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ABSTRACT. In order to evaluate the scale of spatial patterns in edaphic mesofauna in a pasture-forest

gradient, a collection of soil samples was obtained from a transect, followed by faunal extraction, count-

ing and sorting. Only Sternorrhyncha (except Coccidae) and Coccidae geostatistical analysis showed
spatial dependence within the scale 25-500 cm. Results suggest a revision of the current methods of soil-
fauna sampling, in which sampling intensity and intervals could be optimized for each taxon.

La diversidad y clasificacion de la mesofauna han sido estudiadas desde el punto de
vista funcional; sin embargo, se conoce poco sobre el rol que juega el arreglo espa-
cial de estos organismos en los patrones de abundancia y diversidad local (Negrete
et al. 2006). La escala espacio-dependiente, es decir, el nivel en el que se distribuye
espacialmente un grupo particular de fauna cobra particular relevancia para entender
la funcion ecosistémica del suelo y los alcances del disturbio edafico. En los estudios
en donde se han utilizado técnicas geoestadisticas para detectar, modelar y estimar el
patron espacial de organismos del suelo (Rossi ef al. 1992, Decaéns & Rossi 2001,
Chust et al. 2003, entre otros) se ha encontrado que las distancias en las muestras
en las que estos organismos estan relacionadas varian sustancialmente entre grupos
y sistemas. Por ello, es relevante preguntarse si la distancia a las que se muestrea la
mesofauna es la adecuada para cumplir con los supuestos de independencia para el
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analisis estadistico de los datos. El estudio de la variabilidad espacial puede ser util
para entender la estructura y biodiversidad del suelo (Ettema & Wardle 2002), y asi
facilitar el disefio de muestreos y futuras investigaciones. Los estudios de la meso-
fauna han mostrado diferentes patrones espaciales en funcion de las distancias entre
muestras, e indican que puede existir relacion espacial de la abundancia de microar-
tropodos y la mesofauna en general (Rueda y Varela 2007); medida en un punto de
muestreo con relacion a otro punto ubicado a una distancia menor a 1 m (Klirono-
mos et al. 1999); y distancias menores de 10 m en nematodos (Gorres et al. 1998),
en las especies de Coleoptera Sitophilus spp., Stegobium paniceum (L.) y Tribolium
castaneum (Herbst) (Nansen et al. 2004); o hasta distancias mayores de 10 m en Co-
llembola (Chust et al.2003), y unas especies de Carabidae y Staphylinidae (Holland
et al. 2007). Lo anterior muestra la gran variabilidad en la distancias de muestreo que
pueden utilizarse en estudios de edafofauna, cuando se requiere cumplir con la inde-
pendencia espacial de las muestras.

Con el fin de evaluar la escala de independencia espacial en la distribucion de la
mesofauna edafica en dos sistemas ecoldgicos contrastantes y contiguos, se traz6 un
transecto de aprox. 10 m x 10 cm en el Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero
(Xalapa, México; 19° 30" 377 N 96° 56" 36” W; 1250 msnm). El proposito fue rea-
lizar un estudio inicial para explorar la composicion mesofaunistica en un gradiente
pastizal-bosque y establecer la distancia 6ptima que garantice una independencia es-
pacial. El transecto se demarcé entre el borde de un remanente de bosque mesoéfilo
(antiguo cafetal con arboles para dar sombra a los cafetos) y un pastizal inducido hace
cerca de 30 afios ya que se esperaba observar independencia espacial entre muestras
a las distancias en las que las puntos comparados pertenecieran en su mayoria a di-
ferente cobertura. A lo largo del transecto se tomaron 40 muestras de suelo de 10 x
10 x 5 cm cada 25 cm, 16 en pastizal, y 24 en bosque. La extraccion de la mesofauna
se realizd mediante embudos Berlese con una fuente de luz de 25 watts. En seguida,
se contaron, separaron, identificaron y depositaron en la coleccion del Departamento
Biologia de Suelos, Instituto de Ecologia, A.C. (Xalapa, México).

Para el analisis geoestadistico se eligieron los grupos taxondémicos con una den-
sidad mayor a 30 individuos/m? y para la abundancia de estos grupos se realizaron
variogramas, teniendo en cuenta seis puntos con distancia de separacion entre 25 y
500 cm. Se utiliz6 el programa Variowin 2.21 (Springer-Verlag, N. York, 1996) para
construir variogramas por cada taxon. A los variogramas que mostraron autocorre-
lacion en el intervalo de distancias estudiadas se les ajustdé un modelo que minimizo
la bondad de ajuste al calcular pendiente y nugget (Webster & Oliver 2001). Los
modelos ajustados fueron el gaussiano y el lineal debido a que explicaban mejor la
relacion entre muestras.

