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Resumen

Objetivo: Determinar la relacién entre los cambios promovidos por la intervencion humana en ecosistemas y agrosistemas y la diversidad
alfa, betay gamma de Diplopoda de la cuenca media del rioNitariales y métodos:Se utilizé un disefio sistematico estratificado con

la seleccidn de siete ventanas y 16 puntos de muestreo. Se separaron los diplépodos en familias y morfotipos pareveedaidardéfal

beta y gamma relacionada con la heterogeneidad de usos del lResuitados:Se identificaron 35 morfotipos de 12 familias y cinco
ordenes. La diversidad alfa de Diplopoda evidencid diferencias significativas entre usos del terreno (P < 0,05) y larddaéstacdesde
areas mas conservadas hacia las transformadas por procesos antropicos. Se encontré alto nimero de morfotipos exelicivagentre r
selva y barbecho con bajo recambio de especies entre ellos, mientras que los pastizales, cultivos y plantaciones pritsamianerosi

de morfotipos pero el recambio entre ellos fue alto (complementariedad > 85%) a pesar de la baja diversidad en losdetesmimque

la alta contribucion de la diversidad beta a la diversidad gamma del pa@#jtusion:La heterogeneidad de usos de la tierra mostré que
los cambios modifican la estructura de la diversidad de dipl6podos con gradientes que se separan desde los consesvaliasbasta lo
transformados.

Palabras clavediversidad alfa, beta, gamma; Andes colombianos, diplépodos de suelo.

Abstract

Land use and alpha, beta, and gamma diversity of Diplopoda in the Otln basin, Colombiabjective: To determine the relationship
between changes in ecosystems and agrosystems provoked by human intervention and the alpha, beta and gamma diversity of the
Diplopoda in the middle basin of the Otun rivdaterials and methods:In this research weseda stratified systematic design with seven
sampling windows and 16 sampling points. Millipedes were divided into families and morphotypes to calculate the alphgalbetasand
diversity related to the heterogeneity of land uResults:We identified 35 morphotypes from 12 families and five orders. Alpha diversity

of Diplopoda revealed significant differences between land uses (P <0.05) and a decrease of richness from presenacksioeastb tr
areas by human activity. A high number of exclusive morphotypes were found in forest relicts and fallow with low specéess turnov
between them, while the pastures, crop fields and plantations presented similar numbers of morphotypes but the spetiessteemover
them was high (complementarity > 85%) in spite of the low diversity in the land uses, which determined the high contribe tieteof
diversity to the gamma diversity of the landsc&mnclusion: The heterogeneity of land uses showed that the changes modify the structure
of diversity in Diplopoda with gradients diverging from the preserved ones to the highly transformed ones.

Key words: alpha, beta, gamma diversity, Colombian Andes, soil Diplopoda.
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Resumo

Diversidade alfa, beta, gama de diplépodes segundo o uso do solo na bacia do Rio Otin, Coldmbia. Objebeterminar as

relacdes entre as alteracdes provocadas pela interven¢éo humana nos ecossistemas e agrossistemas e a diversidaeatia, beta e g
Diplopoda da bacia meia do rio Otdviateriais e métodosFoi utilizado um desenho amostral estratificado sistemético com a selecéo de

sete janelas de estudo e 16 pontos de amostragem. Os diplépodes foram separados em familias e morfotipos para o csiltadie da dive

alfa, beta e gama e posteriormente estas foram relacionadas com a heterogeneidade dos uResdbiadds:Foram identificados 35
morfotipos de 12 familias e cinco ordens. A diversidade alfa de Diplopoda apresentou diferengas significativas entra@saif®s da

<0,05) e diminui¢é@o desde areas mais conservadas até aquelas transformadas por processos antropicos. Observou-se wroelevado ndm
de morfotipos exclusivos entre vestigio de floresta e barbechos com baixa mudanca de espécies entre eles, enquardeqasisigens, |
planta¢cdes tiveram nimeros semelhantes de morfotipos; embora, a mudancga de especies entre eles foi alta (complemen}aridade> 85%
apesar da baixa diversidade nos usos, 0 qual determinou a alta contribui¢éo da diversidade beta a diversidade gamaSidmplisagem.

