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RESUMEN

“ESTUDIO ECOLOGICO DE LOS COLEMBOLOS EDAFICOS DE DOS ZONAS DEL
HUNICIPIO DE TEZCOCO, EDO. DE MEXY,

Se comparan las comunidades de colémboles, tanto de hojaras-
ca, como de suelo mineral de una parcela de cultivo de haba, con
otras comunidades de biotopos semejantes, pertencientes a un
segmento de bosque de A. religiosa, al oriente del Municipio de
Tezcoco, Edo. de Méx. Se aprecia la influencia del establecimien-
to de la parcela de cultivo, en el bosque, sobre las comunidades
colembolégicas. Se hicieron colectas mensuales, iniciandose en
junio de 1987 y finalizandose en junio de 1988. Se colectaron 10
muestras en cada zona: 5 de hojarasca y 5 de suelo mineral. Se
procesaron por wmedio del embudo de Berlese, durante una semana.
Se separaron, cuantificaron v montaron los colémbolos obtenidos,
identificidndose a nivel de especie. El biotopo mas rico y abun-~
dante fué el de hojarasca del bosgue, luego el que presento el
mayor numerc de ejemplares fué el del sueleo del cultive, pere con
menor numerc de especies que el suelo del bosgue, y el menos
diverso y abundante fué el de la hojarasca del cultivo. Esto
muestra, de alquna manera, la estabilidad y entrada de energia de
cada uno de los habitats, que puede ser aprovechada por los
colémbolos. También se determind la similitud entre las comuni-
dades de los diferentes medios, encontrandose que es mayor entre
cada uno de los hiotepos de  wupa misma zona, gue ontre lac zZonas
estudiadas. Lo cual puede mostrar la alteracion de las comuni-
dades de la parcela, haciéndolas mas simples, en relacidn a las
del bosque. Ademas se plantea que los colémbolos pueden ser
indicadores del proceso de alteracion en el gue se encuentra el
beosgue de la zona estudiada.



I. THTRODUCCION.

El suelo es mas qgue una mera acumulacion de materiales mine-
rales de diverso origen, que constituyen el sustrato a partir del
cual las plantas obticnen los elementos nutritivos, ya gue tam-
bi¢n comprende a una multitud de organismos, tales como: bacte-
rias, algas, hongos y animales. Los cuales se desarrollan entre
los poros, cavidades y sobre la superficie del mismo (Rapoport,
1959) .

Por lo tanto, un suelo es un complejo formado por dos elemen-
tos: a) el abiodtico y b) el bidtico. Como partes principales
del primer elemento se encuentran: la fraccion mineral, la mate-
ria orgdnica, la humedad y la atmésfera. Algunas de sSus propie-
dades tienen relacion directa con los organismos que viven aqui.
El segundo elemento (biético) esta conformado por todos los
seres vivos que se desarrollan en el (Najt, 19713).

Los principales grupos de organismos que actuan en el suelo
son: bacterias, hongos, actinomicetos, algas, protozoarios,
nematodos, anélidos y artrépodos (Najt, op. cit).Estos organismos
ayudan directa o indirectamente a la formacidn del suelo, ya que
descomponen € incorporan la materia orginica. Algunos son impor-
tantes en la aereacion; otros, al alimentarse de detritus vege-
tales previa trituracidén, permiten que 1las bacterias y hongos
actuen sobre ellos mas efectivamente (Palacios-Vargas, 1983).

Se considera ademas, gue los invertebrados del suelo
contribuyen a estimular la actividad de los microorganismos
(hongos y bacterias) en una forma indirecta, lo cual acelera los
procesos de humificacidén y mineralizacién de la materia orgdnica
(Butcher, et al. 1%71). La carencia de animales en un suelo
determinado puede reducir la velocidad de descomposicion de dicha
materia organica y permite una mayor perdida de nutrientes por
lixiviacién, ya que estos organismos pueden actuar como almacen
de dichos nutrientes (Odum, 1972; Daubenmire, 1988). kl reciclaje
de nutrientes ha permitido la continuacion de la vida en nuestro
planeta, debido a gue lous atomos y moléculas que conforman a un
ser Vvivo en un momento determinado, pueden ser reutilizados por
otros organismos, luego que los primeros mueren. Sin este proceso
la vida seria dificil de preservarse. Ademas la descomposicion
completa de un organismoc es producto de la accion eslabonada de
diversos organismos (Odum, @p. cit).

