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RESUMEN

Este trabajo de fin de grado aborda el estudio de las comunidades de fauna edéfica (meso-
y macrofauna) en tres pisos bioclimaticos (laurisilva, boque termofilo y cardonal-tabaibal)
de la vertiente norte de la isla de Tenerife. En ¢l se evaltan los efectos de las actividades
agricolas convencional y ecoldgica en la composicion, riqueza y abundancia de la fauna
edafica, plantedndose como hipotesis de trabajo que, en contraste con la agricultura
convencional o intensiva, las practicas agricolas mas sostenibles, asociadas a un manejo
ecoldgico, podrian ejercer un menor impacto en las poblaciones naturales del suelo. La
metodologia de muestreo aplicada, trampas de caida usadas tradicionalmente para el estudio
de la fauna hipogea en el MSS (medio subterrdneo superficial), proporcion¢ a lo largo de
12 meses (diciembre 2018 - diciembre 2019) aproximadamente 80.000 individuos que
fueron clasificados en 30 6rdenes taxondmicos. Este estudio permitid establecer, entre otras
conclusiones, que los primeros centimetros del suelo (0-15 cm) albergan casi la mitad de
los individuos del ecosistema edafico, y que el tipo de actividad agricola no tuvo un efecto
significativo en la abundancia o riqueza de las poblaciones, pero si en la composicion de las

mismas, siendo el impacto de la actividad agricola sitio-dependiente.

Palabras clave: Fauna edéfica, agricultura ecoldgica, agricultura convencional.

ABSTRACT

This work addresses the study of soil fauna communities (meso and macrofauna) in three
bioclimatic belts (laurel forest, thermophilous woodlands and cardén shrublands) on the
northern face of Tenerife island. The work assesses the effects of conventional and
ecological agricultural activity on the composition, richness and abundance of soil fauna,
considering as working hypothesis that, in contrast to conventional or intensive agriculture,
more sustainable agricultural practices associated with ecological management, could have
a lesser impact on the natural populations of the soil. The applied sampling methodology,
pitfall traps traditionally used for the study of hypogean fauna in the MSS (mesovoid
shallow substratum), provided over 12 months (December 2018 - December 2019)
approximately 80,000 individuals that were classified into 30 taxonomic orders. The study
made possible to establish, among other conclusions, that the first centimeters of the soil (0-
15 cm) house almost half of the individuals of the soil ecosystem, and that the type of
agricultural activity did not have a significant effect on abundance or richness, but on the
composition of communities, being the impact of agricultural activity site-dependent.

Keywords: Soil fauna, ecological agriculture, conventional agriculture.



1 INTRODUCCION

Podemos definir “suelo” como cualquier
material dentro de los dos metros de la
superficie de la Tierra que esté en contacto
con la atmodsfera (excluyendo a los
organismos vivos, a las zonas con hielo
continuo no cubiertas por otro material y
a las masas de agua de mas de dos metros
de profundidad) (IUSS Working Group
WRB, 2015). El ecosistema edafico
alberga una de las comunidades
biologicas mas complejas del planeta
(Barrios, 2007), constituyendo uno de los
héabitats con mayor biodiversidad (se
estima que aproximadamente una cuarta
parte de la biodiversidad global se
encuentra en los suelos; Briones, 2014).
Los suelos de uso agricola no son una
excepcion, de manera que un elevado
porcentaje de la biodiversidad de los
sistemas agricolas esta asociada a ellos

(Tabaglio et al., 2009).

Esa biodiversidad contribuye con un
amplio abanico de servicios ecosistémicos
esenciales para la sostenibilidad de los
sistemas naturales y agricolas (Barrios,
2007). Incluye Dbacterias, hongos,
protozoos, nematodos, anélidos, acaros,
colémbolos y macroartropodos (p.ej.
arafias, miridpodos, insectos o isopodos;
Briones, 2014), que se suelen clasificar en
funcion de su anchura corporal en

microflora (1-100 pum, p.ej. bacterias,

hongos), microfauna (5-120 um, p.ej.
protozoos, nematodos), mesofauna (80
um— 2 mm, p.ej. colémbolos, acaros) y
macrofauna (500 um— 50 mm, p.ej.

lombrices, hormigas) (Figura 1).

De forma general, en las cadenas troficas
del suelo, son los hongos y bacterias
quienes mineralizan la materia orgénica
muerta hacia nutrientes inorganicos
esenciales para el crecimiento de las
plantas. Previamente la macrofauna (p.ej.
las lombrices) fragmenta esa materia
orgdnica y esparce la microflora,
produciendo estructuras biogénicas y
bioturbaciones fundamentales en el
mantenimiento de la porosidad, aireacion
y estructura del suelo. La micro- y la
mesofauna depredan hongos y bacterias,
se depredan entre si, y son depredados por
la macrofauna (generalizacion a partir de
Barrios, 2007; Briones, 2014; Menta
etal.,2018).

Aunque los suelos han sido ampliamente
estudiados y clasificados en términos de
caracteristicas fisicas y quimicas, el
conocimiento de la biodiversidad y sus
funciones en los suelos es todavia
incipiente. La opacidad de este mundo
subterraneo  ha  limitado  nuestra

comprension de sus contri-buciones a los

procesos del suelo;
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Figura 1. Clasificacion de los organismos que habitan el suelo segun su anchura corporal

(Swift et al., 1979).

su inmensa diversidad, su pequefo
tamafio y problemas relativos a las
técnicas de estudio han limitado su
investigacion. Por estas razones, se ha
descrito como la 'fercera frontera
biodtica" después de los abismos oceanicos
y las copas de los bosques tropicales

(André et al., 1994).

Una mejor comprension fisioldgica y
metabolica de cudndo y cémo una
comunidad compleja de organismos del
suelo accede a los nutrientes, altera su
entorno y, a su vez, afecta los procesos del

suelo, permitira, por ejemplo, una

evaluacidn cuantitativa mas realista de sus

funciones ecoldgicas en los ciclos

biogeoquimicos. A ese respecto se estan

produciendo avances: la taxonomia

tradicional basada en aspectos morfo-
légicos y anatomicos estd siendo
reemplazada por prometedoras técnicas
moleculares, p.ej. metabarcoding, mito-
chondrial metagenomics (Briones, 2014;

Arribas et al., 2016).

