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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS PROTUROS
DEL MONCAYO (INSECTA: APTERYGOTA)

J. 1. ARBEA*

RESUMEN

Se han prospectado cuatro parcelas de la ladera norte del Moncayo representativas
de los diferentes tipos de comunidades forestales presentes en esta zona.

Las poblaciones de Proturos edificos son relativamente pobres, 510 individuos/m?
en hayedo y 867 individuos/m? en rebollar (Quercus pyrenaica), y descienden
notablemente en presencia de coniferas: estin ausentes en pinar (Pinus sylvestris),
mientras que en bosque mixto de hayas y pinos s6lo se encuentran 51 individuos/m?

Se han encontrado dos especies: Acerella muscorum (IONESCU, 1930) en hayedo
y bosque mixto, y Eosentomon sp. grupo transitorium en rebollar. Se realizan
observaciones sobre el hébitat, distribucion vertical y abundancia de estas especies, asi
como sobre algunas caracteristicas taxonoémicas de las mismas.

INTRODUCCION

La fauna de proturos de la Peninsula Ibérica permanece practicamente desconocida,
estando la provincia de Zaragoza totalmente inexplorada en lo que a estos insectos
apterigotas se refiere.

* Departamento de Zoologia. Universidad de Navarra, Pamplona.
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Con el fin de iniciar el conocimiento de la fauna de microartrépodos del Macizo del
Moncayo, durante la primavera de 1988 se han prospectado cuatro parcelas forestales
representativas de la vegetacion arborea del parque natural de la Dehesa del Moncayo,
perteneciente al Ayuntamiento de Tarazona (Zaragoza).

En este trabajo se recoge la fauna de proturos encontrada en los bi6topos
muestreados.

ESTACIONES MUESTREADAS

(1) Pinar de Pinus splvestris a 1.480 m. de altitud.
(2) Hayedo (Fagus sylvatica) a 1.300 m.

(3) Bosque mixto de hayas y pinos a 1.165 m.

(4) Rebollar (Quercus pyrenaica) a 1.085 m.

En cada uno de los bi6topos se muestrearon tres capas superficiales del suelo: capa
L, capa F+H, primeros centimetros del horizonte Al.

NOTAS ECOLOGICAS

Se han encontrado 28 ejemplares pertenecientes a dos especies, lo cual supone unas
densidades comprendidas entre 510 individuos/m? en el hayado y 867 individuos/m? en
el rebollar, que son relativamente bajas comparadas con las obtenidas en otros bosques
europeos (NOSEK, 1975). En presencia de coniferas, las poblaciones de proturos
disminuyen considerablemente, asi estdn ausentes en el pinar y sélo aparecen 51
individuos/m? en el bosque mixto. Este hecho est4 de acuerdo con las observaciones de
HAGVAR (1984), en el sentido de que las poblaciones de proturos son menores en las
parcelas acidificadas.

En todos las asociaciones, las poblaciones resultaron ser monoespecificas. Acerella
muscorum estd presente en el hayedo y en el bosque mixto, mientras que Eosentomon sp.
grupo transitorium se encuentra en el rebollar. En los tres bitopos, estas especies -
aparecen concentradas en las capas F+H y A1, estando ausentes en la hojarasca (capa L)
debido a que los proturos viven fundamentalmente en los niveles ricos en materia
orgdnica y con pequefias variaciones de temperatura y humedad, como son las capas de
humus (NOSEK, 1975 y 1977). Por otro lado, en el humus (F+H) aparece una mayor
proporcién de adultos, mientras que en el horizonte Al se encuentran mis estadios
larvarios.
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NOTAS TAXONOMICAS

Acerella muscorum (Ionescu, 1930)
Material estudiado

Moncayo (Zaragoza), 17-5-1988: hayedo, humus, 2 hembras, 2 machos, 1 Maturus
Junior; hayedo, suelo, 2 hembras, 1 Maturus Junior, 2 Larvas II; bosque mixto, humus,
1 macho.

Figuras 1-2. Acerella muscorum (IONESCU, 1930): 1) tarso anterior, cara interna; 2) tarso anterior, cara
externa.
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TABLA 1

QUETOTAXIA DE ACERELLA MUSCORUM (IONESCU 1930)

LARVA 1. Sedas LARVA II. Sedas MATURUS JUN. IMAGO. Sedas
Form, Primarias Form. Secund. Sedas Form. Terciar. Form. Compl.
DORSAL
TORAX 114 1.2 4 4 4
I | 22 A2 M | 24 A3 2:6 A4 2-6
10 P1,2,3,4,5a| 14 Pla,5 .| 16 P2a 16
ABD. 1o 0 4 AL2 |4
8 P1,2,3,5|10 P4 10 10
-V | 0 0 8 AL24,5|8
10 P1,2,3,4,| 10 P2a,4a 14 14
5
Vi |0 0 8. Al 2,4,5|8
10 P1,2,3,4,| 14 P2a,4a 16 16
5
v | 0 0 4 4
10 P1,2,3,4,| 16 Pla,2a,4a| 16 16 (18) (P3a)
5
vilt | 0 2 A4 5(6) (Al),5 | 5(6)
12 Pl,1a,2, | 14 P2a, 14 14
3,335
X | — 1,3,4,5 |8 12 2,3
X | — — 8 1,2,4,5 |8
XI | — — 6 6
XII |9 -9 19 9
VENTRAL 2-2 Al Ml 2-2 4-4 A2, M2 4-4
TORAX 1}/4 PL2 4 6 -P3 6
|50 Ac,2,3 |52 M 52 52
|2 P 2 & P 3
|50 Ac23,|52 M 7-2 A4 7-2
2 P1 2 4 P2 4
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LARVA L Sedas LARVA [L Sedas MATURUS JUN. IMAGO. Sedas
Form. Primarias Form. Secund. Sedas Form. Terciar. Form. Compl.
ABD. L|o 3 A2 |3 3
2 Pl 2 2 2
II-111 l Ac 1 § A2 § :
2 P1 4 P2 4 4
IV-VIL |1 Ac 1 3 A2 3
4 P1,2 6 P3 8 Pla 8
VII | 2 2 4 3 4 4
X | — 4 2,3 4 4
X | — — 4 23 4
Xl | — — 2 2 6 1,3
XII | 6 6 6 6
Taxonomia

Longitud del cuerpo: 1.150-1.290 u en hembras; 1.080-1.220 u en machos; 810-
1.080 u en Maturi Juniores; 700-715 u en Larvas II.

Tarso anterior segin las figuras 1 y 2. Se observa una variabilidad quetotdxica a
nivel de los terguitos abdominales VII-VIII, como ya sefialan NOSEK (1973) y
ALDABA (1985). De los siete ejemplares adultos examinados, tres carecen de seda p3a
en abdominal VII, tres poseen este par de sedas, y un ejemplar presenta una sola seda p3a
a un lado. El par de sedas Al del abdominal VIII estd presente en tres ejemplares,
mientras que en los otros cuatro Al es asimétrica. En la tabla I se da la quetotaxia de
Acerella muscorum, indicindose la de la Larva II que no es recogida en el trabajo de
ALDABA (1985).

