represcntaron microhébitats caracterfsticos. Se escogie
ron bAsicamnete por dos razones: el tipo de substrato donde se encontraba la~
masa de musgo y por su abundancia, aunque ésta era relativa. En conjunto se
trataba de musgos mis bien secos, escasos en la zona y restringidos a deter--
minados puntos del 4rea. Su contenido de humedad era variable en el transcur-
so de las estaciones. Es notoria en esta zona la ausencia casi total de mus--
gos sobre el suelo, probablemente por causa del uso forestal del mismo u otro
tipo de factores. Una somera observacién inicial pemmitié suponer que se tra-
taba de conglomerados mixtos, caracteristica que fue verificada posteriormen-
te al determinarse la composicién.

Las caracteristicas de cada uno de los biotopos se presentan resumidas en el
cuadro C .

a).- Localizacibn

Todos los biotopos muestreados se encontraban ubicados dentro de una 4rea
no mayor de 500 metros cuadrados, diyidida por una brecha en dos secciones:
en la primera se encontraban los biotopos A, B, C, D y F a distancias uno de
otro de unos 3 metros en promedio. Aproximadamente a unos 20 metros de esta
zona, siguiendo uno de los caminos que atraviesan el 4rea, en direccibn SE
est una zona de terreno algo irregular, con desniveles y monticulos (aspec-
to en el que difiere de la seccifn anterior), en una ladera, en la que esta-
ban ubicados los restantes biotopos: EX1 , EX 2 y EX 3 .

b).- Composicidén muscinea

Los musgos, o mis bien las masas de musgos, encontrados en la localidad don
de se trabajb corresponden a los que es cam(m encontrar tipicamente en zonas
altimontanas interiores, entre los 1500 y 2000 metros de altitud, hasta los
3000 m som. Se trata de una brioflora muy diversificada (y en opinién de va-
rios autores, muy enigmitica). Familias como Dicranaceae, Pottiaceae y'.
Bryaceae entre otras que son frecuentes, han tenido un amplio desarrollo en
esta 4reas ( Bartram,1949 ), apareciendo lejanamente, tanto en latitudes bo--
reales como australes,

A continuacién se presenta la composicién muscinea de los biotopos estudia-
dos, basada en las muestras de musgos colectados en cada uno : ’

BIOTQPRO A ( Toctn )
* Dicranaceae , con el génao 1, Atractylocarpus sp. , y otro género 2 que no

fue identificado
* Pottiaceae



*

*

*

*

*
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B1OTOPO B ( Tocbn )

Dicranaceae
Campylopus sp

Hypnaceae
Hypnum sp.

Ditrichaceae * Pottiaceae

BIOTOPO C  ( Tocén )

Dicranaceae
(Géneros 1 y 2 no identificados)

Bryaceae

Bryum spp.( al menos dos especies ) y Bryum bellardien
Mis otro género (2) no identificado

BIOTOPO D ( Corteza en tronco de &rbol vivo )
Dicranaceae ( al menos dos géneros, no identificados )
Bryaceae

Bryum bellardien (?)

Entodontaceae (al menos 2 géneros - no identificados)

Hypnaceae
Hypmum sp.

BIOTOPO F  ( Roca desnuda )

Rhacopilaceae
Rhacopilum tomentosum

Thuidiaceae (Leskeaceae) ( Género no identificado )

Hypnaceae ( Género no identificado )



BIOTOPO EX 1 ( Tocbn )

Dicranaceae

Pottiaceae

Entodontaceae

Hypnaceae ( Géneros‘ no identificados )

BIOTOPO 1X 2 , ( Tronco caido )

Dicranaceae
Synblepharis vaginata
Atractylocarpus sp.

y otro género (3) no identificado

Pottiaceae ( no identificado )

N

Bryaceae R
Bryum spp. ( al menos 2 especies )

Thuidiaceae ( Leskeaceae ) (no identificado)

Hypnaceae

Hypnum spp. (al menos 2)

BIOTOPO EX 3 ( Tocbn )

Dicranaceae

Campylopus sp.

Pottiaceae

( Leptodontium sp. ? )

Hypnaceae
Hypnum spp. ( al menos 2 especies )



CUADRO Cc LOS BIOTOPOS MUSCINEOS MUESTREADOS
Node HUMEDAD ; Jvzcnucrou
BIOT|c,1 | suBsTRATO CARACTERISTICAS ABUNDANCIA | Musgo. EXPOSICIOM cincundante| TERRENQ
TOCON,aprox Im,alto,en Arhol 1t
c s rholesaltod
A Cc_:rteza descomposicidn,musgo } Sombra y medianos, JLadera,piso
21 |himeda prueso ycontinuo,cubre Abundante Seco Parcial herbdceas plano
residuos casi todo el substrato, y pastos.
contacto con suelo.
TOCON bajo,descomposi - Ar};aleim;déw Ladera,lige
B 12 Corteza secaljcibén avanzada,quebrado,} Escaso Secn Expuesto EZrhgze:sr;f 9 :‘f;z,‘;%olve'
residuos musgo muy delgado,espar pastos ., (monticulo)
cido,
s .JrRONCO caido,descomposi Arboles med.i[‘ der o
orteza resilcién avanzada,musgo deld Sombra Adyac. , hepbg| #3¢€ra con
¢ 16 Mual seca. gado,no continuo, Egcaso Muy seco Parcial Ceas,pastos’] i‘i%::o de-
Corteza vival ARBOL vivo,musgo no muy P bol Monticulft
de humedad Jgruesoc esparcido en man oco Arboles no muy alto
b 191 viriable. chones pequefios e irre Abundante ) Seco Sombra altos, ;gciad::fi=
gulares. pastos. ve.
IRQCA baja,pequefia,prote Dosel arbbred
Roca dura g?da g9 Fépsge“"ég" fnggx‘;:taortgl}s_
r 15 l desnuda aoc:n_miigxén de Zeiid:os Muy escaso Seco Sombra tos adyacen-| Suelo
esplaercid,om.usgo elgado total tes ,hojas. plano
Corteza TOCON muy ancho 1 m,dij
. metro aprox.descomposi-|- Cubierta Homdonada
EX.1 1y |residual cién levemusgo en unso- Escaso Poco seco | Sombra arbbrea terrosa de-
seca lo lado,delggdo. . superior clive suave
TRONCO caido,5m.largo .
Corteza descomposicidn ligegra' Cubierta
EX.2} 15 jresidual r}:lusgo hﬁn%edx%muy gruleso Muy Hemedo arbbrea Suelo algd
'ace contacto ¢éon e
himeda suelo,continuo . abundante (variable) Sombra ;;‘Egg:?s plane
Corteza TOCON,base amplia des- Egg!‘gfgjgﬁgéﬂonticulo
i id bustos pequefio en
, 13 residual composicidén leve,musgo ar 3
EX.3 seca. grueso en manchones am- Abundante Seco Expuesto hé:glg:s y ladera,de-
plios y contiguos. P : clive sueve

2



v
METODOLOGTIA

La consideracién inicial al establecer la metodologfa a seguir en esta in--
vestigacién tuvo que ver con la necesidad de establecer con claridad qué tipo
de trabajo se iba a realizar, cémo y con qué medios y en dénde. '
Partiendo de la decisifn de que este trabajo sélo pretenderia ser una primera
aproximacibén al conocimiento de la composicibn faunistica y las caracteristi
cas de algunos biotopos muscinales, después de seleccionar el lugar donde se
llevarian a cabo las colectas, se plantearon problemas sencillos y objetivos
que pemmitieran dar forma a una hipbtesis inicial de trabajo.

La zona de trabajo fue elegida por su cercania, facilidad de acceso, por ser

conocida con cierta amplitud en otras investigaciones realizadas conanteriori
dad,que aportarian datos para la presente y por ofrecer caracteristicas que,
al parecer, serianiadecuados. para este estudio.’ C oo

Para llevar a cabo los muestreos y en un intento de limitar este trabajo al
conocimiento y descripcién de una microcomunidad particular, se establecieron
una serie de criterios, Primero: mis que muestrear al azar en todos los tape-
tes de musgos, se seleccionaron espec??icamente algunos con base en las consi
deraciones siguientes: -

Que se tratara de manchones de musgos mis o menos uniformes, al menos en a-
pariencia, de cédlor verde, mis que los rojizos o amarillentos o de otras colo
raciones, -

Que los musgos no estuvieran ubicados directamente en caminos o 4reas muy
frecuentadas.

Que fueran musgos sobre diferentes substratos cuyas caracteristicas pudieran
ser reconocibles sin dificultad.

Segundo: se evitaria en los posible el ecotono, por lo que se decidié trabajar
en una 4rea lo mis pequefia posible y uniforme, representativa de la zona y
con la expectativa -que resultd equivocada- de que no ocurririan perturbacio--
nes drédsticas durante el tiempo de las colectas.

Desde que se elaborb el plan de trabajo, se habia tomado en cuenta la dificul-
tad para obtener masas "puras' de los musgos en las colectas y la alternativa
que se previé-era considerar alguno de los musgos, si se identificaran, como
dominante y a los demis de la composicién como -secundarios, segfin el criterio
de Gerson (1972).

En general los procedimientos de muestre en cada colecta fueron decididos de
acuerdo con el 1lamado 'método de pequefias faunas' de Grandjean (1947 en Wau--
thy y Lebr,1981), el cual recomienda la concentracién de los lugares de colec
ta en Areas pequefias escogidas con cuidaddo. La razén de esto tiene que ver -~
con la dificultad para poder estimar 1la homogeneidad bibtica (Gounot,1969 en
ibid.), de taxocenosis alguna, por lo cual se aconseja disminuir la superficie
de las 4reas de los muestreos a un minimo. En este sentido podria esperarse -on
contrar biotopos cuyas condiciones de vida no fiueran muy homogéneas (Cancelada
da Fonseca y Vannier,1969 en ibid.). De tal modo que se opté por una 4rea de
muestreo pequefia y de vegetacién tipica de 1a zona.

Considerando también la poca diversidad de la cobertura vegetal adyacente a
los biotopos muscineos en la localidad, el material para estudio fue colectado



en sitios con una compesicién floristica similar, De cualquier mapera, 1a
eleccién de los biotopas a muestyear fue hecha de mapera un tanto probabi-
{stica en cuanto a la posibilidad de encontra una commnidad homogénea bid-
ticamente, partiendo de la suposicibn de que al muestrear en una zona de
composicién floristica semajante, tendriamos una superficie biéticamente
homogénea donde se pensaria encontrar una comunidad real y no un complejo

o mosaico heterogéneo. Segin parcce, en bosques (y éste era el caso aqui)
es probable cierta homogeneidad en el sentido sefalado si hay unoformidad
pedolégica, microclimftica, topogrifica y floristica y sochre estos crite-
rios se hizo la eleccibn del frea y los puntos de mucstreo, sin olvidar

que en algln nivel, una estacién o 4rea dada puede ser un territorio my
heterogéneo a nivel microecolégico y en especial para ciertas commidades

o biocenosis, a pesar de la aparente homogeneidad reconocida presumiblemen
te ( Wauthy y Lebrdn, op.cit. ). También y dado que se trataria de mues-~
treos mis bien superficiales, se opté por la fecnica de cuadrantes (ubica-
ciones) mis bien selecciondas al azar, segln la recomendacién de Dice (19-
52). E1 nimero de muestras que se tomaria considerb como criterio b4sico 1a
necesidad de seguir, si era posible, el ciclo de las variaciones de las po-
blaciones de microartrépodos que se pensaba encontrar, durante el afio; tam-
bién, la distribucibén de los universos de muestreo en el 4rea y su abundan-
cia en musgos. De cualquier modo y ante la ausencia de una metodologia efi-
ciz , bien probada y ademfs adecuada a los propbsitos de esta investiga---
cién, se planteb que para cualquier valoracién en tal sentido, los resulta-
dos atestiguarian de la bendad de los métodos utilizados. Por otras dificul
tades que se previeron y que se detallan posteriommente, se decidié no mucs
trear en zonas diferentes aledafias y por tanto no se llevé a cabo un estu
dio comparativo. Una aproximacibén histérica no fue siquiera considerada para
esta etapa por los problemas que entrafia. En general, se procedi6 por la via
de utilizacién de los medios y recursos disponiblesy los procedimientos mAs
sencillos que implicaran -en lo previsible- el menor nimero de variables,

La metodologia consisti6, a grandes rasgos en colectas y muestreos en el
campo, procesamiento y extracciones de la fauna en las muestras en el labora-
torio, separacibn y montaje de los ejemplares; revisién e identificacién; y,
finalmente, conteos y elaboracién de concentrados de datos para el anflisis.

El tipo de materiales utilizados en la investigacién fueron en general muy

sencillos y de los commnmente requeridos para trabajos de campo y en el labo-
ratorio de tipo biocen6tico. Bisicamente, todas las modificaciones a la meto-
dologfa y el disefio de utenzilios se fueron haciendo en funcién de las necesi
dades que se presentaban.
Las mediciones de los factores fisicos, en particular los de tipo microclimiti
co fueron abordadas de manera algo convencional. La bibliografia menciona ins-
trumentales y metodologias adecuadas para estudios de tipo microecolégico, pe-
10 que en general resultan poco accesibles en nuenstro medio y ese fue el caso
en nuestro trabajo.

El periodo de colectas y muestreos se extendié del 19 de febrero de 1978 al
15 de julio de 1979, es decir dieciocho meses, durante el cual fueron tomadas
21 series de muestras, con una frecuencia de cada tres semanas aproximadamente.
Las cinco primeras colectas fueron exploratorias y se llevaron a cabo de febre-
ro a mayo del primer afio y comenzaron en su mayoria a las 11 hs. y terminando
después de las 15 hs., previendo cambios en el tiempo y los debidos a la esta--
cién del afio. Se trat6 de minimizar en lo posible las variaciones en los bioto
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topos por causa de la frecuente extraccién del musgo en cada substrato.

Las muestras fueron tomadas directamente con la mano y auxilifindose con un
cuchillo de campo y una reglilla graduada en cm y mm , para detemminar el
tamafio, el cual se habfa planeado que fuera uniforme, pero finalmente depen
dié de la abundancia del musgo y el grosor de los manchones. De modo que,
el grosor y la longitud de cada masa de musgos determinaron la cabtidad del
mismo en cada muestra, tomindose en cuenta también su relacién con el subs
trato. En algunos casos la magnitud de la muestra alcanz6 un grosor de 5 cm
y wn tamafo aproximado de 10 cm por lado en un cuadrado o de difmetro. En

mado directamente, pero para lo primero fueron, en promedio,menores a los
500 cc, aunque hubo variaciones dependiendo de las condiciones de los pro--
pios biotopos en cada colecta. De 1los musgos encontrados en una roca (el
biotopo F) y en un tocén en avanzado estado de descomposicién ( biotopo B)
las muestras fueron muy pobres; o delgadas cuando se tratd de las provenien
tes de corteza del tronco de un 4rbol vivo. En general las muestras no fuc-
ron uniformes ni en tamafio ni en grosor.
Cada muestra fue colocada en bolsas de pléstico para ser transportadas, uti
lizdndose en ocasiones frascos de vidrio con tapa metdlica y con ventila---
cibn para evitar la inmediata condensacién, especialmente cuando las mues--
tras se encontraban himedas. A menduo, antes de ser colocadas en las bolsas
o en los frascos, las muestras se pusieron sobre una pequefia sfbana blanca
para una inmediata revisién y para extracciones directas in situ , con el
auxilio de pequefias palas y agujas. Ninguna muestra fue suvbdivida, ni en
el campo ni tampoco antes de procesarse en el laboratorio.
Excepto en las primeras colectas, se abandoné la intencién de precisar la u
bicacién exacta de cada muestra en su biotopo original -en términos de al--
tura, orientacién, exposicién y prfundidad, debido a lo escaso del musgo en
muchas de las muestras y por dificultades técnicas, Al parecer, las muestras
de musgo contenian material vivo en el momento de la remocién o asi parecia.
En ocasiones las nuestras contenian restos, parcialmente descompuestos de o
tras plantas y materias de origen animal, ademis de cierta cantidad de tie--
rra y otros residuos. Se tenfa la intencibn de obtener las muestras con res-
. tos de los substratos donde se asentaban los musgos.

En total fueron obtenidas 110 muestras provenientes de 8 biotopos. No to--
dos los biotopos fueron muestreados en cada colecta { Cuadro N2 3 ), pero se
les seleccion6 pemmanentemente para hacer las colectas, identificindoseles
con una pequefia marca y una letra. Los biotopos asf escogidos no tuvieron una
ubicacibén geogrdfica determinada , ni tampoco se establecib con precisién la
distancia entre unos y otros. Debe igualmente hacerse notar que no se hizo un
estudio detallado de las caracteristicas de los substratos, ni determinacio--
nes del medio eddfico adyacente. Cada una de las muestras provenientes de los
biotopos se etiquetd con 1a letra correspondiente y mumeracibn progresiva.
Las caracteristicas "de la cubierta vegetal circundante y de humedad fueron
tomadas en cuenta, al igual que los datos referentes a la exposicién de los
substratos de los musgos en cada biotopo.

Datos climiticos y ecolégicos en general

Para efccto de poder establecer una posible influencia de los factores abif
ticos y de las condiciones de vida en cada biotopo sobre las faunas, se hicie
ron determinaciones de los valores locales para temperatura y humedad relati-
va en cada colecta y para uno de los biotopos (A), en el interior y en la su-
perficie del conglomerado muscineo. Para tres de los biotopos (A, Fy EX 2 )
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se hicieron las determinaciones de los valores relatives de pH,

Los datosque se tomaron en las colectas incluyeron: letra que identifica a
cad muestra con el biotopo correspondiente; nimero progresivo de cada colec
ta; fecha; humedad en el biotopo y en la muestra (convencionalmente); tama-
fio de 1a muestra (aproximado), Otras observaciones: viento, iluminacién ,
nubosidad. Todos los registros de campo y laboratorio se anotaron en uma
libreta especial. Los datos dc cuantificaciones y las identificaciones he--
chas en el laboratorio se registraron igualmente, como base para la elabora
cibn de tablas y concentrados de tipo estad{stico. -

las temperaturas fueron registradas con temdmetros Taylor de escala -10°
a 240° C. Sc hicieron lecturas de Bulbo seco y Bulbo himedo (para la deter-
minacién de la humedad relativa de manera convencional), a 1 m de alturay
a nivel del suelo, entre las 11.30 y las 14 hs. Los registros de los valo--
res de temperaturas locales se presentan en el cuadro } y en el cuadro 2,
en exposicién y a la sombra, con las correspondientes magnitudes de H.R.

Para medir el ph se utilizé papel indicador comfn, bas&ndose la determina-
cibn en la cscala de colores. Algunas pruebas fueron hechas directamente en
las masas de musgos cuando &stas se encontraban himedas; para el caso de
masas y substratos secos , se hizo una dilucién en agua destilada neutra a-
plicéndose luego el papel indicador de pil .

La altitud fue tomada con un altimetro calibrado y aunque fue comparada con
los datos del mapa altimétrico de la zona ( mapa 3 ), debe considerarse apro-
ximada.

El trabajo en el laboratorio consistié en ordenar las muestras, clasificar
las y luego revisarlas bajo el microscopio estercoscbpico, antes de procedeT
a la extraccién. La observacién microscépica en algunos casos pemmitié captu
ras directas y observaciones acerca de la ubicacién de algunos organismos,
aunque no se hizo todas las veces, Las muestras fueron procesadas para la ex
traccién de la fauna por medio de el método de flotacién cuando eataban miy —
secos los musgos y mis frecuentemente en series paralelas con embudos de Ber-
lese-Tullgren, para las mestras mis himedas. La mayoria de las ocasiones se
combinaron las técnicas.

Los embudos de Berlese-Tullgren utilizados tuvieron un difmetro de 22 cm, e--
ran de l4mina, con una capacidad aproximada dd 6000 cc, la malla de alambre o
cupando una superfice de 300 cn cuadrados, con una abertura de Smm. En la par
te del embudo que conducia al tubo. colector, la amplitud era de 3 cm de didme
tro. Pequefios tubos de vidrio se utilizaron como unidades colectoras. Fue ine
vitable el obtener una cantidad considerable de basura y residuos. Como fuen-
te de calor se utilizaron focos de 60 watts sobre los embudos, a una distane-
cia media de 15 an. Dado que las muestras no ecran muy densas, el tiempo de pro
cesamiento en general fue de 24 hs. méximo, auqnue en algunos casos varib se--
gtn el contenido de humedad. El tubo colector contenfa una solucién del alco--
hol etilico natural de 70°.

Pasado el tiempo de procesamiento, los ejemplares extraidos fueron revisados
bajo el microscopio estereoscédpico, y se procediéd a separar los componentes
de la fauna, primeramente en grupes maypres, conténdosc . Los ejemplares fue-
ron preservades de manera prQuisional, en tubgs de vidrio con alcohol 70° en
frascos de coleccibn, para su posterior estudio,



El suhsecuente trahaje de re\(isién‘y presrecouocimient couduje a 1@ el.;borgn
cidn de preparaciones microscé;;icas, en especial para les ejenplares de cae--
ros y colémbolos, los cuales fueron montades eén Liquide de Hoyer, el cual
pemite, una vez calentada la preparacién, el aclaramiento de los ejemplares

que se estiren los apéndices, EL reconocimiento de las diversas familias
{ue hecho bisicamente a partir de tales preparaciones, Para el aclaramiento de
organismos muy esclerosados, como los &caros oribitidos, se utilizé el lacto--
fenol, aunque las disecciones necesarias y recomendadas en algunos casos pa--
ra la identificacién de los oribAtidos no se llevaron a cabo, Con una poca de
experiencia, fue posible elreconocimiento e identificacién de os componentes
de las diferentes familias, principalmente de 4caros, directamente bajo el mi-
croscopio estereoscépico, lo que facilitd los conteos. Posterior revisibn de
los ejemplares, con el auxilio de claves y , en ciertos casos, la asesoria de
especialistas, permitid verificar las determinaciones taxonémicas y hacer otras
a nivel mis profundo, inclusive hasta algunas de las especies encontradas,

Los conteos han aportado los datos acerca de las variaciones estacionales de
las poblaciones de microartrépodos presentes en los musgos muestreados, durante
todo el tiempo del estudio. Los grupos reconocidos al nivel de familia, que e
ra la intencibn bédsica en este trabajo, fueron divididos -cuando ello fue mosi-
ble- en formas adultas y juveniles,principalmente para algunos oribitidos e in-
sectos.

Las muestras de musgos fueron tratadas fundamentalmente como muestras cualitati
vas y se conservan como ejemplares secos de herbario.

Para el andlisis estad{stico 1levado a cabo a partir de los conteos de las fa
milias mis abundantes, sobre todo los 4caros, se opt6  en general por el tra
tamiento mds sencillo de sacar promedios y porcentajes, debido a que nose ten--
drfa: el reconocimiento y la cuantificacién a nivel de especies. Se trabajé fun-
damentalmente con abundancias relativas y porcentajes, estableciéndose la perma
nencia o fidelidad y el coeficiente de frecuencia para cada grupo mayor y
especialmente en las familias de acarida, apoyindose en los criterios al efecto
de Belanger (1976), Cassagnau (1961) y Travé (1963) .

Los grupos que se reportan representan microartrépodos que tuvieron L_las mayo-
res abundancias relativas oque se reconocieron como formas habitantes:caracte--
risticas enlos medios de donde se obtuvieron ,

La bibliograffa principal utilizada durante la investigacién, son obras y pu-
blicaciones a las cuales se tuvo acceso en su mayoria a partir del acervo de la
biblioteca del laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias , UNAM, O--
tras se consultaron en diferentes bibliotecas e instituciones de la propia UNAM
o por medio de intercambio y comunicaciones personales con diferentes investiga
dores en el pafs y del extranjero y -en algln caso- consultas en el extranjero.

El material grafico que se presenta en este trabajo consiste bisicamente de
fotografias de la zona de trabajo y los biotopos estudiados, y de los ejempla--
res representativos de las principales familias de artrépodos encontradas.
Debido a que no se tenfa la intencibn para este trabajo de hacer descripciones
de especies, se decidib esta forma de presentar los ejemplares reconocidos. Las
mencionadas fotograffas fueron tomadas personalmente a partir de las preparacio
nes (sobre todo de 4caros y colémbolos). Las ilustraciones complementarias para
los grupos de insectos y otros artrépodos han sido tomadas del material biblio-
grifico y 1a fuente se indica para cada caso. El resto del material grifico
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consiste de mapas, tablas y cuadros elaborados especificamente para la presen--
tacién de los resultados, y en algln caso incluye material tomado de otras fuen
tes que se indican,

El trabajo de revisién de las muestras, su procesamiento y la separacibn de
los ejemplares de la fauna de microartrépodos en los musgos de cada biotopo;
la identificacién cn su mayor parte y los conteos, fue realizado en el labora--
torio de Acarologia ya indicado y,excepcionalmente, ciertas revisiones se hicie
ron en los laboratorios de Acarologfa de la Universidad de New York, en Syracuse
y el de la Universidad Estatal de Ohio, en Columbus.