Ademas, la clase de humus que existe en un lugar, su forma=~
cion e incorporacicn, esta determinado en gran medida por el tipo
de fauna gue lo habita, por las caracteristicas del suelo, tipo
de vegetacion, humedad y temperatura del medio (Palacios-Vargas
op.cit).



Como parte de la fauna del suelo o edafofauna se encuentran
los artropodos, los cuales estan representados por: isdpteros,
coleopteros, dipteros, himendpteros (formicidos), tisanépteros,
dipluros, colémbolos, proturos, quilodpodos, sinfilos, isopodos,
aracnidos y dcaros, entre otros. (Najt, gp.cit). Los mas abun-
dantes son acaros y colémbolos, gue llegan a constituir hasta el
98% de la artropodofauna de un suelo dadc (Palacios-Vargas
op.gcit). Pero no solo son importantes por su abundancia, sino
también por el papel que juegan en la descomposicién de la mate-
ria organica y en el flujo de energia dentro del sistema suelo
(Blackith, 1974). A pesar de gque este tiene una rica y variada
fauna de artropodos, muchos son raros o no tienen influencia
sobre sus habitats. Cuando tienen efecto se debe a su abundancia,
distribucién o actividad, ya sea sobre el suelo, vegetacién o los
demdas miembros de la fauna (Rapoport, gp. cit).

Presumiblemente, los colémbolos en general, tienen una dis-
tribucicon mas amplia gue cualguier otro grupo de insectos, debido
a gue es un grupo muy antiguo, cuyocs fdsiles datan del Devdnico
Medioc y por ser facilmente dispersados por corrientes de agua y
viento, ademas se reproducen rapidamente cuando se hallan en un
medio adecuado. Viven en altitudes diversas (inclusive en el
Himalaya) hasta el nivel del mar y climas muy variados: articos,
antarticos, tropicales y templados. Los principales factores
limitantes para su distribucidén son: humedad y temperatura
(Christiansen, 1964). Se alimentan de materia vegetal en proceso
de descompesicién, en la gue por lo menos hay un atagque previo
por microorganismos (Butcher, et al. 1971); ademas de micelios,
esporas, heces y exoesgueletos de otros artropodos y de ellos
mismos. Algunos pueden consumir humus directamente (Rapoport,
1960; Najt, op. cit). En tanto que otros, son formadores directos
de humus (Rapoport, 1960), ademas juegan un papel importante en
la diseminacion y desarrollo de microorganismos (en particular de
hongos) en el suelo, ya gue los diseminan al transportar las
esporas y liberarlas con las heces Yy se desarrollan, al apor-
tarles nutrientes con dichas heces (0dum, gp. cit). Ademas son
1mportantes como trituradores y desmenuzadores de la materia

crganica {&n particular de te)idos vegetales) gue caen al suelo.
Esto hace que aumente la superficie de dichos tejidos para ser
atacados por hongns y bacterias, ademas de inocular estos micro-
organismos {Blackith, 1974).

Doeksen y Hitchen (en Burges & Raw, 1971) han demostrado la
presencia de las bacterias Bacillus sp., en el intestino de
algunos colémbolos, las cuales les ayudan a degradar la quitina.
Estos animales consumen sus propias cuticulas, asi como la de
otros artropodos. Lo cual es un aspecto relevante, debido a que
posibilita el reciclaje de los elementos gue conforman esta
molécula, gue es muy cestable y los pone a disposicidn de los
vegetales, afectando favorablemente el flujo de energia al impe-
dir que permanezcan en los suelos moléculas complejas de materia
organica, lo cual puede implicar una mejora en la fertilidad de
los suelos.



Ademas, 1los colémbolus son resistentes a las aplicaciones de
algunos plaguicidas, lo cual puede favorecer el reciclaje de la
materia organica, ya que dichos plaguicidas eliminan & les posi-
bles depredadores de cstos animales, esto puede permitir una mas
eficiente descomposicion de la materia organica (Edwards, 1976).
Inclusive hay awtores como Ghilarov (en Burges & Raw, op. cit.)
que plantean el inducir el aumento de las poblaciones de organis-—
mos gue ayuden al reciclaje de nutrientes y deprimir las de sus
posibles depredadores, como un elemento pava incrementar la
fertilidad de los suclos.