Distribucion y ecologia

Especie europea. Vive en hdabitats muy variados y estd sefialada como especie
caracteristica de diversas sinusias de proturos en bosques caducifolios (NOSEK, 1975 y
1977). En la Peninsula Ibérica estd citada en Guipuzcoa (ALDABA, 1985) y en
Barcelona (NOSEK, 1973).
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Eosentomon sp. grupo transitorium
Material examinado

Moncayo (Zaragoza), 17-5-1988: rebollar, humus, 1 hembra, 2 machos, 1 Larva I;
rebollar, suelo, 1 hembra, 4 machos, 2 Maturi Juniores, 5 Larvas II, 1 Larva L.

Taxonomia

Longitud del cuerpo: 950-1.110 u en adultos; 920-950 u en Maturi Juniores; 700-
850 u en Larvas II; 670-750 u en Larvas L

Quetotaxia dorsal del cuerpo representada en la figura 3. Tarso anterior segin las
figuras 4 y 5.

Los ejemplares encontrados, que probablemente constituyan una nueva especie,
pertenecen al grupo transitorium de NOSEK (1973) por la forma de la armadura genital
de la hembra, y al subgrupo transitorium sensu estricto de SZEPTYCKI (1986) por la
quetotaxia dorsal.

Difiere de E. transitorium Berlese, 1908 por presentar la seda pla desplazada
posteriormente respecto a p2 en el terguito abdominal VIII, y porque en los terguitos
tordcicos II-111 1a seda p2a es larga, aproximadamente del mismo tamafio que la seda p3a.
Por este ultimo caricter se aproxima a E. germanicum Prell, 1912, E. gamae Aldaba,
1986 y E. lusitanicum Aldaba, 1986 pero se diferencia ficilmente de estas especies por
la quetotaxia del terguito abdominal VII y de los esternitos abdominales IX-X.
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Figuras 3-5. Eosentomon sp. grupo transitorium: 3) vista dorsal; 4) tarso anterior, cara interna; 5) tarso anterior,
cara externa.
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MESOFAUNA EDAFICA DE CUATRO PARCELAS
FORESTALES DEL MONCAYO

A. 1. MORENO*
J. 1. ARBEA*

RESUMEN

Durante la primavera de 1988 se han prospectado cuatro parcelas arboladas en la
ladera norte del Moncayo, representativas de las comunidades forestales de la zona. En
cada parcela se han recogido muestras superficiales, correspondientes a tres niveles

diferentes de acuerdo con el grado de descomposicién de la materia orgnica: L, F+H,
Al.

Los grupos faunisticos (mesofauna) estudiados son &caros (Cryptostigmata,
Mesostigmata, Prostigmata, Endeostigmata y Astigmata), colémbolos (Hypogastruridae,
Neanuridae, Onychiuridae, Isotomidae, Entomobryidae, Neelipleona y Symphypleona),
y una serie de grupos que integran animales ocasionales 0 muy poco abundante como son
Diplopoda, Chilopoda, Protura, Diplura e Insecta Pterygota.

Los resultados obtenidos fueron interpretados por medio de un anélisis de

componentes principales, que nos permiten distinguir las diferencias entre las formaciones
vegetales muestreadas. :

* Depto. de Zoologia. Universidad de Navarra, Pamplona.
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INTRODUCCION

El presente estudio supone una primera aproximacion al conocimiento de la
mesofauna edéfica del Moncayo, y queda enmarcado dentro de las investigaciones que el
Departamento de Zoologia de la Universidad de Navarra viene realizando durante los
tltimos afios sobre fauna del suelo (ARBEA et al., 1987, JORDANA et al., 1987a).

El material tratado corresponde a un muestreo puntual realizado en el mes de mayo
de 1988, sobre cuatro bidtopos forestales representativos del parque natural de la Dehesa
del Moncayo, perteneciente al Ayuntamiento de Tarazona (Zaragoza): repoblacion de
pino silvestre (Pinus sylvestris L.), hayedo (Fagus sylvatica L.), bosque mixto de pino
silvestres y hayedo, y rebollar (Quercus pyrenaica Willd.).

El objetivo de este trabajo es conocer la estructura y funcionamiento de la
mesofauna edéfica y determinar la posible existencia de relaciones entre las variables:
bi6topo, distribucion vertical y grupo faunistico.

DESCRIPCION DE LAS ESTACIONES

Se han elegido cuatro bi6topos forestales bien constituidos y situados a diferentes
altitudes en la ladera noreste del Moncayo. En la fig. 1 se representa la localizacion
aproximada de las parcelas muestreadas, cuyas principales caracteristicas se indican en la
tabla I.

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LAS PARCELAS MUESTREADAS

ESPESOR DE LAS CAPAS (cm.)
BIOTOPO ALTURA L F+H Al
PINUS SYLVESTRIS | 1,480 m. 1,45 2,95 4,05
FAGUS SYLVATICA 1,300 m. 1,45 1,85 3,55
BOSQUE MIXTO 1,165 m. 1,95 335 4,55
QUERCUS PYRENAICA| 1,085 m. 1,35 2,30 3,00
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Figura 1. Parque Natural.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo y extraccion

En cada uno de los cuatro bidtopos muestreados se han recogido tres muestras
correspondientes a tres capas de los horizontes superficiales del suelo: capa L (hojarasca
y materia orgdnica sin descomponer), capa F+H (humus y materia orgénica
descompuesta en mayor o menor grado) y primeros centimetros del horizonte Al. El
espesor medio de cada una de estas capas se indica en la tabla I. Cada una de estas
muestras estaba compuesta por 10 submuestras tomadas al azar con un cilindro de 5 cm.
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de didmetro. Por lo tanto, la superficie muestreada es de aproximadamente 200 cm?, en
cada bi6topo.

A las doce muestras obtenidas de esta forma se les ha aplicado el método «Berlese-
Tullgren» modificado en el Departamento de Zoologia (JORNADA et al., 1987b) para
la extraccion de la mesofauna edafica.

Métodos estadisticos

Para determinar las diferencias existentes entre las parcelas estudiadas hemos
realizado un andlisis de componentes principales sobre los porcentajes de los distintos
grupos de microartropodos (4caros y colémbolos) en cada una de las doce muestras.
Siguiendo a MASSOT y CANCELA DA FONSECA (1986), utilizamos porcentajes en
vez de namero de individuos para relativizar las variaciones del niimero de ejemplares
que pueden existir entre las diferentes muestras.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion faunistica

TABLA 2
COMPOSICION FAUNISTICA DE LAS PARCELAS

PINAR HAYEDO B. MIXTO REBOLLAR

L FH Al { L FH Al | L FH Al | L FH Al
Miriapoda ) 2 5 6 6 ] 2
Diplopoda 2 4 3 | |
Chilopoda Y 1 6 ] !
Areneida 1l 5 l 4 4 2
Pseudoscorpiones 1
Acari 60 84 10| 25 67 M |18 1489 IS5 | M SM I8
Crypotostigmata. | 538 638 166 | 209 434 20 (Li06 1306 123 | A0 44 26
Mesostigmata B 2B ] % 1 41 N 5| 8 5 3
Prostigmata FC I . S V) 9 il W {127 103 14 9 6
Astigmata 3 1 1 1
Endeostigmata 5 ] 3 2 5
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PINAR HAYEDO B. MIXTO REBOLLAR