Las fotografias a partir de preparaciones microscépicas se tomaron en el labo-

ratorio de Embrilologia ( Ciencias, UNAM ), con un Fotomicroscopio C. ZEISS de
Contraste de Fases, en campo claro y en contraste, con objeyivos de 6.3. 2.5y
1.3 ; ocular de 125 y opto, 2 , con filtros amarillo, verde, blanco y gris.
Se utilizé pelicula Xodak Ektachrome 64 para transparencias en color . Las co--
pias en blanco y negro y las impresiones, al igual que el resto del material fo-
tografico fueron hechos con pelfcula Kodak plus X . Los datos para las foto--
grafias fueron: Color: 64 ASA y 19 DIN. Blanco y negro: 400 ASA 250 DIN y aper
tura 16,



BIOTOPO A.
COMPARACION DL LAS TEMPERATURAS (°C)REGISTRADAS A LO LARGO DE
18 MESES(FEB.1978-JUL.1979)EN LA PARTE INTERIOR Y EN EL EXTE- 71

RIOR DE LA MASA DE MUSGOS. (COMPOSICION MUSCINEA)

PR S #
; TEMPERATURATEMP ERATURA
MES INTERTOR _IEXTER JOR HORA DIFERENCIA
Qo o o
FEB. 15.7 ¢ {185 €} 11530 2.8 C
MAR. 13.5° 15° 14;45 1.5°
ABR. 11° 18.9° 12:00 79°
MAY. 15° 15° 11;45 0°
JUN. 19° 22° 12;00 30
JUL. 15.5° 12.5° 11330 3°
AGO. 16.5° 19° 12.55 2.5°
SEP. 19° 19° 10;30 0°"
IHVOCT. 15.7° j17° 11;45 1.3° "
NOV, 19° 18° 12;45 1°
pIC. 12° 19° 11;40 7°
ENE. 12.85° 17.5° 12;30 4.6°
FEB. 15.5° 16.5° 11;10 1°
MAR. 18.5° 21.5° 11515 3°
ABR. 21° 23.5° 11;35 2.5°
MAY,  feeseemee b eeeee ] eeeeeee ] aoaael
JUN. 17,2° 17.5° 11;40 0.3°
JUL. 19° 21° 12;15 2° 4]
PROMEDIO 16,2° 18.3° ) ---ee-e--- 2.1°
21° 23.5° | . o
MAX IMA ABRIL/79 |ABRIL/79 2.
11° 12.5°
MINIMA ABRIL/78 |JuLtoz78  f--ee----. 1.5°
DIFERENCIA 9° 11° | --emeeaa-

CUADRO # 4
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13 LECTURAS DE pH EN EL SUBSTRATO MUSCINEO
DE 3 BIOTOPOS. (Valores aproximados )

Nimer .

e coBIOTOPOY] A F EX.2
4a. 1 6 65 6.5
5a. 2 6.5 7 6
6a 3 6.5 6.5 65
7a. 4 6.5 6.5 6.5
8a. 5 6 6.5 5.5
9a. 6 5.5 60 5.5

10a. 7 6 5.5 5.5
1la. 8 60 5.5 5.5
12a. 9 5 5.5 6

13a. {10 5.5 60 5.5
14a. | 11 5.5 55 5.5
15a, | 12 S 5.5 5.5
16a. ] 13 6 6 5.5
PROMEDIO 5.4 6 5.8

CUADRO # 5



74

Vi

R ES§S§ULTADOS

A).- COMPOSICION BIOMUSCINEA EN LOS BIOTOPOS

Se obtuvieron un total de 110 muestras de musgos a partir de los ocho bio-
topos estudiados. La distribucién y el nimero de muestras colectadas por ca-
da uno de los sefialados biotopos se muestra en el cuadro N2 3.

La composicibén en musgos de 1s ocho biotopos, comprende asociaciones de mus
cineas pertenecientes a 8 Familias, cuya nomenclatura y distribucién se han
presentado en el capftulo anterior, en la descripcibn de la zona de trabajo.

B).- COMPOSICION FAUNISTICA ( MICROARTROPODOS )

Abundancias relativas

El procesamiento de los musgos por el embude de Berlese-Tulgren y el método
de flotacién, permitié recobrar un total de 13 541 ejemplares de microartrd
podos (fundamentalmente formas adultas) cuyo estudio y reconocimiento taxon6-
mico permitié ubicarlas en 78 Familias.

Las abundancias relativas para cada grupo mayor de microartrépodos entre
los encontrados en el conjunto de los biotopos muscineos, fueron las siguien-
tes:

ARACHNIDA 108 ejemplares (0.79 %)
ACARIDA 9 298 " (68.6 %)
CHILOPODA 18 " (0.13 %)
DIPLOPODA 13 " (0.09 %)
INSECTA 4 104 " (30.3%)

total 13 541 microartrépodos

La representacién proporcional de dichas abundancias aparece en 1a figura
N® 2.
Para cada uno de los anteriores grupos mayores se cncontraron las siguientes
proporciones en cuanto al nfmero de individuos en los taxa inferiores:

I



NUMERO DE COLECTAS Y MUESTRAS POR BIOTOPO
( A partir de 1la N2 6 que se toma como base )
( 11 de Junio de 1978 al 15 de Julio de 1379)

t | %
NUMERO NUMERO PORCENTAJE | PORCENTAJE
BIOTOPO DE DE DE LOS DEL TOTAL DE
COLECTAS MUESTRAS ) MUESTREOS | MUESTRAS
A 16 16 100 14.56
B g g 56.25 8.18 1
e 14 14 87.5 12.72
D 16 16 100 14,56
F 1 14 87.50 12.78 J
EX.1 13 13 81.25 11.81 |
EX.2 13 13 81.25 11.81
EX.3 15 15 93.75 13.63
TOTAL 16 110
(8 BIOTOPOS) | ( 100 % ) | MUESTRAS 100 100

CUADRO # 3
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ARACHNIDA
Araneae 96
Opiliones 11
Pseudoscorpiones 1
total 108

ACARIDA
Mesostigmata 519
Prostigmata 1 349
Astigmata 4
Cfyptostigmata 7 426
total 9 298
INSECTA

Collembola 2 560
Thysanoptera 819
Aphididae (Hom) 272
Otros Insec. 301
Juveniles n.i. 152

total 4 104

indv.

(0.7 %)
( 0.08% )
(0.007% )

(3.83%)
( 9.96% )
(0.029% )
(54.8%)

(18.9% )
(6.04% )
( 2.0%)
( 2.2%)
( 1.1%)

* § del total de los
microartrépodos

7

La abundancia relativa de microartrépodos en cadabiotopo se presenta en la

figura N 3.
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ABUNDANCIA MENSUAL DE MICROARTROPODOS PUR COLECTA EN CADA BIOTOPO

79

CUADRO #

3

Wr— e

tiumerol % Del

MES Cofgit‘ A B c D F .2 fEx.2 f x| | TOTAL
JUN. 1 14 | u78 15 269 126 ag 19 - 8.4 | 11us6
JUL. 11 25 31 - 1 1 239 16 .- 2.3 318
JuL. | 111 - + 55 680 - - - -- 5.4 735
AGO. v 181 + -- 253 137 322 101 7 7.3 | 1002
SEP. v 43 ug 127 218 400 437 70 108 11,9 § 1623
ocr. VI 288 | 223 295 664 27 263 697 526 22,2 | 5008
ocr. § vix 53 181 178 174 106 2 175 372 9.1 § 1242
NOV. } viir 96 53 207 37 31 81 206 165 7.03} 953
DiC. IX 14 + - 35 4 -- 145 116 1,91) 259
ENE. X 12 i 88 36 26 | 16 57 15 1.8 | 2u8
ENE. XI 16 + 43 52 98 67 30 6 2.3 321
FEB. | XI1 3y + 18 21 - 13 52 2 1.03] 140
Mar. | X1II 20 + 2 43 46 " 11 u5 1.26f 171
ABR. | x1v 69 + 17 15 - 1 - 29 1.04) 1w
JuN. | oy 180 130 173 B2 152 20 281 393 10.4 | 1u11
JUL. | xvi 224 31 -- 145 175 76 129 75 6.08] 824
TOTAL : 1399 1179 § 1211 } 2679 | 1u1u }1u90 1941 | 2228

13,541
% Del Total
de C/Biotopo] 103 8.7 8.9 |19.7 10.4 § 11.0] 14.3 | 16.4
A "

+ NO MUESTREADO



CUADRO GENERAL # 7 TOTAL DE LJEMPLARES EN 16 COLECTAS POR BIOTOPO DE C/GRUPO MAYOR

T SR A T
‘ otrRos  |1apvas | tora
B10TOPO|'SEUDOSC | OPILION, [ARMWEAE | ACARI  [QULOP, |DIFLOP, JCOLLDMB, {APHIDIDTHVSAN, [ INskc, {insic. T
A 3 2 1021 1 1 1 1 1399
09 31 7 92 9 10,33
1179
B - 2 9 664 1 - 329 8 139 25 2 5.7
1211
¢ .- .- 9 1061 -- -- 62 7 58 12 2 6.9
D -- 3 23 1588 5 3 536 82 319 60 60 2679
19.78
‘ 1414
I t .- 2 1212 2 1 91 6 75 7 17 o
X1 - .- 1 739 2 6 454 16 207 30 2 i‘;gg
1041
) .- 1 12 996 4 1 831 16 5 53 2 |33
B3 .- 2 5 2017 3 1 148 6 9 2 15 {2280
' 16,45
1 1 9% 9208 |18 13 2560 2 819 301 152
TOTAL 13581
3 007 .08 .70 68.6 0.13 .00 | 18.90 2.0 6.00 | 2.2 1.12
o
CUADRO # 7 D




ABUNDANCIA MENSUAL Y POR COLECTA DE CADA GRUPO MAYOR DE ARTROPODOS

81

Numero —g 8 3 4“5 & 8" 7% E g a8l 8] 7lEd
de Mes al 31 5 slal 31412 & E al 81 sl
Colecta Sl &1zl 61818512 E&lasl 8l =l®e] |
1 JUN. | -} 21 20 [usu}1 5 Fu19 §16 | 122} 75 {32 [uue B.EBA
11 JUL. | 1 [--1u [m7]2 ~f32]2 {1 23| & | 318]2.3
I | guL, | —-f-- ]2 |[s57})3 -~ J1ow 37 | 16 ] 13 735} 5.42|
v AGo. | - -- 18 Jraf1 7 213 18 17 30 |1u J1002]7.3
v SEP. | --]-- 16 127(J - | -- 130617 |5 16 | 3 |i623}11.94
Vi uCT, | --] 1 9 f1ss5q u | -- {817 {93 [176 { 25 [33 [3008f22.2
vit ] oer. | -} 11 {8s53] 3| -- 1178 J22 Jiso | 19 {12 h2u2]e.1
VIIT | NOV. | ._|1 5 1580} 2| -~ {159 J26 J153 | 21| 6 f953 |7.03
IX vic. | --|] -- 2 {161 | -1 8s|--] --| 8 3 259 f1.91
X ENE. | --}1 3fu3af--) -3 w2 | s0]12 1 fous f1.83 //j
XI LNE. | -] 1 13 207 - | -] 14]2 | es fau 3 {321 §2.37
xxr f FEBt b s 97} -} 27du |5 Far | 1 jwo J1.03
x1iI | MAR, | --] -- 2fws) 1} -1 2 F--]9 J10 2 [171 |1.26
xiv | mBR.§ __} _. 2f125f--) -} w }3 }e § -} 1 Jau1 f1.0u
XV Jun. | --]-- 2hou7] 2| 1 Je7 }s {u2 20} 2 futaf1o.4
xvi jouL.] -} 1 21645 -~ | --§8u §30 |32 -~ |30 | 82u}6.08
TOTALES : 1 {11 ) o6 baosl 18 113 Pseofor2 Je19 Y301 52 | .0,
% ].007o.08fo.7 ks.6J0.13 0.09hs.9)2.0 {s.0u]2.2}.1

CUADRO # 8
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los ejemplares de microartrGpodos recobrados en cada biotopo dicron las
siguientes abundancias relativas:

BIOTOPO total de m.a, $ del total de m.a.
A 1399 10.3
B 1179 8.7
C 1211 8.9
D 2679 19.7
F 1414 10.42
EX 1 14990 , 11.0
KX 2 1941 14.3
KX 2 2228 16.4

Total 13541

La abundancia relativa de cada grupo de microartrépodos en los 8 biotopos
puede observarse en el cuadro N2 8 ,

En el cuadro N? 9 se dan las abundancias relativas mensuales y por colecta
para cada grupo de microartrépodos.

En los cuadros del 10 al 16 se presentan las abundancias mensuales por
colecta en cada biotopo, de cada uno de los grupos antes sefialados como los
proncipales componentes de la microfauna de artrfpodos en los musgos de la lo
calidad.

Composici6n en Familias de los microartrépodes. Diversidad y abundancia

Las 78 familias reconocidas se distribuyeron de la siguiente manera
para cada grupo mayor:

ARACHNIDA
3 Ordenes, comprendiendo 16 familias:
Araneae 14
Pseudoscorpionida 1

Opiliones 1 (n.i.)



V/\R.II\CIONES MINSUALES DE ARANEAE POR BIOTOP EN CADA COLECTA

CUADRO # 9
VESES Ne | JUNHIUL L ke SEP JOCT pCT Bov IC NE N FLB fMAR JABR (N [IUL ;‘p’;‘r TOT.
BIGTOPOS } I II (II ]IV v VI | VIIMIIT{IX X IXI | XIIXITIPXIV] XV XVI
A 16 8 5 2 4 S 1 5 |25
B 9 |sf1 1 1 als
C 14 4 4 1 3 9
] 16 2 2 |3 42 4 1 1 21 1 10 23
F 14 1 1|z |2
1X-1 13 2 1 6 i 1 5 11
KX-2 13 1 2 32 |1 ]2 1 7 |1z
IX-3 15 1 2 1 1 4 5
ABUNDANCIA
9%
TOTAL 20 14 2 8 {6 9 {11 512 3 {13 5 2 2 21z 0.7

CUADRO # 9




CUADRO # 10 ABUNDANCIA MENSUAL DE ACARIDA EN TODOS LOS BIOTQPOS
L) %7 A| MES
MES: Jou.t our. | oun Jaco.] sep.oer.focr.fnov.} p1c JENE. | ENE. | FEB.] MARFABR.] JUN{ JUL TOT srorfo.ap ABUN
NUMERC DE]
COLECTA: | I INJTIT IV ] v BV [VIDQvIIIIX ¥ XD Pxrr XITLIXIV:{XV [/XVI
BIUTOPO
A 62 §10 -- 54 118 179418 }68 3] 10 {1 8 31 20 | 62 Y167 os Jt021772.94 13
B 111 § 26 -~q-- 131 213)124 Ju2 - - —- Je- - - 1217 | -~ 664]56.31 6
c 6 |-~ 54 «~ }125 {1 238}178 {176 |-~ 64 1 36 f1u - 14 §1%6 | -~ JLoe1j87.63 9
E 148 1 416 J200 § 1001383 71 35 135 19 29 |18 as 9 35| s4 Jis8spo27f 13
3 81]-- J67 [1ao f3es| 11 89} 18] & 1] 93}~ Jus |-~ [130]135]t21285.7] 11
EX.1 42| 201§ -- |151 |67 1550 -~ I 6 17 L] 3 11 7 67} 739p9.54 12
EX.2 14 9 - 73 105§ 207] 35 93 {-- 38 23129 3 |-~ 259 | 108f 9965131 11
EX.3 - - - 1 w26 § 474338 F 140 ] 116 1 3 1 39 §29 376 1 73 J2017{90.52f 11
% delTof w ~1 oin nlol B ] 9 2 3 &§12 © > N
tal de 5 B Bl Sl sl sl & 2| o dafg o) o o --1--]--
Colectas e [l I E © o [ o o W o w | o 1] m ~
% delTo
tal de y.9] 2.6¢ 5.9 7.6 hael1o.8]9.16.2]1.7}1.u412.2 1,000 1.801.3p03.8]6.9] - }-- -
Acarida
TOTAL youlzu7 §557 ] 709 270 18504 653 | 580 | 161 1191 209 97 {145 §125|12u7 ) 6us} -~ |-~ -




CUADRO # 11

VARIACIONES MENSUALES DE INSECTOS POR COLECTA

EN CADA BIOTOPO (excepto colémbolos, &fidos y 85
tisanépteros).
EX-1 E.X-Z7 EX-3 TOTAL
75
12 5 23
13
6 3 1 30
2 2 16 i
3 1 25 I
1 4 19
4 5 2 21
4 3 8
2 2 4 12
4 5 3 14
8 2 11
4 10
1 12 24
30 53 22
7 10 }7 2704




CUADRO # 12 VARIACIONES MENSUALES DE LARVAS DE INSECTOS NO IDENTIFICADAS POR
COLECTA EN CADA BIOTOPO

88
Lol A s c D Fopect P2 {3 TOTAL
4
JUN. 2 2 12 10 3 3 32
BY
JUL. 6 6
i¥ 1
AGO 2 10 1 14
o 1 1 1 3
T
oor. | 4 12 4 7 6 33
VT
V. 1 1 2 2 6
X 3 3 1
DIC,
XY
INE. 1 1 1 3
ALLL
MAR. 1 1 2
XIv
Y !
¥ A a
A ! 25 2 1 1 30
zi;";" 5 1 2 {u a 6 | 7 4
To1aL | 9 2 |2 |st Ju fs fa}us R




CUADRD # 13 VARIACIONES MENSUALES DE COLLEMBOLA POR COLECTA EN
CADA BIOTOPO.




CUADRO # 14

VARIACIONES MENSUALES
EN CADA BIOTOPO,

DE Aphididae ( Homop ) POR COLECTA

88

Biotop,
Mes/®b1

TOTAL

16

111

37

37

AGO.

10

SEP

15

V1

83

VII

15

Vil
NOV.

X
DIC.

X1l

27

30

16

16

272




CUADRO # 15

VARIACIONES MENSUALES DE THYSANOPTERA POR COLECTA EN CADA
BIOTOPO.

89

96

12

112

16

16

83

17

68

176

35

98

140

14

24

81

153

22

17

50

18

65

AlLLl

14

23

42

23

32

0. mes.
.q.apa

10

10

139

58

319

75

207

819

6.04%




PORCENTAJES DE PERMANENCIA ( Fidelidad ) PARA CADA GRUPO MAYOR
DE MICROARTROPODOS.,

PORCENTAJE DE PIDELITIDXAD

. N(mero de meses en Porcentaje de
GRUPO que aparece. Permanencia,
ARANEAE 13 100%
OPILIONES 5 38%
PSEUDOSCORPIONES 1 0.07%
i
ACARIDA 13 100%
COLLEMBOLA 13 100%
APHID%DAE 11 84,6%
THYSANOPTERA 12 92.3%
LARVAS - INSECTA 13 100%
OTROS - INSECTA 11 84.6%
CHILOPODA 7 53.8%
DIPLOPGDA 3 23.07%

CUADRO # 16
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ACARIDA
4 Ordenes, comprendiendo 1 Superfamilia y
42 Familias
Mesostigmata 9
Prostigmata 15
Astigmata 1
Cryptostigmata 17 y 1 §S.Fam,
INSECTA
12 Ordenes, comprendiendo 20 Familias identificadas :
Apterygota
Collembola 5
Pterygota
Orthoptera 1
Psocoptera 2
Zoraptera 1
Thysanoptera 1
Homoptera 3
Coleoptera 3
Hymenoptera 1

* No se indican los Ordenes cuyas familias no fueron identificadas

En el caso de Opiliones, Chilopoda y Diplopoda, por tratarse de formas
juveniles no fueron identificadas las familias y por estar ademds pobremente
Tepresentadas. En el mismo caso est4n los denominados en los datos 'otros in
sectos". Una excepcibn los constituyb el (mico ejemplar de pseudoescorpién
encontrado. :

Las proporciones sobre el total de familias reconocidas fueron:

Arachnida 16 (205%)
Acarida 42 (53.8%)
Insecta  © 20 ( 25.64%)

Total 78  Familias ( Figura 4, Ay B)



Proporciones por el nfmero de
FAMILIAS en cada grupo mayor
de microartrépodos en musgos

ACARIDA 42 Fam
Mesost 9
Prost 15
Astig 1
Crypto 17 .

INSECTA 20 Fam INSECTA
ARACHNIDA 16

Collembola

92

ORIBATIDA

(Cryotostigmata)

Araneae 14
JAra

Araneae

79.8%

| ] 0.04%

MESOT PROST ASTIG CRYPT

Comparacién de los porcentajes
de abundancia en los ordenes
de ACARIDA en musgos

Mesostigmata

Prostigmata

Figura N2 4
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Abundancia entre las familias de Acarida

De las 42 familias ( y 1 Superfamilia ) reconocidas entre la
acarofauna de los musgos muestreados en la localidad, las fami-
lias con mayor abundancia fueron:

o .
Cryptostigmata N% de ind. $ del total de Acaros
Tectocepheidae 6 655 71.5
Suctobelbidae 340 3.6
Mesostigmata
Ascidae 323 3.4
Prostigmata
Eupodidae 305 3.2
Bdellidae 228 2.4
Tydeidae:- 175 1.8
Cunaxidae 164 1.7
(Cryptost)
Oppidae 121 1.3
(Prostig)
Cheyletidae 114 1.2
Trombidiidae 113 1.21
(Mesost)
Vaeigaiidae 102 1,09
Total, ( 11 Familias )
86 40 92,92 %

( 63.8 % del total de m.a. )

Las abundancias relativas para cada una de las familias de los
Ordenes de Acarida se presentan en los cuadros 21, 22 y 23 ,

1 Superfamilia y 30 Familias mis representan el 7.08 % del to
tal de la Acarofauna encontrada, 6 5 8 individuos en total y com
prendiendo cada una de ellas menos de 100 ejemplares.

De una de las familias, Tectocepheidae ( Cryptostigmata ), por
l1a magnitud de su poblacién y debido a que sus formas juveniles
pudieron reconocerse, se ha hecho la cuantificacién distinguiendo
entre formas adultas y juveniles., Sus abundancias mensuales rela-
tivas y por colecta (considerando todos los biotopos), pueden ob-
servarse en el cuadro N% 20 y en la grifica N% 12,
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La finalidad de este trabajo era hacer las determinaciones ta
xonémicas a nivel de familias, pero en varios grupos fue posi--
ble eventualmente lograr la identificacibn de los ejemplares a
mayor profundidad, el géneroy en algunos la especie. La lista
completa de estas determinaciones se dan en la parte final de es
te cap{tulo. -

Andlisis estadfstico de la microfauna

Con base en las identificaciones, se reunieron todos los da--
tos concernientes a taxonomia y magnitud de las poblaciones reco
bradas en concentrados de datos que permitieran su posterior ani
lisis y junto con los datos climatolbgicos y ecolbgicos generales
han sido la base para elaborar los cuadros y gréficas que se pre--
sentan.

La mayor parte de los datos cuantitativos se han elaborado en for
ma de abundancias relativas y porcentajes de frecuencia ( es de--
cir, nimero de individuos por muestra o unidad equivalente por 4-
rea o volumen, Cassagnau,1961 ), con sus registros grificos res--
pectivos . Las distribuciones proporcionales quedan ilustradas

amnivel de grupos mayores y solamente en el caso de las familias de
‘acarida se ha procedido a un andlisis més detallado. De cualquier
manera, son escazos los trabajos a nivel mundial que, ante tépi--
cos como el de este estudio, se dediquen por entero a la totali--
dad de la fauna a nivel especifico o al conjunto ecolbgico.

Como puede percibirse al revisar los resultados de la composi-
cibén faunistica que se incluyen en los cuadros, el solo grupo de
los 4caros ofrece en su diversidad de familias un motivo intere-
sante de estudio y andlisis.

En este trabajo la mayorfa de las apreciaciones del anélisis
en sentido cuantitativo, estdn basadas en la determinacién de co
eficientes de frecuencia y porcentajes de permanencia o fideli-~
dad. La razén fundamental ha sido que, al nivel taxonbmico en
que se trabajé, los indicados parecen ser los finicos tratamien--
tos estadisticos aplicables, al no tenerse todas las identifica-
ciones y cuantificaciones a nivel de especies. Con ello se ha se
guido el criterio coincidente de varios investigadores sobre la
manera de aproximarse inicialmente a estudios de este tipo, es
decir que lo mds sencillo puede ser en ciertos casos lo m4s adecu
ado para investigar microcomunidades ( Travé,1961; Karppinen,
1972; Bonnet et al., 1975; Belanger,1976; André y LebrGn,1979 ).

Para cada una de las familias de 4caros presentes y aln para
los grupos mayores de microartrépodos, se han establecido los co
eficientes de frecuencia y porcentajes de permanencia, ademés de
una clasificacién convencional referida a la distribucién de las
familias de 4caros en los diferentes biotopos, que se ha 1lamado
valor de distribuciédn ( cuadro N2 19 ).
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El porcentaje de permanencia o fidelidad representa el porcen
taje respecto a las veces que un tax6n aparece a lo largo del -~
tiempo de observacién y se justifica en este caso, ya que las co
lectas abarcaron un tiempo mayor de un afio ( Rapoport y Najt, 1966
en Palacios, 1978 p.92 ). Dicho porcentaje de permanencia o fide-
lidad se ha calculado al :dividir el nimero de meses en que apare-
ce un determinado taxén, entre los meses muestreados y multipli--
cando por 100

meses en que aparece X

b depermanencia = o iestreaddos X 100

Se ha calculado para los taxones mayores ( Cuadro 17 ) ¥ por
familias en Acarida ( Cuadro N® 20 ).