Por otro lado, en el prescnte trdbajo se analiza el impacto
del establecimiento de una parcela de cultivo, en un bosque de
A. relig 2 cebre ias poblaciones e colémbolos de los difer-
entes biotopos estudiados, basandose en la descripcion de las
comunidades, monitoreo mensual de las mismas y las relaciones que
pueden establecer las diversas especies con sus biotopos . En
este sentido 21 actual trabajo es pionero en México, a pesar de
que el estudio de los colémbolos en el pais no es reciente, data
de 189G, afno en gque Schott, registra y describe especies de Baja
California {Palacios-Vargas, op. cit). De entonces a la fecha se
han realizado diversos trabajos, pero el aspecto gue mas se ha
enfatizado en los mismos ha sido el taxondmico (Palacios-Vargas,
1983; Bonet, 1945 y 1948). Es hasta la segunda mitad de la década
pasada que se inician los estudios ecolégicos de este grupo, en
una forma mas amplia y sistematica, como los trabajos de Palaci-
os-Vargas (1982, 1983 y 1985) y Villalobos (1989). En cuanto al
estudic ecologico y comparativo entre cultivos y medio natural,
en el mundo ya se han hecho trabajes tratando de analizar el
impacto de los cultivos sobre las poblaciones de colémbolos, como
los de Bonnet, Cassagnau & Decharveng (1977): Shaddy & Butcher
(1977); Hermosilla (1978): Weil & Kroontje (1979):; Yzarra (1981});
Ponge (1983); Jordana, et al. (1987).




II.- OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:
1. Determinar y cuantiticar las diferentes poblaciones de colém-
bolos habitantes de la hojarasca y el suelo de un bosgque de Abies
reljgiosa y de un cultivo de haba (Vicia faba).

2. Obtener la abundancia relativa de las especies de colémbolos
que constituyen la artropodofauna de los biotopos ya citados.

3. Estudiar la variacion estacional a nivel especifico, de los
colémbolos edaficos durante un ciclo anual, proporcionando su
porcentaje de permanencia y coeficiente de frecuencia, para
detectar cuales son las especies mas importantes en cada bioto-
po.

4. Analizar la afinidad biccendtica de dos poblaciones (Eptomo-
brya ca,., trianqularis y Mesaphorura magrochaeta) representativas
de los biotopos estudiados.



ITI.~ 20NA DE TRABAJO.
1.- Ubicacidén geografica.

En la franja de la Reptiblica Mexicana comprendida entre los
18* y 22° Latitud Norte, se levanta un sistema montahoso, discon-
tinuo denominado Eje Volcanico Trasversal. Como parte de esta
cordillera, se encuentra la Sierra de Quetzaltepec, al oriente
del Municipio de Tezcoco, Estado de México. Dentro de esta sierra
se localizan los punto particulares de estudio: entre los 987 45°
y 98" 50' Long. W., y los 19" 25' y 19' 30¢' Lat. Nte.

Las zonas de colecta (cultivo de habas y bosque de A.
religiosa), se cncuentran a 2, 810 msnm., y 2, 840 msnm., respec-
tivamente. La parcela de cultive se ublca a 14.7 Km 2l suroriente
de la Universidad Autonoma Chapingo, mientras que la zona de
bosque, se localiza a 16 Km., en la misma direccidn (Fig. 1).
Por lo tanto se observa una diferencia de altitudes, entre la
parcela y el bosque de 30 m., las separa una distancia de 1.3 Km
Y presenta una mayor pendiente el bosque.

La parcela de cultivo tiene una pendiente de 3.0% (-}, con
una orientacion del lado sur de 64° SE, en tanto que la porcidn
de bosque muestreada tiene una pendiente de 21% (+) y la orienta-
cion del lado sur de 76" SE.

2.- Geologia.

De acuerdo con Mooser (1963) el material gue constituye el
Valle de México fué producideo en el Terciario y Cuaternario a
partir de fallas y fracturas de la formacion Chapala-Acambay,
ramal de la falla de San Andrés, ya que las calizas marinas del
Cretacico que forman el basamento no afloran en ninguna parte.