A heterogeneidade dos usos do solo apresentou que as mudancas alteram a estrutura da diversidade dos dipl6podes destdgradientes
0s conservados até os altamente transformados.

Palavras-chavediversidade alfa, beta e gama, Andes colombianos, diplépodes de solo.

Introduccidén La cuenca del rio Otln se caracteriza por presentar una alta
biodiversidad de lauraceas, vegetacién de matorrales,
La reduccion de la biodiversidad en las selvas andina&iParia, viaria o de bosques de reforestacion y la presencia
tiene relacion directa con la fragmentacion del paisajed® aproximadamente 300 especies de aves, 150 de
producto de la introduccion de sistemas de cultivo, planMariposas diurnas, 58 de mamiferos, 18 de ranas y 13 de
taciones forestales y pastizales (1), lo que provoca canffidios (12) y aunque al interior de las reservas se han
bios en los patrones y propiedades fisicas y quimicas gdisefiado estrategias de proteccion y conservacion de los

suelo y genera el confinamiento de poblaciones en pequ&€Cursos bidticos y abidticos, hacia el exterior de los
fios fragmentos de habitat (2, 3). vecindarios no se han estudiado las variaciones que se

puedan presentar con el cambio. Tampoco se han buscado

El conocimiento de la distribucién de las especies erflternativas que minimicen el impacto de algunos sistemas
paisajes andinos fragmentados y en especial para F&e cultivo sobre la biOdivel’Sidad, especialmente de
cuenca del rio Otin puede contribuir a identificar lasmacroinvertebrados (13).

caracteristicas ecoldgicas de estos ecosistemas y propo- ) ) y
ner estrategias que contribuyan a recuperar y mantenéy partir de lo z_interlor se propuso de_termlnar_la relacion
habitats propicios para la recolonizacion. En este senti€htre los cambios promovidos por la intervencion humana
do, los estudios sobre biodiversidad resultan muy utile§" €cosistemas y agrosistemas y la diversidad alfa, beta y
en la caracterizacién de comunidades ecoldgicas, ya qu@@mma de Diplopoda de la cuenca media del rio Otdn.
muestran la forma en que una comunidad se reparte los

recursos ambientales, convirtiéndose en una herramien-

ta de comparaciéon y medicic}n del efecto de_ las aC“ViMateriaIes y métodos

dades humanas en los ecosistemas (4). De igual forma,

se puede evaluar o predecir impactos potenciales de 1&g trabajo se realizé entre los meses de junio y septiem-
préacticas de manejo de los agroecosistemas en la estrugre de 2006 en areas protegidas y con presencia de vege-
tura y funcion de las comunidades (5), lo cual ha sidaacion natural en el Santuario de Fauna y Flora Otun
poco explorado. Quimbaya, el Parque Regional Natural Ucumariy en areas
con presencia de sistemas de cultivo (café, platano, plan-
La clase Diplopoda es un grupo diverso con cerca de 1200Q g aromaticas, cebolla larga), pastizaleaspalum
especies descritas (6) y aunque su conocimiento en @htatum, Cynodon nlemfuensig plantaciones con al-
neotropico se limita a 1100 especies (7), se estima que [§nas especies exdticas en la cuenca media del rio Otun
mayor parte de la riqueza especifica y diversidad se consp g| departamento de Risaral@&g(ra 1). El clima de
centra en las areas tropicales y subtropicales del mundo (8) ;ona es bimodal con dos periodos lluviosos (marzo —
con una alta representatividad en Latinoamérica aunqu@inio, septiembre — ndembre) y secos (diciembre — fe-
muy poco estudiada (9). El grupo cumple una funcién im+rerg, junio — agosto), con temperatura promedio anual
portante en la transformacion y mantenimiento de la eSaptre 14 y 18°C y precipitacion de 2700 mm/afio; El