El coeficiente de frecuencia, basado en Christiansen, 1964
( en Palacios,1978 y 1985 )}, indica el nfimero de muestras en que
aparece una especie o taxén, en la condicibén de que se trate de
la misma zona y el mismo biotopo

c.f. = muestras con X
x 100

total de muestras

En esta investigacién hubo una sola localidad donde se 1lleva-
ron a cabo las colectas. Dado que se muestreé en 8 biotopos, los
coeficientes de frecuencia se han hecho por separado para cada u
no de ellos en relacién a las familias o taxones presentes. Los
datos comparativos resumidos se encuentran en los cuadros 18 y20.

Siguiendo el criterio de Cassagnau (op.cit.), la relacidn de
los taxones en .cuanto a su constancia o permanencia es expresa-
da como porcentajes representados con s{mbolos, segln la.siguien
te clasificacién:

(taxones)

Constantes - una abundancia presente mayor
al 50 % de los individuos re-
gistrados en las muestras

Accesorias - presentes entre el 25 y el 50 %

Accidentales- menos del 25 %

Los patrones de distribucién en los biotopos y en la localidad
no fue posible determinarlos al no conocerse las especies y sus
magnitudes poblacionales.
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REPRESENTACIONES DE LA ABUNDANCIA

SIMBOLO Ne de individuos

1a1l0

11 a 25

26 a 50

51 a 100

101 a 500

501 a 1000

SN L {Rsd |

1001 a 5000

K mds de 5001

PORCENTAJES

més del 50 %

entre 25 $y el S0%

> b B>

menos del 25 %

( FIG. N8 § )



No.de micstras en
uc aparece :

a pa ocficiente
de frecuencia.

COEFICIENTES DE FRECUENCIA PARA CADA GRUI'G MAYOR
DL ARTROPODOS EN LOS (8) BIOTOrOS.

ClADRD # 17

*Nimero de muestras  *1p *g *14 *16 *14 *13 *13 *15

por hiotopo,

P, A B c D F EX-1 -2 EX-3
ARANEAE s s a s s s wwse e A s o b 4 e s
OPILIONES 3 718 2 2 3 718 1 % j1 T
PSEUDOSCORPIONES 1 76
ACARIDA 13 781 6 1| Aslis ~mlu Fluz S fn ~&mlu 768

»d
COLLIMBOLA 12 7 A
. 3]s s | 805 |16z J10_~%2] 6 37
D >
APHIDIDAE 8 SH 3| T S |5 o s s 18
) g 2
L
THYSANOPTERA 4 7.5 § 3,718 1) oo %3/10 %2 |3 ~s)s 718
LARVAS- INSECTA s 011 ool Lo [ |t s A . e
N .43
”
OTROS- INSECTA 9 |6 5 6 ] ;
. .37 31 43 ho _~.62 | 7 .43
3l 25
.
QUIIOPODA 1 7706 |1
7 s, |7 o712 |37 8| 2770
DIPLOPODA .06 . 1,706 §1.-T6 | 3-8 |1 _~T06

CUADRO # 17

L6



RESUMEN DE ABUNDANCIA,VALURES DE DISTRIBUCION Y PERMANENCIA
PARA LAS FTAMILIAS DL ACARIDA.

98

fk

FAMILIAS #Ccl) Biotepos en a.avad V.D. pmeses fbperma abund”| Total fimuesd serdd.

Qa.[apcnrrril 2
PARASITIDAE o 3 w {30.7 >
VEIGAIIDAEL eeste e » o [ 9 [69.2 ZIR 32 79.09
RHUDACARIDAL . y 5 Juss.
ZERCONIDAE 4 2 }15.3 3
ASCIDAE e @ 8 12 [*92.3 % 323 w7 42,7
PHYTOSEILDAE o @ 7 3 f6y.2 [K_] 37 20 8.1
PARHOLASPIDIDAL . 1 2 |aws
LAELAPIDAE o 5 3 ]23.03
UROPODIDAE P 3 3 |{23.03
EUPODIDAE [ A ] 8 11 p8u.6 305 51 46.3
RHAGI DIIDAE [ 8 9 69,2 80 21 19.09
PENTHALODIDAE LA 6 6 f[u6.1
ERCYNETILAE 1 1 7.6
PARATYDEIDAE [} 4 4 30,7
TYDEIDAE 14 8 12 p92.3 17 25 22.7
BDELLIDAE 4 : L4 8 12 92.3 % 228 | 64  [sB.1
CUNAXIDAE 13 |0 aede L 8 12 k2.3 D 164 39 35,4
CHEYLETIDAE 3le o ¢ 4 3|0 %
CRYPTOGHATIDAE 2] ® e 2 2 |15
STIGMAIDAE 7 | @ [ 5 5 38.4
ANYSTIDAE 3| 0 @ 0 o 5 9 Mey,2 @ 16 12 10.9
ERYTHRAEIDAE 210 @ 2 2 lis.a
SMARIDIIDAE 13 (0 ote e o o 7 11 FBu.6 16 | 27 {a.s
TROMBIDIIDAE g 00t @ o @ 7 6 ju6.1
ANOETIDAE Y4 (] ] 2 3 23.0
PROTHOPHLUPHORIDAE 1 4 1 1 7.6
EUPHTHIRACARIDAE 9 jeeete & ¢ o 8 8  P61.5 63 20 18.1
ORIBOTRITIIDAE 1 [ 2 1 7.6
NOTHRI DAE 3 " 2 3 23,0
LIODIDAE 6 [¢o® o [J 1 6 |u6.1
TECTOCEPHEIDAE 16 [p@000 [ ] 8 13 100 . b655 | 8u 76,36
EREMOBELBIDAE 3 |eo® [ J 3 3 {23.0
CAMISIIDAE y [ ] y 4 lao,?
DAMAEIDAE 12 |® L4 7 12 F92.3 @ n 25 22,7
OPPIDAE 7 14 8 6 46.1
CYMBAEREMAEIDAE 7 ® 3 3 23.0
GALUMNIDAE 7 L4 7 6 46.1
MICROZETIDAE 1 e 1 1 7.6 O
SUCTOBELBIDAE 13 o 8 11 Feu.6 % 340 38 34,5
ORIBATULOIDEA(S.F.) [ 4 5 4 30,7
ORIBATULIDAE 11 L4 5 13 76,92
HAPLOZETIDAE 3 L4 3 3 23.0
CERATOZETIDAE 7 4 6 [ue.1
* Mayor abundancia. A

27 28

%% valores mas altos.

CUADRO # 18
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FAMILIAS DE ACARIDA CON MAYOR ABUNDANCIA RELATIVA

N2 de . Egggfngé NR deC oL gg deuges jgrcent:a]e
FAMILIA Individuos A CATas . v.D. g}f,‘a oce . faparece. Permanencia

TECTOCEPHEIDAE 6655 71,5 8 16 13 100

SUCTOBELBIDAL 340 3.61 8 13 11 B4.6
ASCIDAE 323 3.4 8 12 i2 92.3
EUPODIDAE 305 3.2 8 14 11 84.6
BDELLIDAE 228 2.4 8 15 12 92,3
TYDEIDAE 175 1.8 8 14 i2 92.3
CUNAXIDAE 164 1.7 8 13 12 92.3
OPPIDAE 121 1.3 8 7 6 46.1
CHEYLETIDAE 114 1.22 3 3 3 23.0
TROMBIDIIDAE 113 1.2 7 8 6 46,1
VEIGAIIDAE 102 1.09 8 10 9 69,2

CUADRO # 19




VARIACIONES MENSUALES DE TECTOCEPHEIDAE ( ORIBATIDA ) POR COLECTA

(Mayo n.m.,)

CUADRO # 20

pa—— -
Nimerd
Coigc Mes [Adultos JJuveniles
1 JUN, 122 107
I1 JUL. 113 79
III JUL. 323 226
Iv AGO, 310 195
v SEP. 318 807
VI OcCT. 186 1233
V11 OCT. [ 613
VIII NOv, 4o 309
IX DIC. 30 117
X ENE. 16 70
XI ENE 126 13
XII | FEB. 10 30
XIII | MAR. 12 95
XIV | ABR. 14 40 J
Xv JUN. 516 320
XVI | JuL. 290 80
Total
T;enem] . J
6655 Total: 2274 4831

100



% lctal de
nuestras
e.g.2 S
* “seliclente
c¢e frecuencia.

CUALRO ¥ 21
RESUMEN DE LOS COEFICIENTES DE FRECUENCIA Y PORCENTARJE 101

DE PERMANENCIA PAHA LAS FAMILIAS DE ACARIDA POR BIOTOPO.
% Meses de observacidn ( 13 )%¥Total de muestras (110).

- - - Jimes]¥ ce suudroral]
5 1 ¢ T O F 0 §: Al® ¢ b PR EX?EX“q.aszerm.eqa. C.F.
v A%
TOTAL DE MUESTRAS DLL BiOTuPO: 16 9 U I DY) 13 12 15 (33) (110)"
F A M 1 LI AS
1 2 1
\p,cT,t
PAPASI IDAL 62 1 o6l v $a0.7) v f3.:

e 5 J3 fw 13 |2 [« 18 |3
VEIGAILLL 3 .33).2e | TLag] tan]s0 |61 | TL2f o fe9.2]32 fes.cy
RHOLACARIDAL ? 1o 1
.12 .07{.07 .15 5 fag.u] 6 | c.-3
ZERCOMITAE 2 n 112 11
2) 11l Lo 1d Lor 2 J1s.3) 7 | e
s 13 s 1o 18 |7 & s
ASCIDAE Pl aal0as | 3| T lsa | e 0w iz Jezuafur bz
PHyTCSE1IDAE ) 2 s R |t [s |5
.12 s d 3l laflor a2 [ o Jea.2l2o pe.e
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- 1 1
CRYETOLUALIDAE .11 .0 2 J1s.4 2 f1.s:
< ‘PW‘7I" u 1 1 1 2
S SfniuaL .25) .14 .07 .ot 3] s fas.sf 2 [s.i
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Continuacién del CUADRO # 231

RESUMLY DE LOS COEFICLENTLS DE FRECUENCIA Y PORCENTAJE
DE PERMANENCIA PARA LAS TAMILIAS DE ACARILA POR =IOTOPO.
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CUADRO 22 ABUNDANCIAS MENSUALES RELATIVAS DE LAS FAMILIAS DE ACARIDA

NUMEROQ DE COLECTA: I II 1ITf IV v VI | VII [VIIIJIX X XI X1TXIITfXIV | XV XV1 | TOT 4 '?;SI.‘
MES : JUN.PJUL. JU’L. AGO.} SEPJOCT 4 OCT.[ NOV.|DIC.JENE.]ENE.| FEBIMAR.J ABR.| JUN.] JUL
I FAMILIAS
l PARASITIDAE 1 2 11 1 s |
I VEIGAIIDAE 2 2 14 30 17 12 3] 2 12 S 102 El
I RHODACARLDAE 1152 2 2 12 s
l ZERCONIDAE 14 4 18 2
ASCIDAE 20 4 9 194 12 78 34 16 6 2 E} 1 [ 63 52 1330 J12

-

l PHYTOSEIIDAE 3 2 6 3 3] 3 1 g 2 5 (37§ 9
I PARHOLASPIDIDAE 1 2 3l 2
LAELAPIDAE 2} 11 1 4 3
UROPODI DAL 2 2 1 5 3
I EUPODIDAE 6 S15 §29 |7 |15 20 §35 16 §10 Ju 11 63 [73 [305 |11
RHAGIDIIDAE 8 11 |10 29 7 4 {4 3 1 5 80 { 9
PENTHALODIDAE 1 187 fas 2 1 10 351 6
EREYNETIDAE 1 112
PARATYDEIDAE 1 212 10 151 4
TYDEIDAE 1 1 1 9 2f7 5 |50} 2 2 12 )28 Jue } 28 175 12

£0T

BDELLIDAE 45 8 11 & 39 8 15 8 9 B K 1 6 18 9 j228 )12




Continuacibn del CUADRO » 22 ABUNDANCIAS MENSUALES RELATIVAS DE LAS FAMILIAS DE ACARIDA

NUMERO DE COLECTA 1 ) oaxher fov [v o fr fvix brrg oox | x fxr Pxrzferrzlav Jxv §oavifror dmes.
MES: o] o fro. faco | serfocr. Jocr. {vovorc. | evelene Jren. bar. fase. Jown ) oue
CUNAXIDAE 3 g8 3 ls |usfawofuofa |5 3 2 | s J1s fes |12
CHEYLETIDAE 2 92 |20 fras| 3
CRYPTOGNATIDAE 2 3 s | 2
STIGMAIDAE 10t |2 s {1 Jola 18] 5
ANYSTIDAE 1] 3}t 1 1 ] 2fs{is] s
ERYTHRAEIDAE 1 2 3 2
SMARIDIIDAE 1 ba ]l w2 barjawts faa ] 2 2 1 bw )7 {7e]nr
TROMBIDIIDAE 38 0] 741 31 ela2a 113 { 6
ANCETIDAE 1 1 141 [ ]
PROTHOPLOPHORIDLE 1 1 1
EUPHIHIRKACARIDAE 25 bs | 1fz{1]a 1 12 |9 Jes| s
ORIBOTRITIIDAE 5 i1
NOTHRIDAE 2 1 1 w3
LIODIDAE 6 2 2 2 “ S 24 6

Raultos (122 (115 225] ST0[3I5 66 1 oo [0 {36 116 (126 110 112 s {516 | 20 27al13
TECTOCEPHEIDAE Juveniles [ 107 | 79| 226] 19s}e07 1233613 bos Juz fro |13 |30 | o5 Juo ] 3z0] o bass)1s
EREMOBELBIDAE 1 s | s 13 ) 3
CAMISTIDAE 1 1 1 1 4 4

t0T



Containuacidn del CUADRO # 22

ABUNDANCIAS MENSUALES RELATIVAS DE LAS FAMILIAS DE ACARIDA

NUMLRO LE CuLECTA I II §1II1 IV v Vi VIXI JVIII} IX X XI X1I E(III XIV ] XV IXVI TOT.th
MES: JUNJouL. JJUL.} AGO.JSEP.] OCT.} OCT.} NOVJIDIC.§ ENE. | ENE.}] FEB{MAR. {ABR.{ JUN] JUL

LAMAEIDAE 5 5 i1y 7 13 3 5 6 3 2 2 4 4 71 12
CPPIDAE 6 1 13 5 2 65 29 ji121 6
CYMBAEREMAEIDAE 1 1 1 al 3
GALUMNIDAE 1 S S 6 3 1 2 23 6
MICROZETIDAE 1 1 1
SUCTOBELBIDAE 20 | 20 | 31§38 } 68 J105} 23 )16 ]3s 2 2 3 Ja7 fawo | 12
ORIBATULOIDEA S 2 4 6 17 L
ORIBATULIDAE 4 1 1 6 1 7 1 13 2 3 12 51 10
HAPLOZETIDAE 8 1 1 10 3
CERATOZETIDAE 5 ) 2} 1] 3 1 1 117] s
TOTAL UE ACAROS POR HAERERE g g £18l2]2] 3]s E 2 g g g

SOT



ABUNDANCIA DE LAS FAMILIAS

DL ACARIDA POR BiOTOPO,
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PR
o Abundancia

FAMILLAS A 3 ¢ D Foyex.t JEx.2 ] EX.3 [ rorar.
PARASITICAE 1 2 2 ]
VEIGAIIDAE 10 3 N 3] 5 8 30 33 102
RHODACARILAE 2 1 6 3 12
ZERCONIDAE 12 & 1 1 18
ASCIDALE 47 18 “l 76 42 23 41 35 323
PHYTOSEIIZAE 2 2 8 2 2 12 B 37
PARHOLASFIDIDAE 3 3
LAELAPLDAE 1 1 1 1 10 14
URCPODIDAE 2 1 2 5
EUPODIDAE 83 22 0 32 12 36 hg 8 305
RHAGIDIIDAE 31 z % 1€ 1 L} 13 o oc
PENTHALGDIDAE & 20 1 4 3 3 35
EREYNETICAE 1 1
PARATYDEIDAE 10 1 3 1 15
TYDEIDAE 56 42 ug 13 4 2 4 17 175
BDELLIDAE 19 33 o3 95 1 4 27 20 228
CUNAXIDAE 27 13 23 1 2 12 & 164
CHEYLETIDAE 22 1 91 11t
CRYPTOGHATIDAE 3 3 5
STIGMALIDAE 8 € 2 1 2 19
ANYSTIDAE y 2 4 5 1 16
ERETHRAEIZAE 1 2 3
SMARIDIICAE 17 N 18 2 u 2 33 76
TROMBIDIICAE 10 S 1 72 11 10 4 113
ANOETIDAE 2 2 4

{~ PROTHOPHLGPHORI DAL 1 1 2
EUPHTHIRACARIDAE ] 1 b 14 2 11 17 11 63
ORIBOTRITIIDAE 2 2 4
NOTHRIDAE 2 2 L]
LIODIDAE 12 8 5 1 24
TECTOCEPHEIDAE 562 566 833 964 1084 }se68 573 1628 6655
EREMOBELBIDAL 6 [ 1 13
CAMISIIDAE 1 1 1 1 4
DAMAEIDAE 10 2 N 16 16 20 8 "
OPPIDAE y S M 11 3 25 20 60 121
CYMBAEREMALIDAE 1 1 b 3
GALUMNIDAE 1 1 4 3 1 4 Q 23
MICRUZETIDAE 1 1
SUCTOBELBIDAE 31 37 3 117 5 10 52 79 340
ORIBATULOIDEA 3 2 7 1 4 17
ORIBATULIDAE S 3 17 2 24 51
HAPLOZETIDAE 2 7 1 10
CERATOZETIDAE & 6 4 1 17

CUADRO ¥ 23




107

Variaciones estacionales

Se ha intentado en esta investigacifn seguir el curso de la
variacién estacicnal al menos de algunas de las familias, en
especial las de mzyor abundancia entre las de acdridos
En general ha sidc posible rveconocer las variaciones estaciona
les para el conjunto de microartrépodos y para cada uno delos
grupos mayores. Los datos correspondientes aparecen en los cua
dros de composici®n faunisticay en conjunto todos los grupos y

por biotopo ( N8s:7.a 15 ) y en las grificas ( 8 a 18 ).

La gr4fica N® 18 ilustra las variaciones estacionales de la
microfauna de artrdpodos en los biotopos Dy EX 2 y la N2 19 en

el biotopo A.

C).- RELACION GENERAL DE LAS FAMILIAS DE MICROARTROPODOS
ENCONTRADOS EN MUSGOS Y SU UBICACION TAXONOMICA
ARACHNIDA ACARIDA
Araneae Mesostigmata Cryptostigmata
Dipluridae Parasitidae Prothoplophoridae
Pholcidae Veigaiidae Euphthiracaridae
Clubionidae Rhodacaridae Oribotritiidae
Thomisidae Zerconidae Nothridae
Salticidae Ascidae Camisiidae
Gnaphosidae Phytoseiidae Liodidae
Lycosidae Parholaspididae Tectocepheidae
Oxyopidae Laelapidae Eremobelbidae
Theridiidae Uropodidae Damaeidae
Nesticidae Oppidae
Linyphiidae Prostigmata Suctobelbidac
Agelenidae Cymbaeremaeidae :
Araneidae Eupodidae Galumnidae
Dyctinidae Rhagidiidae Microzetidae
Penthalodidae Oribatulidae
Pseudoscorpionida; Ereynetidae Haplozetidae
Paratydeidae Ceratozetidae
Chtoniidae Tydeidae
Bdellidae
Opiliones Cunaxidae
Cheyletydae
No identificada Cryptognathidae
Stigmaidae
Anystidae
Erythraeidae
Smaridiidae

Trombidiidae
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GRAFICA N® 12
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INSECTA

Cotlembola

Hipogastruridae
Neanuridae
Isotomidae
Entomobryidae
Tomoceridae

Orthoptera

Blattidae
(Blattodea)

Psocoptera

Liposcelidae
Pseudocaecilidae

Zoraptera
Zorotypidae

Thysanoptera
Phlaeothripidae

Homoptera

Membracidae
Aphididae
Coccidae

Coleoptera

Carabidae:
Curculionidae
Staphylynidae

Diptera

Mycetophilidae
Cecydomiidae
Tachinidae

meenogtera

Formicidae

NO IDENTIFICADAS

Dermaptera
Hemiptera
Lepidoptera

CHILOPODA
DIPLOPODA
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UBICACION TAXONOMICA DE LAS FAMILIAS DE MICROARTROPODOS

ENCONTRADAS EN MUSGOS

CLASE ARACHNIDA
Orden Opiliones

Orden Pscudoscorpiones
Suborden Hterosphyronida
Familia Cthoniidae

Orden Arancae
Suborden Orthognatha
Familia Dupluridae
Suborden Labidegnatha
Ecribellatae
Haplogynae

Familia Pholcidae
Entelegynae
Dyonicha

Familia Clubionidae
Familia Thomisiidae
Familia Salticidae
Familia GCnaphosidae
Tryonicha

Familia Lycosidae
Familia Oxyopidae
Familia Theridiidae
Familia Linyphiidae
Familia Agelenidae
Familia Nesticidae
Familia Araneidae
Cribellatae

Familia Dictynidae

ACARIDA

Orden Prostigmata
( ACTINEDIDA )

Superfamilia Eupudoidea
Familia Eupodidae
Famiiia Rhagidiidae
Farilia Penthalodidae
Superfamilia Tydeioidea
Familia Ereynetidae
Familia Paratydeidae
Familia Tydeidae

CLASE ACARIDA

Orden Mesostigmata

{ GAMASIDA )

Superfamilia Parasitoidea
Familia Parasitidae

Familia Veigaiidae
Superfamilia Rhodacaraoidea
Familia Rhodacaridae

Superfamilia Ascoidea
Familia Zerconidae
Familia Ascidae
Superfamilia Phytoscioidea
Familia Phytoseiidae

Superfamilia Eviphidoidea
Familia Parholaspididae

Superfamilia Dermanyssoidea
Familia Laelapidae

Superfamilia Uropodoidea
Familia Uropodidae

Orden Astigmata
( ACARIDIDA )

Superfamilia Anoetoidea
Familia Anoetidae

Superfamilia Bdelloidea
Familia Bdellidae

Familia Cunaxidae
Superfamilia Cheyletoidea
Familia Cheyletidae

Superfamilia Rharhignatoidea
Familia Cryptognatidae
Familia Stigmaidae
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Orden Prostigmata (continuacién)

Superfamilia Anystoidea
Familia Anystidae

Superfamilia Erythraeiaddea.
Familia Eryhraeidae
Superfamilia Trombidioidea
Familia Trombidiidac

Orden Cryptostigmata
( ORIBATIDA )

Superfamilia Prothoplophoroidea
Familia Prothoplophoridae:

Superfamilia Euphthiracaroidea
Familia Euphthiracaridae
Familia Oribotritiidae
Superfamilia Nothroidea
Familia Nothridae

Familia Camisiidae
Superfamilia Liiodoidea
Familia Liodidae

Superfamilia Carabodoidea
Familia Tectocepheidae

Superfamilia Ercmuloidea
Familia Eremobelbidae

Superfamilia Damaeioidea
Familia Damaeidae

terygota

Orden Collembola

Suborden Arthropleona
Superfamilia Hypogastruroidea.
Familia Hypogastruridae

Superfamilia Neanuroidea
Familia Neanuridae

Superfamilia Entomobryoidea
Familia Tomoceridae
Familia Entomobryidae
Familia Isotomidae

Pterygota

Orden Psocoptera

Suborden Tragtomorpha
Familia Liposcelidae
Suborden Eupsocida:
Familia Pseudocaeciliidae

Superfamilia .Oppioidea

Familia Oppidae

Familia Suctobelbidae
Superiwgiiia Cymbaeremaeioidea
Familia Cymbaeremaeidae
Superfamilia Galumoidea
Familia Galumidae
Superfamilia Microzetoidea
Familia Microzetidae

Superfamilia Oribatuloidea:
Familia Oribatulidae
Familia Haplozetidae

Superfamilia Ceratozetoidea
Familia Ceratozetidae

CLASE INSECTA

Orden Thysanoptera
Suborden Tubulifera
Familia Phlaeothripidae

Orden Homoptera
Suborden Auchenorrhyncha
Familia Membracidae

Suborden Sternorrhyncha
Familia Aphididae
Familia Coccidae

Orden Coleoptera
Suborden Adephaga «1.
Familia Carabidae

Suborden Polyphaga
Familia Staphyliniidae
Familia Curculionidae



INSECTA  ( continuacién )

Orden Diptera

Suborden Nematocera
Familia Mycetophilidae
Familia Cecydomyiidae

Suborden Cyclorrhapha
Familia Tachinidae

Orden Hymenoptera

Suborden Apocrita
Familia Formicidae
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D).- GENEROS Y ESPECIES

[Araneae]

Dipluridae

Euagrus sp.
Clubionidae
Micaria sp.
Thomisiidae

Misumenops sp.
Salticidae
Maevia sp.

Lycosidae
Pardosa sp.

P. filavipalpis

P. sternalis

[Pseudoscorpionida}
Chthoniidae
Tyranochthonius sp.

Oxyopidae
Oxyopes sp.
Linhyphiidae
Bathyphantes sp.
Agelenidae
Agelenopsis sp.

Araneidae
Araneus sp.