Los sistemas agricolas se pueden entender

como  ecosistemas  terrestres  que
proporcionan bienes en forma de
produccion de biomasa y también

servicios de regulacion que son criticos

para la sostenibilidad del propio

ecosistema, como son la descomposicion

de materia organica, el mantenimiento de



la estructura del suelo, la regulacion del
agua, la supresion de enfermedades y el
reciclaje de nutrientes (Kibblewhite ef al.,
2008). Los bienes agricolas (frutas,
verduras, etc.) tienen un valor asociado
muy claro y comprensible para la
sociedad, si bien son los servicios
ecosistémicos los que, a pesar de su
elevado valor ecologico y sus implica-
ciones culturales y espirituales, no suelen
tenerse en cuenta cuando se interpreta la
productividad de las tierras. En un intento
de encontrar sinergias entre ambos tipos
de servicios, Briones (2014) afirma que
habrd mas oportunidades para que la
sociedad apoye la conservacion de la
biodiversidad si hay un valor econdomico
asociado a ella. Asi, desde el punto de
vista de los agricultores, favorecer la biota
edafica no seria un objetivo principal si no
repercutiera directa y positivamente en la
mejora de las cosechas, la cual estd
intimamente relacionada con el secuestro
del carbono y el reciclaje de nutrientes,
procesos gobernados por la biota del suelo

(De Vries et al., 2013).

En la agricultura convencional, la uso
intensiva de técnicas que dependen de
recursos energéticos no renovables, como
la labranza mecanica del suelo o la
aplicacion de fertilizantes y pesticidas, ha
venido a reemplazar los procesos
naturales que regulan la estructura del

suelo, el suministro de nutrientes o el

control de plagas, y al mismo tiempo ha
invisibilizado el papel de los organismos
edaficos (Barrios, 2007). Practicas
basadas en la aplicacion de insumos
externos aumentan la dependencia de los
agrosistemas de factores relacionados con
el mercado y podrian poner en peligro la
capacidad de autorregulacion biologica
del suelo frente a cambios medio-
ambientales (Swift et al., 2004; Brussaard
etal., 2007). Como alternativa a la
agricultura convencional existen practicas
que son capaces de potenciar y mejorar el
funcionamiento biologico del suelo, y que
constituyen los pilares de una agricultura
sostenible (Malézieux et al., 2009); son
los llamados métodos orgdnicos o
ecoldgicos que, frente al uso rutinario de
herbicidas, pesticidas y aplicaciones de
nutrientes inorgénicos en la produccién de
cultivos, apuntan a usos mas respetuosos
con el medio ambiente basados en un
manejo integrado de la materia orgénica y
de la biodiversidad (Bengtsson et al.,

2005).

Barrios (2007) considera dos enfoques
muy utiles para la sostenibilidad de la
agricultura: el inventario de la
biodiversidad en los gradientes de
intensificacion agricola, y la iden-
tificacion de las opciones de manejo del
suelo que conduzcan a resultados que

equilibren la productividad agricola y la

provision de servicios ecosistémicos.
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Ambos planteamientos recogen la
vocacion con la que se afronta este
trabajo, que pretende arrojar luz sobre la
fauna edafica de diferentes ambientes de
la vertiente norte de la Isla de Tenerife y
evaluar el impacto de la actividad agricola

sobre sus comunidades.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Este trabajo pretende evaluar el impacto
del manejo agricola convencional y
ecoldgico en las comunidades de fauna
edafica (mesofauna y macrofauna) en
diferentes pisos bioclimaticos de la
vertiente norte de la isla de Tenerife a lo
largo de un afio. Se plantea como hipotesis
de trabajo que la agricultura ecoldgica,
por sus practicas mas respetuosas con el
medio ambiente, genera un impacto
mucho menor en la estructura de las
comunidades edaficas que la agricultura

convencional.

2.2 Objetivos especificos

e Analizar las diferencias en riqueza
de ordenes y abundancia de
especimenes de la fauna del suelo

a nivel de pisos bioclimaticos,

variacion temporal y profundidad
de suelo muestreada.

e Determinar el efecto del tipo de
actividad agricola (convencional y
ecologica) en la riqueza, abun-
dancia y composicion de las
comunidades edaficas.

e Evaluar la idoneidad de 1la
metodologia de muestreo aplicada
en el estudio de la meso y

macrofauna edaficas.

3 MATERIAL Y METODOS

3.1 Caracterizacion del area de

estudio

El estudio se realizo en tres localidades de
la vertiente norte de la isla de Tenerife,
que se nombraron por su vegetacion
potencial natural: laurisilva (1), bosque
termofilo (2) y cardonal-tabaibal (3)
(Figura 2). Dentro de cada localidad se
establecieron tres estaciones de muestreo:
una bajo produccion en agricultura
ecoldégica (e), una en agricultura
convencional (¢) y una sin produccion
agricola que presenta vegetacion natural

(n; un total de 9 estaciones; Tabla 1).
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Figura 2. Areas de estudio: laurisilva (1), bosque terméfilo (2) y cardonal-tabaibal (3).

Mapa creado con QGIS 3.12.

Tabla 1. Relacion de estaciones y su localizacion geogrdfica.

Localidad Estacion Uso del suelo Coord X Coord Y Altitud (m)
Laurisilva le Agricultura ecoldgica 376247 3159483 622
Laurisilva lc Agricultura convencional 376164 3159165 608
Laurisilva In Vegetacion natural 375230 3157625 858
Termofilo 2e Agricultura ecologica 318015 3138928 137
Termofilo 2c Agricultura convencional 317926 3139016 127
Termofilo 2n Vegetacion natural 317459 3138274 242
Card-tab 3e Agricultura ecoldgica 365217 3156234 158
Card-tab 3c Agricultura convencional 365279 3156273 158
Card-tab 3n Vegetacion natural 361100 3154097 121

3.1.1 Laurisilva

La laurisilva constituye un bosque
huimedo subtropical, con arboles de hoja
ancha perenne y amplia cobertura, lo que
hace que la luz solar apenas llegue al
suelo. Este tipo de bosques son

caracteristicos de la vertiente norte de las

islas con mayor elevacion que estan
influenciadas por los vientos alisios
himedos. Las estaciones de muestreo se
situaron orientadas al norte, dentro del
espacio protegido del Parque Rural de
Anaga, en altitudes comprendidas entre

622-858 m snm. Las dos estaciones



agricolas se encuentran en zonas
aterrazadas, dedicandose la convencional
al cultivo de papas y la ecologica a
distintos tipos de hortalizas. La estacion
con vegetacion natural presenta una

pendiente del 6-10% aproximadamente.

En esta localidad predominan las coladas
y piroclastos basalticos del mioceno. La
elevada actividad volcénica acaecida en la
isla  hace que aparezcan también
materiales  volcdnicos de diferente
naturaleza y edad. Los suelos (Alisoles;
WRB, 2006) son profundos (>1 m) y con
textura limosa a limo-arcillosa. Presentan
estructura grumosa muy friable, mucha
microporosidad y bajo contenido en
elementos gruesos (algunas gravas
redondeadas). Su salinidad es baja
(Conductividad eléctrica en extracto de
pasta saturada, C.E. < 1,5 dS m!) y la
reaccion del suelo ligeramente 4cida (pH
~ 5-5,5). Los niveles de carbono y
nitrogeno son moderadamente altos (8 y
1% respectivamente) (Guerra-Garcia,

2009).