L FH Al L FH Al L FH Al L FH Al
Protura 5 5 1 4 13
Diplura 2 1 2 14 ] 1 3
Collembola B & i 1 Bl AN s 6 & S
Hypogatruridae LY B 8 4 3 9 4 4 2
Neanuridae 5 n 5 5 0% 1 6 2% 15
Onychiurida 2 3 1 6 YA N ! 1 1 12
Isotomidae N B 8 7 8 43 % 2 9 % %
Entomobryidae 11 6 2 3 % 4 1 % U 2
Neelipleona 1 | 1 2 3 1
Symphypleona 6 8 ]
Thysanoptera 2 4 13 ] 1 7
Diptera ] 1 2 3 o ¥ 9 6 2 ) 2 4
Coleoptera 1 10 3 s B 41 10 § 1 1 1
Himenoptera 10 1 4
Hemiptera 1 4 1

Acaros (fig. 2). Todos los grupos tienden a presentar un mayor nimero de ejemplares
en la capa F+H, como cabria esperarse. Ello es debido a la importante funcion trituradora
de residuos animales y vegetales que los Cryptostigmata desempefian en el suelo, cuya
presencia determina la también mayor abundancia de otros grupos como los Mesostigmata,
de caracter predador. El bidtopo con mayor niimero de efectivos es €l bosque mixto,
seguido de pinar, hayedo y rebollar.

En cuanto a los distintos grupos en particular, dominan siempre los Cryptostigmata,
que suponen un 70-80% del total de 4cararos contabilizados. El porcentaje de
Mesostigmata es reducido en el biétopo repoblado (pinar), y aumenta considerablemente
en las parcelas de bosque autoctono (hayedo y rebollar), quedando el bosque mixto en una
posicion intermedia. El porcentaje de Prostigmata varia en general, de forma inversa al de
Mesostigmata, de forma que la suma de ambos es mds o menos constante. Por altimo,
Endeostigmata y Astigmata son muy escasos y representan un porcentaje muy bajo del
total, apareciendo principalmente en los dos biotopos situados a menor altitud.

Colémbolos (fig. 2). El pinar y el bosque mixto presentan un mayor nimero de
ejemplares en la capa L, debido a la abundancia de Hypogastruridae y de Isotomidae
respectivamente. En el hayedo y rebollar los colémbolos son mis numerosos en la capa
F-+H. Hay que exceptuar de estas observaciones los Onychiuridae, tipicos de capas mas
profundas. Como ocurre con los 4caros, el bosque mixto es el que posee mayor nimero
de individuos, seguido del pinar, hayedo y rebollar.
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Figura 2. Porcentajes de los distintos grupos de Acaros y Colémbolos
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El porcentaje de Hypogastruridae es notablemente elevado en el pinar, siendo
sustituidos por Isotomidae en el hayedo y bosque mixto, y por Isotomidae y
Entomobryidae en el rebollar. Los Neanuridae son muy escasos en el pinar, ya que esta
familia esta constituida por especies fragiles que tienden a desaparecer en las repoblaciones
de coniferas (ARBEA y JORDANA, 1985).

Otros grupos. Es preciso resaltar el hecho de que tanto el muestreo como la extraccion
realizados van dirigidos a la obtencién de la fauna de microartrépodos. Por ello, los datos
cuantitativos acerca de otros animales edaficos no tienen por qué ajustarse al nimero real
de efectivos, que podria obtenerse mediante otros métodos de extraccion mds selectivos
para cada grupo faunistico.

Un dato significativo es la casi total ausencia de proturos en el pinar y en el bosque
mixto. Por el contrario, los tisandpteros siguen un comportamiento opuesto, y aparecen
solamente en presencia de coniferas (pinar y bosque mixto). En cuanto a otros insectos
pterigotas, los mds abundantes son los dipteros que se encuentran fundamentalmente en
formas larvarias.

Resultado del anilisis de componentes principales

Hemos realizado un andlisis de componentes principales sobre los porcentajes de 10
grupos de microartrépodos (4caros y colémbolos) en cada una de las doce muestras
consideradas. Las cuatro primeras componentes principales explican el 86% de la
variabilidad total (C1: 31% de varianza explicada; C2: 25,5%; C3: 18%; C4: 11,5%).

En la figura 3 se representa la proyeccion segun las dos primeras componentes. Las
variables (grupos faunisticos) estan correlacionadas con las dos componentes, y establecen
una discriminacion maxima entre el pinar y el rebollar en sus dos capas més superficiales.
El pinar viene caracterizado por una mayor importancia de Hypogastruridae y
Prostigmata, mientras que el rebollar se caracteriza por la abundancia de Symphypleona
y Entomobryidae. Los otros dos bidtopos ocupan una posicion intermedia, caracterizandose
por el predominio de los Isotomidae. En esta gréfica se pone de manifiesto la oposicién que
comentabamos anteriormente entre Mesostigmata y Prostigamata, dentro de los 4caros, y
entre Hypogasturridae por un lado y Neanuridae més Isotomidae por otro, dentro de los
colémbolos.

En la figura 4 se da la representacion segun las componentes 3 y 4. La tercera
componente . estd fuertemente correlacionada con los Cryptostigmata, que es el grupo
dominante en todas las muestras, y por lo tanto parece tener poca significacién ecolégica
en cuanto a discriminacion entre bidtopos. La cuarta componente estd directamente
correlacionada con los Onychiuridae, tipicamente euedéficos, y se corresponde con un
gradiente vertical entre las diferentes capas del suelo. Para cada uno de los bi6topos, la capa

més superficial (L) se sitiia en los valores negativos de la cuarta componente, mientras que
la mas profunda (A1) lo hace en los valores mds positivos.
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Figura 3. Andlisis de componentes principales. Proyeccion segun los dos primeros ejes. CR: Cryptostigmata;
ME: Mesostigmata; PR: Prostigmata; AS: Astigmata + Endeostigmata; HY: Hypogastruridae; NE: Neanuridae;
ON: Onychiuridae; IS: Isotomidae; EN: Entomobryidae; SY: neelipleona + Symphypleona.
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COLEMBOLOS DEL MONCAYO (ZARAGOZA)
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RESUMEN

Durante la primavera de 1988 se han prospectado cuatro parcelas de la ladera norte
del Moncayo, representativas de los diferentes tipos de comunidades forestales presentes
en esta zona.

En este trabajo se recogen 43 especies de colémbolos, de las que 11 son cosmopo-
litas, 7 holdrticas, 1 paleartica, 6 europeas, 4 de Europa central y meridional, 1 boreo-
alpina, 2 mediterraneas, 2 ibéricas y 5 endémicas. Dentro de este Gltimo grupo,
Deutonura urbionensis (DEHARVENG, 1979) es endémica del Sistema Ibérico y hasta
el momento sélo se conocia de la localidad tipo en la Sierra de Urbion, mientras que las
otras cuatro especies probablemente sean nuevas y endémicas del Moncayo: Stachorutes
n. sp., Lepidocyrtus sp. prox. paradoxus, Lepidocyrtus sp. prox. violaceus, Sminthurinus
sp. prox. concolor.

Se cita por primera vez para la Peninsula Ibérica el género Stachorutes, asi como dos
especies: Isotoma (Desoria) tigrina (NICOLET, 1842) y Arrhopalites cochlearifer Gisin,
1947.