Leucage sp.
Neoscona sp.

lygiella sp.
Dyctinidae

Lathys sp.
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[Cryptostigmata] [Collembola}
Euphthiracaridae Nanuridae
Rhysotritia sp. Friesea sp.
Nothridae Neanura sp.
Nothrus sp. Xenyllodes sp.
Tectocepheidae Entomo?ryidae
Tectocepheus sp. Folsomia sp.

Janetschekbrya sp.
Eremobelbidae

Lepidocyrtus sp.

Eremobelba sp.

Seira sp.
Oppidae Tomceridae
Oppia sp. Tomocerus sp.
0. minus

Hipogastruridae
Suctbelbidae Xenilla sp
Suctobelbella sp.
Cymbaeremaeidae [Psocoptera]
Scapheremeus sp. Liposcelidae
Galumnidae Liposcelis spp. (al menos dos esp.)
Galumna sp. Pseudocaeciliidae

Gribatulidae Caecilius totonacus
. Scheloribates sp: Peripsocus sp.
Haplozetidae [Thysanoptera]
Haplozetes sp. Tubulifera
Ceratozetidae Phlaeothripidae
Ceratozetes sp. Lisothrips sp.

Ortothrips sp.



[ Mesostigmata ]

Parasitidae
Paragamasus sp.
Parasitelus sp.
Parasitus sp.

Pergamasus sp.

Vulgarogamasus sp.

Veigaiidae
Gamasolaclaps sp.
Veigaia sp.
Rhodacaridac

Rhodacarus sp.

Zerconidae
Zercon sp.

Ascidae
Asca sp.
Cheiroseius sp.
Lasioseius sp.

Platyseius sp.
Phytoseiidae

Amblyseius sp.
Parholaspididae

Calholaspis sp.

Laelapidae

Gaeolaelaps sp.
Uropodidae
Uropoda sp.

[Astigmata]}
Anoetidae

Anoetus sp.
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[Prostigmata]

Eupodidace

Cocceupodes sp.
Eupodes sp-1
Eupodes sp.2
Protereunetes sp.
Rhagidiidae
Poecilophysis sp.
Penthalodidae
Penthalodes -sp.
Stereotydeus sp.
Tydeidae
Homotydeus sp.
Bdellidae

Bdella sp.
B.longicornis

Odontoscirus alpinus

Cunaxidae
Cunaxa sp.
Pulaeus sp.

Stigmaidae:
Lustigmaeus :sp.

Ledermuelleria sp.

Anystidae
Anystis sp.
Erythraeidae
Balustium sp.

Smaridiidae
Calorema sp.
Smaris sp.

Trombidiidae
Caenothrombidium sp. (?)
Microthrombidium sp.




Cuadro D

A RANTEATE
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FAMILIAS HADBITTAT COSTUMBRES
: jardines, huertas y tejen telas y son
Araneidae vegetacidn en general depredadores
Agelenidael en vegetacibn y en iﬁgg;mwﬁorgfzﬁéoiefﬂo
construcciones como shhanas.
. piedras, vegetacién
Ly:wossididae| copes dot agua acechan a sus presas
Cos vegetacién, flores ‘No son tejedoras,
Thomisiidae cortezas y ramas caminan'de lado"
1ticidae 1 nides de seda,_son
Saltici en dreas soleadas depredadores diurmos
Dipluridae debajo de piedras, en el construyen telas como
suelo embudos
Pholcidae en lugares obscures telas como sébanas
s sobre follaje o en el arafias cazadoras,
Clubienidae suelo,o bajo piedras no tejen telas
. bajo piedras,musgos cazadores nocturnos
Gnaphosidae cortezas y desechos construyen refugios
Oxyopidae sobre follaje,pocas cazadores,emboscan a
entre piedras o cerca | Sus presas
del agua
Dyctinidae enmuchos ambientespero]| tejen redes como s4banas
i distribucién restringida| ¥ W2 segunda red:

. - en grutas, bajo las tejen redes irregulares
Linyphiidae hojas o en los tallos algunas son sociales
Theridiidae en construcciones y tejen redes frregulares

lugares protegidos venenosas

Nesticidae en lugares obscuros telas irregulares

s6tanos,bajo piedras se cuelgan invertidas




GAMASIDA

( MESOSTIGMATA )

HAFITAT Y COSTUMBRES ALIMENTICTIAS DE LAS FAMILIAS ENCONTRADAS

teros, musgos, foréticod
sobre insectos

FAMILIA HABITAT ZOSTURBRES™ALINENTICIAS

PARASITIDAE Libres en desechos Depredadores
VEIGATIDAE Libres, en el suelo, Depredadores

musgos, cuevas
RHODACARIDAE Libres y foréticos Depredadores

sobre artrbpoccs.

En —‘?
ZERCONIDAE Libres. Suelo, dese- Denredadores ?

chos y musgos Detritbfagos, fungivoros,

alpbfapos

ASCIDAE Foréticos sobre ar - Depredadores de acaros

trépodos. Libres. En fit6fagos

desechos, plantas
PAYTOSELYDAE. Libres, sobre plantas Depredadores de dcaros fitdfagos

’ y granos almacenados

PARHOLASPIDIDAE En suelo Depredadores
LAELAPIDAE Par8sitos de mamiferos, | Depredadores

reptiles, vectores de

microorganismos patége-

nos. Foréticos sobre ar

trépodos. 3*
UROPODIDADE Libres, en suelo, termi-§ Fungivoros? Detritﬁfagos,'

Depredadores

CUADRO



FAMILIAS DE

(PROSTIGMATA)

HABITAT Y COSTUMBRES ALIMENTICIAS

ACTINEDIDA ENCONTRADAS LM LOS MUSGOS
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CUADRO F

FAMILIA HABITAT COSTUMBRES ALIMENTICIAS
EUPODIDAE Libres, suelo himedo, Cepredadores
humus, musgos, cultivos
de herngos
RHAGIDIIDAE Libres, en suelo hiimedo, {Depredadores
humus, musgos
PENTHALODIDAE Libres, musges y dese- |Depredadores
chos
EREYNETIDAE En restos vegetales, pa |Depredadores y pardsitos
rdsitos de mamiferos, a
ves, anfipodos y gaste-
répodos
PARATYDEIDAE En suelo y detritos bepredadores
TYDEIDAE En hojarasca y vegeta- |Fitdfages. Depredadores de otros
cién &caros, Irritaciones al hombre
BDELLIDAE Libres, en desiertos, Depredadores. Musgbfagos ?
bosques hfimedos y frios
rocas, musgos
CUNAXIDAE Libres, en suelos,dese- | Depredadores
chos, musgos, paja,gra-
nog, cortezas
CHEYLETIDAE Muchos hébitats, inclu | Depredadores de pardsitos
so pelo de manmiferos
CRYPTOGNATHIDAE Libres, en hojarasca, Depredadores. Alguivoros ?
cortezas,musgos y 1i- Fitéfagos ?
quenes
STIGMAEIDAE Libres, en suelo,mus- Depredadores. Musgdfagos
gos, liquenes
ANYSTIDAE Libres,en plantas,sue Depredadores
lo, musgos
ERYTHRAEIDAE Libres y pardsitos, Depredadores,detritbéfagos, fitéfagos,

Muchos hébitats.
En musgos y plantas

hemtadfagos, polenéfages

SHRRIDIIDAE

Ln humus, musgos,corte-
zas.larvas pardsitas.
Cosmopolitas

Depredadores.Parasitismo larval proba-
blemente no cbligado

TROMBIDIIDAE

Parisitos y de vida 1i
bre.Zn suelo,musgos,a~
renas y vepetacidn sup.

Depradadcres.Larvas pardsitas de
otros artrbpodos




Continuacibn de

CUADRO f ©

HABITAT Y COSTUMBRLS ALIMENTICTAN N CRYPTOSTIGMATA

DAKALIDAL

Arboricolas y en amhientes resi-

duales,humus,musgos

Detritdfagos y micrbfagos

OPPIDAL

Superficies ed&ficas residuales
en zonas templadas,bumus profunde

Desintegradores,xiléfagos,fungfvoros
(esporas)

SUCTOBEL & IDAE

Musgos,humus,desechos y pastog
hfimedos o secos

Microfit6fagos y esporas de hongos

CYMBALREKALINAL

Myspos semiacufticos,liquenes,
hojarasca,coniferos y en residuos

Detrit8fagos,Fanfit6fagos?

GALUMNIDAL

En ambientes himedos ,musfos secos,
drboles y sobre cortezas o en ma-
drigueras

Detrit6fapos,xiléfagos,fit6fagos, microfi-
t6fagus ,huéspedes intermediarios de césto-
dos,coprdfagos? y depredadores de nemito-q
dos en vegetales

MICROZLTIDAL

Formas ed&ficas y de ambientes
subyacentes orpdnicos

Detrii&6fapos

ORI BATUEIDAE

En ambientes residuales en suelos
forestales,arboricolas y en litod
rales '

Detrirbfagos vegetales,xil&fagos,macro y
microfitéfagos

HAP LOZLT IDAE

Residuos en bosques ,suelo,pastos,
musgos,formas arbéreas y en epifi-
tas

Betritéfagos,xi16fages,necrbfagos ,micb-
fagos y macrofit6fagos

CEPATLZLTIDAL

Il'n surlos forestales,pastos,y en
zonas Jitoraleg,Semillas,flores,
musgos y arbericolas

Poca conocidas.losiblenente panfitéfacos.
lludspedes intermediarios de céstodos
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CUADRO # @

HABITAT Y COSTUMBRES ALIMENTICIAS EN CRYPTOSTIGHATA

FAMILIA

HABITAT

COSTUMBRES ALIMENTICIAS CONOCIDAS

PROTHOPLOPHORIDAE

Hol&rticos y neotropicales
En residuos en palmares himedocs

Detritéfagos,en raices en descomposicién

LUPHTHIRACARIDAE

Sobre ramas de &rboles deciduos
y conf{feras

Fitdfagos,microfitéfagos
( en musgos y lfquenes)?

ORIBOTRITITDAE

Arborfcolas,
en agujas de coniferas

Fitéfagos

Suelos forestales,detritos,

Detritbfagos ,musgbfagos,fingforos

NOTHRIDAE musgos,liquenes;arboricolas;
en hierba himeda
CAMISIIDAE Suelos forestales,ambientes . . {16
residuales,musgos.1{quenes Detritéfagos y microfitbfagos
L1ODIDAE Suelos y désechos de hojarasca, Detrit6fagos smicrofitéfagos?

musgos secos,arborfcolas

TECTOCEPHEIDAE

Arenosos;en bosques bajo dese --
chos,en musgos secos;rafces en
descomposicién

Descomponedcres detrit8fagos,fungivoros?
probablemente bridfapos

LRIHOWELBIDAE

I'n ambientes residuales,
hojarasca

petritéfagos ,microfit6fagos?

621
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CUADRO H HABITAT Y COSTUMBRES ALIMENTICIAS ENTRE LOS
ORDENES DE INSECTOS ECONTRADOS
ORDEN EJENFLOS HABITAT COMWN EE%EE%?E?AS
Suelo himedo jDetritb6fagos,materic
COLLEMBOLA Colémbolos rojarasca vege?al ?utrefacta
cortezas en micelios y dese-
residuales chos animales
Chapulines Suelo Herbivoros
ORTHOPTERA grillos vegetacibn poco depredadores y
cucarachas edificios omnivoros
Hojarascas,
DERMAPTERA "Tijeretas" cortezas y Herbivoros
ldetrfitofagos
troncos desc.
Residuos
N Toman materia
EMBIOPTLRA Embidpteros h?)érasca J vegetal muerta
similares
Residuales Materia orgénica
PSOCOPTERA Psocépteros |} hojarasca S g
Fonstruccioned> CC2 NOREOS
Residuos y Depredadoregs de dca 4
ZORAPTERA Zoripteros .
i hojarasca R Yqaf trepodes
En residuos ogsrbi:or23325222asda
THYSANOPTERA | " Trips " en vegetacitnfg E03 50002
. Hojarasca Herbivoros,pardsitoes
HEMIPTERA “"Chinches" vegetacibn hemat6fagos,y pocos
agua Hepredadores
Cicadas
HOMOPTERA cbceidos Sobre 1?6 Herbivoros
ifidos vegetacion
Herbivoros,plagas
A Todos los vegetales, granosal—
COLEOPTERA Escarabajo DO macenado epredado
habitats res,caproneros
Mariposas ng%ivoros tgman
nectares,pueden ser
LEPIDOPTERA polillas Sobre l?, plagas, depredador$
vegetacidn
Detritdfa biv
fateriales en POl i0Le89sanpLhlye
Moscas y PQ§ICION 165 . vect
DIPTERA . vegetacion ytefdg05s,vectores,caro
mosquitos iidos animalesgfieros
Abejas 3:§igacién o Fit6fagos,pardsitos
HYMENOPTERA y depredadores

permieds

en galerias
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OPILIONES

En vegetacifn

De predadores de muchos invertebrados,
canibales, carroferos, =2bsorben 1{quidos
de plantas y secreciones de aves

. RSEUDOSCORPIONES

En las costas, en cuevas, en casas, entre
papel de libros, bosques, musgos, bajo las
cortezas en descomposicién,hojas y rocas.
Depredadores de insectos y de otros inverte
brados pequefios

DILPLOPODA

Comunes en suelos, bajo piedras, cortezas y en
desechos. De movimientos lentos. Se alimentan de
plantas o de materiales en descomposicién

CHILOPODA

Frecuentes en suelo y desechos, debajo de
cortezas, madera en descomposicién y sitios
ﬁfotegidos. Depredadores

CUADRO I HABITOS Y COSTUMBRES ALIMENTICIAS EN OTROS

MICROARTROPODOS ENCONTRADOS EN MUSGOS
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VIl
DISCUSION

LA ZONA DE TRABAJO

Se ha sefialado antes que el drea de trabajo se en---
cuentra enclavada en una zona de gran interés biogeogrifico y-
se trata de una amplia zona de transicidn.

La pequefia localidad donde se trabj6é ha sido descri-
ta en tal sentido en una secci6n previa por lo que cabe enton-
ces reconsiderar aqui que se ubica en parte de las provincias
bidticas austro-occidental y balsense. Se hace hincapie en lo -
anterior debido a que en el curso de esta investigacién ha --
surgido la cuestién, que permanece abierta, acerca de estable-
cer una apreciacién mds precisa de la(micro)artropodofauna mus-
cicola desde el nunto de vista biogeogrifico, aspecto que no -
ha podido ser abordado en esta tesis debido a que no se han de
terminado las especies ni se buscado reconocer los patrones lo
cales de distribucidn. .

Como también se ha mencionado ya, el hecho de que 1la
zona de estudio quede ubicado el declive sur del eje volcinico
transversal, en los limites entre las regiones nedrtica y neo-
tropical (limites que en la actualidad parecen ser mids bien de
tipo climdtico}, hace suponer que debido a la altitud, a la va
riada topografia y a los tipos de vegetacidn dominante al pre
sente y otros factores ecoldpicos, se dan interesantes superpo-

siciones y mezclas funisticas. Un estudio detenido de las espe
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cies presentes en el firea, entre la fauna de microartrépodos--

muscicolas, seguramente permitirfa apreciaciones mis certeras-

en tal sentido.

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS

Como puede apreciarse en los rggistros grificos para
la zona de Coajumulco, la temperatura media anual es aproxima-
damente del orden de los 12.5°C, o la ha sido segin los da--
tos de 16 afios disponibles, Nuevos y mds recientes registros -
permiten suponer algunas variaciones en tal aspecto, pero esto
deberd verificarse,

De la gréifica ombrotérmica (No. 1) construida se per '
cibe que en general para la temperatura no hay oscilaciones --
mensuales muya acentuadas y no hay temporadas claramente defi-
nidas como frfia y caliente en el afio, pero llama la atencibn--
que los meses mids calientes resultan ser agosto y parte de sep
tiembre, apreciindose un sensible aumento de la temperatura --
desde el mes de julio. Ya que los datos con que se trabajd co-
rresponden a una época previa a la de la investigacibn, no se-
pudieron hacer verificaciones que permitieron aclarar el hecho
pero una de las posibles explicaciones es (com. pers.) que en di--
cha zona se presentan, por las caracteristicas de ubicacisn, -
la latitud y la orientacién, aparte de la topograffa y la vege
tacidn, junto al régimen de precipitaciones, dos picos de tem-

pratura que tienen relacién con el paso del sol por el cénit,-
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una mayor altitud (2 600 m smn).

Localmente, a la sombra y en exposicibn, los prome--
dios de los meses de observacién (18) ( cuadros A y B) nos dan
valores de 18.2°C y 18,7°C y de 24.3°C y 21.7°C a nivel del --
suelo y a 1 m de altura respectivamente, apareciendo los meses

de enero (?) en un caso y abril y mayo como los mis calientes;
las temperaturas minimas se registraron en diciembre, enero y-
febrero, pero también en marzo y en julio. Excepto el dato de
mixima para enero y el de minima en julio, los demis valores -
parecen guardar relacidn con los del registro de Coajumulco.

Un exdmen detenido de los registros { Cuadros A y B)
de las grificas correspondientes (No.'s 4y5) hace evidentes --
las fluctuaciones, a veces marcadas, de la temperatura las que;
sin embargo, superpuestas a las de la humedad ralativa (H.R.)-
registradas ( gradficas 6A y 6B ) (datos bisicos en los cua---
dros 1 y 2 y en el cuadro B) parecen corresponderse claramen-
te. Las elevadas temperaturas registradas para los meses de --
abril y mayo, o la elevacidn para el mes de septieﬁbre (grafi-
ca 4) a1l mde altura, tienen relacifn con las correspondien--
tes "bajas" en los porcentajes de la humedad relativa para di-
chos meses. Situacidn opuesta se nota cuando altos porcentajes
de H,R. aparecen en los meses (julio, junio y septiembre, 2ri
ficas 6A y 6B) con ligeros descensos en la temperatura.

(Todos estos registros fueron realizados.entre los -

meses de febrero de 1978 y julio de 1979).



Los registros a nivel del suelo ( Grifica 5 ) nos --
manifiestan fluctuaciones menos abruptas aunque claras, En --
los meses de febrero a mayo hubo un ascenso notorio de la tem-
peratura, que cae ripidamente al iniciarse las primeras llu---
vias a principios de junio y luego asciende nuevamente, incre-
mentdndose a niveles mis o menos constantes, apareciendo un me
nor niimero de oscilaciones en el registro de expuesto hasta el
mes de abril.

Las concordancias con las variaciones de la humedad-
relativa parecen ser claras: en el suelo, cuando hubo mayor---
temperatura, la humedad relativa fue menor en la &poca seca. -
Hay ascensos en la H.R. al aumentar la temperatura, pero en la
época de lluvias. En conclusifn, las oscilaciones de H.R. son-
menos acentuadas en el suelo a la sombra que expuesto, alin ---
cuando las oscilaciones bruscas en la temperatura parecen ser-
comunes en el suelo (Delamare-Deboutteville, 1951).

Se ha pensado que las fluctuaciones, a veces muy ---
acentuadas en los valores de temperatura registrados tienen --
que ver con la hora del dfa en que se hicieron las mediciones.
En todos los cuadros al respecto se ha indicado el dato ---
correspondiente a la hora en que se hicieron las lecturas. Se-
intent6 encontrar alguna relacién entre las diferentes horas -
en que se hicieron las lecturas (la mayoria entre las 11:30 y-
las 14.30 hs). y los diferentes valores obtenidos, pero no ha-
sido evidente ninguna particular relacién la cual, suponemos, -

deberd buscarse con respecto a la exposibén general de la loca-
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lidad, las dimensiones y espesor del dosel arbdreo, la vegeta-
cién circundante a los biotopos y la topogragfa en general y--
desde lugo con respecto a la inclinaci6n en la caida de~los--
rayos solares en cada época en el momento de las lecturas y --
la direccién y velocidad del viento.

Esta larga discusién acerca de los datos climatol6gi-
cos nos permite concluir que en la localidad donde se trabajé
se dan oscilaciones constantes y a veces acentuadas en la tem-
peratura, dependiendo de la hora del dfa y de la época del aio
aunque los promedios tienden a ser altos; hubo dfas muy frios-
y muy calientes, indistintamente de la estacifn del afio.

Los niveles de humedad relativa tienden también a su-
frir fluctuaciones, las cuales sin embargo no llegan a ser ---
dristicas. Hay un cierto nivel de H.R. persistente en el ajio -
en la localidad, en especial a nivel del suelo y que se ha po-
dido establecer con claridad cuando menos para uno de los bio-
topos muscineos estudiados (el EX 2).

Puede interpretarse que todas las discrepancias en --
los datos en cuanto a temperatura y humedad pueden explicarse-
adecuadamente si se considera que la variada topografia, la al
titud y los efectos de la vegetacién, han determinado que, sin
duda, se constituyan zonas o freas microclimiticas las cuales,
‘como és sabido ( Delamare-Deboutteville, op.cit. ) son frecuen
tes en bosques y que deberin tomarse en cuenta en relacifn a -

las caracteristicas presentes en determinados biotopos.
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Abundando en lo anterior, los registros para tempera-
turas en el interior y sobre la superficie de las masas de mus
gos en uno de los biotopos (A) (gridfica 7, cuadro 4), nos per-
miten apreciar que , en general las temperaturas promedio en -
el interior ( 15.2°C ) son menores que las externas (18,3 °C).

Estos miximos y minimos, al parecer suelen darse en -
sentido inversos a las mayores fluctuaciones de la temperatu-
ra genral exterior lo cual permite caracterizarlos como siste-
mas capaces de 'amortiguar' los efectos del macroclima y mante
ner cierta estaﬁilidad en su condiciones internamente, lo cual
puede resultar en algdn tipo de ventaja para cierta microfau--
nas.. Desde luego que los efectos exteriores trascienden al in
terior, lo cual explica las frecuentes coincidencias en los va
lores interiores y exteriores de la temperatura, pero en otras
ocasiones los contrastes han sido notorios y para explicarlos-
habri que considerar que los mencionados ‘'efectos reguladores'’
al parecer se darfan sobre la conjuncibén de todo un complejo -
de efectos variados provenientes del macroambiente y las pro--
pias caracteristicas del conglomerado muscineo.

Como puede desprenderse de todo lo anterior, se ha --
trabajado en una zona en la que no existen marcadas diferen---
cias entre la época de sequia y la de lluvias aunque segln pue
de detectarse en las graficas, los registros locales de tempe-

ratura seflalen oscilaciones bruscas.
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P H y HUMEDAD EN LOS DIOTOPOS

Las leves oscilaciones de pH observadas con seguri--
dad podrian explicarse considerando que existe cierta homoge--
neidad en lus condiciones de cada biotopo debido a la accién -
protectiva del bosque y en funcién de una menor exposicién.

En general los valores se mantuvieron alrededor de -
pH 6, cerca del suelo, con ligero aumento de la acidéz para --
los biotopos a mids altura y mis secos, pero las diferencias en
tre valores maximos y minimos no sobrepasan el rango de 1.5 --
(ver cuadro No. §5).

Un alto contenido de materia organica provoca acidéz, -
excepto cuando queda compensado por una elevada concentracidn-
de cationes bisicos.

En cuanto a la humedad de los biotopos, aunque no se-
tomaron datos higrométricos, parece haber una correspondencia-
en funcidn de la mayor cercania al suelo, siendo los biotopos-
mis elevados los menos hiimedos, mayormente expuestos al viento
y a la insolaci6n.

No se ha determinado en este estudio una relacién en-
tre el conjunto de valores de pH y H.R con las variaciones en-
los valores numéricos de las poblaciones y por tanto no se pue

de deducir ninguna tendencia clara de manera especifica.

LAS CARACTERISTICAS DE LOS BIOTOPOS

Puede suponerse que. el espesor de la capa de musgos
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alin incipiente, vendria a ser uno de los factores que influyen
en las densidades de poblacién observadas.

Igualmente, es probable que ciertas limitaciones en -
la forma de crecimiento de plantas como los musgos actden en -
el sentido de limitar grandemente el nimero de nichos disponi-
bles para las actividades de la fauna e influir en las abundan
cias. También es razonable suponer que entre las diferentes --
composiciones muscineas se dan, para cada biotopo, caracteris-
ticas diferenciales en cuanto a humedad retenida, efectos de -
la insolacién, depositacidén de materiales orgdnicos y substan
cias minerales, todos los cuales operarian en conjunto en 1la-
determinacién de las condiciones ecolGgicas de cada biotopo y-
se reflejarfan desde luego en las abundancias de la microfauna
de atrbpodos y en la estructura de las comunidades (en sentido
taxonémico). Los efectos de los diferentes sustratos donde se-
asisentan los musgos ‘sobre sus caracteristicas al parecer no--

han sido evaluados suficiententemente, excepto para la humedad

y p H-.

RELACIONES DE LOS BIOTOPOS MUSCINEOS CON LA VEGETACION CIRCU--
NDANTE.

Posiblemente no se pueda decir que haya una estrecha-
o especifica relacidn de la brioflora muscinea de los biotopos
muestreados con la vegetaci6n circundante, mis alld de los as-

pectos generales ya mencionados antes, a saber: el caricter --
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protector del dosel arbdreo mayor y-los estratos arbustivo y -
herbiceo que juegan un papel preponderante respecto a la expo-
sici6n ante la insolacién y en la retencidon de la humedad. ---
Aparte, ciertas relaciones directas se establecen en ocasiones
con otras plantas vivas, tales como en el caso de musgos sobre
drbol vivo que correspondié al Biotopo D.