y la deposicion de heces fecales (11). Andina (14).
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Se seleccionaron siete ventanas de 4yken cada una se Los registros provenientes de usos del terreno heterogé-
situaron 16 puntos cada 200 m (112 puntos en total) coneos se agruparon de acuerdo con niveles de intensidad
un GPS, Figura 1). El disefo utilizado fue sistemético de manejo y las caracteristicas de la vegetacion presente
estratificado en dos dimensiones (modelo de red cuadradan el sistema, para lo cual se generaron cinco categorias:
con la seleccién de un par de nimeros al azar para fijar I&elicto de selva (Rls, n=17), Plantacién forestal (PIn,
coordenadas de la unidad superior izquierda y disminuin=24), Barbecho (Suc, n=27), Cultivo (Cul, n=8) y Pasti-
los efectos de la auto correlaciéon (15); ademas permiti@al (Pas, n=36).
construir la ventana alineada o desalineada de manera
bidimensional, de acuerdo con proyectos previos de otrokn la recoleccion de las muestras de diplépodos se siguid
programas internacionales (16,17). la metodologia del programa Biologia de Suelos Tropica-
lesy Fertilidad (BSTF) (18), en cada punto de muestreo se
Los muestreos se realizaron en trece usos del terrenseparé un volumen de suelo de 0,25 x 0,25 x 0,3 m de
pastizales, monocultivos de caféoffea arabica) culti- profundidad y luego se extrajo de forma manual los ejem-
vos de café asociado con platamuéa spp)y guadua plares. Los animales se conservaron en alcohol 70%, se
(Guadua angustifolia) cultivos de yucaNlanihot identificaron hasta familia (19, 20;) y posteriormente se
esculenta)asociado con maiZéa mays)huerto casero, separaron a nivel de morfotipo basado en criterios como el
plantaciones de cipré€(pressus sempervirenglanta- tamafio y distribucion de las setas en cabeza y cuerpo,
ciones de eucaliptoE(icalyptusspp), monocultivo de  presencia y distribucion de los ozoporos, morfologia del
guadua, plantaciones de pin@irfus patula) plantacio-  collumy valvas anales. El nimero total de individuos co-
nes de urapanF(axinus chinensis)barbechos jévenes, lectados en cada muestra se multiplicé por 16 para extra-
barbechos maduros y relictos de selva. polar la muestra por metro cuadrado.

CONVENCIONES
*  Puntos de muestreo
Rio Otan

) -

\ =

*\LNZ/

Risaralda en Clombia Cuenca del rio Otin en Risaralda

= z
o 5
(] o
-3 N Villamaria
b o (Caldas)
+ 4°48'30"N AT43ON Y
Dosquebradas Santa Rosa de Cabal /V
(Risaralda) (Risaralda) Laguna
del Otln
Ventana 3 \\L—/\/\/—\«/\/ }

Ventana 2

Ventana 1

< Santa Isabel

\ (Tolima)

N
Pereira //
(Risaralda) /
&\x\,_\ Ventana 6 Ventana §
= Yentana®
: 2
@ /—/ .
: o~
: o
: o
sn ,\/j\ o
' ~
-+ 4°40'30"N L4 a030N
0 2075 4150 8300 12450 16600 Sal.ent’o
Metros (Quindio)