3.1.2 Bosque termofilo

El bosque termofilo se encuentra en una
cota donde las precipitaciones son menos
abundantes que en la laurisilva y las
temperaturas mas suaves. Este tipo de
bosque no es una formacion homogénea,
sino que estd constituido por diferentes

asociaciones arboreas y arbustivas. El

bosque termofilo esta muy mermado en
Tenerife debido a la influencia humana,
ya que en este ecosistema se encuentran
zonas de cultivo muy productivas y son,
historicamente, las areas con mayor
densidad de poblacion. Las estaciones se
sitian en altitudes comprendidas entre
127-242 m snm y con orientacion norte.
Las dos estaciones agricolas se sitian en
zonas aterrazadas de la parte baja de una
ladera y se dedican al cultivo de frutales
tropicales. La estacion con vegetacion
natural se situa inmediatamente por
encima en un area cercana a afloramientos

T0COSO0s.

Desde un punto de vista geoldgico, en esta
localidad predominan las coladas
basalticas del Pleistoceno Superior. Los
suelos de estas estaciones (Cambisoles;
WRB, 2006) presentan una profundidad
moderada (0,8-1 m), textura arcillosa a
franco-arcillosa y estructura poliédrica.
Contienen abundantes gravas y piedras
irregulares, alta microporosidad 'y
cavidades medianas. La salinidad es
generalmente baja (C.E. <2,0dSm™) yla
reaccion del suelo neutra (pH ~ 7). Los
niveles de carbono y nitrogeno son
moderados (4 y 0,5% respectivamente)

(Guerra-Garcia, 2009).

3.1.3 Cardonal-tabaibal

Las formaciones vegetales que se

encuentran en esta zona estan controladas



por la escasez de precipitaciones y las
altas temperaturas durante la mayor parte
del afio. Las estaciones de muestreo se
sittan entre los 121-158 m snm, todas
ellas con orientacion norte. Las estaciones
de las zonas agricolas se situaron en fincas
aterrazadas de la parte baja del Valle de
Tejina, dedicadas al cultivo de frutales
tropicales. La estacion con vegetacion
natural se estableci6 en una terraza

abandonada de una ladera en Tacoronte.

La geologia de esta localidad se
caracteriza por materiales que van desde
edades miocénicas a  holocénicas,
destacando el alto porcentaje de superficie
ocupado por  depodsitos  aluviales/
coluviales debido al predominio de zonas
de laderas escarpadas. Los suelos de esta
localidad (Cambisoles; WRB, 2006) son
medianamente profundos (0,5-0,8 m),
presentan textura francoarcillosa,
estructura poliédrica ligeramente dura,
superficie agrietada, abundantes micro-
poros y frecuentes fisuras finas, con
abundantes piedras y gravas irregulares.
Presentan una salinidad moderada (C. E.
~ 2,5 dS m), pH ligeramente alcalino
(7,8-8,2), y bajos contenidos en carbono y
nitrégeno (< 2,5 y 0,3% respectivamente)

(Guerra-Garcia, 2009).

3.2 Metodologia de muestreo

En cada estacion se instald una trampa de

caida disefiada por miembros del

Departamento de Biologia Animal,
Edafologia y Geologia de la Universidad
de La Laguna para el estudio de la fauna
hipogea en el medio subterraneo

superficial (MSS; Lopez y Oromi, 2010).

Cada trampa (Figura 3) consiste en un
tubo de PVC de 85 cm de longitud y un
didmetro interior de 11 cm. Presenta
perforaciones que forman una red de
agujeros de 6 mm de didmetro separados
5 cm entre ellos. En el interior se sitiia una
serie de cuatro o cinco recipientes
(atendiendo a la profundidad del suelo)
separados 15 cm uno de otro y unidos
entre si por una varilla de metal. Cada
recipiente esta unido al resto por una rosca
metalica, puede ser manejado indivi-
dualmente y contiene propilenglicol (PG)
que actia como liquido conservante de los
individuos capturados. Por encima de
cada recipiente se coloca un tubo
Eppendorf lleno de queso azul (QA) a
modo de cebo. La parte superior del tubo
se cierra con una tapa para impedir la
entrada de fauna y restos organicos y

minerales desde la superficie.

Para la colocacion de las trampas se
realizd un agujero de unos 20 cm de
didmetro hasta una profundidad de 80 cm

(excepto estaciones 2n 'y 3n en las que se
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alcanz6 una profundidad de 60 cm),
utilizando una sonda para toma de
muestras edafoldgicas. Una vez colocado
el tubo de PVC, se rellend el hueco
circundante con material del propio suelo
y se procedio a la instalacion de la serie de

recipientes con el cebo y el propilenglicol.

El periodo de muestreo abarcd de
diciembre de 2018 a noviembre de 2019.
Se recolectaron los individuos capturados
cada cuatro meses, lo que permiti6 evaluar
las comunidades a lo largo del afio: un
primer muestreo en otoflo e invierno (de

diciembre de 2018 a marzo de 2019), otro

A
15cm
30cm

80 cm

45 cm
60 cm
75cm

v

Figura 3. Esquema de la trampa para captura de especimenes (adaptado de Lopez y Oromi,

2010).

muestreo en primavera y verano (de abril
a julio de 2019), y un tercer muestreo en
verano y otofio (de agosto a noviembre de
2019). En cada muestreo se extrajeron las
varillas con todos los recipientes (Figura
4) y se procesd cada uno por separado
(clasificando las capturas por
profundidades). El contenido de cada
recipiente se filtrd a través de una malla
que retenia los ejemplares separando
todos los materiales solidos del
propilenglicol. Cada malla con la fraccion

solida se almacend en tubos de plastico

numerados para su posterior procesado.



Figura 4. Extraccion de las trampas para la recoleccion de las muestras. A: trampa

cerrada; B, Cy D: extraccion de la varilla con los cinco recipientes.

3.3 Identificacion de ejemplares

Una vez en el laboratorio se separaron los
individuos capturados de las particulas de
tierra y restos vegetales mediante lavados
con etanol al 70% para, a continuacion,
clasificarlos y conta-bilizarlos mediante
observacion directa con la ayuda de un
estereomicroscopio Euromex StereoBlue

trinocular con camara digital (Figura 5).

Los ejemplares se identificaron como
minimo hasta nivel de orden taxonémico
(algunos hasta nivel de especie;
informacion no recogida en la presente
memoria) y los individuos de cada grupo
provenientes de cada recipiente individual
fueron almacenados en tubos Eppendorf
con etanol al 70% para su conservacion y
potencial utilizacion en futuros estudios,
atendiendo especialmente a coleopteros y

arafas.