Ninguno de los biotopos muscineos se encontraba verda
deremente aislado del resto de la vegetacifn; pero resulta di-
ficil dar interpretaciones de esta situacién. Por otra parte -
no se puede descartar la suposicidn o posibilidad de que ocu--
rrieran desplazamientos faunisticos, al menos esporidicos, de-
una zona de vegetacibn a otra.

La vegetacifn muscinea por otro lado, puede ser un mg
dio adecuado para la germinacién de esporas o incluso semillas
de otras plantas y los substratos lefiosos en descomposicibn ~-
donde se asientan con frecuencia los musgos, favorecen el desa-
rrollo de condiciones Sptimas para la instalacién de otros ti-
pos de vegetaci6n en series sucesionales (no muy bien conoci--
das por cierto).

Apoyindonos en apreciaciones de Gounot (1969, en ---
Wauthy y . Lebrdn, 1981 ) acerca de las relaciones entre las ta
xocenosis y los biotopos, consideramos que el nivel de informa
cibn que se ha logrado obtener en el estudio de estas comunida
des muscineas, a pesar dt lo reducido de la superficie del ---
drea de estudio y los biotopos de muestreo, no nos capacita a-

estimar la homogeneidad bi6tica que pudiera existir entre ta
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les biocenosis, en especial respecto a las poblaciones faunis-
ticas, pues podria haberse dado el caso de haber trabajado con
biotopos cuyas condiciones para la vida de las poblaciones no-
fueran muy homogéneas ni estables.

Excepto algunas variaciones inciertas, quizd cn cada-
biotopo se ha dado una repetici6n mis o menos aproximada de---
las mismas combinaciones de caracterfsticas florfisticas y de -
tipo ecolfgico (y microecolSgico) y probablemente (o tal vez a
causa de ello) de combinaciones taxondémicas, lo cual se refle-
jarfa posiblemente en sus composiciones faunisticas (en un sen
tido amplio); pero se requerird del conocimiento de las espe--
cies para concluir adecuadamente acerca de esta probabilidad.-
Una primera aproximacidén a tal aspecto la podemos llevar a ca-
bo comparando las composiciones muscineas y los resultados de-
la composicidn faunfstica en cada uno de los biotopos estudia-
dos.

Consecuentemente, si existe similtud en los biotopos, cabria -
esperar similaridad en composicibén y numérica de la fauna ---
(Wauthy y Lebrdn, op.cit.)

Nuestra impresi6én es que sf se ha dado tal similitud-
enambos aspectos y los resultados obtenidos parecen apoyar es
ta impresibn, eludiendo de momento las ligeras discrepancias -

observadas.
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Por otra parte existe el problema de cuantificar tales
" similitudes (o en su defecto, las diferencias).

Autores como Benzecri, et al. (en ibid,) han propuesto
que es posible tal cuantificacifn con la ayuda de "promediajes-
reciprocos", indicando que la (que ellos 1laman) '"funcibn de si
militud" es una distancia llamada XZ, la cual queda determinada
a partir de las frecuencias de los nidmeros especificos de indi-

viduos.
INTERPRETACIONES DE LA INFORMACION CUANTITATIVA

En apoyo a la interpretacitn de las variaciones esta--
cionales de 1a fauna, aspecto que se discute luego, a partir --
del enfoque global numérico de los biotopos, cabe considerar --
el concepto desarrollado por Soukatchev (1964, en Wauthy y le--
brdn, op, cit.) en el sentido de que cualquier comunidad estd -
- conformada de SUBCLASES INDEPENDIENTES o SINUSIAS, de manera --
que al recons iderar el problema de si las muestras y las densi-
dades de organismos obtenidos a partir de ellas son representa-
tivos de las comunidades, segin lo dicho se cree que las estruc
turas numéricas de las sinusias corresponden m4s o menos a las-
de 1la c.omunidad entera, de la misma manera que la estructura de
la comunidad depende de la estructura de 1a biocenosis completa
independientemente de las interacciones o relaciones existentes
debido a que e 1 aspecto de la interpretacifn de las interrela--

ciones entre las especies y sus interacciones con el ambiente,
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constituye un concepto cualitativoe que intenta evaluar en que --
magnitud las muestras sobre las cuales se ha construfdo el mode-
lo de la estructura numérica de las comunidades, pertenecen a --
los mismos agrupamientos,

Las encuestas obtenidas no serian otra cosa que listas-
taxontmicas de organismos encontrados en una fdrea dada. En este
caso las listas se han establecido por muestreos en diferentes -
biotopos de una misma localidad, dindose el nGmero total de indi
viduos. Tales encuestas son vectores numéricos.

Por todo lo antes expuesto, no es posible tampoco con--
cluir acerca de si una amplia diversidad de fascies taxonémicas-
corresponda necesariamente a una amplia variedad de nichos, por-
que ademds no sabemos nada o muy poco acerca del cardcter de per
manencia a largo plazo de los grupos -y en este caso taﬁpoco po-
seemos el conocimiento de las especies y sus hibitos, los tiem--
pos en que se desarrollarfan sus poblaciones ni acerca de la, --
muy probable, superposici6n de nichos y alternancias entre gru--
pos con peculiaridades ecolégicas semejantes. Este aspecto para
ser dilucidado requerird de estudios muy prolongados en los bio-
topos para establecer con precisidn las etapas y ciclos sucesio-
nales de las poblaciones,

Serfa de especial importancia conocer el nivel de homo-
geneidad entre las comunidades muscicolas estudiadas. Ello po--
drfa hacerse determinando la presencia de combinaciones particu-
lares de grupos ecol6gicos y su ausencia, en cada biotopo, En -

nuestro trabajo, una somera apreciacién en tal sentido, puede ob
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tenerse revisando las composiciones en familias para cada bioto
po.

Si se recuerda la apreciacibn mencionada en otra sec- -
cién acerca de que, segtn el mencionado Gounot (ibid.) 1a homo--
geneidad microclimitica, topogrifica y floristica (e incluso la-
pedolbgica) de_una localidad (es decir, homogeneidad abiética o-
en su contraparte, heterogeneidad), controlaria la homogeneidad-
bibtica en un biotopo dado, y no olvidando que una localidad pue
de ser un territorio en mosaico, es de suponer en consecuencia -
que la estructura numérica de las comunidades dependerd princi--
palmente de las condiciones fisicas que se den en una magnitud -
y combinaci6n particulares. En tal sentido, parece que el plan-
teamiento anterior no representa grandes dificultades para el --
trabajo hecho en bosques y en 8reas reducidas mis o menos unifor
mes, siguiendo la opini6n de Vannier (1971, en ¥authy y Lebrdn, -
op. cit,),

Segln el mismo Gounot (ibid.) una comunidad real sbdlo -
se desarrolléd en una superficie donde los agrupamientos de compo
sicidtn floristica son similares dondequiera (en el 4rea escogida
para el estudio).

De ahi surgi6 la raz6n de haber tratado de evitar el --
ecotono,

Pero finalmente, la apreciacifn sobre la presumible ho-
mogeneidad o heterogeneidad de una localidad o estacibn, es una-
apreciacién probabilistica y que generalmente se establece a prio-

ri, de manera directa o indirecta, es decir cuando se conocen --
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los grupos ecol6gicos y las entidades que los caracterizan, algo
poco factible por .o general; o cuando se hacen comparaciones --
con otros sitios conocidos y en base al conocimiento y experien -
cia previos; o simplemente cuando se hacen suposiciones al res--
pecto,

Volviendo al mencionado ccotono, es alli justamente don
de suele haber mayores acumulaciones de hojarasca y materia orgi
nica en suelos y medios relacionados directamente y una persisten
cia notoria de la humedad, debido a que son zonas de elevada pre
cipitacién, ocurriendo consecuentemente que la fauna es mis va--
riada y abundante,

Para esta investigacién quizd no se logrd totalmente --
evitar el ecotono, dado lo alterado de la vegetacidén y los cam--
bios tan ripidos ocurridos en la localidad durante el tiempo que
se trabajo y tal vez ello explicaria los contrastes y disconti--
nuidades en los registros locales de temperatura y en las varia-
ciones estacionales de las poblaciones, al menos en algunos de -
los biotopos,

Las diferencias en abundancia y composici6én pueden qui-
28 ser explicadas también por diferencias en las propias masas -
de musgos, tales como distintos contenidos de agua y persisten--
cia de la humedad, acumulaciones de materiales, interacciones en
tre las poblaciones..entre otras causas.

Por dltimo, cabe referir lo que ya antes en otra sec- -
cibn de este trabajo se ha mencionado: el juzgar cerca de la - -

efectividad de 1os métodos empleados viene a ser una apreciacién
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a posteriori, en base a la calidad de la informacidn derivada.

Asi, pudiera suponerse en base a los resultados, que--
nos muestran algunas similitudes -las curvas de variacidon esta-
cional en los distintos biotopos y las composiciones en fami- -
lias- que el tipo de interacciones entre factores ambientales -
y los grupos viviendo juntos en los mismos biotopos, represen--
tan la accién de los mismos factores ecoldgicos, especialmente-
substratificos y climiticos, lo cual se ha reflejado de alguna-
manera en los sefialados resultados.

Cabria entonces especular si tales interacciones se- -
rian similares entre las biocenosis de todos los biotopos musci
colas en la misma &rea y para otros microambientes.

En algdn momento se ha hecho el planteamiento sobre si
los cambios en densidades y composicidon de las faunas van corre’
lacionadas con las condiciones ambientales generales y microeco
16gicas. O sea, si los cambios en densidad y composicitn son el-
reflejo de las variaciones en las condiciones ambientales, el -
medio muscicola sirviendo s6lo como albergue o refﬁgio; si las-
curvas son intrinsecas también al medio muscicola, microambien-
te que en tal caso podria ser considerado un ecosistema.

Al respecto debe reconsiderarse que la zona en que se-
ha trabajado posee caracteristicas de tipo transicional en cuan
to a vegetaci6n y fauna y en cuanto a la distribucidn de las --
mismas.

Sin duda este aspecto y las caracteristicas climiticas

que afectan la vegetaci6n circundante a la zona de trabajo es--
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des alll ubicadas.

La precipitacidn en el &rea es singularmente, junto con
la correlacionada temperatura, el factor mids importante. Y en -
un sentido mis local, sobre todo al tratarse de una &rea tan re-
ducida y sujeta ademds a efectos de otra indole como la accibn -
humana, &sto aunado a las caracteristicas propias de los conglo-
merados muscineos y a las substratiticas en cada universo o bio-
topo, estin operando tales factores como un complejo multifacto-
rial, influyendo sobre las poblaciones de artrépodos. No es po-
sible separar tales acciones como tampoco caracterizarlas en su-
influencia de una manera individual. Las abundancias y las va--
riaciones en composici6n son el reflejo de toda esa amplia gama-
de efectos y si ademds consideramos las interaccicnes de tipo --
biolégico que igualmente operan (niveles tr6ficos y otras accio-
nes provenientes de los organismos), nos encontramos ante una si
tuacibn casi imposible de esclarecer, ante efectos que se refle-
jan de manera concreta como son los nGmero poblacionales,

Indudablemente existen métodos de aproximacibn a tales-
problemas y algunos de ellos se¢ han mencionado en su momento,

En un trabajo como este quizd sea lo m&s adecuado a es-
te nivel sefialar los hechos y proceder con cautela en su posible
interpretacifn, en espera de contar con mayor informacibn y en -
vias de un -futuro- anflisis m4s profundo.

Aparte de todo lo anterior debe mencionarse también un-

aspecto que, a pesar de ser aparentemente remoto, pudiera tener -
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cabida en la problematica que plantean los cambios de densidad,.

Los estudios de diferentes poblaciones de microartr6po
dos han revelado que ciertos grupos son sensibles a la contami-
nacion atmosférica y se trata de los &caros oribdtidos y los in
sectos psocopteros. El comportamiento de tales organismos pue-
de obedecer a mecanismos muy diferentes,

En el caso de algunos artropodos asociados a musgos (y
otras plantas) en cortezas,es conocida una disminucién de su di
versidad y abundancia en relacifn a una tasa creciente de conta
minacibn. Segdn autores como André& (1971) tal contaminacibn --
tiende a homogeneizar los sistemas 'disminuyendo la paridad es-
pecifica",

Actualmente 1la mayorfa de los autores admiten la com--
plementaridad entre la diversidad y la estabilidad de un ecosis .
tema. Quizd se pueda hablar de una cierta pérdida de la estabi’
lidad consecuentemente a la contaminacifn atmosférica., Bioceno
sis de tal tipo se vuelven muy sensibles a la accibn de nuevos-
agentes perturbadores (insecticidas, acaricidas).

Segiln Lebrdn (1976), se observa parad6jicamente un au-
mento en la diversidad de zonas contaminadas, fenbmeno que se -
explicaria por el caricter reciente de la contaminacién (de mu-
chos casos el autor ha estudiado sus efectos): un ecosistema --
perturbado por una nueva fuente de contaminacibn pasard en prin
cipio por un estado de desequilibrio en el cual la diversidad -
podri incrementarse y enseguida vendri un nuevo equilibrio ca--

racterizado por una diversida menor que la anterior (ibid.)
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La hipbtesis referida podrfa explicar los cambios en la-

diversidad (alta) registrada en sitios recientemente contaminados
En cuanto a los cambios de densidad, desgraciadamente pa-

ra ciertos ecosistemas (tales como el muscicola, al que dicho au-
tor -ibid.- considera definitivamente como tal, al igual que otros
semejantes) se conoce muy poco de los mecanismos operantes (compe
tencia inter -e- intraespecifica, relaciones depredatorias, régi-
men alimenticio de los fitdfagos) que pudieran explicar dichos --
cambios por factores operantes en los dos niveles basicos de don-
de provienen las influencias: el macroclina y las peculiaridades-
micro ecol6gicas; ademis de que problemas de tino taxonSmico obs-
taculizan abordar la etiologia'de los fenémenos observados y con-
frecuencia se cae en interpretaciones errdneas.

También el hecho conocido de la sensibilidad de -al me--
nos ciertos musgos y liquenes- a efectos de concentracidn de con-
taminantes metalicos de origen industrial, se relaciona con la --
causa por la cual se ha dado la anterior argumentacidn, una situa
cidn, que se ha abordado porque en la zona de trabajo, 1a locali-
dad cercana a Coajomulco, sin lugar a dudas es una zona que no ha
estado exenta de perturbaciones reconocibles en un periodo de - -
tiempo relativamente corto (afio y medio cuando menos), Tales - -
efectos han sido: incendios, tales de 4rboles, acumulaciones de -
deshechos de materiales para construccidn de viviendas (hay un --
fraccionamiento campestre muy cerca de allf), y de basura debido-
a los paseantes y - algo significativo - { com. pers. ) debido --

4 las actividades de uso agricola del suelo forestal, se ha detec
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a las actividades de uso agricola del suelo forestal, se ha detec
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tado la presencia de ciertas substancias contra plagas de culti
vos o para '"protecc idn' de plantas en las Areas de reforesta- -
cibn,

Descontada 1a accibén humana directa, la localidad don-
de se hizo el estudio se encuentra de hecho bajo acciones resul
tantes de su ubicaci6n frente al Valle de Cuernavaca, frea urba
na de notable crecimiento en afios recientes y cuya influencia -
no se planteado siquiera en los aspectos aqui discutidos; y de-
la cercania de la carrctera federal que 1a rodea en tres flan--
cos, camino de trdfico intenso y que propicia seguramente multi
tud de efectos hasta ahora no reconocidos sobre la las caracte-
risticas ecolbgicas de la zona,

Ante todo esto, debe aclararse que no es el caso expli
car de cualquier manera las variaciones observadas en las pobla
ciones, sino el considerar todas las posibilidades.

Por otra parte, se tiene la certeza casi de que, en re
lacifn a cada biotopo se han dado condiciones microclimdticas o
menos similares y ademds se ha hecho notar que se trata de una-
zona mis o menos protegida y relativamente estable en sus condi
ciones generales climiticas.

Se crea igualmente que las discrepancias y discontinui
dades en las densidades pudieran ser reflejo de errores de mues
treco y deficiencias en los métodos seguidos para la extraccibn-
y separaci6n de los componentes de la microfauna de artrbpodos,

Es entonces pertinente custionarse acerca de si el mé-

todo seguido ha permitido obtener una imagen adecuada o demos--
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trativa del sistema biolbgico estudiado en lo referente a su com
posicibn de artropodofauna,.

En todo caso permanece abierta la cuestidn acerca de si
las variaciones poblacionales observadas han tenido que ver con-
variuciones en el biotopo o en la zona.

Por otra parte parece ser que algunos de los grupos son
menos sensibles a las caracterfisticas de su h&bitat, dado que se
les encontrd en musgos en todos los biotopos, durante todo el pe
rfodo del estudio, cﬁ relacidn a diferentes substratos musci- -
neos, Quizd algunos podrian considerarse ubicuos y el reconoci-
miento de las espécies pudiera dar indicios acerca de su distri-
bucibn,

Un aspecto de gran importancia en este tipo de estudio-

consiste en decidir (con la adecuada fundamentacién)}, o mis bien

definir, las minimas unidades sistemdticas que pudieran conside-

rarse las mds pequefias unidades taxondmicas que representan uni-

dades ecolbgicas.

Muchos autores han sugerido que tal aspecto s&lo puede-
establecerse en funcifn de cada uno de los grupos con que se tra
baje. Por tanto es de discutir si un estudio como el realizado,
en que se ha trabajado principalmente a nivel de ias familias, -
puede finalmente considerarse representativo en tal sentido.

Se plantea esta situacifn debido a la problemitica que-
representan las considerables cantidades de formas inmaduras que
suelen aparecer en las muestras y no solamente en cuanto a los -
aspectos técnicos relacionados con su extraccibn, o las dificul-

tades para su determinacitn taxonbmica, sino la interpretacibn -
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requerida acerca de su posicién y significado en el conjunto de
las poblaciones ( este aspecto se volverd a considerar mis ade-
lanteé en la discusién sobre las formas inmaduras ).
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CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS MUESTREOS Y EXTRACCIONES
DIFICULTADES

El muestreo de poblaciones agregadas ha tenido como --
uno de los principales obst4iculos el hecho de que la variacién-
en el nGmero de individuos por muestra suele ser alto, de mane-
ra que se requiere una larga serie de muestras para una adecua-
da estimacién de las densidades medias de poblacién (Usher, - -
1975), o para comparacién de densidades entre hébitats o entre-
localidades.

Pero a su vez, una larga serie de muestras hace surgir
el problema del manejo de las mismas, aumentando las demandas -
para la extraccién, y del conteo y la identificacién de artré--
podos.

An m4s importante, si el objetivo es determinar la re
lacién entre el nimero de artrdépodos y alguno de los factores -
ambientales que presumiblemente actian incidiendo en las tenden
cias de agregacién, deberdn establecerse procedimientos particu
lares de muestreo.

- Con frecuencia las colectas se obstaculizaban por razo
nes diversas: alteraciones inesperadas en la zona, especialmen-
te tales de 4rboles, incendios y en consecuencia remocién even-
tual de parte de las masas de musgo en los biotopos. A veces -
ocurrfa que los musgos se encontraban muy secos, O en ocasiones

muy h@medos (casi anegados) alguna vez ocurribé que las masas --
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mis delgadas précticamente se deshacian al tratar de senararlas
del substrato.

Las sefialadas han sido algunas de las razones por las -
cuales los volGmenes de material extrafdos no pudieron ser esti
mados ni su peso.

Las indicadas han sido algunas de las razones por las -
cuales los volGmenes de material extraidos no pudieron ser esti
mados ni su peso.

El haber tomado muestras sin considerar de manera siste
mitica su peso y su tamafio, lo cual se dio ademis en funcién de
las condic iones ocasionales de cada en cada substrato y las - -
eventualidades climiticas o del tiempo, tuvo que ver con la in-
tencién de que no se buscaban, al menos en principio, aprecia-
ciones cuantitativas estrictas, sino que se trataba de un traba
jo fundamentalmente cualitativo y que pretendia hacer un recono
cimiento de la presencia de las faunas hasta el nivel de fami--
lia de microartrépodos.

Ind iscutiblemente que se tratd de un error importante,

Amenudo las muestras, por razones diversas, no pudie--
ron ser procesadas inmediatamente en el laboratorio, hecho que-
seguramente se ha reflejado en las abundancias encontradas. El
que las mue stras de las primeras colectas no hayan proporciona-
do casi ninglin ejemplar de la fauna seguramente que es atribui-
ble a errores en el muestreo inicial, y en general a 1la técnica
utilizada al principio para el procesamiento en el laboratorio,

que fue el de flotacibn debido a la sequedad de dichas muestras.
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Dicho procesamiento, ademis de inefichz, resulté muy complicado

" técnicamente por la bajisima densidad de las muestras y su fra-

gilidad.

Otra dificultad importante la constituyé la carencia --
del instrumental y las técnicas adecuadas para la medicién de -
los factores de tipo microclimitico y de los substratos.

Por esas razones entre otras que se podrfan indicar, --
quiz4s sea inadecuado considerar este estudio cuantitativo en --
forma estricta,.

De importancia ha sido el hecho de que la Bibliografia,
inicialmente escasa y poco accesible, no refiere en general me-
todologfas especfficas y los materiales m4s adecuados para este
tipo de estudios, que se tuvieron que ir disefiando y adaptando.

La propia bibliografia ofrecia el inconveniente de refe
rirse'a estudios en medios y con intenciones muy diferentes, y-
el poco conocimiento en nuestro pais de tales tbpicos, si excep
tuamos la fauna del suelo que se ha estudiado con frecuencia, -
constituybd también otra limitante en el inicio de esta investi-
gacibn.

La diversidad en la composicién de 1la fauna de artrdépo-
dos encontrada en musgos requiere un amplio conocimiento de los
grunos y el asesoramiento de especialistas, ademfs de un tiempo
largo para los muestreos durante las colectas, el trabajo de la
boratorio, para las identificaciones y finalmente para el trata
miento y el anflisis de los datos resultantes, aspectos éstos -

precisamente en los que las inconveniencias y los errores en el
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trabajo de muestreo se reflejan.

Abundando en lo anterior, los autores en general no ha-
cen referencia a los procedimientos seguidos en el tratamiento-
y manejo de datos y usualmente sélo presentan los resultados y-
conclusiones.

En sintesis, el no contar con un disefio de muestreo es-
pecifico y en lo posible confiable, aparte del trabajo de revi-
sién taxonbmica, junto con la necesidad de una organizacién ade
cuada de los datos para el anilisis han constituido las princi-
pales dificultades para llevar a cabo este trabajo, aunque qui-
z4 ain fuera mayor la dificultad inicial en determinar claramen
te qué tipo de trabajo se iba a realizar, tanto en sus alcances
tebricos comosus aspectos pricticos, cémo y con qué€ medios y en

dénde...

COMPOSICION Y ESTRUCTURA DE LA MICROFAUNA DE ARTROPODOS ENCON--
TRADA

Examinando el conjunto de los animales hallados, desta-
ca la presencia de una manera constante en casi todas las mues-
tras, de ACAROS (68.6%) y de COLEMBOLOS (18.9%) y las abundan--
cias de los mismos es muy superior a la del resto de la fauna-
recobrada.

Comparando los valores numéricos de individuos de ambos
grupos mencionados, en la mayorfa de las muestras la cantidad -

de acaros ha sido superio: a la de colémbolos,
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Entre los insectos, también un grupo que aparece con -
cierta frecuencia, pero con menor abundancia y que llega en al-
guna época a valores numéricos de consideracidn respecto al to-
tal de colecta para un grupo particular entre los de menor ab'ug
dancia, es el de los thysanépteras. También los Afidos.en al--
glin momento alcanzan valores de significacién dentro del conjun
to de los insectos.

Para grupos como las arafias (Araneae) su presencia ha -
sido m4s o menos frecuente en algunas muestras, pero siempre --
con densidades muy bajas.

Se sabe que los 4caros y los colémbolos, como artrépo--
dos, son los grupos que contribuyen a una mayor biomasa (Kih- .-
nelt, 1950) y también es conocido que participan en las series-
sucesionales zoolbgicas, durante los procesos de formacién de -
suelos, a partir de rocas pobladas por musgos (Simén, 1974).

En cuanto a nGmero de familias, los diversos ordenes de

ACARIDA tienen la supremacfa como puede observarse en los cua--
dos y esquemas correspondientes, 42 familias y una superfamilia,
es decir el 53.8% del total (Fig. 4a) de familias (78) determi-
nadas y una superfamilia, corresponder a los 4caros, compren- -
diendo los colémbolos 5 familias (es decir, el 25%) del total -
de 20 familias que corresponden a los insectos (25.6% del total
de familias de microartrépodos encontrados) que representan el-
6.4% del total de familias, que es un valor relativamente alto.

Solamente el grupo de las arafias (Araneae) se encontré-

con un nfimero mayor de familias para un solo orden, después de-
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4caros, comprendiendo 15 (es decir 93.7% de las familias de --
arficnidos encontradas que corresponden al 19.2% del total de fa
milias de microartrdpodos), némero sorprendentemente alto si --
tomamos en cuenta que se trata de un solo orden, pero sus densi
dades de poblacién han sido notoriamente bajas (96 individuos -
en total).