* Departamento de Zoologia, Universidad de Navarra. 31080 Pamplona.
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INTRODUCCION

Hasta el momento la fauna de colémbolos del Macizo del Moncayo permanece
practicamente desconocida. Solamente se habian citado dos especies: Pseudachorutes
palmiensis del Moncayo, determinado por Steiner y recogido en el trabajo de SELGA
(1971), y Entomobrya nivalis de Veruela, citada en los trabajos de NAVAS (1906) y
PITARQUE (1906).

En el resto de la provincia de Zaragoza, la mayor parte de los colémbolos conocidos
se deben a los trabajos de NAVAS (1906) y PITARQUE (1906), pioneros en el
conocimiento de la fauna de colémbolos de la Peninsula Ibérica. Con posterioridad a
estos trabajos, en los que se recogen 14 especies de colémbolos, s6lo podemos citar las
contribuciones de SELGA (1961, 1966 y 1971) y de SIMON (1975), que elevan a 31
el niimero de especies de colémbolos conocidas en la provincia de Zaragoza (tabla I).

Las especies citadas en el presente trabajo proceden de una excursion realizada en
¢l parque natural de la Dehesa del Moncayo, perteneciente al Ayuntamiento de
Tarazona, el 17 de mayo de 1988.

LISTA DE MUESTRAS

La fauna edéfica ha sido extraida por medio de aparatos de Berlese (BER) y por
flotacion en heptano (HEP) segin el método de WALTER et al. (1987).

Al: Hojarasca, humius y suelo de pinar (Pinus sylvestris), 1.480 m. (BER).
A2: Hojarasca, mismo bi6topo que Al (HEP).

ﬁ]l: Hojarasca, humus y suelo de hayedo (Fagus sylvatica), 1.300 m. (BER).
B2: Hojarasca, mismo biétopo que B1 (HEP).

B3: Musgo: mismo biétopo que B1 (BER).

C1: Hojarasca, humus y suelo de bosque mixto de haya (F. splvatica) y pinos (P.
sylvestris), 1.165 m. (BER).

D1: Hojarasca, humus y suelo de rebollar (Quercus pyrenaica), 1.085 m. (BER).
D2: Hojarasca, mismo biétopo que D1 (HEP).

CATALOGO DE ESPECIES

Hypogastruridae
1. Ceratophysella sp.: A1, 223 ¢j.; A2, 42 ¢j.; B3, 2 ¢j. Proxima a Ceratophysella
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TABLAT:

COLEMBOLOS DE LA PROVINCIA DE ZARAGOZA

Somotano Ibérico | Scmontano Ibérico
de Tarazona del Jalon Ribera del Ebro
A-1 A-2 B-1 B-2 C-1 C2 C3

Xenyllogastrura octoculata
Ceratophysella armata
Ceratophysella engadinensis

Brachystomella parvula
Friesea steineri o
Pseudachorutes palmiensis

Mesaphorura gr. krausbaueri
Stenaphorura quadrispina

Onychiurus fimetarius

Isotomodes productus
Isotomiella minor

Folsomides parvulus
Cryptopygus thermophilus
Proisotoma minuta
Isotomurus palustris

Isotoma (Parisotoma) notabilis
Isotoma (Isotoma) viridis
Willowsia platani

Seira domestica
Lepidocyrtus curvicollis
Orchesella cincta

Orchesella quinquefasciata
Orchesella villosa
Entomobrya albocincta
Entomobrya lanuginosa
Entomobrya multifasciata
Entomobrya nicoleti
Entomobrya nivalis
Pogonognathellus longicornis
Tomocerus vulgaris
Caprainea echinata

&)
(1,2)
&)

3

®)
@)

3 3
4) (4)
)
)

®)

@)

(2
(1,2)
(1,2)
2
0]

(1,2)
(1,2)
(1,2)
(1,2)
(D)

)]

(1,2)

(3
®)

LOCALIDADES

Al: Moncayo
A2: Veruela
B1: Calatayud
B2: Rio Piedra
C1: Zaragoza
C2: Aula Dei
C3: Lecifiena

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(1) NAVAS (1906)

(2) PITARQUE (1906)

(3) SELGA (1961)

(4) SELGA (1966)

(5) Steiner det., en SELGA (1971)
(6) SIMON (1975)
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duodecimoculata Steiner de la Sierra de Guadarrama, pero difiere en la quetotaxia dorsal
y numero de sedas del dentes. Individuos indénticos a los del Moncayo han sido
encontrados en Huesca: Valle de Igiier (Pirineos Occidentales), pastos alpinos y
subalpinos.

2. Ceratophysella armata (NICOLET, 1841): Al, 1 ¢j.; B2, 16¢j.; Cl, 2 ¢j.; DI,
3 ¢j.; D2, 20 ¢j. Cosmopolita.

3. Ceratophysella denticulata (BAGNALL, 1941): D2, 1 ¢j. Cosmopolita.

4. Xenylla schillei (BOERNER, 1903): A2, 3 ¢j,; B2, 3 ¢j,; B3, 1 ¢j.; D2, 1 gj.
Europa central y meridional.

5. Xenylla tullbergi (BOERNER, 1903): D1, 7 ¢j.; D2, 6 ¢j. Europea.

6. Willemia anophthalma (BOERNER, 1901): Bl, 13 ¢j.; B2, S ¢j.; B3, 3 ¢j;
Cl1, 8 ¢j. Holartica.

7. Willemia aspinata (STACH, 1949): C1, 1 ¢j. Pale4rtica.
8.  Willemia intermedia (MILLS, 1934): C1, 1 ¢j. Hol4rtica.

Neanuridae

9. Friesea nevadensis (STEINER, 1959): A2, 1 ¢j.; B3, 2 ¢j.; C1, 2 ¢j. Ibérica.

10. Micranurida meridionalis (CASSAGNAU, 1952): Bl, 1 ¢j; Cl. 6 ¢j.
Mediterranea (Peninsula Ibérica y sudoeste de Francia).

11.  Stachorutes n. sp.: A2, 1 ¢j. Especie muy proxima a Stachorutes longirostris
Deharveng y Lienhard, 1983 de los Pirineos Orientales. Se diferencia claramente por
carecer de mucron.

12.  Neanura muscorum (TEMPLETON, 1835): A2, 1 ¢j.; B2, 1 ¢j,; D2, 2 j.
Cosmopolita. ’ :

13.  Bilobella aurantiaca (CAROLI, 1912): B2, 2 ¢j.; B3, 4 ¢j; D2, 1 ¢j.
Mediterranea.

14, Deutonura urbionensis (DEHARVENG, 1979): D2, 2 ¢j. Hasta ahora s6lo
se conocia de la localidad tipo: Laguna Negra, Sierra de Urbi6n (Soria).

Odontellidae

15. Xenyllodes armatus (AXELSON, 1903): Al, 5 ¢j.; B1, 56 ¢j.; B3, 1 ¢j.; Cl,
26 ¢j.; D1, 83 ¢j.; D2, 1 €j. Europea.

576



Onychiuridae

16. Onychiurus silvarius (GISIN, 1952): A1, 2 ¢j.; A2,2¢j.;B1,9¢j.;B2, 1¢j;
Cl, 1 ¢j,; D1, 5 ). Europa central y meridional.