Escala 1:140000

Figura 1. Localizacion de las 7 ventanas de 1 km’ en la cuenca del rio Ottn, Colombia.
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Se determind la diversidad alfa como el nimero deDonde: a es el nUmero de especies del sitiobAes el
morfotipos (total y promedio) por uso del terreno, la diver-nimero de especies del sitio B gs el nimero de especies
sidad beta medida en funcion de la complementariedadn comun entre los sitios Ay B
entre usos, el nimero de morfotipos exclusivos y compar-
tidos entre estos y la diversidad gamma como el total d¥ S, es el total de especies para ambos sitios combinados
morfotipos observados en el paisaje y segun la relaciénalculado como:
entre diversidad alfa, beta y el nimero de usos.
S,,=a+b+c [4]
Para la diversidad alfa se determiné la eficiencia de
muestreo en cada sistema de uso del terreno mediante |a. . .
. - : Si, la complementariedad varia desde cero, cuando am-
elaboracién de una curva de acumulacién de especies 55 siti A o .
. . : ._Dbos sitios son idénticos en composicidn de especies, hasta
gun el método de Jackknife. Los datos se trataron median- . .
X . dino, cuando las especies de ambos sitios son completa-
te el programa Estimate S V. 7.5.1 con una aleatoriedad de - I . !
. . _mente distintas (22). Asimismo, se calcul6 el porcentaje de
1000 veces. La unidad de esfuerzo usada fue de una Unica ; . . )
morfotipos exclusivos entendido como la relacion de
muestra por punto descartando aquellos datos de muestreos ., ..
: . morfotipos en cada uso del terreno que no se capturaron en
ocasionales o complementarios. . )
los otros usos del terreno y el porcentaje de morfotipos
. . compartidos, es decir, los morfotipos comunes entre pares
Debido al nimero de muestras por uso del terreno des;:
. - . . . . de usos del terreno.
igual, se determiné la diversidad alfa promedio, entendida
como la media de valores puntuales correspondientes a_ . , . :
La diversidad gamma considerada como riqueza de

distintos lugares con el mismo tipo de comunidad dentrg . : o .
L2 : . ) morfotipos por muestra a nivel del paisaje se calcul6 como
de un paisaje (21) y expresado mediante la formula:

la sumatoria total de morfotipos en el estudio. Los datos se
H H trataron mediante el programa Estimate S V. 7.5.1 para
D—Znai 0 [1] estimar los valores de riqueza esperada y se construyeron
== las curvas de saturacién para conocer la confiabilidad del
n método de muestreo. Como medida complementaria de
Donde a es la diversidad alfa en laésima unidad de diversidad gamma se aplicé la ecuacion de Ricklefs y
muestreo yn es el nimero de unidades de muestreo en ébchluter (23) la cual establece la relacion en los compo-
area de estudio nentes alfa, beta y la dimension espacial, asi:

a

prom

Se evalud con la prueba de Kolmogorov-Smirnov si los
datos cumplen con la distribucién normal y con la prueba
de Levene la homogeneidad de varianza. Al no cumplir , ) )
con la condicién los datos estimados para muestras deQ—Onde Aom €5 el ndmero promedio de especies en una
iguales fueron sometidos a analisis de varianza ngomunidadf3 es el inverso de la dimension especifica (1/

paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis) para determinar shumero promedio de usos ocupados por una especie) y
existian diferencias en la diversidad entre los distintos uso@imension de la muestra es el numero total de usos del

del terreno. terreno.

y=a,,, x Bxdimensién de la muestra 5]

La diversidad beta se determiné como el grado de deseme-
janza en la composicion de especies entre usos del terre(jl?
para lo cual se calcul6 la complementariedad entre pares esultados
de usos (22) expresada como:

U
Cpp =352

La comunidad de diplépodos fue de 5248 ejemplares y se
2] identificaron 35 morfotipos distribuidos en 12 familias y
S cinco 6rdenes. El orden Polydesmida fue el mas diverso
AB con 18 morfotipos distribuidos en siete familias, seguido

Donde: U, es la suma de especies Gnicas en cualquiera deor Spirostreptida con siete morfotipos y dos familias,

los dos sitios calculada como: Siphonophorida con cuatro morfotipos y una familia,
Spirobolida tres morfotipos y una familia y Glomeridesmi-
Ujy=a+b-2c [3] da tres morfotipos y una familiagbla 1).
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Tabla 1. Composicion taxonémica de los diplépodos colectados en los diferentes usos del terreno en
la cuenca del rio Otin (Risaralda-Colombia).