Figura 5. Proceso de clasificacion, identificacion y contabilizacion.
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Figura 6. Muestra de fotografias de ejemplares tomadas durante el proceso de clasificacion

e identificacion. A: coléembolo poduromorfo sobre el ala de una mosca, B: coledptero

tenebrionido, C: pseudoescorpion, D: himenopteros parasiticos, E y F: coledptero en vista

dorsal y ventral; G: anfipodo; H: larvas de coleoptero, I: psocipteros.

Muchos ejemplares fueron fotografiados
(Figura 6) con la camara FEuromex
CEMEX 5000 con la intencion de crear un
banco de imagenes de fauna edéfica y
también, cuando era necesario, de enviar
imagenes a colaboradores para su

identificacion.

El recuento de ejemplares identificados
junto a sus datos de recoleccion y
observaciones fueron rigurosamente
registrados en una base de datos del

programa Microsoft Excel 2010 (Tabla 2).
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Tabla 2. Extracto de la base de datos.

G381 % S Symphytognathidae
A B @ D E F G
378
379 1619 4.5  29/07/2019 4 HY Hymenoptera Formicidae
380 1620 4.5  29/07/2019 4 HY Hymenoptera Formicidae subfa. Formicinae Lasius cf.
381| 162145 29/07/2019 4 AR Araneae Symphytognathidae
382 1622 4.5  29/07/2019 41s Isopoda
383 1623 5.1  29/07/2019 4 CL Poduromorpha
384 1624 5.1  29/07/2019 4 CL Entomobryomorpha
385 1625 5.1 29/07/2019 4 ACo Acari Oribatida
386 1626 5.1 29/07/2019 4 GA Clase Gastropoda
387 1627 5.1 29/07/2019 4 LE Lepidoptera
388 1628 5.1 29/07/2019 41U Julida Julidae
389 1629 5.1 29/07/2019 4PS Pseudoscorpiones
390 1630 5.1 29/07/2019 4 Co Coleoptera
391 1631 5.1  29/07/2019 4 DE Dermaptera Anisolabididae
392 1632 5.1 29/07/2019 4 DE Dermaptera
393 1633 5.1 29/07/2019 4 ACno Acari no Oribatida

3.4 Tratamiento estadistico de los

datos

El mismo software, Microsoft Excel 2010,
permiti6 un  andlisis  estadistico
descriptivo de los datos con el que
pudimos calcular y representar la
proporcidn de individuos de cada orden en
cada uno de los muestreos y en el periodo

completo de estudio.

Para el resto del analisis se hizo uso del
lenguaje de programacion R mediante el
entorno de desarrollo integrado Rstudio en
su version 3.6.3. Esta herramienta de
analisis permitié evaluar, mediante la
prueba de Kruskal-Wallis combinada con
la prueba de Dunn, diferencias en riqueza
(presencia o ausencia de los grupos
taxondmicos) y abundancia (niumero de
individuos) atendiendo a las variables:

piso bioclimatico (laurisilva, bosque

termofilo, y cardonal-tabaibal), profun-
didad de muestreo (0-15 cm, 15-30 cm,

30-45 cm, 45-60 cm, y 60-75 cm), tiempo
de muestreo (diciembre a marzo, abril a

julio, y agosto a noviembre), y manejo del

Euborellia annuipes

3 pequeiiillas color miel
6
2 pequefias, sin ojos: troglobio, Dos hembras; uno entero, otro muy deteriorado
2 Desechados Juvenil
157 Desechados
507 Desechados
60 (29 desechado)
38 (32 desechados)
3 larva

babosas con posible vestigio de concha

Ommatoiulus 1 Desechados

9

1 larva campodeiforme
58 (41 desechados)

1

91 (43 desechados)
suelo (agricultura ecolédgica, agricultura

convencional, y vegetacion natural).

Mediante Rstudio se estimd también el
coeficiente de beta-diversidad global y sus
componentes haciendo uso de la prueba
de Sorensen. Esta prueba proporciona un
valor que oscila entre 0 y 1, siendo 1 el
valor maximo de disimilaridad, lo que
indica que dos comunidades son
completamente diferentes en cuanto a su
composicion. Un valor muy elevado de
cualquiera de los componentes de este
indice sefialaria la actuacion de un
proceso de reemplazamiento o de
anidamiento entre diferentes com-

unidades (Baselga, 2010).

Con los resultados de la prueba de
Sorensen se cre6 una matriz de
ordenamiento utilizando para ello la
funcion metaMDS de la libreria vegan.
Las matrices de ordenamiento constituyen
un método de distancias, es decir, clasifica
las comunidades en funcién de las
variables elegidas, agrupando aquellas
categorias que son mas similares, y
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separando aquellas que son mas diferentes

(Minchin, 1987).

Una vez creada la matriz de ordenamiento
se procedid a su representacion mediante
de un grafico de “spider” en el que se
muestran las diferencias entre las distintas
comunidades agrupadas en funcién de las
distintas categorias de la variable elegida
(p. ¢j. manejo del suelo). La fiabilidad del
ordenamiento viene determinada por el p-
valor. Valores menores de 0,05 indican
que el ordenamiento es un robusto
predictor de la distancia ecologica.
Valores grandes (p > 0,05 o proximos a 1)
indican que el ordenamiento no es fiable

(Faith et al., 1987).

Finalmente, mediante la funcion indval de
la libreria labdsv, se obtuvo una lista de
los grupos taxondmicos que influyeron en
mayor medida en el ordenamiento
observado denominados “linajes indi-
cadores”. Para cada uno de los grupos
taxonomicos evaluados un valor indicador
proximo a 1 sefiala una importancia
significativa dentro de la comunidad,
mientras que valores proximos a 0 indican
que dicho grupo taxondémico no es util
para diferenciar las distintas comunidades

(De Céaceres et al., 2012).

4 RESULTADOS

4.1 Analisis global de las

comunidades edaficas

4.1.1 Composicion a nivel de
ordenes
En las 129 muestras analizadas
procedentes de las 9 estaciones instaladas
se contabilizé un total de
aproximadamente  80.000 individuos
durante los tres muestreos realizados.
Todos los ejemplares encontrados se
identificaron como minimo a nivel de
orden, obteniéndose un total de 30
ordenes (ver tabla 4; anexo). Los
resultados globales se representan en la

Figura 7.