17.  Protaphorura armata (TULLBERG, 1869): B1, 5 ¢j. Cosmopolita.

18. Paratullbergia callipygos (BOERNER, 1902): Al,3¢j.;Cl1,3¢.D 1,56
Holartica.

19. Mesaphorura hygrophila (RUSEK, 1971): Cl, 2 ¢j; D1, 3 ¢j. Europa
meridional (Checoslovaquia y Espafia).

20. Mesaphorura hylophila (RUSEK, 1971): C1, 4 ¢j. Europea.

21. Mesaphorura macrochaeta (RUSEK, 1976). A2, 1 ¢j.; Cl1, 8 ¢j.; D1, 3 ¢j.
Cosmopolita.

Isotomidae

22. Pseudanurophorus binoculatus (KSENEMAN, 1934): Al, 7 ¢j.; A2, 2 ¢j,;
Cl1, 1 ¢j. Europea. Boreo-alpina.

23. Folsomia quadrioculata (TULLBERG, 1871): C1, 275 ¢j.; D1, 3 ¢. Al
menos holartica.

24. Folsomia sexoculata (TULLBERG, 1871): Al, 1 ¢j.; A2, 1 ¢j.; B1, 81 ¢j;
B2, 102 ej.; Cl, 10 ¢j. Europea.

25. Proisotoma minima (ABSOLON, 1901): B2, 1 ¢j. Holartica.

26. Isotomiella minor SCHAEFFER, 1896): A1, 28 ¢j.; A2, 3 ¢j.; B1,47 ¢j.; B2,
5¢j.; Cl, 90 ¢j.; D1, 41 ¢j.; D2, 20 ¢j. Cosmopolita.

27. Isotoma (Parisotoma) notabilis SCHAEFFER, 1896): Al, 20 ¢j.; A2, 132
¢j.; B, 17 ¢j.; B2, 56 ¢j.; C1, 28 ¢j.; D1 281 ¢j,; D2, 126 ¢j. Cosmopolita.

28. Isotoma (Desoria) tigrina (NICOLET, 1842): D2, 1 ¢j. ecomorfico.
Cosmopolita. Es la primera cita para la Peninsula Ibérica.

29. Pseudisotoma monochaeta (KOS, 1942): A2, 10 ¢j.; B2, 2 ¢j; B3, 2 ¢j.
Holértica.

Entomobryidae

30. Heteromurus major (MONIEZ, 1889): Al, 4 ¢j.; A2, 8 ¢j.; B2, 107 ¢j.; B3,
1 ¢j.; Cl1, 6 ¢j.; D1, 33 ¢j,; D2, 91 €j. Europa central y meridional.
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31. Orchesella cincta (LINNAEUS, 1758). A2, 5 ¢j.; B2, 19 ¢j.; D2, 19 ¢j.
Holartica.

32. Entomobrya strigata (STACH, 1963): Al, 1 ¢j.; A2, 24 ¢j.; B2, 34 ¢j.; B3,
1 ¢j.; D1, 5 ¢j.; D2, 34 ¢j. Europea.

33. Lepidocyrtus sp. prox. violaceus: Al, 1 ¢].; A2, 3 ¢j.; B2, 6 ¢j. Comparte con
violaceus la quetotaxia labial y de las macroquetas dorsales de térax y abdomen. Difieren
en la quetotaxia cefilica (R001 en violaceus frente a ROOO en nuestros ejemplares) y en
la quetotaxia de abd. II (seda p presente en violaceus y ausente en nuestros ejemplares).

34. Lepidocyrtus sp. prox. paradoxus: D1, 1 ¢j.; D2, 2 ¢j. Comparte con
paradoxus la quetotaxia de macroquetas dorsales del cuerpo y la de la base del labio.
Difieren en que nuestros ejemplares presentan las dos sedas posteriores del complejo R
en la cabeza (auséntes en paradoxus), mientras que la seda p esti ausente en abd. II
(presente en paradoxus), y en la disposicion diferente de las macroquetas posteriores de
abd. IV.

35. Pseudosinella encrusae (GISIN y GAMA, 1969): Al, 11 ¢j.; A2, 84 ¢j.; BI,
6 ¢j; B2, 32 ¢j,; Cl, 25 ¢j.; D1, 7 ¢j.; D2, 27 ¢j. Ibérica.
Neelidae

36. Megalothorax minumus (WILLEM, 1900): Al, 3 ¢j,; D1, 7 ¢j.; D2, 1 ¢j.
Cosmopolita.
Sminthurididae

37. Sphaeridia pumilis (KRAUSBAUER, 1898). Al, 5 ¢j; DI, 2 ¢
Cosmopolita. A
Arrhopalitidae

38. Arrhopalites sp: D1, 7 ¢j.; D2, 5 ¢j. Todos los ejemplares son juveniles,
excepto un macho, por lo que son indeterminables en ausencia de hembras.

39. Arrhopalites cochlearifer (GISIN, 1947). D1, 5 ¢j.; D2, 1 ¢j. Europea. Es
nueva cita para la Peninsula Ibérica.

Dicyrtomidae

40. Dicyrtomina minuta (O. FABRICIUS, 1783): Al, 1 ¢j.; A2, 1 ¢j.; B2, 4 €.
Cosmopolita.
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41. Dicyrtomini gen.sp.: D2, 5 ¢j. Probablemente constituya un nuevo género
que serd descrito posteriormente. Se ha encontrado en diferentes puntos de las provincias
de Navarra y Huesca. Se caracteriza por la presencia de dos espinas posteriores lisas en
el tibiotarso de P3, ausencia de macroquetas en la cabeza y en el abdomen, y por tener
una quetotaxia dental anterior reducida, entre otros caracteres.

Katiannidae

42. Sminthurinus sp.: A2, 4 ¢j. Pertenece al grupo niger. Estd muy préximo a
Sminthurinus concolor (MEINERT, 1896) localizado en regiones con clima 4rtico o
atlantico frio, pero difieren en la quetotaxia dental.

Bourletiellidae

43. Deuterosminthurus sp.: D2, 2 ¢j. Los ejemplares encontrados son juveniles
y por lo tanto indeterminables.

ANALISIS BIOGEOGRAFICO

En la tabla II se indica el nimero de especies y el porcentaje de cada elemento
biogeografico en los diferentes bidtopos muestreados. Estos porcentajes se representan en
la fig. 1.

La fauna de colémbolos estd dominada por los elementos de amplia reparticion
(cosmopolitas y holarticos), que representan entre un 42 y un 46 % del total de las
especies en el bosque mixto y en el hayedo y pinar, respectivamente. Las especies
cosmopolitas son las mejor representadas, teniendo el pinar y el rebollar el porcentaje més
elevado (33,5%), y el bosque mixto el mas bajo (21%). Por el contrario, las especies
holarticas son més abundantes en el bosque mixto (21%), y es en el rebollar donde se da
el porcentaje mds bajo (11%). Sélo aparece una especie paledrtica, Willemia aspinata, y
lo hace en el bosque mixto.

Los elementos europeos sensu lato y los de Europa central y meridional siguen el
mismo modelo de distribucién en los cuatro bi6topos. El bosque mixto y el rebollar
alcanzan una proporcién considerable de estos elementos europeos (32 y 30%,
respectivamente), mientras que tan solo representan un 27% en el hayedo y un 25% en el
pinar.