Clase Orden Familia Morfo Uso del terreno
Diplopoda Spirostreptida Spirostreptidae Spl RIs, Suc
Sp2 Pas, Cul,
Sp3 Pas, RIs
Pseudonannolenidae Ps1 RIs, Suc, PIn
Ps2 RIs, Suc, PIn, Cul
Ps3 Rls, Suc
Ps4 Suc
Spirobolida Rhinocricidae Rh1 PIn, Suc
Rh2 Pas, RIs, Suc
Rh3 Rls
Glomeridesmida Glomeridesmidae Gl1 Pas, Cul, PIn, Rls, Suc
Gl2 Pas, RIs, Suc
GI3 Suc
Siphonophorida Siphonophoridae Sipl Cul, Rls, Suc
Sip2 PIn, RIs
Sip3 Pin
Sip4 Suc
Polydesmida Chelodesmidae Chi RIs, Suc
Ch2 Pas, Suc
Ch3 PIn, Suc
Ch4 Suc
Chb Pas, Suc
Fuhrmannodesmidae Fuhl Cul, RIs, Suc
Fuh?2 PIn, RIs, Suc
Fuh3 Suc
Fuh4 Suc
Platyrhacidae P11 Rls
Cyrtodesmidae PI1 Suc
P12 Pas, RIs, Suc
P13 Rls
Pl4 Pln, RIs
Cryptodesmidae Cryl Pas, Suc
Paradoxosomatidae Parl Cul, Suc
Par2 Suc
Pyrgodesmidae Pyrl Cul

Rls: Relicto de selva, PIn: Plantacion forestal, Suc: Barbecho, Cul: Cultivo, Pas: Pastizal

La diversidad alfa mostr6 que el mayor nimero decion realizada para probar la representatividad de captura
morfotipos se registro en relicto de selva y barbecho (21 yevel6 que alin quedaron grupos por encontrar en cada uso
29), seguido de cultivos, plantaciones y pastizales, estagel terreno, solamente el 68% de las especies estimadas

ultimos presentaron la menor diversidad a pesar de tener tleron colectadasrébla 2).

mayor nimero de muestras (36 de 112). Ademas, la estima-
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Tabla 2. Nimero de morfotipos de diplépodos forestales y barbecho (12,9%) y entre plantaciones forestales
observados y estimados mediante el método de y cultivos (13,3%) mientras que pastizales y plantaciones
Jackknife para los usos del terreno determinados enla forestales no compartieron morfotipos registrando una
cuenca del rio Otun (Risaralda-Colombia) complementariedad del 100%abla 4).

Pas Cul
36 8

PIn RIs
24 17 27

Suc La diversidad gamma fue de 35 morfotipos observados,

valor cercano al de 38,2 obtenido mediante la ecuacion de
Ricklefs y SchluterF6rmula 5), donde alfa promedio fue

29 jgual a 15, beta fue igual a 0,51 y la dimensién de la muestra

43 fue de cinco usos del terreno.

NUmero de muestreos
Morfotipos observados 8 9 8 21
Jackknife 18 13 12 30

RIs: Relicto de selva, PIn: Plantacion forestal, Suc: Barbecho, CulEl estimador Jackknife mostr6 que se podrian encontrar
Cultivo, Pas: Pastizal registros superiores a 35 morfotipos y que el mismo podria
alcanzar valores cercanos a big(rra 2).