En el area de estudio se encuentran formaciones del Terciar-
io medio (0ligoceno-Mioceno) que Mooser (ob. cit) enuncia cemo
Serie Andesitica Tlaloc-Telapon. Al final de este periode hubo un
tiempo de peniplanjzacion. A} Plioceno pertenecen complejos
llevados, algo mas jovenes y con centros erosionados representa-
dos por la caldera de sumergencia de la Sierra de Tlaixpan
{andesitas con anfibol).

Los pies de todas las elevaciones del Terciarioc Medio y del
Terciario Superior, guedaron en ¢l Plioceno Superior cubiertas
por abanicos aluviales, teztigos de una época de relativa aridez
y falta de vegetacion.

Un poco despueés, al ocurrir en la cuenca los ultimos hundi-
mientos, se extravasaron grandes volumenes de tobas y brechas
volcanicas, en forma de avalanchas ardientes provenientes de
fracturas neo visibles en la actualidad a los pies de la Sierra de
Rio Frio: sus depdsitos constituyen la formacidén Tarango
Inferior.



FIG. 1. Las zonas de tr:zbajo se encuentran al oriente del Municipio
de Tezcoco, Edo. de México. Entre los 18° 25' y los 19° =~
30" Lat. N. y los 98° 45' y 98° 50' Long W.



A fines del Terciario y comienzos del Cuaternario se presen-

' taron nuevos impulsos tectonicos, con un cambio climatico de seco

a humedo y es cuando desaparece el glacial del noroeste del

Tlaloc; las aguas socavaron arroyos y cafones en los complejos
volcanicos del Terciario y en los abanices aluviales.

En la zona particular de estudio se encuentran derrames y
deposiciones volcdnicas andesiticas y basalticas (Ortiz-Solorio &
Cuanalo de 1la C., 1977) ademas de materiales igneos, ignimbritas
y basaltos sobre andesitas, con fallas y fracturas.

3.~ Orografia.

Las zonas de muestreo se encuentran ubicadas en las suaves
pendientes de la Sierra de Quetzaltepec, la cual esta formada por
diferentes elevaciones, destacandose: Cerro Tlaloc con una alti-
tud de 4, 200 msnm., Cerro Tecorral con unpa altitud de 3, 200
msnm., Cerreo Texaltepec con 3, 500 msnm., Cerre Llano de Xochitl
con 3,600 msnm y el Cerro Los Potrerillos con 2,900 m de altitud.
Estas son las elevaciones mas cercanas a los puntos de colecta
{Ortiz~sSolorio & Cuanalo de la C., op. cit).

4.- Hidrologia.

La zona estudiada se localiza dentro de la (uenca del Vaso
de Tezcoco, en la cual se encuentran las corrientes temporales
torrenciales, llamadas regionalmente rios: Xalapango, Coaxcacoa-
co, Tezcoco, Chapingeo, San Bernardino, Santa Monica, Coatepec y
Chimalhuacan (Ortiz-Solorio & Cuanale de la C., op. git).

En la zona particular de colecta (sobre todo en la parcela
de cultive), hay pequehas corrientes permanentes que siguen las
lineas de las fallas.

5.- Clima.

El clima de la zona va a presentar variaciones, debldas
principalmente, a la influencia de la orografia. De acuerdo con
el sistema de clasificacion de climas de Koppen y modificado por
E. Garcia (1973), la zona de trahajo presenta el siguiente clima:

C (W 1l) (w) b (i* )

gue es un c¢lima templado subhumedo, con una precipitacidn media
anual entre 800 y 900 mm, régimen de lluvias en verano, tempera-
tura media anual entre 12° y 18 'C y con una oscilacidn de tem—
peratura entre Sy 7 °C.

Por su altitud, mayor de 2 000 msnm., la zona de trabajo
presentas algunas de las caracteristicas propias de las zonas
templadas y frias como son: temperatura media del mes mas frio



templadas y frias como son: temperatura media del mes mas frio
inferior a 18 °C y vientos altos del Oeste predominantes en in-
vierno; caldeamiento intenso del aire superficial en verano y
durante las horas calientes del dia, 1o cual origina movimientos
convectivos.

Por localizarse los puntos de estudio dentro de la zona
tropical muestran: poca oscilacidén anual de las temperaturas
medias mensuales; circulacion atmosférica del Este con predomi-
nic de alisios, principalmente durante la mitad caliente del afio
e influencia de los ciclones tropicales.