Por todo 1o anterior debe considerarse, si a este nivel
taxonbmico en principio (o sea la diversidad en familias), se -
puede hablar de "riqueza faunistica" para los biotopos muscico-
las estudiados. Habrfa que enfrentar tal concepto a los datos-
de la abundancia poblacional, pues al parecer 'cierta pobreza -
poblacional' en cuanto a los niveles de abundancia (explicable-
por otra parte en funcién del reducido espacio que las faunas -
pueden encontrar y lo especializado del mismo) acompafia a esta-
notoria diversificacién en cuanto a los taxa presentes.

La abundancia de 4caros y colémbolos no es sorpréndente
para los hébitas estudiados pues suelen ser los m4s numerosos -
artrépodos en la mayorfa de las microcomunidades terrestres - -
(Belanger, op. cit.).

Observando el listado faunistico elaborado en base a --
los resultados se puede ratificar el hecho ya conocido que de -
ninguno de los grupos de microartrépodos encontrados en musgos-
estd restringido a ese hébitat, ya que 1la mayorfa son frecuen--
tes también en otros varios ambientes humicolas y en opinién de
Belanger (ibid) muchas de las formas pueden considerarse ubi- -

cuas, en particular las de oribAtidos. Esta apreciacién parece
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ser vdlida no solo para los taxa superiores y las familias de--
terminadas, sino que quiz4 pueda extenderse al resto de la mi--
crofauna en musgos (idem).

La poblacién de ACAROS representa el 68.6% de los mi- -
croartrépodos encontrados y se puede asumir que el biotopo mus-
cineo parece representar un medio 6ptimo para tales organismos,
seglin puede desprenderse de sus respectivos porcentajes de per-
manencia y la frecuencia de su aparicién (Cuadros 16 a 19 y 21).

Se ha encontrado una fauna notoriamente diversificada a
nivel de los taxones determinados y por ello, en principio, pen
samos que se puede cuestionar, al menos en un sentido local, la
suposicién de alguno de los autores (Pérez, 1976), de que en --
esta zona, en la parte sur de la confluencia entre las regiones
biogeogrdficas nedrtica y neotropical, la parte comprendida den
tro del eje neovolcdnico, sea una zona de "pobreza faunistica".
$in embargo, esta apreciacifn no estar4 cabalmente fundamentada
hasta que no se conozcan los datos concernientes a las respecti
vas especies y la magnitud de sus poblaciones. » -

La fauna aparece diversificada, aunque posiblemente no-
sea extremadamente rica (quiz4, en especies); tampoco sus densi-
dades poblacionales son elevadas para la mayorfa de las fami- -
lias, al menos para los biotopos muscineos estudiados.

Es probable que entre los factores que pueden explicar-
la presencia de esta fauna relativamente variada y abundante se
encuentren los relacionados con la precipitacion, la persisten-

cia de humedad a niveles adecuados y constantes dentro de los -



161

biotopos y la influencia de la vegetacién circundante.
PAPEL DE LOS MUSGOS. INTERACCIONES EN EL AMBIENTE MUSCINEO

Aparte de servir como refugio, particularmente en deter
minadas épocas, de manera temporal o permanente, y dejando de -
lado la consideracién de si se trata o no de un 'anexo' del sue
lo, no hay acuerdo sobre si los musgos constituyen un ecosiste-
ma, capaz de sostener sus propias faunas.

Para ciertos componentes de 1la fauna, por ejemplo los -
colémbolos, quizd constituyen un medio anexo del suelo, como lo
son ciertas ep{fitas, las tillandsias por caso, pero para otros
pueden constituir un medio permanente.

Muchos organismos quiz4 1o utilicen como medio alterna-
tivo o sélo parte de su ciclo de vida transcurre alli.

Dado que en algfin sentido constituye un refugio que - -
ofrece cierta seguridad, algunos estadios especialmente vulnera
bles como son larvas onhinfas y otros juveniles, encontrar{an -
en el biotopo muscfneo relativa proteccién ante factores fisi--
co'y quiz4 biolbgicos, aunque en este dltimo caso resultarfa --
aventurado especular acerca de como se hubiera establecido tal-
"estrategia". Posiblemente en algln sentido el que tal etapa -
vulnerable se desarrollara en ese medio constituirfa una even--
tualidad, o la oportunidad alternativa que hace posible la su--
pervivencia (piénsese en los casos de depredacién); tales aspec

tos, sin embargo, afn distan mucho de haber sido suficientemen-
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te esclarecidos y requerirdn amplias observaciones in situ.

Se puede deducir, al observar los resultados, que por -
lo menos para ciertos grupos, el papel del medio muscineo serfa
el de constituir un albe}gue o refugio temporal o '"de paso"., --
Con otros grunos, su presencia es accidental. Otros més, y ba-
sfndose en sus costumbres y hébitos alimenticios conocidos, se-
puede especular acerca de su papel en las tramas alimenticias -
de dichas microcomunidades ya que seguramente el medio musci--
neo constituye el asiento de mfiltiples convergencias en ese --
sentido. E1 comportamiento tréfico conocido de algunas faunas-
en el ambiente muscineo es muy semejante si no es que igual al-
que les es conocido para otros microambientes (Wallwork, 1958;-
Lindquist, 1979; Krantz y Lindquist, 1979; Burges y Raw, 1971;-
Fujikawa, 1970). Encuentran allf{ diversos tipos de materia vi-
va o muerta, o substancias inorfanicas que les sirven de alimen
to.

Asf{, la funcibn de algunos organismos como los colémbo-
1los en el medio muscineo serfasimilar a la que tienen en otros-
microhdbitats como suelo o en epifitas: descomponedores de de--
tritos y humificadores; al mismo -tiempo servirfan de alimento a
otros artrbépodos u otros componentes de las faunas.

la existencia de niveles considerables de humedad en el
ambiente muscineo ha hecho posible el desarrollo de aléas y hon
gos y la acumulacién de distintos tipos de esporas que son bfsi
cos en la susbsistencia de las diferentes poblaciones, ademis -

de que en algunos casos los propios musgos pueden servir de ali
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mento a otras faunas. Por cierto que, excepto algunos pocos -
casos notables mis o menos bien documentados (Gerson, 1972), --
no se ha encontrado un tipo de fauna estrictamente briéfaga y -
cuando se presenta tal hecho, tiende a interpretérsele m4s como
una posibilidad alternativa que de car4cter obligado (Krantz --
y Lindquist, op. cit.).

De esta manera, aunque la presencia de una microfauna -
con caracterfsticas peculiares es propia de los ambientes mus--
cfcolas, e¢n general no se¢ trata, al menos para los artrépodos,-
de una fauna exclusiva y es frecuente encontrar componentes fau
n{sticos may similares en otros microambientes parecidos. Tam-
poco se han podido reconocer adaptaciones especificas de las -
faunas para la vida en tal tipo de ambiente.

- A las faunas de artrépodos encontradas en este estudio-
les van bien las anteriores apreciaciones.

Posiblemente durante la época de lluvias algunos grupos
llegan a ser tan abundantes que pudieran inclusive invadir - -
otros ambientes adyacentes a partir del muscf{cola y visceversa,
dependiendo también de la presencia de los materiales alimenti-
cios bisicos y alternativos la visita temporal, ocasional o ac-
cidental de algunos de los componcntes que allf{ encontrarfan, -
por as{ decirle, un *'sustcnto temporal™.

Posiblemente parte de las diferencias entre los bioto--
pos pudieran deberse a distintos contenidos o niveles de hume--
dad y a su estructuracién en cuanto a nichos y lugares disponi-

bles para la fauna, y diferentes contenidos de materia orgfnica
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y otras substancias para la alimentacién. La estructuracién -
sefialada en las masas de musgos vendrfia a su vez a ser una con-
secuencia de las formas de crecimiento de tales plantas.

Tal vez los musgos al conservar la humedad durante épo-
cas secas, sirvan de refugio para algunos artrépodos, que duran
te la época de lluvias se reproducen a niveles considerables in
vadiendo nuevamente los ambientes vecinos.

La autosuficiencia demostrada del ambiente muscfcola y-
en ocasiones su relativa independencia de otros medios vecinos,
no impide tampoco que en otros casos forme también parte de me-

dios distintes, con amplitud incluso mayor, como el ed4dfico.
VARIACIONES ESTACIONALES DE LA MICROFAUNA DE ARTROPODOS

Los cuadros 6, 7 y 8 reGnen los datos correspondientes-
a las variaciones mensuales en las abundancias relativas de mi-
croartrépodos por colecta y por biotopo para los componentes ma
yores de la fauna.

En la grdfica N° 8 se ha registrado la variacién men- -
sual del conjunto de la artropodofauna muscicola en relacién a-
su abundancia total.

Puede observarse que tras el descenso general de la po-
blacién durante el mes de junio, a partir del mes de julio hay-
un incremento notorio de la abundancia que seguramente ha reci-
bido impulso por las lluvias, y por tanto de elevacién en los -

niveles crecientes de H.R. y la moderacién de la temperatura, -
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alcanzd4ndose el "pico" de abundancia total en el mes de octubre,
sobreviniendo luego un rédpido descenso hasta alcanzar niveles -
mis o menos constantes y muy bajos a partir del mes de diciem--
bre y hasta abril, coincidiendo dicha baja con la época mis - -
frfa y de menor precipitacién y por tanto de la H.R.

El comportamiento de cada grupo en particular es menos-
regular, coincidiendo con lo que pudiera considerarse como un -
patrén general sélo eventualmente.

Las variaciones mensuales para las poblaciones de gru--
pos particulares aparecen en las grdficas 9 a 19, presentdndose
para el grupo de los 4caros y para algunos biotopos, las corres
pondientes fluctuaciones, en cérrespondencia con los datos de -
yos cuadros 6 a 20.

Sobre las variaciones estacionales de las faunas, se ha
considerado que este aspecto puede visualizarse mejor si se en-
foca en conjunto para todos los biotopos y en base a las densi-
dades totales de las familias en la localidad, mis que para ca-
da biotpo en particular, debido a los efectos de disminucidén de
las poblaciones que el muestreo sistemdtico y repetitivo segura
mente ha ocasionado (cf. los conceptos de "sinusia" y muestreos,
p. 6 en esta seccibn).

Cada uno de los conjuntos de muestreos correspondientes
a cada biotopo fueron obtenidas en una 4rea de pocos metros cua
drados, la que a su vez constituye un conjunto o biocenosis par
ticular dentrode un complejo mayor que corresponde a la zona.

Al revisar los promedios de densidad y variaciones du--
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rante el tiempo de la investigacidén, de las diferentes familias
y del conjunto de la microfauna de los artrépodos encontrados,-
NO son evidentes tendencias consistentes; sin embargo, las pri-
meras muestras son muy diferentes de las dltimas aparentemente.
Esto podria indicar cambios estacionales dado que el periodo de
estudio incluyb épocas con variaciones si no muy amplias en - -
cuanto a la temperatura de la zona en general, si en un sentido
mds local segln se desprende de los registros realizados, y en-
cuanto a la precipitacién, factor que en gran medida es respon-
sable de los cambios poblacionales dada la alta susceptibilidad
de 1os microartrépodos a los niveles -altos o bajos- de humedad-
y su duracién.

Los ORIBATIDOS por ejemplo, son menos abundantes en ju-
nio o a principios de julio y, sin entrar en las posibles cau--
sas por el momento, alcanzan un mdximo a mediados o finales de-
octubre. (Gréficas 10 y 12).

Algo semejante, aunque menos acentuado, se encontré pa-
ra los colémbolos (gréfica 14).

También estos miximos de oribitidos y colémbolos son --
paralelos a unos mfs pequefios miximos para otros 4caros como --
Ascidae (mesostigmata) (gréfica 10). En cambio, las familias -
de prostigmata que se destacan, paralelamente entre s{ pero en-
forma distinta de los otros 4caros, alcanzan 'picos' en agosto,
septiembre o noviembre, pero no en octubre y todos bajan para -
finales de noviembre, o diciembre o para enero.

Algo similar parece ocurrir con otros artrépodos, como-
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los insectos tisanbpteros y &fidos, sélo que los registros
grificos de sus variaciones se interrumpen de forma insdlita -
precisamente en noviembre, reapareciendo claramente hasta fina
les de abril., No se ha encontrado la explicacibén (en esta in-
vestigacibén) para tal hecho, pero si se retinen los registros -
de las densidades para los insectos en conjunto, excepto colém
bolos, desaparece la discontiuidad (Grdfica 17) y se observa -
claramente una baja casi total en la poblacibén de insectos en-
tal periodo -diciembre-enero-, subiendo nuevamente a finales -
de febrero e inicios de marzo cuando alcanzan un 'pico' y des-
cienden de nuevo para volver a subir a principios de julio, en
clara oposicién a los registros de los otros artrépodos (Gréfi
cas 15 y 16).

En contraste a los altos niveles de poblacién de 4ca--
ros y colémbolos en las filtimas colectas, los bajos nlimeros de
insectos parecen indicar que éstos estdn en un punto bajo de -
su ciclo, cuyos picos se alcanzan en diferentes pocas del afin.

Todos estos hechos indudablemente que también han sido
afectados por cambios en el ambiente ocurridos durante la épo-
ca de estudio y que como se ha mencionado no pudieron estable-
cerseé adecudamente por carencia de registros en la zona en tal
perfodo, contindose tan solo con las propias observaciones.

De alguna manera algunos de estos hechos de variacidn-
parecen concordar al compararse con los reportes de estudios -
en otras zonas conocidos por la bibliografia y quiz4 se puedan

explicar por las diferentes caracterfsticas geogrdficas de la-
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localidad.

Es posible que los '"picos" simultdneos de varias de -
las familias sean significativos, también cierta relacién de --
igualdad que se observa en ellas,

No se encontraron finalmente evidencias de movimientos-
verticales, pero precisamente muchos de los cambios estaciona--
les de fauna de orib4dtidos por ejemplo, han sido explicados en-
base a ello (Travé, 1963; Belanger, 1976; Luxton, 1972; Magde,-
1964; Mathys, 1963; Neft, 1971; Price, 1973, entre otros...).

Una comporacién de caracterf{sticas microclimiticas en -
diferentes capas del interior de los conglomerados muscfneos --
probablemente darfa indicios acerca de la posibilidad de tal fe
nbémeno en los biotopos, que pudiera ser relacionado con los cam
bios estacionales observadés. También debe considerarse que --
cualquier patrén de distribucién vertical que se sugiera resul-
tarfa dificil de explicar (Krull, 1939; Usher, 1975 b; Vanék, -
1971} .

A manera de una orientacién preliminar en tal sentido,-
se cuenta con registros de temperatura en el interior y en la -
superficie de las masas de musgos de uno de los biotopos (A) --
(Cuadro No. 4). Pueden percibirse diferencias significativas -
en las distintas épocas del afio, al mismo tiempo una cierta es-
tabilidad ante las condiciones exteriores y de alguna manera es
to resultarf{a ventajoso, al menos para algunos de los componen-

tes de la fauna.
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ARARAS

Para artrépodos como las arafias y otros ardcnidos no es
sorprendente la baja densidad en que aparecen, ademis de mane-
ra intermitente u ocasional, dado que no tienden a constituir -
poblaciones agregadas. Sin embargo, este grupo aparece de mane
ra constante en todas las colectas, siempre en muy bajo nimero-
(Grdfica 9 y cuadro 9). En el perfodo que va de agosto a octu-
bre son relativamente mds abundantes.

El orden araneae como se ve presenta - baja densidad po-
blacional, permanencia constante, distribucién irregular entre-
los biotopos (no aparecen en los musgos sobre roca) y sus varia
ciones estacionales no son claras en vista de los pocos ejempla
res recobrados, en su mayorfa juveniles.

Parece existir una relativamente mayor densidad para el
mes de junio, descendiendo répidamente al siguiente y volviendo
a subir; pero desde agosto hasta mediados de febrero su regis--
tro es estable, con un "pico" en el mes de octubre.

No es fdcil interpretar las variaciones, pero se pueden
considerar algunos hechos.

Las arafias, particularmente las "errantes' o las 'salta
doras", 'van y vienen' entre diferentes zonas vegetacionales --
(Luczak, 1966 en Foelix, 1982), sin embargo las 'pequefias' es -
usual que permanezcan en el suelo (Tretzel, 1955 en ibid). Por
otra parte, existen muchas diferencias en actividad conocidas -

para las especies de arafias errantes. Entre éstas su comporta-
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miento en relacién a las formas de capturar a las presas. Ade-
mds, el mismo h4bitat puede ser utilizado en diferentes tiem- -
pos, incluso del dfa, por diferentes especies. También, los hé
bitats de las arafias suelen requerir condiciones microclimfti--
cas especificas, principalmente para las tejedoras, y deben - -
igualmente confrontar ciertas demandas especiales para lainsta-
lacién de la tela. Por lo tanto, las arafias no estdn distribui
das al azar en su medio y su densidad de poblacién es necesaria
mente limitada en funcibén de sus requerimientos minimos (Ric- -
chert, 1974).

Ademis, parece haber una como particular distribucién o
separacién ecolégica en cuanto a diferentes perfodos reproducto
res y del ciclo de vida, y las juveniles requieren en ocasiones
ambientes protectores (esto podrfa ser una explicacién para la-
abundancia de 'arafiitas'"-juveniles- encontrada en los musgos --
muestreados). Para algunas arafias, por ejemplo Pardosa sp., se
piensa que exista quiz4 uno como ‘territorio mévil' (Vogel, - -
1971, 1972, en Foelix, op. cit.).

Muchas investigaciones interesantes se han enfocado so-
bre la cuestién de si una determinada especie de arafia ocupa un
cierto habitat mis o menos por casualidad, o si éste es selec--
cionado especificamente. La cuestifn no ha sido resuelta, pero
seguramenta ello guarda relacién con los planteamientos hechos-
;nteriormente y es de tomarse en cuenta al tratar de interpre--
tar la presencia de determinados tipos de arafias en ambientes -

como el muscicola.
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Se piensa generalmente que de alguna manera, dado que -
las arafias no tienden a formar colonias o sociedades, sus pobla
ciones no pueden realmente ser muy densas, de manera que los re
gistros de su presencia en determinados ambientes donde se les-
captura serin discontinuos (Foelix, op. cit.) y este ha sido el
caso durante este estudio.

La distribucién y la densidad de la poblacién de arafias,
seglin se ha sefialado, no son accidentales, sino conscuencia de-
un amplio rango de factores graduales en un biotopo dado, de na
turaleza fisica y muy particularmente, segin se ha demostrado -
cabalmente (Barnes y Barnes, 1955 en ibid), tienen que ver con-
el tipo de vegetacién presente en el hébitat de la arafia.

Respecto a la presencia de arafias en musgos, es esteé as
pecto el que ha quedado ampliamente demostrado por los estudios
de investigadores diversos (cf. Norgaard, 1951, Gerson, 1969; -

Riechert, 1974, entre otros que pueden consultarse).
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OTROS ARACNIDOS

Opiliones y pseudoscorpiones sblo aparecen alguna vez y
su presencia puede considerarse accidental, Es sabido que no --
suelen ser tipicos habitantes de musgos y ni siquiera eventual--
mente se les encuentra en abundancias importantes excepto tal --
vez cuando se trata de musgos edificos. Precisamente las mues--
tras de donde se les obtuvo provenian de las cercanias del suelo
(para pseudoescorpi6n) y en contacto con la vegetacifn arbustiva
(para el caso de opiliones,) Los pseudoescorpiones son mis o me-
nos comunes en ambientes residuales de suelo y hojarasca (Cua- -

dros 7 y 8).
QUILOPODOS Y DIPLOPODOS

Los quildpodos desaparecen antes de diciembre y su per
manencia es constante de junio a noviembre, sin llegar a tener-
abundancias significativas, Quiz4 su presencia sea cuando mu--
cho eventual, aunque el medio muscicol a quizd favorezca sus. ac
tividades depredatorias y constituya un refugio adecuado y con-
veniente debido a la facilidad con que estos animales se deshi-
dratan.

Los diplépodos, con un corto periodo de baja abundan--
cia, han tenidé una permanencia m&s o menos continua también de

junio a noviembre., Sus actividades fitdfagas en el ambiente -
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de lluvias estad de acuerdo con los hechos conocidos de su biolo-

gia, (Cuadro 7 y 8).
INSECTOS

Los THYSANOPTERA han sido descritos provenientes de --
musgos (Johanssen, com, pers.) y al parecer los encontrados -
en esta investigaci6n pertenecen a una familia que cuenta con -
representantes tipicos en ese medio y podria tratarse de nuevas
especies proximas a describirse,

Estos pterigotos hervivoros, y parcialmente depredado-
res, después de los colémbolos, han constituido el grupo mas --
abundante entre los insectos que se encontraron, apareciendo du
rante la mayorfa de las &pocas, excepto en diciembre, y en to--
dos los biotopos, pero especialmente en los musgos sobre corte-
za de 4drbol vivo y en el biotopo caracterizado por una mayor y-
mas persistente humedad,

Su mayor abundancia se observd para el periodo septiem
bre-octubre, aunque sus registros de abundancia y variacibn es-
tacional se interrumpen en el mes de noviembre, quizd en rela--
cién con la declinaci6n de la vegetacién circundante y la baja-
en la humedad. Hasta ése mes habfan sido mas o menos abundan--
tes. En diciembre no aparece ninguno y reaparecen, con baja --
abundancia, en el mes de enero. Se puede pensar en una emigra-

cién hacia medios adyacentes en el mes de su desaparicibn, so--
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bre todo en funci6n de sus hébitos alimenticios herviboros y par
cialmente depredadores o fungivoros.

Su reaparicifén en todos los biotopos, aunque con densi-
dades bajas e irregulares, puede suponerse a partir de -posible-
mente- inmigraciones hacia las masas de musgos, pero es posible-
también que, dado que los tisanbpteros pueden desarrollar numero
sas generaciones anualmente (su desarrollo a partir del huevo --
hasta adultes apenas toma unos 10 dias), se trate de repoblamien
tos a partir de los huevos o pupas que permanecieron en el brio-
sistema durante el invierno,

Se sabe que algunos tisan6pteros con una sola genera- -
citn anual pasan la mayor parte del afio en una diapausa pupal y -
las ninfas y/o los adultos pueden invernar en muchas especies, -
(Grafica 16 y Cuadros 7, 8 y 15)

Los AFIDOS, cu}as poblaciones siguen en valores de den-
sidad a las de tisanbpteros, manifestaron un comportamiento esta
cional mejor definido, que igualmente se interrumpe a partir de-
noviembre, también reapareciendo en enero,.

El 'pico’ en la grafica (15) de 1la poblacién de ffidos-
se observa también entre septiembre y octubre, con una previa su
bida en julio y un leve descenso hasta mediados de agosto., La -
declinacidn de su poblacibn se da répidamente, después del pico-
de octubre y segn parece seri hasta finales de febrero cuando -
su poblacién registre un nuevo ascenso.

El comportamiento m&s o menos irregular de los &fidos -

no es tan ins6lito si se considera que es un grupo que posee un-
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ciclo de vida complejo, incluyendo generaciones partenogenéticas
v con alternancias entre las plantas en que se alimentan, Puede
suponerse una invasién desde los musgos a las plantas vecinas a-
nartir del mes en que desaparecen del biotopo muscineo y dado --
que suelen regresar para efectos de la reproduccién sexual a 1las
plantas originales donde se alimentaban, se puede suponer que --
una cantidad de huevecillos pasa el invierno en la masa del mus-
go, y serdn el origen de la nueva poblacifn a partir del mes de-
abril.

Este grupo es notable por sus variaciones en relacifn -
a las estaciones especialmente en zonas templadas o tropicales.

Las variaciones estacionales observadas para el resto-
de los INSECTOS (encontrados en muy bajas densidades), parecen-
poco significativas, encontrindose un miximo para el mes de ju-
nio, (miximo que se inicid posiblemente en abril) y cuya curva-
desciende levemente para julio y se mantiene mis o menos esta--
hle hasta el mes de marzo. Entre marzo v abril su registro des
¢lende casi a cero y se inicia un nuevo ascenso a fines de - --
abril.

Dado que en este registro estidn involucrados varios or
denes de insectos no es posible hacer una interpretacifn certe-
=5, wgrdfica i, cuadro 11).

Algunas "discontinuidades'™ observadas en los registros
de variacidn estacional para insectos parecen modificarse sensji
blemente si se consideran los distintaos grupos en conjunto, ex-

cepto colémbolos y larvas que estdn bien definidos.
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La gréafica 17 presenta el resultado de esta conjuncitn-
de los registros y lo que se muestra parece clarificador de los-
cambios estacionales de las poblaciones de insectos encontrados.
Los 'picos' pueden ahora observarse asociados m4s claramente a -
temperaturas y niveles de humedad discernibles y en relacibn a -
las distintas &pocas del afio.

El tbépico concerniente a las interacciones biolbgicas-
entre estos componentes de la atropodofauna es un aspecto diff-
cil de interpretar y s6lo es factible hacer suposiciones.

Entre los insectos catalogados como "otros" (¢f lista-
>do) se encontraron los representantes de mayor tamafio entre los
artrbpodos de musgos, exceptuando los "miridpodos', pero es du-
doso que sean habitantes tipicos y frecuentes del ambiente. Sin
embargo, aun cuando sus coeficientes de frecuencia no son muy -
altos, parece tratarse de visitantes -51 menos- regulares y ca-
si todos ellos son formas aladas,

Las 'razones" para su visita habrfa que buscarlas entre
sus hdbitos y costumbres alimenticias y en funcién de 16 que el
medio muscicola puede "ofrecerles', al menos temporal y ocasio-
nalmente.