La prueba de Kruskal-Wallis mostr6 diferencias significa-

tivas y diferencié las areas mas conservadas (Relicto de %
selva y barbecho) de aquellas transformadas por procesos %
antrépicos (pastizal, cultivo y plantacion forestal) (H =  45-
49,81; P < 0,05) para diversidad alfa promedio entre usos 4o 1

del terrenoTabla 3). 35 -

30 A
Tabla 3. Diversidad alfa promedio de morfotipos de
diplépodos estimados para los usos del terreno
determinados en la cuenca del rio Otun

25

20 A

Riqueza de Diplopod

(Risaralda-Colombia).

15 4

10 A

—— Jackknife

Sistema forestal Media Minimo Maximo s

5 —— Sobs
Pastizal 10,08+ sd 4,96 (a) 1,35 17,78 0 -
CU'tiVO 8,18i Sd 4’96 (a) 114 13’25 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Plantacion forestal 7,94 sd 3,61 (a) 054 1183 Sitios de muestreo
Relicto de selva 18,88 sd 8,10 (b) 2,75 30,29 Figura 2. Curvas de saturacion de los morfotipos de
Barbecho 28,13+ sd 11,99 (b) 1,98 43,41 diplopodos, observada (Sobs) y estimada (Jackknife) para

los 112 muestreos realizados en la cuenca del rio Otun
Letras diferentes indican diferencias significativas mediante la prueb@R isaralda-Colombia).
de Kruskal-Wallis (p < 0,05); sd = desviacién estandar.

La complementariedad entre pares de usos del terref@iscusion
estuvo por encima del 75%, entre plantaciones y barbecho
fue del 87,9% seguido de cultivos que exhibieron un 86,7%.a abundancia total de dipl6podos edéficos en la cuenca
en relacion con pastizal y plantacion forestal, solamentelel rio Otin (5248 ind) fue mas alta que la encontrada por
entre relicto de selva y barbecho se encontré que fue déldis et al.(24) en la selva alta del Amazonas (1126 ind) y
68,4%; {Tabla 4). Bueno-Villegas (19) en la selva alta de Los Tuxtlas, Méxi-
co (658 ind). A nivel de orden y familia los registros en
El mayor porcentaje de morfotipos exclusivos se presentéste estudio fueron inferiores a los encontrados en Los
en relicto de selva y barbecho (23,8% y 27,6%) y el nUmer@uxtlas (11 érdenes y 18 familias) (19), diferencia atribui-
de morfotipos compartidos estuvo por debajo del 35% parda probablemente al nUmero de métodos de colecta em-
los pares de usos del terreno, el mayor valor se presengdeados y las posibles diferencias en cuanto a condiciones
entre barbecho y relicto de selva (32,4%) seguido poambientales, propiedades fisicoquimicas del suelo y épo-
pastizal y barbecho (23,3%), pastizal y relicto de selvaca de muestreo. Sin embargo se destaca la alta riqueza de
(21,7%) y plantacion forestal y relicto de selva (20,8%).grupos encontrada en la cuenca del rio Otun, pues de todos
Los menores valores se registraron entre plantaciondss diplopodos registrados para Colombia (seis 6rdenes y
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Tabla 4. Diversidad beta de morfotipos de diplépodos en cinco usos del terreno reportados en la cuenca del rio
Otun (Risaralda-Colombia)

Indicadores de diversidad beta Pastizal Cultivo Plantacion Relicto Barbecho
forestal de selva