Aunque débil, se puede apreciar una influencia boreo-alpina y otra mediterranea.
Solamente aparece una especie boreo-alpina, Pseudanurophorus binoculatus, en el pinar
y en el bosque mixto; aunque esta especie es mas abundante en el pinar, que es el biétopo
situado a mayor altitud. Se encuentra una especie mediterrinea en el rebollar, Bilobella
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TABLAIL
ESPECTRO BIOGEOGRAFICO DE LOS COLEMBOLOS DEL MONCAYO

ELEMENTO PINAR HAYEDO BOSQUE REBOLLAR TOTAL
MIXTO
COSM‘OPOLITA 8 6 4 9 11
33.5% 27.5% 21.0% 33.5% 25.5%
HOLARTICO 3 4 4 3 7
12.5%% 18.5% 21.0% 11.0% 16.0%
PALEARTICO . 1 1
' 5.0% 2.5%
EUROPEO 3 3 3 4 6
SENSU LATO 12.5% 13.5% 16.0% 15.0% 14.0%
EUROPA CENTRAL 3 3 ) 3 4 4
Y MERIDIONAL 12.5% 13.5% 16.0% 15.0% 9.5%
BOREQ-ALPINO 1 1 . 1
4.0% 5.0% 2.5%
MEDITERRANEO 2 1 1 2
9.0% 5.0% 3.5% 4.5%
IBERICO 2 2 2 1 2
8.5% 9.0% 11.0% 3.5% 4.5%
ENDEMICO 3 i 2 5
12.5% 4.5% 7.5% 11.5%
PROCEDENCIA 1 1 3 4
DESCONOCIDA 4.0% 4.5% 11.0% 9.5%
TOTAL 24 22 19 27 43

aurantiaca, y otra en el bosque mixto, Micranurida meridionalis, mientras que en el
hayedo estas dos especies aparecen juntas.

Los elementos ibéricos estdn representados en el pinar, hayedo y bosque mixto por
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Figura 1. Porcentajes de los elementos biogeograficos en la fauna de colémbolos de cuatro bidtopos del

Moncayo. C: cosmopolitas; H: holdrticos; P: paledrticos; Esl: europeos sensu lato; Ecm: Europa central y
meridional; BA: boreo-alpinos; M: mediterraneos; IB: ibéricos; EN: endémicos.

dos especies, Friesea nevadensis y Pseudosinella encrusae, mientras que en el rebollar
sOlo se encuentra esta iltima especie. Las especies endémicas son mdas abundantes en el
pinar y en el rebollar, quedando ambos bidtopos bien definidos, ya que en ellos aparecen
especies endémicas diferentes. El pinar presenta tres especies que probablemente sean
nuevas y endémicas del Moncayo: Stachorutes n. sp., Sminthurinus sp. prox. concolor y
Lepidocyrtus sp. prox. violaceus que también aparece en el hayedo. En el rebollar se
encuentra una especie nueva, Lepidocyrtus sp. prox. paradoxus, y otra especie, Deutonura
urbionensis, endémica del Sistema Ibérico y que hasta el momento s6lo se conocia de la
Sierra de Urbién.

Para determinar la afinidad faunistica entre los biétopos estudiados, hemos aplicado
el coeficiente de similaridad de Jaccard: J = H/(a + b — H) x 100, donde H = nimero
de especies comunes a dos bidtopos; a y b = namero de especies presentes en cada uno
de los dos bidtopos. En las tablas III y IV se indican el nimero de especies comunes y
el valor del coeficiente de similaridad de Jaccard, respectivamente, entre los cuatro
biotopos considerados. A partir de los valores de similaridad construimos el dendrograma
representado en la fig. 2.
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TABLA III: ESPECIES COMUNES

H 22 11 12
M 19 11
R 27

TABLA IV: COEFICIENTE JACCARD

P 100 58 38 41
H 100 36 32
M 100 31
R ' 100
P: Pinar H: Hayedo M: Bosque mixto R: Rebollar

La mayor afinidad faunistica se da entre el pinar y el hayedo (58%), que son los
biotopos situados a mayor altitud. La afinidad entre el conjunto pinar-hayedo y los otros
dos bi6topos es considerablemente menor y va disminuyendo conforme descendemos en
altitud, 38% con el bosque mixto y 34% con el rebollar.
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Figura 2. Dendrograma de similaridad entre cuatro biétopos del Moncayo en base al coeficiente de afinidad
de Jaccard.
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RELACIONES ENTRE LA MESOFAUNA EDAFICA
DE CUATRO PARCELAS FORESTALES DEL MONCAYO
CON LAS CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SUSTRATO

J. L. ARBEA*
A. 1. MORENO*
J. PERALTA**

RESUMEN

Por distintos métodos se han medido los siguientes pardmetros quimicos de las capas
superficiales del suelo de cuatro parcelas forestales del Moncayo: pH, materia orgénica,
C, N, relacion C/N, Na, K, Mg y Ca.

A partir de estos datos se ha intentado establecer las posibles relaciones entre los
grupos mds representativos de la mesofauna (4caros y colémbolos) con los parimetros
correspondientes a cada uno de los diferentes bi6topos.

Para ello, los resultados obtenidos fueron interpretados por medio de andlisis de
regresion miltiple, correlacion lineal y correlacion de rango de Spearman. De este modo
es posible conocer los factores quimicos determinantes de la particular distribucién de la
mesofauna en las cuatro parcelas muestreadas. Las relaciones obtenidas son débiles,
siendo Mg, C, relacién C/N, pH y Ca los pardmetros que influyen mds en la distribucién
de los microartrépodos en la zona estudiada. De todos estos pardmetros sélamente el pH
parece tener una influencia real mds directa sobre las poblaciones de microartrépodos.

* Depto. de Zoologia. Universidad de Navarra, Pamplona.
**Depto. de Edafologia. Universidad de Navarra, 31080 Pamplona
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INTRODUCCION

Los flujos de nutrientes en el suelo se ven afectados de forma significativa por la
mayoria de los grupos de invertebrados saprofagos, ya que éstos participan en la
descomposicion de la materia orginica mediante el establecimiento de relaciones
sinérgicas o antagonicas con la microflora (ANDERSON et al., 1983; PETERSEN y
LUXTON, 1982).

Los microartrépodos edaficos no parecen tener unas relaciones directas fuertes con
los pardmetros quimicos debido a su ubicacién dentro del suelo (HAGVAR y
ABRAHAMSEN, 1984). Estos animales viven en las cavidades porosas, en la porosfera
si utilizamos el término acufiado por VANNIER (1973), por lo que o estdn en contacto
directo con la fase liquida y, en consecuencia, la quimica del suelo probablemente solo
les afecte de forma indirecta. No obstante, existen algunas relaciones como lo han puesto
de manifiesto diversos autores (GARAY et al., 1983; CHOUDHURI y ROY, 1971;
HAGVAR y ABRAHAMSEN, 1984; MASSOT, 1983). Estas relaciones pueden deberse
a la influencia de los factores quimicos sobre la microflora y sobre el ambiente fisico en
el que viven los microartropodos.