Por otra parte, a muchos insectos parece no resultar--
les "grato" el ambiente que ciertas composiciones de musgos in-
tegran, debido a la existencia de substancias al parecer tbxi--
cas para algunos de tales insectos(y que podrian suponerse que-
resultan 'defensivas' para los musgos).

Analizando el conjunto de los insectos, para los COLEM
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BOLOS la permanencia o fidelidad alcanza niveles del 100% aGn -
cuando sus frecuencias son intermitentes y su mayor abundancia-
se han encontrado a finales de la &poca de lluvias en octubre.

Para los otros insectos en general, su mayor abundan--
cia es en la época de 1lluvias, en scptiembre.

Para este tiempo quizid, ciertos de los biotopos se --
inundan y obligan a varios de los artrbpodos a salir, encontran
do quizd fuera de este medio las condiciones adecuadas para so-
brévivir o desarrollarse. Otros en cambio,.tal vez su presen--
cia constante o permanencia se explicarfa por movimientos verti
cales hacia las partes menos saturadas pero que igualmente pro-
porcionarfan refugio y proteccibn, especialmente contra depreda
dores, o justamente podrian quedar m3s expuestos a ellos favore
ciendo a otros grupos que han llevado a cabo movimientos seme--
jantes,

%% 1arvas de dipteros al parecer son de interés en --
los resultados y aunque nunca fueron muy abundantes en la mayo-
ria de las muestras, tales densidades y frecuencias no es usual
encontrarlas en otros medios terrestres mis secos.

En contraste, grupos como quilbpodos y dipldépodos y --
los pseudoscorpiones, mis o menos comunes en medios residuales-
del suelo y hojarasca y con frecuencia mis secos, se encuentran
raramente en musgos, Belanger, ibid.)

(Entre los depredadores de insectos como los colémbo--
los, los 4caros de las familias Veigaiidae, Parasitadae, Cunaxi

dae ocupan un lugar de importancia en la zoocenosis muscicola -
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sus magnitudes poblacionales, aparte de su mera presencia que se
ria suficientemente elocuente, resultan sugestivas acerca del pa

pel que desempefian en las comunidades.)

LA PRESENCIA DE LOS ACAROS

Como puede percibirse en los cuadro (7, 8 y 10) y en --
las figuras (1 y 3 a) respectivas, en general la acarofauna mus-
cicola constituye el componente mas amplio y significativo, en -
densidad y diversidad, en los biotopos estudiados y en particu--
lar, son los oribdtidos (Cyrptostigmata) los que comprenden el -
mis alto porcentaje, no s6lo de Acaros, sino de todos los micro-
artrb6podos encontrados.

Al analizar los registros destaca el hecho de que cier-
tas familias parecen tener mayor importancia en algunas de las -

composiciones (cuadros 18 a 24) de biotopos particulares.

LA FAMILIA TECTOCEPHEIDAE (CRYPTOSTIGMATA)

La predominancia para todos los biotopos muestreados de
la familia Tectocepheidae entre todos los oribatidos, permite su
poner por una parte que los biotopos ofrecen un ambiente favora-
ble y caracteristicas similarmente adecuadas para el desarrollo-
de dichas poblaciones, por encima de todos los dem&s taxones,

La existencia de un elevado nivel de formas juveniles -

pareceria indicar una actividad reproductiva alta y continua, a-
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juzgar por el ritmo estacional de las poblaciones (Cuadro 20, --
gridficas 10 y 12) y en cuanto a las abundancias relativas de ju-
veniles en cada biotopo y durante los meses muestréados (cuadros
20 y 23).

El conocimiento de las especies dari seguramente datos-
mAs precisos. Por principio, es factible pensar en establecer -
para tal poblacitn una estructura por edades en las comunidades-
en las que se encuentra,

Para este grupo de Tectocepheidae, l1os juveniles consti
tuyeron 2. 12 veces el nfimero de adultos (Cuadro 20)

Las varaiciones para ese Radio adultos-juveniles pueden-
seguirse en base a las gr&ficaﬁ 10 y 12,

El curso seguido por las abundancias poblacionales de -
las formas adultas y juveniles, permite suponer (apoyandose en -
Seniczak y Plichta, 1978) que este grupo (Tectocepheidae)se repro
duce m&s o menos de forma regular y continua, al menos durante -
la época de junio a e¢nero, en lugares donde la temperatura es mo
dera o templada,

La duraci6n de la época de lluvias (mayo a octubre}, al
igual que el promedio de temperatura (12.59) en la zona y en la-
localidad (18.7°C) y especialmente para los niveles cercanos al-
suelo (Cuadros A, B, C, 1 y 4 a 6), parecen indicar que la o las
especies de esta familia son capaces de completar su ciclo vital
y quizad en algunos casos, dadas ciertas discontinuidades, algu--
nas de ellas, también formas juveniles, invernan, de manera que-

al reanudar su desarrollo y reproducci6n de nuevo, sus poblacio-
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nes manifiestan una permanencia constante. Tanto sus porcenta-
jes de permanencia para cada biotopo (Cuadro No, 21) como sus -
indices de frecuencia indican una poblacién constante y perma--
nente,

De cualquier manera, es notable dicha abundancia (com-
parativamente) porque la estructura por edades de una poblacibn
es afectada indudablemente (idem.) por las condiciones ecol6gi-
cas prevalecientes,

A pesar de una elevada fertilidad, como la que se supo
ne en este caso, sin duda un considerable porcentaje de larvas-
y ninfas mueren como resultado de variaciones en la temperatura
y humedad, alcanzando el estado adulto sdlo un reducido porcen-
taje. Ademds la densidad resultante se verd afectada por el --
proceso de extraccidn, durante el cual seguramente hay pérdidas
de significacidn (Travé, 1964; André y LebrGn, 1979)

Posiblemente un an&lisis riguroso del ndmero de larvas,
las ninfas sucesivas y los individuos adultos en varias genera-
ciones, darfa diferencias en las proporciones de estadios parti
culares de desarrollo, que ademds pudieran relacionarse con con
diciones particulares de su habitat,

En fin, un solo estudio de estas proporciones quizéa no
autoriza a sacar conclusiones acerca de la dependencia o rela-
cib6n en la llamada estructura por edades con los factores bibtti
cos y abi6ticos de su ambiente.

En este punto es oportuno sefialar que un aspecto del -

cual debe tenerse prevenci6n con relacidn al hecho de la presen
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cia de un nGmero X de juveniles en algdn grupo, es que, en algu-
nos casos, esta abundancia baja o alta, pueden explicarse por la
conformacidn de la cuticula -gruecsa o delgada, dspera o suave- -
de las formas juveniles y por lo tanto sc reflejari en su tole--
rancia al proceso de extraccibn de la muestra por medio del embu
do de Berlese-Tullgren, de manera que la estructuracidn por eda-
des es casi adecuadamente reproducida a partir de este proceso -
de extraccib6n. Algunas formas son extraidas rdpida y abundante-
mente, en tanto que otras no y por consecuencia sus niveles rea-
les de abundancia por edades son distorsionadas considerablemen-
te.

Sin embargo, segldn una gran cantidad de reportes, a pe-
sar de las considerables pérdidas de las delicadas formas juveni
les y de las larvas de artrdpodos muscicolas, especialmente los-
4dcaros, en el curso de la extracci6n a partir de las muestras, -
el ndmero total de juveniles obtenidos suele ser mayor que el de
los adultos individuales en algunos casos (Seniczak y Plichta, -
op. cit,) y esta parece haber sido lo que ocurrié para la fami--

- 1lia Tectocepheidae en este estudio.

También es importante destacar que las abundancias re--
gistradas en esta investigacidn apoyan una afirmaci6n que desde-
los primeros estudios de la fauna de . ambientes muscicolas empezd
a tomar peso, a saber, que en el caso de comunidades muscicolas-
viviendo en ambientes extremos, su composicibn es de pocas espe-
cies, pero que alcanzan elevada abundancia, algunas especies ocu

rriendo s61lo ocasionalmente. Ahora bien, en este caso no se tie
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nen las especies, pero dada la amplia diversidad en familias re
gistrada y considerando que los biotopos y la zona donde estos-
se encuentran constituyen un ambiente mis bien 'favorable', es-
de esperar, en base a la idea antes expuesta, una mayor riqueza
de lus cspecies pero quizd una no muy elevada abundancia, ante-
lo cual los aparentemente altos nGmeros de densidades obtenidos
para una localidad m4s bien reducida, para tres 0 cuatro grupos
mayores, se diluirdn al repartirse entre el ndmero de especies-
-presumiblemente-presentes. (Al fin, se trata de una asuncibn-
de caricter hipotético)., (Cf. p. 260, sobre la llamada "Ley de-

Hatnisch")

HABITOS ALIMENTICIOS

El conocimiento de los hibitos alimenticios de un orga
nismo es el medio que permite definir el rol ecolbgico de una -
especie y poner de manifiesto las interacciones y las competen-
cias interespecificas (André&, 1975).

A nivel de familias, tal intento tal vez resulta un --
trabajo de poca utilidad finalmente en relaci6n a ello, pero --
constituye un buen punto de partida en la caracterizacibn de po
blaciones en un habitat determinado,

Si dos o mis poblaciones se camaran es necesario hacer-
conteos peri6dicos durante los perfodos activos, en orden de se
guir las fluctuaciones de su densidad,

Pero en base a dichas densidades estan implicadas toda
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una gama de interacciones, fundamentalmente de cardcter trb6fico
que explicarfan adecuadamente tales variaciones conjuntamente -
con la supuesta accidn de los factores ffsicos.

Una revisidn de. los hébitos alimenticios de las fami--
lias encontradas (Cuadros B, C, D y E en la seccibtn de Resulta-
dos y taxonomia) nos muestra un predominio cualitativo de for--
mas depredadoras en los biotopos muscicolas estudiados, aunque-
en el sentido de su densidad, Tectocepheidae por ejemplo, predo
minan las poblaciones de las formas detritdfagas, microfitdfa--
gas, y xiléfagas o fungivoras. Este es un hecho interesante --
que requerird ser evaluado cuidadosamente a nivel de las espe--
cies involucradas.

Se puede suponer que en su mayoria, para efectos de de
predacidén, los artrdpodos disponibles como presas puede ser fun
ci6n del tamafio, o que al menos puede haber un limite discerni
ble en este sentido {Norton y Mc Namara, 1975),

Las especies de Tectocepheus suelen ser bastante peque
fias (aproximadamente 320 micrones} al igual que miembros de - -
otras familias de oribatidos, tales como Oppidae y algunos pros
tigmdtidos tales como Eupodidae, usualmente menores a 400 micro
nes y con habitos fungivoros casi todos ellos, Su relativamen-
te alta abundancia en los biotopos, y conociéndose la alta sus-
ceptibilidad a ser depredados que los caracteriza, no parece im
probable suponer que el alto nlimero de poblacién en que se les-
ha encontrado (a la familia}, al menos en ciertos perfodos del-

muestreo, indica una muy baja accibén depredatoria sobre ellos,
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al menos en ese ambiente, Algunos de sus depredadores conocidos
como Mesostigmata del género Pergamasus sp. (encontrado en este-
estudio } aparecen en bajas densidades posiblemente pero asocia-
dos a ella, 1o cual permite establecer -al menos suponer-una re-
laci6n tr6fica sin muchas presiones o relativamente libre de com
petencia. De cualquier modo, es sabido que los oribédtidos pueden-
desempefiar muchos otros roles en los ciclos nutricionales y algu
nos de tales procesos en microambientes han sido descritos pre--
viamente (Secci6n III). Y en el caso que nos ocupa no parece ha
ber una accibn depredatoria significativa que se reflejara en --
los cambios de densidad debido a mortalidad por dicho efecto.

Una cosa es evidente en las listas faunisticas: algunos
de los grupos susceptibles de ser depredados estédn presentes en-
nimeros relativamente altos, en ciertos perfodos, al igual que -
varios de sus depredadores conocidos y con una densidad mucho -
menor. Las variaciones estacionales de tales grupos, seglin pue-
de apreciarse (cf, graficas 10, 12 y 14) sugieren que tal apre--
ciacidn podria ser correcta (Cuadro No. 19),

Las familias encontradas con las mayores abundancias re
lativas, porcentaje de permanencia y coeficientes de frecuencia-
significativos, pueden de alguna manera relacionarse .en tal sen-
tido trofico al igual que sus variaciones.

El conocer las especies permitird clarificar este aspec

to,



DISTRIBUCION VERTICAL Y COMPETENCIA

Se ha planteado antes que puede suponerse que algunas -
de las variaciones significativas observadas en los porcentajes-
de abundancia y las frecuencias, para ciertos periodos al menos-
serian atribuibles a posibles movimientos verticales y quizi de -
distribucidn, suponiendo una estratificacién en los conglomera--
dos de musgos, en base a diferentes tolerancias de los microar--
trépodos a supuestas condiciones microclimaticas diferenciales -
entre las capas,

Dos aspectos nos limitan de hacer alguna apreciacién vi
lida en tal sentido., Una tiené que ver con el hecho de que no -
se establecieron los vollmenes y espesor aproximado de las masas
de musgos y las muestras obtenidas fueron procesadas como un to-
do y nunca fueron subdivididas en capas en vias de detectar algu
na posible distribucidn estratificada.

Segundo, sin un analisis de especies de los grupos no -
es posible establecer referencias de hibitat y costumbres que pu
dieran dar un indicio de posibles preferencias de hadbitat y movi
mientos verticales,

Por otra parte llama la atencidn que entre los heterogé
neos prostigmados se dan frecuencias y densidades muy irregula--
res, que quiz8 para algunos casos pudieran relacionarse con al--
gdn tipo de movimiento vertical,

Los &caros de la familia Stigmaidae entre los prostigma

dos colectados, su briofagia ha sido perfectamente establecida -
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(Gerson, 1972)., Podria suponerse que la presencia de éste y --
otros tipos de prostigmados tiene que ver con el hecho de una -
posible preferencia alimenticia de algunos miembros fit6fagos. -
Para establecer tal aspecto deberfa dilucidarse su ubicacién --
particular en la masa de musgos.

Es tentador especular que la competencia por presas en
tre miembros depredadores de mesostigmata y prostigmata seria -
la explicaci6n -en funci®dn de las presas disponibles- de las --
distintas densidades observadas en las familias de estos grupos,
lo cual, segfin opinidn de Belanger (ibid.) reflejarfa una distri
buci6n particular en sentido vertical dentro de las capas de mus
gos, cuyas muestras al ser procesadas proporcionarian distintas
cantidades de ambos tipos de 4caros, seglin se subdividieran las
muestras por estratos.

El1 mismo autor reporta que los Cunaxidae y los Bdelli-
dae, al igual que los Trombidiidae, suelen ser abundantes y ocu
par la superficie de las capas de musgos, en tanto que los me--
sostigmados ocuparian las posiciones mas internas.

En las observaciones registradas durante esta investi-
gacién se ha constatado claramente el hecho de las distribucio-
nes en la superficie de los musgos para ejemplares de tales fa-
milias de prostigmados, que fueron capturados vivos directamen-
te sobre los biotopos y solian ser muy activos, especialmente -
en ciertas ocasiones, como cuando acababa de 11lover,

Sin embargo, y siguiendo l1a opinién de Wallwork (1967)

se ha tenido cuidado en el sentido de sugerir algln tipo de dis
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to (algunos oribdtidos galumnidos fueron capturados de esa mane-
ra también),

En cuanto a las 'desapariciones' ocurridas ocasionalmen
te y ya referidas para los colémbolos, pueden suponerse conse- -
cuencia del hecho de que las especies que habitan la superficie-
del musgo podrian tener la posibilidad para '"escapar" en el mo--
mento de las colectas o al procesarse las muestras, por estar do
tadas en este caso particular de fdirculas bien desarrolladas ---
(Christiansen, 1964 en Belanger, op. cit.)

Quiz4 el mismo razonamiento podria ser aplicado para el
caso de Acaros activos entre 1los mesostigmata, que muchas veces-
aparecian en baja densidad o ausentes totalmente en algunas mues
tras en biotopos particulares.

De cualquier manera, el argumento del "escape' es muy -
discutible y tienen implicaciones metodol6gicas.

Volviendo a la abundancia de orib4tidos, es explicable-
también debido a que poseen la capacidad de prosperar sobre la -
abundancia de hongos y material en descomposici6n, que pueden --
acumularse en un nivel considerable en ciertos ambientes muscico
las, Esta podria ser también la explicaci®n para las abundan- -
cias relativamente bajas de otras familias, menos dotadas para -
las condiciones microambientales de tales biotopos,

Se ha demostrado que la distribucién vertical de orib4-
tidos cambia con las estaciones en algunas freas, para los que -

viven en musgos (Krull, 1939),
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Por otra parte, Strenzke (en Tarras-Wahlberg, 1961) ha
hecho una divisi6n de los nichos para oribdtidos y ha agrupado-
a sus especies de acuerdo a su relaci6n con cinco factores am--
bientales que constituirian las principales influencias que ope
ran sobre ellos, a saber: humedad del substrato, acidéz, grosor
de la cubierta del substrato, substancias orgénicas y salinidad,

Para algunos tipos de musgos se ha establecido una zo-
nacién vertical de oribatidos, la cual parece guardar relacién-
con los huecos o espacios disponibles, ademds de las condicio--
nes de humedad, la cantidad de agua en los espacios y la presen
cia de oxigeno. Si hay relativamente pocos espacios en los mus
gos, habré una restringida zonacidn vertical (Krull, op. cit.)

De nuevo en relaci6n a las"desapariciones'" resulta 156-
gico suponer también que en muchos de los casos podria tratarse
del término de la duracibn natural de la vida de las faunas,

Y ante la accibn de los factores ambientales, se ha es
tablecido que los Zdcaros poseen un ajuste muy delicado al agua-
y sucumben rdpidamente a temperaturas ordinarias si no encuen--
tran proteccibn contra la evaporacién,

La posibilidad de acceder hacia zonas mds htimedas se--
ria uno de los factores que propiciarfan movimientos verticales
de las acarofaunas muscicolas y ante una situacibn semejante al
no contar con tal posibilidad se incrementarfa la mortalidad --
que se reflejarfa en algunas de dichas desapariciones (Magde, -
1964), )

El efecto que la temperatura y otros factores tienen -
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sobre los &caros y otros artrOpodos no han sido determinados de
manera definitiva,

También muchos de los 4caros y los microartrépodos en-
general son capaces de reaccionar dependiendo de 1a direccibn -
del viento y su intensidad.

La luz puede ser igualmente importante (Magde, op. cit.)
dada la sensibilidad de los artrbpodos al fotoperiodo.

Pero para el caso de organismos en musgos, el factor -
que 2l variar parece afectar mas significativamente a los micrp
artrépodos es la HUMEDAD, y seguramente en relacibn a &ste se -
han establecido los nichos (Kiima, en Tarras Wahlberg, op. cit.)

En un intento de estallalecer una comparacidn entre 1los-
tres grupos principales de dcaros encontrados, puede hacerse --
las siguientes apreciaciones:

Los mesostigmata parecen presentar la menor tendencia-
a una distribucidn agregada de cualquier tipo; en cambio los --
cryptostigmata posiblemente tiendan a constituir poblaciones o-
agregaciones mis limitadas en distribuci6én y con amplitud de ni
chos m3s estrecha que otros grupos que son tanto depredadores -
como de movimientos activos (prostigmata),

Los colémbolos estarian en una situacibn semejante y -
sus poblaciones tenderfan a ser agregadas en muchos microambien
tes y con nichos més estrechos (Wallwork, op. cit.)

Las tendencias de agregacibn seguramente estln influi-
das por una amplia gama de factores ambientales y biolb6gicos, -

pero psrece ser que las tendencias de agregacidn son particular
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notarias en 4reas de condiciones microambientales especialmen - -

te favorables (Usher, op. cit.)
ACERCA DE LOS INMADUROS

La definici6n de MINIMAS UNIDADES TAXONOMICAS que repre
sentan unidades ecolégicas ha sido desarrollado por Tuffere y -
Vermaux (1968, en Wauthy y Lebrdn, 1981), a partir del concepto-
neoténico de los Acirida desarrollado y probado por Grandjean --
(1938), asocidndose la independencia filogénetica de los adultos
e inmaduros (ya demostrada por el mencionado) y la independencia
ecol6gica, puntualizada por Travé (1964),

En tal sentido se interpreta que larvas, ninfas y adul-
tos pueden perfectamente interpretarse como especies ecolfgicas-
con una funcidn definida,

Al reconsiderar grupos como la familia Tectocepheidae,
de la que constantemente y para todos los biotopos muscineos --
muestreados, se han encontrado tales formas inmaduras ademis de
los adultos, en ocasiones sobrepasando incluso él nGimero de los
adultos, pueden darse cabida a los mencionados conceptos. Po--
dria interpretarse que dichas formas inmaduras, incluso a nivel
de familias (y apoyindose en los mencionados autores), consti--
tuirian unidades ecol6gicas independientes de las formas adul--
tas y con una funcién zoosociolbgica en la poblacién (Wauthy-Le
brGn, op. cit.)

Idealmente el estudio debfa haber podido determinar ca
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da uno de los estadios inmaduros y cuantificarlos, mis tal empe
fio se abria topado con limitaciones evidentes, En una situa- -
Cifn semejante nos encontramos ante la presencia de diversos ti
pos de inmaduros entre prostigmados y mesostigmata.

En conclusibn, para poder tener todos los elementos --
adecuados de apreciacifn acerca del significado de la presencia
de un grupo, en las diferentes etapas de su desarrollo, deben -
poderse diferenciar y teﬁer separados los elementos ninfales y-
prelarvales, éstos (ltimos que no se mueven y por lo tanto es -
casi imposible obtenerlos para estudios con las técnicas y méto
dos de extraccifn usados.

Serfa de gran interés intentar un estudio cuantitativo
de 1la estructura por edades de la comunidad de 4caros oribadti--

dos muscicolas de diferentes conglomerados.
CONSIDERACIONES ECOLOGICAS FINALES.

El conocimiento de los hibitats y las costumbres de mi
croartr6podos, especialmente para aquellos viviendo en musgos, -
a pesar de la falta de informaci6n acerca de los detalles bési-
cos, resulta posible establecerlo quiz8 de manera semejante --
que para animales mayores, basindose en la suposicién de que -
los mismos factores generales que afectan a las formas mids - -
grandes, actfian en el microambiente de estos pequefios artropo-
dos, aunque las interrelaciones entre los distintos factores -

son, al presente, excepto algunos casos, desconocidas, al igual
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que su magnitud,

El conocimiento al respecto, y en particular tratidndo-
se de estudios como el que se ha intentado realizar, dependerd-
de los avances y perfeccionamicntos en las técnicas e instrumen
tos para la medicibn y registro de los factores fisicos princi-
palmente y un amplio desarrollo de 1a sistemdtica concerniente-
a tales grupos de microartrdpodos en todos sus estados de desa-
rrollo y, en este caso, de amplios y detallados estudios del am

biente muscicola (Wooley, 1960).
ADAPTACIONES A LA VIDA EN LOS MUSGOS.

Posiblemente cada comunidad muscicola comprende agrupa
ciones tipicas y mfs o menos restringidas (Strenzke, en Tarras-
Wahlberg, op. cit.), pero s6lo en los nichos atmobios y hemieda
fon hidr6filo parecen existir especies tipicas y con adaptacio-
nes reconocibles. Aunque este ha sido un aspecto muy discutido,
parece ser que para microartrépodos como los dcaros oribidtidos-
se pueden encontrar rasgos estructurales y de comportamiento -=
que pudieran interpretarse como adaptaciones en tal sentido. -
En particular, en relaci6n al factor humedad, parece ser que un
tipo especial de sedas llamadas SENSILAS, son importantes para _
estas especies y formas de vida en el sentido que Gisin (cf,

) las ha caracterizado, opini6n que tiene gran aceptacidn -
(Tarras-Wahlberg, op. cit.; Krull, op. cit,; Magde, op. cit.) -

5610 en dicho sentido, es decir cuando se habla de adaptaciones
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no a un ambiente particular sino a las condiciones -microecold
gicas en este caso- que se dan en ese hibitat, condiciones que-
podrian por lo demds ser similares a las de otros ambientes, se
puede hablar de adaptaciones a la vida en los musgos.

Excepto el caso ya referido de una estricta dependen-
cia de una especie, en aspectos de su Biologia y preferencias-
de hdbitat, al ambiente muscicola (Gerson, op. cit.) la mayor-
parte de los reportes no han permitido reconocer en ningdn sen
tido -morfol6gico o fisiol6gico- adaptaciones particulares de-
las microfaunas de artrfpodos a la vida en los musgos y todos-
aquellos rasgos que pudiera creerse lo son en tal sentido, ge-
neralmente se ha demostrado que se presentan en muchas otras -
formas de microartrépodos para ambientes de similares condicio
nes micfoecolbgicas.'