En el gréafico de la Figura 7A se observa
como el grupo taxondmico mas abundante
corresponde a los colémbolos (47%),
seguido de los himendpteros (15%;
principalmente hormigas) y de los acaros
(10%). Julidos, polidésmidos, is6podos,
hemipteros, anfipodos y  dipluros
aparecieron en abundancias compren-
didas entre el 6% y el 2% (~ 1500-5000
individuos). Con presencias en torno al
1% (~ 1000 individuos) se encontraron
sinfilos, dipteros, arafias, coledpteros y
moluscos  pulmonados. El  grupo

denominado “Otros” recoge individuos de

16 ordenes diferentes poco abundantes.
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Amphipoda
2%
Polydesmida  Isopoda Hemiptera
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Araneae

Diptera Coleoptera
1% 1%
Otros
Pulmonata 2%
1%
Geophilomorpha
1% Blattaria | Embioptera
Zygentoma 9A% et
1%
Schizomida icladi
Opistophora ricecce
3% pi ;ﬁ 0,05%
Thysanoptera
3% ’//’/%
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%/// ///// Psocoptera
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S
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Opiliones ///é %
5% %’\
Lepidoptera /,/ %
6% 7
7 Dermaptera
Polyxenida 18%
8%
Lithobiomorpha Pseudoescorpiones
13% 7 14%

B)

Figura 7. Distribucion en % del numero de individuos totales de cada orden. A) recoge

porcentajes mayores que 0,5, B) amplia la informacion de los ordenes recogidos en

“Otros”. Los grupos seiialados con asterisco (*) no corresponden estrictamente a ordenes

taxonomicos.

Esta informacion queda reflejada en la
Figura 7B, donde se observa que, de ese
2% llamado “Otros”, el 20% pertenecen a
psocopteros 'y el 18% a dermapteros
(~ 350
escorpiones tienen una abundancia de un

14% (~ 269

individuos). Los pseudo-

individuos) y los
litobiomorfos presentan un 13% (~ 248
individuos). Polixénidos, lepidopteros y
opiliones presentaron una abundancia
entre el 8% y el 5% con su
correspondencia entre 150 'y 100
individuos. Entre el 4% y el 1% hallamos
escolopendromorfos, tisanopteros, esqui-
zoémidos,

opistoforos, zygentomos y

geofilomorfos, cuyo  nimero de
individuos vario6 entre 68 y 11. Por debajo
del 1% de abundancia (entre 8 y 1
individuos) se encontraron blatarios,
embiopteros y tricladidos (de este ultimo
grupo se identific6 un solo ejemplar,
probablemente de la especie Caenoplana
coerulea, un platelminto depredador

invasor (Suarez et al., 2018).
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4.1.2 Efecto del piso bioclimatico Sin embargo, tanto la media de individuos

En la Figura 8 se recogen los valores de como de ordenes era significativamente
abundancia y riqueza en funcion de los inferior en el bosque termofilo en
pisos bioclimaticos. La laurisilva no comparacion al tabaibal (p < 0,05).

presenta diferencias significativas con los
otros dos pisos bioclimaticos, ni en

abundancia ni en riqueza (p > 0,05).
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Figura 8. Efecto del piso bioclimatico sobre la riqueza (A) y la abundancia (B) de las
comunidades, lau: laurisilva. ter: bosque termdfilo; tab: cardonal-tabaibal; letras
diferentes indican diferencias significativas entre las categorias consideradas, con un p-

valor < 0,05; lineas gruesas representan la mediana.
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4.1.3 Efecto de la profundidad

Enla Figura 9 se representa la variabilidad
de la abundancia de individuos y de la
riqueza de oOrdenes en funcién de la
profundidad de suelo explorada. Cada
intervalo de profundidad incluye todos los

pisos bioclimaticos y todos los muestreos.

A)

0-15 -  fpeeeee--

15-30 — }-—
— ab
g
O
N
=]
<
= 30-45 } ----------------- {
o
= b
&
o
—
.

as-60 -4 | | |------- {

b
60-75 — t-- - -4
b

Se puede observar wuna diferencia
significativa (p < 0,05) entre la primera
profundidad (0-15 cm) y la tercera, cuarta
y quinta profundidades (30-75 cm) tanto
en abundancia como en riqueza. La
segunda profundidad no  presenta
diferencias significativas con otras

profundidades.

1 H

b

T T T T T T

10 12 14 16 18 20

[\
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n° de ordenes

A
n° de individuos

Figura 9. Efecto de la profundidad sobre la abundancia (A) y la riqueza (B) de las

comunidades, letras diferentes indican diferencias significativas entre las categorias

consideradas, con un p-valor < 0,05; lineas gruesas representan la mediana.
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4.1.4 Variacion temporal

En la Figura 10 se representa la variacion
temporal en abundancia y riqueza a lo
largo del periodo de estudio. La media de
abundancia 'y riqueza es  signi-
ficativamente inferior en el primer
muestreo (t1) en comparacion al segundo
(t2) y tercer muestreos (t3) (p < 0,05).

Estos dos ultimos no presentan diferencias

significativas entre si.

Ademés, en la Figura 11 podemos

observar como en cada uno de los tres

mayor  porcentaje de  ejemplares
recolectados correspondi6 a colémbolos,
sin embargo, los siguientes grupos en
abundancia cambiaron para cada
muestreo. Asi, en el tl el segundo grupo
en abundancia fue el de los hemipteros
seguidos por polidésmidos, isépodos y
acaros; en el t2 el segundo lugar fue para
los acaros seguidos por himenopteros,
julidos y los polidésmidos; mientras que
en el t3 el segundo lugar fue para los

himenopteros seguidos por acaros, julidos

_ ' e isopodos.
muestreos realizados en este trabajo el
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Figura 10. Riqueza (A) y abundancia (B) de cada uno de los tres muestreos (tl, otoro-

invierno, t2, primavera-verano, t3, verano-otono), letras diferentes indican diferencias

significativas entre las categorias consideradas, con un p-valor < 0,05, lineas gruesas

representan la mediana.
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Figura 11. Distribucion (en %) del numero de individuos de cada uno de los ordenes para
el primer muestreo (t1) de diciembre de 2018 a marzo de 2019, el segundo muestreo (t2)
de abril ajulio de 2019, y el tercer muestreo (t3) de agosto a noviembre de 2019. Los grupos

serialados con asterisco (*) no corresponden estrictamente a ordenes taxonomicos.
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4.2 Efecto del uso del suelo en las

comunidades edaficas

4.2.1 Impacto del tratamiento en la

riqueza y en la abundancia
En la Figura 12 se recogen los datos
globales de abundancia y riqueza de
ordenes atendiendo al tipo de manejo
(agricultura convencional, ACO;
agricultura ecologica, AEC; y vegetacion