Se encontraron un total de 3349 individuos (1340 individuos/m?), 1008 individuos
en pastizales (1008 individuos/m?) y 2341 en bosque (1561 individuos/m?). Estos in-
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dividuos fueron separados en 29 grupos taxonoémicos, de los cuales se seleccionaron
15 para su estudio geoestadistico. De los grupos escogidos, Acari fue el grupo pre-
dominante en todas las muestras con 1099 individuos (33% del total, 440 individuos/
m?), seguido de Collembola con 515 individuos (19%, 206 individuos/m?). Sélo los
variogramas de Sternorrhyncha (excepto Coccidae) y Coccidae fueron modelados ya
que presentaron autocorrelacion a distancias menores a 5 metros. Nuestros resultados
muestran que para la mayoria de los grupos evaluados, la dependencia espacial esta
estructurada a una escala diferente de las evaluadas durante el estudio, exhibiendo un
efecto de nugget puro. Lo anterior indica que en este sistema se pueden disefiar mues-
treos a una distancia de 25 cm o mas sin presentarse dependencia entre los puntos de
muestreo. En el caso de los grupos modelados, los variogramas fueron construidos
unicamente con los datos de los puntos donde el grupo mostraba mayor abundancia,
ya que los valores en la mayoria de las muestras eran de cero. El realizar el vario-
grama con estos valores, permiti6 evitar que hubiera una alta autocorrelacion entre
los puntos de muestreo en cero y que esto cubriera el patron de los organismos en las
muestras colectadas. Debido a su habito alimentario, la agrupacion de estos grupos
en el transecto podria estar relacionada con la presencia de algin recurso vegetal.
Los dos grupos de Sternorrhyncha fueron los dos tinicos en los que se pudo observar
dependencia espacial en las escalas estudiadas y por lo tanto se logro ajustar mode-
los de dependencia espacial. Para Sternorrhyncha (excepto Coccidae) el modelo que
mejor ajustd fue un gaussiano (nugget = 0.468, rango = 6.38, si// = 0.212), mientras
que para Coccidae el mejor modelo fue un potencial (nugget = 1.488, potencia =
0.99, pendiente = 0.164). El modelo gaussiano mostrd claramente la distancia a la
cual se estabiliza la curva (rango = 6.38), es decir, donde Sternorrhyncha (excepto
Coccidae) empieza a ser espacialmente independiente. Por lo tanto, en un estudio en
el que se busca independencia para estos organismos, los puntos de muestreo tendrian
que separarse por mds de 6.4 metros. El modelo potencial ajustado a Coccidae mostro
que en las distancias evaluadas no se alcanzo6 la independencia de las muestras, por
lo que es necesario un estudio dentro del bosque, donde unicamente se encontraba
este grupo, en el que se consideren transectos mas largos. Los dos grupos a los que
se les detecto dependencia espacial tienen una estrecha relacion con las plantas por lo
que su distribucién reflejada en la deteccion de la dependencia entre muestras puede
deberse a la escala en la que se encuentre alglin recurso vegetal, ademas de su tipico
agrupamiento.

Se concluye que la abundancia de algunos grupos mesofaunisticos esta estructura-
da espacialmente a una escala menor de 25 cm, lo que respalda lo encontrado en otros
estudios (Klironomos et al. 1999, Negrete et al. 2006; Rueda & Varela 2007), en los
cuales la fauna del suelo tiene una estructura espacial a pequefia escala; es decir, me-
nora l m, 5 my 2.5 m respectivamente. De esta manera, dichos resultados muestran
que las distancias minimas entre una muestra y otra podrian ser menores a las que
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comunmente se utilizan en estudios sobre diversidad de fauna del suelo. Asi, mientras
que los métodos de CSM-BGBD (Swift & Bignell 2001) y el citado por Huising et al.
(2008) sugieren distancias minimas entre trampas pitfall y monolitos de 8 m y entre
muestras de suelo para Berlese de alrededor de 4.5 m, nuestros resultados sugieren
que para realizar un estudio en estos sistemas (bosque y pastizal) una distancia de
unos pocos centimetros seria suficiente, con un ahorro considerable en esfuerzo de
muestreo y ademas cumpliendo independencia entre muestras, requisito asumido en
la mayoria de las técnicas estadisticas. En el caso de Coccidae; sin embargo, esto no
se aplica porque su independencia espacial parece estar a escalas mayores a 6.4 m, lo
que supera las distancias que se tiene entre muestras en los disefios de muestreo para
mesofauna.

A partir de estos resultados y de los resultados obtenidos en otros estudios que
muestran la variabilidad temporal y entre sitios en el patron espacial de los organis-
mos del suelo (Klironomos et al.1999, Gorres et al. 1998, Chust ef al. 2003, Nansen
et al. 2004, Negrete et al. 2006, Holland et al. 2007, Rueda & Varela 2007, entre
otros), se sugiere realizar muestreos espaciales preliminares que permitan determinar
la distancia 6ptima de muestreo para cada grupo taxondémico bajo estudio. Esto sera
de ayuda para optimizar la eficacia de muestreo, cumplir con los supuestos de inde-
pendencia de las técnicas estadisticas utilizadas y asegurar asi resultados confiables.
En particular se debe considerar que tomar distancias fijas para todos los grupos y en
todos los ecosistemas puede llevar a los investigadores a conclusiones inexactas.
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