# Total de morfotipos 8 9 8 21 29
% Morfotipos exclusivos 0 11,11 0 23,81 27,59
% Morfotipos compartidos

Con cultivos 14,29 —

Con plantaciones 0 13,33 _

Con relicto de selva 21,74 16 20,83 —

Con barbecho 23,33 16,67 12,90 32,43 —_

% Complementariedad

Con Cultivos 86,67 —_

Con plantaciones 100 86,67 —

Con relicto de selva 79,17 84,62 79,16 —_

Con barbecho 76,67 84,84 87,87 68,42 —

13 familias) (25) solamente Stemmiulidae no fue enconimacrofauna del suelo incluido Diplopoda (31), la colecta
trada en este estudio. en hojarasca y colecta directa son métodos especificos de
muestreo que tienen mas precision con relacion a los ha-
Las diferencias en diversidad alfa entre usos del terrenflazgos (29) y por lo tanto, seria importante incluir nuevos
estuvo relacionada con el grado de antropizacion y el cammétodos de colecta, como los mencionados anteriormen-
bio en la cobertura vegetal, los usos del terreno con menaeg, en futuros trabajos para la cuenca del rio Otun.
grado de intervencion (relicto de selva y barbecho) pre-
sentaron la mayor riqueza de diplépodos en relacién coha complementariedad media fue del 83,4%, y en prome-
aquellos donde la accién antrépica es mas intensivdio dos sitios solo compartieron el 17,1% de los morfotipos,
(pastizales, cultivos y plantaciones), tendencia similar a 140 que indica que cada uso del terreno tuvo un ensamblaje
encontrada en paisajes fragmentados de México (26) y lade especies particular y existié un amplio recambio entre
Andes de Colombia (27) donde se comprobd que la altastos. En principio, dos regiones o usos del terreno pueden
disponibilidad de areas boscosas favorece la presencia dentener el mismo namero de especies, sin embargo pue-
especies en diferentes estados de sucesion y especialistien diferir en la importancia relativa de la diversidad local
de habitat. y en el recambio de especies (32). En este estudio los
pastizales, cultivos y plantaciones presentaron similar na-
Lo anterior corrobora el efecto que la modificacion del usomero de morfotipos pero el recambio entre ellos fue alto
de la tierra ejerce sobre la diversidad, coincidiendo corfcomplementariedad mayor al 85%) a pesar de la baja ri-
Stasiov (28) quién concluye que la alta diversidad dejueza en los usos, lo que determind la alta contribucién de
Diplopoda separa ambientes conservados de los perturbkr diversidad beta a la diversidad gamma del paisaje. Ade-
dos, por lo cual se considera al grupo como sensible a laas la alta diversidad beta se relaciona con composicio-
pérdida de la cubierta vegetal de la selva y a la introducaes de especies diferentes en cada sistema de uso del
cion de practicas agricolas y pastizales (29). De igual forterreno, lo que presume la adaptacion de ciertas especies a
ma, la cobertura arborea heterogénea y abundante hojarassndiciones ambientales especificas y areas de distribu-
propias de sistemas con baja intervencion antrépica pecion pequeiias (33).
miten la variedad de recursos troficos y condiciones esta-
bles de humedad y baja insolacion propicias para ella complementariedad entre usos del terreno podria ser
asentamiento de estos organismos (30). utilizada como herramienta para el estudio de las caracte-
risticas a tener en cuenta en la determinacion de potencia-
Sin embargo, la baja estimacion de captura de especi¢ss areas de reserva o conservacion para la biodiversidad
pudo estar relacionada con el método de muestreo, qu@a que generan una idea de la minima combinaciéon de
aunque es el mas indicado para macroinvertebradositios necesarios para incluir la totalidad de especies de la
edaficos por proporcionar estimaciones fiables de denskegion, (32).
dad y biomasa para 15 grupos taxondémicos de la
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El alto nUmero de morfotipos exclusivos en relicto de seldo de conservacion del paisaje y construir opciones de
va y barbecho pudo estar relacionado con variables ammanejo de la biodiversidad asociado con niveles de inten-
bientales no medidas en este estudio tales como phsjdad de usos del terreno.

contenido de Ca, produccién de hojarasca y concentra-

cion de humus (28), las cuales pudieron condicionar la L

distribucién de algunas especies (32). Agradecimientos
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de morfotipos que estos usos compartieron con pastizales

pudo estar relacionado con la confluencia y el efecto de

vecindario, pues estas areas no intervenidas generalmerf§nanciacion

se encontraron rodeadas por pastizales, lo que pudo gene- y y )
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accién amortiguadora frente a algunas especies sensibles a
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