natural, VNA). Los analisis estadisticos

no mostraron diferencias significativas

entre los tres tratamientos ni en
abundancia de especimenes ni en riqueza.
Se obtuvo un chi-cuadrado de 0.74332
con 2 grados de libertad y un p valor de
0.6896 (> 0.05), lo que indicaria que los
datos de los diferentes tratamientos
pertenecen a la misma poblacion. El
nimero medio de individuos por estacion
fue de 3798,2 en ACO, 3216,7 en AEC y
2210 en VNA; mientras que el numero
medio de 6rdenes por estacion varid desde
los 16,5 de AEC hasta los 18,4 de ACO
pasando por los 17,3 de VNA.
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Figura 12. Efecto del uso del suelo sobre la riqueza (A) y la abundancia (B) de las

comunidades;, ACO: agricultura convencional; AEC: agricultura ecologica; VNA:

vegetacion natural, letras diferentes indican diferencias significativas entre las categorias

consideradas, con un p-valor < 0,05, lineas gruesas representan la mediana.
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4.2.2 Ordenamiento de las comu-

nidades segun el uso del suelo
Mediante el test de Sorensen se estimo el
coeficiente de beta-diversidad global con
0,865 (disimilaridad

significativa) que resulta de un coeficiente

un valor de

de reemplazamiento de 0,782 y de
anidamiento de 0,083. Visto que la mayor
parte de la beta-diversidad se explica por
fenomenos de reemplazamiento, se
procedi6 a realizar un ordenamiento a
partir de las matrices obtenidas por este
coeficiente (reemplazamiento) de la
prueba de Sorensen en un grafico spider,
agrupando los puntos en funcion del
tratamiento  del

suelo y del piso

bioclimatico (Figura 13).

El ordenamiento obtenido es significativo
(p = 0,002), lo que indica que las
conclusiones que se tomen del gréfico
bidimensional son representativas de la
ordenacion real de las muestras. Se puede
observar como las comunidades de VNA
estan mas alejadas de las de ACO que de
las de AEC. Las comparaciones por pares
de las matrices de disimilaridad mostraron
que las comunidades de VNA son
significativamente diferentes a las de
ACO (p = 0,003); las comunidades de
AEC no son significativamente diferentes
a las de VNA (p = 0,057); y las
comunidades de ACO son signi-
ficativamente diferentes a las de AEC

(p =0,027)

A)

R2 Pr(>F)
0.23478 0.002

B)

; P vt~

R2 Pr(>F)

0.23478 0.002

04 0.2 0.0 02

NMDS1

Figura 13. Ordenamiento de las comunidades por efecto del reemplazamiento agrupados

los puntos solo por tratamiento del suelo (A) y por piso bioclimatico y tratamiento (B);

elipses azules superpuestas redundan la agrupacion de los puntos por piso bioclimatico;

ACO: agricultura convencional; AEC: agricultura ecologica;, VNA: vegetacion natural;

Lau: laurisilva, ter: bosque termdfilo; tab: cardonal-tabaibal.
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4.2.3 Linajes indicadores de cada
tratamiento

En la Tabla 3 se recogen los 6rdenes que

tienen una importancia significativa segin

el uso del suelo y que consecuentemente

influyen en las diferencias entre

comunidades.

En cuanto a riqueza, los sinfilos,
pulmonados y esquizémidos son un grupo
indicador para la zona agricola ecoldgica,
mientras que para la zona agricola
convencional son 6rdenes indicadores los

polidésmidos y dermépteros.

En vegetacion natural lo son los
polixénidos, dipluros y blatarios (Tabla

3).

Los grupos indicadores, atendiendo a
datos de abundancia de especimenes, son
inexistentes en la zona agricola
convencional. No obstante, encontramos
grupos indicadores en la zona agricola
ecoldgica: colémbolos, litobiomorfos y
esquizomidos. Asi mismo, dipluros,
polixénidos, blatarios, pseudoescorpiones
y acaros son grupos indicadores en la

vegetacion natural (Tabla 3).

Tabla 3. Grupos taxonomicos que influyeron en mayor medida en el ordenamiento

observado para cada tratamiento del suelo; los grupos sefialados con asterisco (*) no

corresponden estrictamente a ordenes taxonomicos.

Tratamiento Orden

| V. indicadorl p-valor

Atendiendo al numero de ordenes (riqueza):

Symphyla* 0,4205 0,017
AEC Pulmonata 0,408 0,015
Schizomida 0,4 0,002
ACO Polydesmida 0,3785 0,041
Dermaptera 0,2722 0,049
Polyxenida 0,6154 0,001
VNA Diplura* 0,4688 0,006
Blattaria 0,2308 0,03

Atendiendo al numero de especimenes (abundancia):

Collembola 0,486 0,009
AEC Lithobiomorpha 0,4824 0,006
Schizomida 0,4 0,001
Diplura* 0,8139 0,001
Polyxenida 0,6154 0,001
VNA Pseudoescorpiones 0,5381 0,029
Acari* 0,491 0,026
Blattaria 0,2308 0,029
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5 DISCUSION

Actualmente, debido al escaso niimero de
publicaciones sobre la edafofauna en
canarias es dificil proporcionar valores de
abundancia media en el suelo para los
diferentes grupos de invertebrados. En
general resulta complejo obtener esa
informacion debido a la gran variabilidad
espacial y temporal que estos grupos
experimentan, a las diferencias entre los
métodos de muestreo (Jeffery etal,
2010), y a los escasos inventarios
existentes de organismos del suelo

(Barrios, 2007).

La similitud en riqueza y abundancia entre
la laurisilva y los otros dos pisos
bioclimaticos, a pesar de las diferentes
condiciones ambientales, puede
explicarse dada la gran variedad de
invertebrados que propicia la existencia
de grupos capaces de desarrollarse en
diferentes ambientes, reemplazados unos
por otros. No obstante, la riqueza y
abundancia en el bosque termofilo parece
ser significativamente menor que en el
cardonal-tabaibal, lo que puede apuntar a
una mayor incidencia de las actividades
antropicas (agricultura y ganaderia) y de
degradacion de los suelos en el primer

caso (Fernandez-Palacios ef al., 2008).

Los resultados obtenidos sobre la
distribucion de los ejemplares en funcion

de la profundidad muestran una clara

diferencia entre los primeros 15 cm y el
resto del perfil del suelo, con una cantidad
de individuos y de 6rdenes superior a la
encontrada en el resto de las profun-
didades. Estos resultados coinciden con
los observados en estudios similares sobre
la distribucion vertical de la edafofauna,
cuyas conclusiones manifiestan la mejor
predisposicion de las capas superficiales
del suelo para la presencia de organismos.
Esto puede potencialmente deberse a que
los primeros centimetros del suelo
acumulan mayor porcentaje de materia
organica, generalmente presentan una
mayor porosidad y mejor agregacion, y
unas mejores condiciones de humedad y
temperatura. Estas caracteristicas facilitan
la obtencion de nutrientes para las
comunidades edaficas y, en definitiva,
representan un hébitat mas favorable para
el desarrollo de las mismas (Coral y
Bonilla, 1998). Los resultados obtenidos
en este apartado también pueden asociarse
a la migracion vertical de individuos
desde otros puntos del perfil del suelo.
Este fendmeno se da cuando las diferentes
especies superficiales o que habitan en
zonas mas profundas migran hacia otros
horizontes del perfil del suelo buscando
condiciones ambientales mas favorables
circunstancial o estacionalmente (Villani

etal., 1999).