Por otro lado, muy cerca de los puntos de colecta, no se
encuentra ninguna sstacicn meteerslogica, por lo que para conocer
mejor el clima de la zona de trabajo, ademds de la informacion
bibliografica se condidera la informacidn de las astaciones mas
cercanas, para analizar la temperatura y precipitacidn durante el
tiempo de colecta. Las estaciones utilizadas para este propésito
fuercn: Rio Frio en Ixtapaluca, Edeo. de Méx., a los 3, 000 msnm.
(19" 21' Lat. N. y 98" 40'Long. W.); La Grande, Tezcoco, Méx., a
los 2, 8060 msnm. (19° 33' Lat. N. y 98° 53' Long. W.) y San
Andrés, Tezcoco, Méx., a los 2, 268 msnm. (19° 30' Lat. N. y 98°
53' Long. W.).

para la estacion de Rio Frio, solo se dispone de informacicn
hasta el mes de diciembre de 1987 y de la de San Andrés, no se
tiene informacion del mes de diciembre de 1987.

Temparatura

En la estacion de Rio Frio, las temperaturas medias mens-—
uales oscilaron entre 7.2 *C (en enero de 1987) y 11.7 *C {(en
septiembre de 1987) (Grafica 1l).

La estacion de San Andrés registro las siguientes varia-
ciones mensuales de temperatura media: 11.1 "C (en enero de 1988)
a 18.6 ‘C (en mayo de 1988) (Grafica 2}.

En tanto que la estacion de La Grande registro las si-
guientes oscilacicnes de temperatura nedial rmensual: de 11.4 °C
{en enero de 1988) a 18.9 "C (en mayo de 19388) ({(Grafica 3).

Como puade obhsevvarse la eépnca mas fria fue ocn 21 mes de
enero y ¢l periodo mas calido fue en el mes de mavo de 1988.

Precipitacisn.

La precipitacion también presenta variaciones en el trascur-
so del ano, mismas gue guedaron registradas por las estaciones
meteorologica Asl se tiene que en la estacion de Rio Frio el
mes que no presentd precipitacion fué diciembre de 1987 (0.0 mm
totales), en tanto que el mes con mayor precipitacion fue julio
de 1987, con 240 nm totales (Grafica 1).

~



Mientras que en la estacidon de San Andrés, el mes que no
presentd precipitacion rué enero de 1858 (0.0 mm)., ¥y €l mes en
que hubo mayor precipitacién total fué en julio de 1987, con
194.2 mm (Grafica 2). .

En la estacion de La Grande, los meses en gue no hubo preci-
pitacion fuereon diciembre de 1987 y enexo de 1988 y el mes con
mayor precipitacion total fué junio de 1987 con 102.2 mm -(Grafica
3).

De la inforrmacion arriba sehalads se intiere que la época
mds fria del ciclo de colecta, coincide con la época en que hubo
mener precipitacion,

6.~ Suelos.

Las zonas de colecta se encucentran en lomerios de pendiente
variable, presentan suelos profundos, de textura media y con una
capacidad de retencién de humedad de moderada a alta (Ortiz-
Solorio, C. & Cuanalo de la <., 19%7}.

Son areas boscosas, aunque en algunas partes hay zacaton-
ales, no se presentan problemas de erosidn, ya que los suelos
tienen una proteccidén adecuada (hasta antes de que se desmonten).
Los terrenos con mayores pendientes (como la zona boscosa mues-
trezda) tienen una alta susceptibilidad a la erosién debido a sus
pendientes.

El besque de oyamel presenta las menores pérdidas de suelo
por ano {Crtiz- Solorio & Cuanalo de la C., op.git). Ademas es
muy rico en materia organica, ya gque en diciembre de 1987 su x =
6.4 % (Cuadro 1) v en mayoc do 1988 su x = % % {Cuadro 3), aunado
a esto la textura franca gque presentan, les permite retener
hunedad suficiente para mantener las poblaciones de coleémbolos
durante el a2io, aun en la epoca de sequia. Tambien presenta una
mayor Capacidad de Intercambic Catidnico (CIi<) y contenido de
nitrogeno, que el suelo del cultive. Lo cual puede permitir gue
halla bucnas condiciones para 2l desarrollo de¢ microorganismo, de
los cuales puedan alimenturse 1os colembolos. Ademds &)l pH as
ligeramente acido (6.5), esto puede propiciar un mejor desarrollo
dr 1n0s hongos eddficos.