La presente comunicacion es una primera aproximacion al estudio de las relaciones
entre los grandes grupos de microartropodos (dcaros y colémbolos) del suelo y los
elementos biogénicos del mismo.

MATERIAL Y METODOS

Se han muestreado cuatro parcelas forestales en la ladera norte del Moncayo: pinar
(Pinus sylvestris), hayedo (Fagus sylvatica), bosque mixto de hayas y pinos, y rebollar
(Quercus pyrenaica). En cada parcela se recogieron muestras correspondientes a tres
capas de los horizontes superficiales del suelo: capa L, capa F + H, primeros centimetros
de horizonte A1. Estas muestras se utilizaron para extraer la mesofauna edafica por medio
de aparatos tipo Berlese-Tullgren y para determinar varios parimetros quimicos. Las
caracteristicas de las parcelas estudiadas, asi como el protocolo de muestreo, se detallan
en un trabajo anterior (MORENO y ARBERA, 1988).

Los grupos de microartropodos considerados son los 4caros (Cryptostigmata,
Mesostigmata, Prostigmata y Astigmata + Endeostigmata) y los colémbolos (Hypogas-
truridae, Neanuridae, Onychiuridae, Isotomidae, Entomobryidae y Neelipleona +
Symphypleona).

El procedimiento utilizado para determinar los distintos parametros quimicos del
suelo es el siguiente. Tras extender la muestra para su secado, es molida y tamizada (2
mm.). En crisoles de porcelana se deseca completamente a 105°C durante 24 horas de
estufa, y se determina el peso seco. De la muestras seca se obtienen las cenizas por
calcinacion a 400°C durante 24 horas. La diferencia entre el peso seco y el de las cenizas
permite determinar el porcentaje de materia orgénica, y por tanto el de carbono. Las
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cenizas se disuelven en CIH 1IN y se afiade agua destilada hasta obtener 50 ml. de
solucién, a partir de la que determinaremos los distintos cationes. Soldio y potasio se
determinan por fotometria de llama, en un fotdmetro EEL 100, y calcio y magnesio por
complexometria, segin el método de Diehl (1950). El ph lo medimos en pasta saturada
con agua, utilizando un pH-metro Metrohm-Herisau E-512, con electrodo de vidrio y
calomelanos. El nitrogeno ha sido determinado por el método Kjeldahl.

El andlisis estadistico de las relaciones entre el nimero de microartropodos y los
pardmetros quimicos del suelo se ha realizado por varios procedimientos. Se ha efectuado
un andlisis de regresién maltiple con el niimero de ejemplares de los grupos faunisticos’
considerados como variable dependiente y se han calculado los coeficientes de
correlacion lineal entre cada par de variables. Para estos anélisis, el numero de ejemplares
de cada grupo faunistico se ha sometido a una transformacion de tipo log (x + 1). Para
el analisis de regresion muiiltiple utilizamos el programa REGMUL de LAGARDE

TABLA |
VALORES DE LOS PARAMETROS QUIMICOS
EN LOS DIFERENTES BIOTOPOS. C, N, K, Mg y Ca EN MG/G DE SUELO;

Na EN 10 x MG/G DE SUELO

C N Na K Mg Ca C/N pH

PINAR
L 401,80 [ 13,60 | 0,64 | 0,53 | 3,08 341 | 2954 | 42
FH 367,10 | 13,60 | 0,51 | 042 | 1,73 246 | 2699 | 4,1
Al 140,50 | 6,80 | 0,60 | 044 | 1738 191 | 20,66 | 4,2

HAYEDO
L 469,10 ( 16,60 | 1,08 | 0,63 | 2,83 | 11,71 | 2826 | 54
FH 348,10 | 13,60 | 094 | 043 | 1,70 | 11,29 | 25,60 | 54
Al 156,10 7,50 | 046 | 045 | 1,32 2,18 1 20,81 | 4,6

B, MIXTO
L 501,90 | 13,60 | 0,80 | 0,50 | 2,63 | 6,78 | 3690 | 46
FH {40500 1510 | 067 | 054 | 1,75 | 6,78 | 2682 | 46
Al 103,10 530 | 040 | 036 | 0,89 | 059 | 1945 | 3,6

REBOLLAR
L 464,60 ( 16,60 | 1,06 | 0,83 | 2,57 | 1534 | 27,99 | 44
FH 127,10 6,00 | 041 | 043 | 1,13 | 1,34 | 21,18 | 48.
Al 7490| 4,50 | 032 | 041 | 032 | 0,53 | 16,64 | 46
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—— Capal  ----- Capa F+H - Horjzonte Al
Fig. 1. Variacién de los pardmetros quimicos y del ndmero de ejemplares de los principales grupos de

microartropodos (log (N+1), N= niimero de ejemplares) en las tres capas del suelo del pinar (A), hayedo (B),
bosque mixto (C) y rebollar (D).
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(1983). Por tltimo, debido a que los datos no siguen una distribucién normal, hemos
calculado los coeficientes de correlacion de rango de Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de las diferentes caracteristicas quimicas del suelo se indican en la tabla
I. En la fig. 1 se representa la variacién de los pardmetros quimicos y de los grupos de
microartropodos considerados, en las tres capas del suelo (L, FH y Al) de los cuatro
bidtopos estudiados.

Las cuatro muestras presentan un pH 4cido, muy determinado por la naturaleza
silicea del sustrato. Carbono y nitrogeno disminuyen con la profundidad debido a la
descomposicion de la materia orgdnica. La relacion C/N es en todos los casos elevada,
debido al escaso grado de descomposicion de la materia orgdnica, siendo atribuibles las
diferencias que se obervan a la naturaleza del aporte orgénico. La abundancia de cationes
también parece estar muy influida por la naturaleza de la hojarasca, como es 16gico en
esta parte superficial del suelo. Hayedo y rebollar son los més ricos en cationes, seguidos
del bosque mixto que presenta una situacion intermedia entre el hayedo y el pinar.

La fig. 1 nos permite evidenciar las principales relaciones entre los pardmetros
quimicos y los microartropodos. El pH parece influir predominantemente en la capa del
suelo mds profunda (Al), donde muestra una correlacién positiva con Neanuridae,
Onychiuridae, Isotomidae, Cryptostigmata y Mesostigmata. El C, N y la relacion C/N
disminuyen con la profundidad en todos los bidtopos, presentando la relacion C/N una
correlacion positiva con Cryptostigmata e Hypogastruridae en la capa FH y con
Isotomidae en la capa L. El K s6lo estd correlacionado positivamente con Isotomidae en
la capa L. Na y Ca no parecen influir en la capa superficial L, y estdn correlacionados
negativamente con Entomobryidae en las capas FH y Al, y con Astigmata en Al. Por
ultimo, el Mg varia en el mismo sentido que Hyposgastruridae, mientras que presenta una
correlacion negativa con Astigmata.

En la tabla II se indican los resultados de los andlisis de correlacién y regresion
multiple. Las relaciones m4s importantes se dan con Mg, C, relacién C/N, Ca y pH. Estas
relaciones entre microartrépodos y caracteristicas quimicas del suelo pueden resumirse
segun el siguiente esquema.