En cuanto a la variacion temporal, en el

primer muestreo (otofio-invierno) las
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medias de abundancia y riqueza fueron
significativamente menores que las del
segundo (primavera-verano) Yy tercer
muestreo (verano-otofio). Esta diferencia
puede parcialmente deberse a que el
primer periodo de captura se desarrollo
temporalmente mas cercano al momento
de perforacion del suelo y colocacion de
las trampas, provocando una perturbacion
notable del sistema edafico que tardara un
tiempo en alcanzar de nuevo el equilibrio.
Sin embargo, pensamos que existe
también una potencial explicacion
asociada a la fluctuacion de las
condiciones ambientales a lo largo del afio
(Tabaglio et al., 2009). En los meses de
invierno la humedad ambiental es mayor
y la flora es mas exuberante que en el resto
de las estaciones, lo que genera un
microclima que permitiria la migracion de
la fauna edafica a la superficie. Este
fenomeno se reduce en el resto de las
estaciones, en las que se merma la
humedad y aumenta la insolacion,
induciendo a los invertebrados a buscar
refugio en el suelo (Menta et al., 2018).
Esto puede explicar el gradiente de
abundancia de especimenes y riqueza de
ordenes desde el segundo muestreo
(maximo) hasta el primer muestreo

(minimo).

Por ultimo, con respecto a la variable
principal de este estudio, la influencia que

tiene la actividad agricola sobre las

comunidades  edaficas, los datos
obtenidos determinan que en las zonas
estudiadas la agricultura no tiene un
impacto  significativo en  términos
cuantitativos sobre las mismas. Estos
resultados no coinciden con los
publicados por otros autores que observan
una mayor biodiversidad y una mayor
abundancia en las zonas naturales (p.e;j.
bosques y pastos) que en los suelos
cultivados, atribuyéndolo al impacto
negativo de las diversas labores agricolas
(p.ej. uso de pesticidas) sobre la
edafofauna (Menta et al., 2018). Tampoco
coinciden con diversos estudios que
comparan la  fauna edafica en
explotaciones agricolas convencionales y
ecoldgicas, y que muestran mayores
niveles de abundancia y riqueza de
invertebrados en los suelos bajo manejo
ecologico (Bengtsson et al., 2005; Hole
etal., 2005). Las diferencias pueden
radicar en una mayor conexion de las
diferentes areas de manejo en ambientes
insulares (mayor cercania), lo que podria
facilitar los procesos de colonizacion por

diferentes grupos taxonomicos.

A pesar de la ausencia de diferencias
aparentes en cuanto al nimero de o6rdenes,
si existen diferencias en cuanto a cuales
son los grupos taxondémicos encontrados
en las diferentes comunidades. Ademas,
las diferencias entre las comunidades

parecen también estar influenciadas por el
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lugar donde se recolectaron (efecto sitio-
dependiente; p.ej. tipo de cultivo, afios de

manejo, etc.).

En concordancia con los resultados de
nuestro trabajo, diferentes estudios
determinan que las comunidades de las
zonas naturales presentan un mayor grado
de similitud con las areas de agricultura
ecoldgica que con las de agricultura
convencional (Bengtsson etal., 2005;
Menta, 2012). Esto puede deberse a que
en la agricultura convencional la
intensificacion de la actividad, asi como la
implantaciéon de monocultivos, producen
un deterioro pronunciado de las
propiedades y la calidad del suelo,
haciendo de éste un habitat mas hostil de
cara al establecimiento de algunos grupos
de organismos de la fauna edafica
(Bengtsson et al., 2005; Menta, 2012). En
este sentido Hole et al. (2005), mostraron
que los insectos depredadores tenian una
abundancia mayor en zonas de manejo
ecologico, mientras que insectos no
depredadores tenian una abundancia
menor que en zonas de manejo

convencional.

Los linajes indicadores encontrados en los
diferentes usos del suelo difieren en
cuanto a la proporcion de grupos
caracterizados por la predominancia de
especies introducidas (en adelante grupos
introducidos) y grupos caracterizados por

la predominancia de especies nativas

(grupos nativos), ambos segun el Banco
de Datos de Biodiversidad de Canarias

(Gobierno de Canarias, 2020).

En las zonas de agricultura convencional
solo encontramos grupos introducidos
(polidésmidos y dermapteros), en las
zonas de agricultura ecoldgica existe
cierto equilibrio entre grupos indicadores
introducidos (sinfilos, esquizomidos) y
nativos (litobiomorfos), mientras que en
las zonas de vegetacion natural aparecen
destacados grupos nativos (blatarios,
polixénidos). Es decir, se establece un
gradiente de especimenes invasores entre
tratamientos, que puede relacionarse con
la agresividad de las practicas de manejo:
en la agricultura convencional se usan
pesticidas 'y herbicidas, fertilizantes
quimicos 'y labranza mecanizada,
mientras que en la agricultura ecoldgica se
realiza una mayor aportacion de materia
organica, se minimiza el laboreo y se
mantiene el estrato herbaceo. Por ultimo,
en las zonas de vegetacion natural no se
realizan actividades que interfieran en la

estabilidad del sistema edafico.
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6 CONCLUSIONES

1. De los tres pisos bioclimaticos
evaluados, el bosque termofilo presenta
los menores valores medios de

abundancia y riqueza de 6rdenes.

2. La mayor riqueza y abundancia de
individuos se encuentra en la capa
superficial del suelo (0-15 cm), asociada
generalmente a unas mejores condiciones

edaficas.

3. Las comunidades edaficas experi-
mentan cambios a lo largo del afo, tanto
en el nimero de individuos como en la
diversidad de o6rdenes, incrementandose
ambos valores en las estaciones mas

calidas.

4. La actividad agricola convencional o
ecologica no parece haber tenido, en
comparacion con los suelos que presentan
vegetacion natural, un efecto significativo
en la riqueza y abundancia de individuos,
pero si en la composicion de las
comunidades edaficas. Asi, a nivel de
composicion las zonas de agricultura
ecologica presentaron una elevada
semejanza con las zonas de vegetacion
natural, lo que podria estar asociado a
practicas de manejo agricola que no
generan una alteracion significativa del

sistema edafico.