En tante que en el suelo del cultive, la materia organica va

de = = 3.2 % =n dicienbre de 1987 (Cuadro 2), a x = 3.5 %, en
mayo de 1988 (Cuadro 4). Aqui el contenido de materia organica es
menor que en el bosgua, pero aun se considera alte (Ortiz &

Ortiz, gp. cit). Aunado u ests, en diciembre de 1987, este suelo
presentd fosforo gue el bosque, lo cual puede scv debido a la
fertilizacion gque practica. En tanto que la CIC y nitrogeno,
son menores aqui, que en el bosque y la textura es semcjante en
ambos (franco). Pero en las nuestras de diciembre, la cantidad de
arcilla, en el cultive es mayor que en el bosgue (Cuadros 1y 2)




Y en mayo se invierte esta situacion (Cuadros 3 y 4), inclusive 2
muestras son consideradas con una clasificacion textural difer-
ente (franco arencso), debido a su mayor porcentaje de arena Yy
menor de arcilla. La presencia de mas arena y menor contenido de
materia organica puede posibilitar una menor retencion de agua en
la temporada de sequia, lo cual puede repercutir en la comunidad
de colémbolos de esta zona. £l pH agqui, también es ligeramente
acido.

7.- Bosque de A. religiosa y su vegetacioén.

En la asociacidn de vegetacion de Ables religiosa (Gonza-
lez, 1990), se efectuaron los muestreos para el presente estudio.
Esta vegetacion se caracteriza por encohtrarse cntre los 2,800 v
3, 400 msnm., en laderas abruptas protegidas de la insolacion, lo
cual les confiere mayor humedad. Puede haber alternancia con
Pinus hartwegii entre los 3,500 y 3,650 msnm. Esta unidad de
vegetacion es la menos alterada del Area de Influencia de Cha-
pingo, pero se encuentran cultivos de haba en las porciones de
menor pendiente (Ortiz-Solorieo & Cuanalo de la C., op. cit).

Las principales especies arbdreas son: Abies relidiosa,
Alnus firmifolia {(en sitios alterados) y Salix oxilensis a la
orilla de los arroyos. Los arbustos mads comunes son: Ribes gi-
lliatum, Berberis moranensis, Fuchsia sp., y Senecio salignus. En
cuanto al estrato herbaceo, esta representado,principalmente,
por: Euphorbia furcillata, Acacna elongata, Penstemum gentiangi-
des, Geranium sp., Muhlenbergia sp., y Senecio sanguisorbae.

8.~ Cultivo de haba y su vegetaciodn.

El haba es una leguminosa de origen asiatico. Es un cultivo
propic de clima templado, que se desarrolla en una amplia varie-
dad de suelos: arcillosos, compactos y secos 0 porosos Yy humedos.

La especie Vicia faba tiene ciclo anual, cuyas plantas
apenas sobrepasan un metro de altura; presentan un tallo erecto,
ramoso de la base para arriba, con cuatro costillares, surcado,
comprimido y hueco; hojas paripennadas con uno a cuatro pares de
folielos y zarcillo apical en mugron; felioles grandes, elipti-
cos, lisos de margen entero, suculentos y pruinosos; estipulas
bien desarrolladas con glandulas; flores reunidas en breves
racimos axilares gruesos, blancas y con una mancha oscura, vainas
cilindricas o comprimidas, membranosas; semillas aplastadas de
tamano variable, con el omhligo situado en el extremo anterior de
la semilla. Es una especie meséfila de polinizacion cruzada,
resistente al frio (Fcrnes-Manera, 1983).

El haba es cultivada en Europa, Norte y Sur de Africa,



India, Chipa, América y Australia. Las mayores producciones se
realizan en Asia, Europa y Africa (Fornes-Manera, op.cit). En
tanto que en Mcxxco es un cultivo gque ocupa el cuartc ]ugar cn
superficie sembrada, en relacion a los principales cultives, en
la Mesa Central (Campos, 1976).