Acerca de 1a diversidad evidente en muchos casos para
el medio muscicola, es probable que se den ciertas limitacio--
nes en cuanto al ntimero de nichos disponibles y espacios para-
las faunas como consecuencia de las formas de crecimiento de -
10§ musgos, por lo tanto ademis, el factor tamafio vendia a ser
fuﬁdamental en la determinacibn del tipo de faunas y su magni-.
tud poblacional para tales ambiente., Si al parecer ciertos --
grupos no se ohservan, aparte de su tamafio, una de las razones
podrian ser que se trata de grupos de por si escasos,

La abundancia y la diversidad podrian igualmente es--
tar relacionadas con la edad del ambiente y de las faunas ade-

mis de su tamafio (Hutchinson, 1959),



194

Las cadenas alimentacias por otra parte, tienden a acor
tarse o a hacerse difusas debido a factores fisicos desfavora- -
bles, al espacio, la posible subdivisién de los nichos y a aque-
l1las caracterfisticas del mosaico ambiental que permiten una ma-
yor diversidad de los grupos cercanos mis pequefios que de los --
mayores.

Quiza es mas factible tener una gran diversidad de orga
nismos de tamafio pequefio que de tamafio grande. (cf. cuadro - p.-
85).

Se ha decidido finalmente, por razones que se cree resul
tarin evidentes, referir un concepto que ya antes se ha esbozado
levemente desde el inicio de este trabajo de tesis y tiene que -
ver con la llamada "LEY DE HARNISCH", discutida por Willmann - -
(1928) y que se considera que podrfa ser un adecuado coloffn a -
la anterior discusi®n,

La susodicha "ley" parece describir la diversidad fau--
nistica observada con frecuencia en los ambientes muscicolas al-
menos algunos de ellos sin recurrir a términos como'riqueza' o-
*igualdad'. Dice mds o menos asi:

*Conforme las condiciones del espacio viviente se apro
ximan al 6ptimo, es mayor el nfimero de especies y es mayor el -
ndmero de individuos distribuidos en ellos.

De 1o anterior se infiere como consecuencia que en el-
espacio (ambiente) viviente 6ptimo pueden existir especies dis-
puestas de manera variada; asi, debido a tal concurrencia, no -

es posible un desarrollo masivo (de las poblaciones),.
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Por otra parte, en los espacios vitales de condiciones-
extremas, sbBlo unaspocas especies, las mejor dotadas, pueden 1lle

gar a establecerse allf; sin embargo, estas pueden desarrollarse
en muy elevadas densidades de individuos, debido a que la presen
cia de muchas especies ha quedado exclufda”

(*HARNISCH, segin transcripcitn de Willmann, 1928 y to-
mada y traducida de Belanger, 1976).

*Las palabras y frases entre paréntesis se han agregado.
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VIII
CONCLUSIONES

. Con el propésito de no establecer sin fundamentos -
apreciaciones de indole polémica, se debe aclarar que las si- -
guientes conclusiones se ha de considerar que son bisicamente -
aplicables a las poblaciones y los microambientes muscicolas de
los biotopos estudiados en la localidad y con respecto a los ob
jetivos de este trabajo.

. La revisidon bibliografica nos ha permitido darnos -
cuenta de que la mayoria de los estudios acerca de los microar-
trépodos muscicolas llevados a cabo en diferentes partes del --
mundo, han sido de caracter fundamentalmente taxonfmico. La litera-
tura en general no proporciona datos acerca de interrelaciones-
numéricas ni de las estructuras de las comunidades muscicolas -
en ese sentido ni en relacidn a las especies, excepto unos cuan
tos casos. Este trabajo cae también dentro de la sefialada si--
tuacidn., .

. Al parecer, ciertos componentes de la artropodofau-
na, en especial los Acaros oribdtidos, prevalecen considerable
mente en nfimero sobre otros grupos, aunque (y este es el caso -
de el presente estudio) la mayoria de los datos disponibles son
apenas preliminares o aproximados.

. Las comunidades muscicolas parecen ser efectivamen-
te adecuadas para el estudio de las poblaciones de (micro) ar--

trbpodos, porque segln parece en general suelen estar constitui
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das por bajo nGimero de especies, probablemente no dificiles de-
abarcar en su totalidad en un sentido local (los biotopos musci
neos en una irea dada) y en particular las poblaciones de 4ca -
ros muscicolas, que ademAs pueden resultar comparativamente fa-
ciles de extraer y reconocer -en la mayor parte de los casos en
casi todos los estadios de desarrollo,

. Se ha establecido 1a abundancia relativa de cada gru
po para cada uno de los biotopos muscicolas estudiados y del --
conjunto.

, La estructura por especies no se determind por no --
contarse con las identificaciones a ese nivel,

. La estructura por edades en las composiciones de la-
artropodofauna en los musgos de los biotapos £ampoco pudo ser -
establecida debido a dificultades técnicas para la extraccibn -
y de tipo taxonbémico. Sin embargo, a nivel de una familia de -
oribitidos se ha hecho un primer intento en ese sentido, al ha-
berse cuantificado juveniles y adultos y seguido sus variacio--
. nes estacionales.

. En general, se ha intentado determinar las variacio-
nes estacionales de la artropodofauna en conjunto para cada bio
topo y se tienen todos los datos de dichas variaciones para to-
das las familias de Acarida encontradas, en cada uno de los bio
topos.

. Casi todos los individuos adultos de la artropodofau
na recobrados y en un caso las formas juveniles, fueron identi-

ficados cuando menos hasta familia y también para algunos pudie
ron establecerse géneros y las especies.

. En total, las extracciones permitieron recobrar un -
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total de 13 541 ejemplares individuales de artrdpodos, pertene-
cientes a 78 Familias de algunos grupos mayores de artrébpodos,-
a saber: Aceros, aridcnidos en general, quildpodos, diplddos e -
insectos.

. Las mayores abundancias se dieron entre los Acarida,
entre los cuales destacan sobremanera los pertenecientes al or-
den Cryptostigmata (oribdtida), al que corresponde el 79.86% --
del total de la fauna de mocroartr6podos encontrados.

. Al grupo anterior sigue en abundancia el de los co-
lémbolos, que representan un porcentaje de 18.9% del total de -
la microfauna extraida.

. Los datos anteriores estin en concordancia con los-
hechos conocidos sobre la abundancia de artrdpodos en ambientes
muscicolas y eddficos relacionados y quizd en otros microambien
tes.

. En vista de los resultados, se puede suponer que el
material obtenido en las colectas fue suficientemente adecuado-
para un estudio de la composicibn de la artvopodofauna muscico-
la en términos de poblaciones.

. Se ha sefialado va que el anilisis de la estructura-
por especies de la comunidad no fue posible debido a la ampli--
tud y diversidad de la fauna principalmente. Pero el estudio -
realizado permite suponer que algunas nuevas especies serfn en-
contradas al revisarse dicho material.

. Entre la acarofauna muscicola, una abrumadora predo

minancia la consitituyen las poblaciones de oribitidos de la fa
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milia Tectocepheidae, para todos los biotopos,

. Para este estudio no ha sido posible aln la aprecia
cidn acerca de la riqueza de las especies de los biotopos mus-
cfcolas, pero se sabe que en algunos casos dichos hibitats son,
en ciertas zonas, pobres en especies.

. Si bien en su mayorfa fueron recobrados y cuantifi-
cados adultos individuales delasprincipales familias de microar
tr6podos presentes, para el caso de algunas familias de &caros-
oribitidos y de arafias, abundaron (y en algunos casos sobrepasa
ron) las formas juveniles.

. Al considerar las abundancias encontradas, debe to-
marse en cuenta ocue sin duda estdn en parte condicionadas a los
métodos de colecta y extraccibn y en gran medida a las condicio
nes ecoldgicas y de manera significativa influye también la ve-
getacifn circulante a los biotopos muscineos y la cercanfia del-
suelo,

. Es indidable que, al menos en algfin tiempo, los bio
topos muscineos han servido como reservas microfauﬁisticas. --
Tal apreciacid6n debe tomarse en cuenta al tratar de establecer-
la significacidn de la presencia de algunos componentes faunis-
ticos encontrados, especialmente aquellos que aparecen ocasio--
nalmente o en muy baja o casi nula densidad.

. Ha podido establecerse que, al menos para algunos -
casos, los cambios en densidad y composicidn de las faunas aso-
ciadas 2 los biotopos muscineos van correlacionados a las condi

ciones ambientales (dadas en un sentido mactroclimitico) y en -
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menor medida por condiciones microambientales (y microclimiti--
cas).

. La cuestidn de si los ambientes muscineos constitu-
yen un ecosistema, permanece abierta, pero existen estudios es-
clarecedores que parecen demostrar la elevada capacidad del con
glomerado muscicola para sostener por periodos prolongados sus-
faunulas caracteristicas y en algunos casos extremos operan co-
mo un microcosmos autorregulable, aunque al parecer, no hay una
absoluta independencia biocendtica en relacibn a los medios ad-
yacentes, especialmente en cuanto al origen y la permanencia de
las faunas.

. Se verifica, por el listadolfaunistico, el hecho ya
conocido de que précticamente ninguno de los grupos de artrdpo-
dos encontrados en los biotopos muscineos estd restringido ex--
clusivamente a ese ambiente, pues la mayoria son formas que pue
den encontrarse en muchos otros ambientes humicolas terrestres-
y semiacuiticos (para el caso de algunas formas) y quizi algu--
nos pueden ser considerados ubicuos.

Esto podria ser vilido no sflo a nivel de los taxa su-
periores sino también en el caso (al menos) de la mayoria de --
las familias determinadas y es una apreciacibn que quizé pueda-
extenderse al resto de la fauna en musgos.

. Acaros y colémbolos, hemos visto, son 10"méé abun- -
dantes microartrbpodos del hibitat muscineo estudiado, tal y co

mo ocurre en la mayorfa de las microcomunidades terrestres.
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El predominio numerico de ciertos artrbpodos como los-
fcaros oribitidos y los colémbolos estd de acuerdo con la mayo-
ria de los reportes de ambientes muscicolas y se puede suponer-
que, al menos en algln sentido amplio, es un hibitat favorable-
a dichas faunas,

. Précticamente todos los grupos estudiados manifies-
tan variaciones estacionales, las cuales pudieran relacionarse-
con factores macroclimiticos en general y con las pecualiarida-
des de cada biotopo muscineo y a diversos tipos de interaccio--
nes. En relaci6tn a ello, no se descartan las debidas a la bio-
logia de los grupos considerados -a nivel de especies- y los --
presumibles efectos perturbadores, algunos muy posiblemente re-
sultantes de efectos de contaminacidn.

. Las comunidades de microartrépodos encontradas va--
rian levemente en composicidén para 103 distintos biotopos estu-
diados, pero en conjunto parecen ser muy semejantes.

. Las poblaciones de microarttépodos -excepto quizé -
un caso- no parecen ser muy estables durante los distintos pe--
riodos o estaciones, en particular en las épocas comprendidas -
entre la época redmente (muy corta) y la del inicio de las ma--
neras precipitaciones.

. Los promedios de microartrﬁpodos encontrados fueron
variables, pero mostraron tendencias crecientes en las poblacio
nes de dcaros; algo decrecientes para los colémbolos y francas-
en tal sentido para los demis insectos, con discontinuidades --

muy sefialadas o interrumpciones notorias.
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. Al parecer, en los conglomerados de musgos de los -
biotopos seleccionados para este estudio, se dan las condicio--
nes adecuadas para la vida de -en particular- &4caros, especial-
mente oribiticos y entre.éstos para los de una familia, como es
evidente por la abundancia y constancia de sus poblaciones.

. Al menos una familia su permanencia es constante du
rante toda la etapa del estudio.

. Puede interpretarse que los 8 biotopos estudiados -
albergan comunidades que no difieren ampliamente en estructura-
y composicidn, hecho que en parte se explica por similaridad en
composicién de musgos y en algunos casos de substrato, y por --
tanto en las condiciones ecolégicas que los musgos propician en
cada uno de dichos biotopos, que al parecer son factores deter-
minantes de la estructura faunistica y poblacional en tales mi-
crocomunidades.

. Sblo se encontraron leves indicios que permitan su-
poner que alguno de los biotopos resulta mds favorable que los-
otros en sus condiciones para la vida de la microfauna de artrd
podos que albergan y éstas son para el que ofrecfia una mis pro-
longada persistencia en niveles adecuados de humedad y menor ex
posicibn.

. De una manera amplia se puede suponer que en los --
biotopos estudiados los principales factores que determinarian-
las densidades de las poblaciones de microartrbpodos presentes-
son: los espacios disponibles (en el espesor de las masas de --
los musgos), el grado de humedad y la disponibilidad de alimen-

tos.
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. En cuanto a la fauna cuya presencia parece ser per-
manente, quizd se da una distribuci6n en sentido vertical den--
tro de los conglomerados, a influencia de las condiciones osci-
lantes del macroclima, actuando las propias condiciones micro--
climiticas del biotopo como un sistema regulador.

. La fauna cuya presencia es mis o menos constante, -
tiene variaciones estacionales, que son atribuibles posiblemen-
te a cambios de orden higrométrico y térmico, asi como también-
a la accién del viento y el fotoperiodo, operando también los .-
factores de orden biolbgico y las interacciones entre las pro--
pias faunas, cualesquiera que estas sean, En dichas variacio--
nes estacionales en la densidad deben considerarse también los -
cambios debidos a la influencia de los procedimientos de mues--
treo y extraccion.

. Se puede considerar que los cambios estacionales ob
servados en la zona de trabajo son moderados, dado que se trata
de una zona boscosa templada.

. En términos generales se ha podido apreciar que en-
tre los meses de enero y hasta abril o mayo, el nimero de indi-
viduos decrece moderadamente, en ocasiones mis acentuadamente.-
Quizad sea la insolacifn una de las causas principales, debido a
que¢ las masas de musgos se secan y posiblemente las poblaciones
muscicolas se refugian o emigran.

. A partir de las primeras lluvias y en especial des-

pués del mes de julio, la mayoria de las poblaciones tienden --
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aumentar sus densidades y actividad.

. Parece ser que en esta zona, ninguna de las pobla--
ciones de microartrdpodos encontrada entra en diapausa, dado lo
benigno de las condiciones invernales, aunque podria ocurrir al
go en tal sentido dependiendo de la biologia particular y el ci
clo de vida de alguno de los grupos. Este aspecto no se logré-
determinar.

« De hecho, no se ha podido determina tampoco el efec
to de la temperatura sobre grupos particulares de la microartro
podofauna de los musgos.

. Se puede concluir que los promedios para cada grupo
de artrdpodos en las diferentes épocas, a partir de los mues- -
treos y extracciones de las masas de musgos colectadas, han re-
flejado las mencionadas variaciones estacionales.

. Por tanto, para la localidad estudiada, debido a --
que al parecer las condiciones macroclimidticas son relativamen-
te estables y que en un sentido mis restringido (microclimitico
pero exterior al si& tema muscicola) se presentan ciertas oscila
ciones mis o menos acentuadas segln la énoca del afio, asi tam--
bién para las microfaunas reconocidas en los ambientes muscico-
las parece existir una cierta estabilidad relativa a nivel cuan
titativo. Las variaciones cualitativas observadas pueden obede
cer a causas no establecidas y quizd complejas. Como al pare--
cer, las caracteristicas microclimiticas de los musgos tienden-
a "amortiguar" considerablemenfe las variaciones superficiales-

o externas mis amplias, esto se refleja de alguna manera en la-
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estabilidad de las poblaciones. También se ha considerado la -
accibn "protectiva" que el dosel arbdreo pudiera estar ejercien
do y que influiria por igual en la susodicha estabilidad.

. Entonces, sin duda que en nuestra irea de trabajo -
nos hemos topado con un ambiente protegido aunque los cambios -
en general en las densidades y en las tendencias de las pobla--
ciones de microartrdopodos, en relacidn a los factores del macro
y el microclima, no se pueden evaluar suficientemente con las -
observaciones de un solo afio y no siempre son evidentes tales -
cambios en el tiempo de estudio. Por tanto no se puede deter--
minar si los cambios estacionales de la fauna implican cambios-
correlativos de los factores climiticos en el periodo de los --
muestreos y con efectos sobre componentes particulares de la --
fauna.

Cabe esperar que un conocimiento adecuado de las compo
siciones y riqueza en especies de las comunidades y mayores de-
talles de las caracterfsticas microclimiticas de los estudiados
y otros biotopos muscinales, ofrecerin valiosos datos sobre la-
vida en dichos ambientes y sobre aspectos de distribucibn e in-
teracciones ecologicas.

. Acerca del origen presente de las poblaciones en --
los biotopos muscicolas, se ha discutido ampliamente que, en el
sentido de "suelos suspendidos" manejado por varios autores, y-
situados dichos ambientes en las cercanfas del suelo '"real", --
puede interpretarse que en muy pocos casos se podria tratar de-
faunulas originarias del propio medio muscicola o sin dependen-

cia biocenbtica de otros medios.
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. Por tanto, no se puede hablar de algo semejante a -
endemismos respecto a musgos (en lo referente a sus faunas) - -
pues este no es un aspecto ligado a un medio particular, sino -

un fenbmeno biogeogrdfico (Travé, 1981 com. pers.).

. Los resultados nos indican que, en cuanto a la com-
posicidn faunistica del medio muscicola, no hay una separacidn-
neta con relacidn a la que es frecuente encontrar en los medios
edifico y tal semejanza es quizd una de sus principales caracte
risticas en el sentido de suelo suspendido ( seglin Travé, com. -
pers.).

La 'demostracidn' seria la gran cantidad de formas edi
ficas obtenidas.

. Ahora bien, en las zonas y medios templados, la fau
na viviendo en musgos sobre rocas o troncos de &rboles, es dife
rente a la que vive sobre el suelo y las causas no son del todo
conocidas (estudios comparativos en tal sentido serian muy inte
resantes).

. El "interés" en el conocimiento de las composicio--
nes biomuscineas encontradas en los musgos es ecoldgico y taxo-
némico, encontrindose una multitud de problemas bioldgicos.

. Seguramente que también la composicién floristica -
circundante a las masas de musgos de los biotopos ha afectado -
la estructura especifica de las poblaciones, aunque este aspec-
to no pudo ser determinado.

. Todas las poblaciones de microartrdpodos fueron mix

tas.
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. Se demuestra que en un microambiente como el musci-
cola, se tiene una mayor diversidad de organismos de tamafio pe-
quefio que de tamafio grande, entre los primeros &dcaros y colémbo
los, entre los segundos arafias, quildpodos, dipldpodos e insec-
tos pterigotos,

. Una de las mayores dificultades en trabajos de indo
le como el realizado tiene que ver con el reconocimiento de las
familias o los niveles mds inferiores y para lo cual se hace de
seable poseer la informacidn y experiencia suficiente acerca de
la morfologia de los micrcartrbpodos en todos sus estadios acti
vos,

. En cuanto a los objetivos planteados para esta in--
vestigacidn, considero que se ha logrado conocer una comunidad-
muscicola y su composicién faunistica de microartrbpodos, algu-
nos aspectos de su ecologia e interacciones dentro de los bioto
pos en que se les encontrd viviendo; se pudo conocer la magni--

tud de las poblaciones de los artrdpodos muscicolas estudiados,

habiéndose intentado relacionar tales variaciones con las condi
ciones ecolbgicas caracteristicas de la localidad de estudio, -
con algunas apreciaciones en un sentido microecolbgico.

. Al término de esta investigacidn, la cual, como se-
ha insistido a lo largo de este trabajo, inicial})quiza de aper
tura a tales t6picos en nuestro medio, se cuenta con una colec-
cidn de microartrbépodos representativos de las faunas muscico--
las de diversos biotopos, en condiciones de ser consultada y --

disponible para un estudio mis profundo.
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Igualmente se tiene una coleccidon de los musgos inte--
grantes de los conglomerados en los biotopos estudiados y que -
se conservan como ejemplares de herbario y serdn depositados en
una coleccién. '

Es de esperar que los resultados de esta investigacibn
ofrezcan alglin interé&s, al menos como referencia y quizd utili-
dad para otros estudios e igualmente que hayan contribuido al -
conocimiento de un tdpico que ha sido motivo constante de inte-
rés para los investigadores en varios paIses.y que en el nues--
tro poco se ha trabajado, pero consideramos que se han dado ya-
los primeros pasos para estudios de tal indole a partir de los-
proyectos que puso en marcha y sigue impulsando y promoviendo -

el Laboratorio de Acarologia de la Facultad de Ciencias de la -

UNAM.

R.R.G. Agosto de 1985,
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I L USTRACTIONTES

( Liminas 1 a 19 )

1.- FOTOGRAFIAS Y ESQUEMAS

2.- LISTAS GENERALES DE:
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DESCRIPCION DE LAMINAS

-Fotografias que muestran el aspecto general de la
zonade trabajo (A)
-Aspecto general de la vegetacién en la zona de estudio

(B)

.~Biotopo A. Fotografias mostrando la distribucibén de los

musgos en el substrato (tocbn) y parte de la vegetacibn
circundante

-Biotopos: B (tocén) , C (tocén), D (corteza, 4rbol vivo),
F (roca)

.-Biotopos: Ex 1 (tocén),Ex 2 (tronco cafdo), Ex 3 (tocén)

y aspectos de la vegetacidén circundante
-Biotopo A: aspectos de la composicibén del musgo en la par
te superior del tocén

.-Orden Opiliones " (:fig.1:)

Orden Pseudoscorpiones ( fig.2 )

Orden Araneae ( fig. 3 ) : a-Theridiidae.(Latrodectus -
mactans Fabricius); b- Thomisidae (Misumenops sp.);

C- Salticidae - (Phidippus audax Hentz); d- Aranaeidae
(Argiope aurantia Tucas); Lycosidae (Lycosa sp.)

{Toma g? de Borror,1976 pp.118 y 119}

-Fotograffas: a- Parasitellus sp. (DN); b- Parasitus sp.
c- Vulgarogamasus sp. (hembra); Veigaiidae: d- Veigaia - -
sp.” (hembra); ¢- Gamasolaelaps sp. (hembra); Rhodacari-
dae: f- Rhodacarus sp, embra); Zerconidae: (g),(h);
Phytoseildae: i~ Amblyseius sp.

- Ascidae: a- Cheiroseius sp.; b~ Asca sp,; c-~ Asca sp,
(DN)}; d- Lasioseius sp.; e- Lasioseius sp. (hembrd);

f- Platyseius sp. (hembra), Taelapidae: g- (?); h-Gaeo-

' -laelaps sp.; Parholaspididae: i- Calholaspis sp.; Uropo
didae:

10.

11.

1z2.

13,

j- (? DN)
-Eupodidae: a- Eupodes sp. spc 1; b- Eupodes sp. spc 2:
c- Cocceupodes sp.; d- Protereunetes sp.; Rhagidiidae:
e- Poecylophysis sp.(hembra); Penthalodidae: f- Penthalo-
des sp.; g- étereot deus sp.; Tydeidae: h- Homotydeus sp.
Cunaxidae: i- Pulaeus sp.; j-? ; k- Cunaxa sp.; ;-Cunaxa ?
-Bdellidae: a- Bdella sp.; b- Bdella sp.; c- Odontoscirus

- alpinus; d- Crypthognatidae; Stigmaidae: Eustigmaeus sp.

- (Stigmaidae: ;gén?) ; Anystidae: g- Anystis sp.; h- ?
i- (Anyst: larva)
-Smaridiidae: a- Calorema sp.; b- (?) ; Trombidiidae:
c- Microtrombidium s.lat (hembra); d- Caenothrombidium ?
(hembra)
-Prothoplophoridae: a ; b- Oribotritiidae; Euphthiracaridae:
c- Rhysotritia sp.; Nothridae: d- Nothrus sp.; Camissidae:
f- Camissia sp.; Tectocepheidae: g- Tectocepheus sp.(inm);
h- Tectocepheus sp.; Eremobelbidae: I- Eremobelba sp.
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Limina:14,-Damaeidae: a ; Oppidae: b- Oppia minus; c- Opiella sp.
Galumnidae: d- Galumna sp.; Cymbaeremaeidae: e- Scaphe-
remaeus sp.; f- (S.F.Oribatuloidea ?); Oribatulidae:

g- Scheloribates sp.

15.-HapTozetidae: a- Haplozetes; Ceratozetidae: b- Ceratoze-
tes; ¢ y d: Fuscozetes sp.; e- Trichoribates sp.(?); Microze
tidae (f) : -

16.- Diplopoda (a); Chilopoda (b)

17.- Entomobryidae: a- Lepidocyrtus sp.;e- Janetschekbrya sp.; HYpogas-
truridac: b- Xenylla sp.; Eeanuridae: c- Friesea sp.; d- Odontella
sp.; Isotomidae: ,8,h)

18.- Blattidac: a, b; Forticulidac (Demmap):c ; d- (fmbiop); Zorotypidae
(Zorapt): e ; Liposcelidae (Psocop): f ; g- Pseudocaeciliidae; Phla
eothripidae (Thys): h; i- (Hemipt); j- (Hemipt); Membracidae (Homop):
k ; 1- Aphididae (Homop): forma alada y sin alas

19.- Hemiptera : a,b,c,d,e ; Carabidae {Coleop): f ; g- Pselaphlidae; h-
Scarabeidae; j- Sthaphylinidae; k- Curculionidae; 1- (Dipt) Tachini-
dae; m- Mycetophylidae; n- Cecydomyiidae; Formicidae (Hymenop): o

* Todas las ilustraciones de Insectos tomadas de Borror,1970 y
1976 .
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Lam.3 Biotopo A
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- Biotopos:

Ldma4
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Biotopos:

Lim.5
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Lim.e Biotopo A
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Ldm.9
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