Estos resultados deben considerarse con mucha prudencia, ya que una correlacién
significativa no refleja siempre una interrelacion causal. Por otro lado, al considerar
simultdneamente las tres capas del suelo (L, FH y Al) estamos afiadiendo el factor
profundidad que tiene una gran influencia sobre el tamafio de las poblaciones de
microartropodos. De hecho, los parimetros quimicos C, relacion C/N, Mg y Ca
disminuyen desde la capa L hasta la Al en todos los bidtopos. Lo mismo ocurre con la
mayor parte de los grupos de microartrépodos que estdn correlacionados con estos
. parametros. Por lo tanto, las correlaciones significativas que obtenemos pueden deberse
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Cryptostigmata

Mg
C
®
\
Hypogastruridae Entomobryidae Onychiuridae
Ca 4——-@—-—> Mesostigmata
TABLA 11

<+@—>pﬂ

| C/N|<(®>

Isotomidae

[

Y

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE CORRELACION LINEAL
Y DE SPEARMAN Y DE LA REGRESION MULTIPLE. ++, —:
SIGNIFICATIVO AL 95%; +: SIGNIFICATIVO AL 90%

Correlac. Regresion multiple Correlac.
lineal Coefic. Ecuacion Spearman
HYPOGASTRURIDAE Mg+ R= 056 +0.62 Mg Mg+
+ 011N
—0004C
—0.14
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Correlac.
lineal

Regresion
Coefic.

miltiple
Ecuaci6n

Correlac.
Spearman

NEANURIDAE

R=1053

+062 Mg
+011 N
+003 ON
—089

ONYCHIURIDAE

Mg —

R=084

—077Mg
+065K
+024pH
+007C/N
— 116

ISOTOMIDAE

C/N+

R=089

—0.69 Mg
+0.50
+013C/N
—291

pH+

ENTOMOBRYIDAE

C/N ++

R=1078

—333Na
+0.15Ca
+0.08 C/N
— 0001

C/N ++

Mg +

SYMPHYPLEONA
+
NEELIPLEONA

R=1054

+197K
—024pH
— 006 Mg

CRYPTOSTIGMATA

C/N++
c +

R=0.79

—042Mg
+008 C/N
+002 Mg
+ 114

C/N ++

MESOSTIGMATA

H

Ca +

R=10.74

+037pH
+002 C/N
— 055

pH ++
Ca +

PROSTIGMATA

R=10.74

+ 006 C/N
— 006Ca
+036

ASTIGMATA
+
ENDEOSTIGMATA

R=1050

— 1.60Na
+ 138K
+007Ca
+0.36
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al factor profundidad maés bien que a una interrelacion real factor quimico-poblacion de
microartrépodos. Este hecho puede observarse en la fig. 2, en las graficas que representan
las variaciones de varios grupos de microartropodos en funcion de los valores de Mg y

relacion C/N en las diferentes capas del suelo.

De todas las correlaciones obtenidas, probablemente solo las que se establecen con

Hypo Entoj- Onyc
157
2.0 & * [ ] |
% %
1.04 | 101
o e o%
1.01 * @ had %0 L
x % o® 050 * ® o #
0] o 0 L
01-0 2 3%aMg I 2 3%uMg 1 2 3%uMg
o
Cryp) oS @ Ento Isot
%y * @ 261 %
Pag % 101 * (o) q w
25 b4 “
L) *@® o
8 0s10 o
0] (@)
20
20 30  CN 200 30 ON 20 30 CN
Isot o Meso o Onyc
20/ ', "
%
Ox ) o
e O S e " o *
® 151 e
o ® 05+ &
O (o] O [ ]
104
LS v v v L L A " v v .-
40 0 pH 0 50 pH Q9 50 pH

O Horizonte A1l

ﬁ{ Capa F+H

Fig. 2. Namero de ejemplares de varios grupos de microartrépodos (log (N+1), N= niimero de ejemplares)
en funcién de los valores de Mg (arriba), relacién C/N (centro) y pH (abajo).

‘ Capa L
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el pH reflejen relaciones reales. Las poblaciones de Isotomidae, Onychiuridae y
Mesostigmata tienden a aumentar conforme el pH del suelo es més elevado, y esto ocurre
en las tres capas del suelo que hemos venido considerando (fig. 2).

En resumen, las relaciones entre los grupos de microartropodos del suelo y los
factores quimicos del mismo nos aparecen complejas y dificiles de establecer de una
forma directa. Probablemente, las relaciones haya que buscarlas entre combinaciones de
parametros quimicos que condicionen un determinado ambiente, 6ptimo para el
desarrollo de cada uno de los grupos de microartropodos. De todos los pardmetros
quimicos analizados solamente el pH parece tener una relacion més directa con el tamafio
de las poblaciones de algunos microartropodos, ya que el resto de pardmetros estdn muy
ligados a un gradiente vertical dentro del suelo que nos ha impedido determinar su
influencia real sobre los microartropodos. Por lo tanto, se impone la necesidad de realizar
mas estudios, en los que se elimine el factor profundidad, para poder establecer las
relaciones entre la quimica del suelo y los microartropodos que en €l viven.

AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer a los Departamentos de Zoologia y Edafologia de la
Universidad de Navarra por las facilidades prestadas durante la realizacion de este
trabajo.

BIBLIOGRAFIA

ANDERSON, J. M., INESON, P. y HUISH, S. A., 1983.- The effects of animal feeding
activities on elemental release from deciduous forest litter and soil organic matter. In Lebrun,
André, De Medts, Grégoire-Wibo and Wanthy (eds.): New Trends in soil biology. Proceedings
of the VIII Int. Collog. of Soil Zoolegy. Louvain-la-Neuve (Belgium), Aug. 30-Sept. 2, 1982:
87-100.

CHOUDHURI, D. K. y ROY, S., 1971.- Distribucion of Collembola in relation to soil
conditions in the district of Jalpaiguri, West Bengal (India). IV Collogium Pedobislogiae, Dijon,
14/19-1X-1979. Annales de Zooligie: 289-296.

GARAY, [, SARMIENTO-MONASTERIO, L. y MONASTERIO, M., 1983.- Le paramo
desertique: éléments biogénes, peuplements des microarthropodes et stratégies de survie de la
végétation. In Lebrun, André, De Medts, Grégoire-Wibo and Wanthy (eds.): New Trends in soil
biology. Proceedings of the VIII In Colig. of Seif Zoology. Louvain-la-Neuve (Belgium), Aug.
30-Sept. 2, 1982: 127-134.

HAGVAR, S. y& ABRAHAMSEN, G., 1984.- Collembola in Norwegian coniferous forest
soils. ITI. Relations to soil chemistry. Pedobiologia, 27: 331-339.

LAGARDE, J. DE, 1983.- Initiation a Panalyse des données. Dunod, Paris, 158 pp.

MASSOT, C., 1983.- Analyse guantitative des relations méscfaune-éiéments biogénes
d’un sol forestier. Thése de Doctorat de 3.~ cycle de Biomathématiques, Université Paris VII, IV
+ 68 pp.

547



MORENO, A. I, y ARBEA, J. I, 1988.- Mesofauna edéfica de cuatro parcelas forestales del
Moncayo. Actas I Encuentro Nacional sobre el Moncayo (Naturaleza).

PETERSEN, H. y LUXTON, M., 1982.- A comparative analysis of soil fauna populations
and their role in decomposition processes. Oikos, 39(3): 287-388.

548