5. En general, en los ambientes mas
alterados de manejo convencional los

ordenes con predominancia de especies

nativas han sido desplazados por 6rdenes
caracterizados por la predominancia de
especies introducidas, mejor capacitados
para soportar estas condiciones, mientras
que en los ambientes naturales y en menor
medida en los ambientes de manejo
ecoldgico se ha conservado la fauna

nativa.

6. La metodologia utilizada, basada en
trampas de caida para el estudio del MSS,
tiene como ventaja que permite un analisis
temporal de las poblaciones y permite
separar las capturas por profundidad.
Como inconveniente se encuentran el
tiempo que se tarda en procesar las
muestras en laboratorio y los potenciales
efectos selectivos que presenta la

utilizacion de cebos.

Este trabajo constituye una primera
aproximaciéon a los estudios de la fauna
edafica bajo diferentes manejos en la isla
de Tenerife. La enorme variabilidad de las
condiciones agroambientales que pueden
influir en el efecto de las practicas
agricolas en los organismos del suelo
implica que no se deban extraer
conclusiones extrapolables a partir de un
solo estudio, y apunta a la necesidad de
profundizar en esta linea de investigacion
que podria tener una enorme repercusion
en el conocimiento y conservacion de los

ecosistemas insulares.
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CONCLUSIONS

1. Thermophilous woodlands has the
lowest abundance and richness average
values of the three  assessed

climatophilous communities.

2. Highest richness and abundance are
found in the soil surface layer (0-15 cm),
usually associated with better soil

conditions.

3. Soil communities change throughout
the year in number of individuals and
diversity of orders, increasing both values

in the warmer seasons.

4. Conventional or ecological agricultural
activity do not appear to have had a
significant effect on the richness and
abundance of individuals compared to
soils with natural vegetation, but they do
have it on the composition of the soil
communities. Thus, at the composition
level, the organic farming areas had high
resemblance to areas of natural
vegetation, which could be associated
with agricultural management practices
that do not generate significant alterations

of the soil system.

5. In general, in the most altered

environments of conventional agriculture,

orders with predominance of native
species have been displaced by orders of
invasive species, better able to withstand
these conditions, while in natural
environments and to a lesser extent in
ecological management environments,

native fauna has been preserved.

6. Used methodology, based on pitfall
traps for the MSS, has as advantage a
temporary analysis of populations and
allows to separate the catches by depth.
As inconvenience, it takes a lot of
laboratory time to process samples and a

potential selective effect of baits.

This work is a first and modest approach
to the studies of soil fauna under different
managements on Tenerife island. The
huge variability of agri-environmental
conditions that can influence on the effect
of agricultural practices on soil organisms
means that conclusions that could be
extrapolated should not be drawn from a
single study, and points to the need to
deepen this line of research that could
have a huge impact on the knowledge and

conservation of island ecosystems.
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8 ANEXO

Tabla 4. Numero de individuos de cada orden (columnas: AC, acari*; AP, amphipoda; AR,
araneae; BL, blattaria; CL, collembola; CO, coleoptera; DE, dermaptera; DI, diptera;
DU, diplura®*; EM, embioptera; GE, geophilomorpha; HE, hemiptera;, HY, hymenoptera;
IS, isopoda; JL, julida; LE, lepidoptera; LI, lithobiomorpha, OP, opiliones; OT,
opistophora; PC, psocoptera; PD, polydesmida, PS, pseudoescorpiones; PU, pulmonata;
PX, polyxenida;, SL, symphyla*; SP, scolopendromorpha; SZ, schizomida;, TP,
thysanoptera,; TR, tricladida; ZY, zygentoma) recolectados en cada profundidad (columna
P:1l,deOal5cm; 2 del5a30cm; 3, de30a45cm; 4, ded5a60cm;5, de60a75cm),
de cada tratamiento (columna T: 1, agricultura ecologica; 2, agricultura convencional; 3,
vegetacion natural) de cada piso bioclimatico (columna B: 1, laurisilva;, 2, bosque
termdfilo; 3, cardonal-tabaibal) en los tres muestreos (columna t: tl, otofio-invierno; t2,
primavera-verano, t3, verano-otono);, los grupos senalados con asterisco (*) no

corresponden estrictamente a ordenes taxonomicos.

t B T P AC* AP AR BL CL €O DE DI DU* EM GE HE HY IS JL LE L OP OT PC PD PS PU PX SL* SP Sz TP TR 2V
T i EW v 4 50 3 2 71 778 24 27 15 1 1 161 3

1 1 1N 1 9 7 4 243 2 8 7 36

1 1 1 HEH 2 58 1 142 9 3 13

T 31 110 1 44 4 s 8

I 1 20 2 275 1 2 15 B

1 B 3 160 16 15 26 54 194 32 2 253 34

1 1 2N » 2 24 7 6 0 ulbs 7 74 1 1

1 1 2 BN s 250 1 4 30 1 16 84

i 1 33 180 2 5 50 8 8 42

1 1 02 10 98 5 30 15 2 62 4

101 3 1 43 111 19 8 4 38 2 83 46 18 9 18 28 2
1 1 e a2 e 4 4 10 i BB

1 1 2N 4 1 2 3 2 15

1 1 = 7 5 3 12 4

i 1B 5 1 2 1

1 B 1 1 sofE 20 60 4 18 156 58 11 2 11 20

1 2 1 B 4 11 9 1 1

1 f2d 1 2 2 2

1 B 1 6 2 5 1

1 N 1 85 R 1

1 Bl 2 1 1 17 12 6 27 =E 12 ol 1 B

1 028 2 B 1 200 2 2 1 2 1 1 5
120 2 BEN 170 1 30 1 2
1 W2l 2 1 117 20 3

1 2 2 40 3 1 3 2
1 SO 1 87 47 320 11 29 34 95 4 1 27 5

1 N 2> 5 218 3 6 32 5 1 d

102 3 N 13 2 130 15 2 1
1 2 sl s 75 6 2

1 B 1 1 3 s 75 3 11 14 2 23 241 26 2 1 1 135 100

1 . 1 B2 5 2 130 19 g 1 18 1

1 B 1 B > 100 710 9 9 1 18 1

1 . 1 15 100 7 4 1 1y 12 1

1 . 1 30 2 100 s 5 5 8 28

1 BEN 2 1 3ofs81 7 150 7 11 33 5 114 188 45 1 7 1 35 13

1 BEN 2 B2 o2 4 420 13 6 7 4

1 =l 2 BN il > 420 2 6 6 1 1

1 I 2 2 320 2 5 1

1 [ 2 330 B 1

1 g 3 1 15 280 18 49 1 w02 sl s 1 1
1 BEN 3 ol =0 5 265 1 15 18 4 2 7 1

1N 3 n 1 168 1 6 1 14 3 1 2
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