El cultivo de haba induce mejoras fisicas y hloqu:mxcas al
terreno de cultivo. Esto se decbe a la penetracién de sus raices
lo que mejora la estructura de los suclos. Segun Demolon Y Dunez
(1940), (citado por Fornes-Manera, pp.cit.}, los residuos radi-
cales de un cultivo dez haba ascenderian a 3 540 Kg/Ha de materia
organica seca, a la cwnal corresponden 62 Kg de nitrégeno. Esto
implica una ganancia en ¢l suelo, por efecto de la sirbiosis
entre bacte < (Ba llus radicola) y la planta de haba, de
aproximadamente 100 Kg/ha.

Por otro lado,la paja del cultivo puede ser utilizada como
alimento para ganado, ya que es rica en proteinas, hidratos de
carbono y celulosas.

El haba es particularmente exigente en nitrdgenc, potasio,
fésforo, calcio y magnesioc. Sin embargo, el fosforo es el elemen—
to que mas condiciona la produccidn. E)l aporte de abonos reduce ©
anula la accion fijadora de nitrégeno per parte de la bacteria
{Bacillus radicola) gqgue se cncuentra formando nsdulos en las
raices de las plantas.

Los principales patdgenos de las habas, en MHéxice son:
hongos como: Botritis fabae, Alternaria spp y Uromyces fabae,
entre otros y pulgones como: Aphis fabae y Myzus persicae.
(Campos, op. g¢it).

La floracion del cultivo se produce de 90 a 100 dias despues

de sembradas las semillas, desarrollandose gradualimente durante
50 A 55 dias, la waduracion fisioldgica se completa luego de 195
a 210 dias, en relacion con la variledad y rcha climatica.

En la parcela de cultivo, dc la zona de estudio, se senbro
en mayo Yy s¢ cosecho en los primeros dias de noviembre. Dicha
parcela tiene un tiempo aproximado de apertura de 20 anos. En
esta zona se utilizan fertilizantes como: nitrato de amonio y
superfosfato en una proporcion de 100 Kg/ha. El cultiveo de haka,
en la zona de trabajo, es de temporal, ademas la produccion es de
autoconsuno y para ¢l mercado local.

Por otro lado, se determind el estrato herbaceo, el cual es
mas diverso de junio a septienbre (epoca de mayor precipitacion).
Las especies encontradas freron: Gnaphalium son., Alchemilla
procumbens, Vulpia miurus, Veronica persica, Lopezia racemosa
Eruca sativa y Bidens senulata.

10



IV.- . MATERIALES ¥ METODOBS.
1.~ Disefio del programa.

Se hicieron dos recorridos previos en la zona de trabajo, (8
de diciembre de 1986 v 2 de junio de 1987), para ubicar los
lugares especificosz de colecta: une en el bosque y otre en cl
cultivo. Para elegir las zonas de muestreo se tratd que
estuvieran lo mas cexcanas posible entre si y hubiera las menores
diferencias macroclimaticas. Para lo cual, se eligid una de las
parcelas que se cncuentra a mayor altitud y mejor labrada. La
distancia que separa a un punto de colecta de otro es de 1,300 m,
y la diferencia en altitudes es de 30 m.

Una vez cleqgidas las zonas de colecta, se procedid a deter
minar las porcidnes particulares de muestreo. La parcela do
cultiveo seleccionada se encuentra al lado norte del camino que
cruza la Sierra de Quetzaltepec. Para tratar de veducir =1 efecto
de borde, se ubico la zona especifica de colecta 40 m al norte
del camino (Fig. 2). Posterirmente so le @ié el mismo tratamiento
a la zona de bosaile, ya que la porcion particular de muestreo se
ubicéd 50 m al sur del mencionade camino, y sc escogid una de las
porciones del bosque menos alterada (Fig. 3)

2.~ Trabajo de campo.

la ceolrcta sistematica de muesztras p el presen
se ipicio el 22 de junio de 1987 y se concluyd el 1o
1988. Durante este periodoe se efectuaron colectas
excepto en febrero de 1988. Las colectas se efectuaron
11:30 y 13:30 hrs. Primero so colecto en el <
punto mas alejado y alrededor de una hora dispue
westras en 1a parcnla de cultivo.

Una vez elegidas las zonas particulares :de coulecta, se
marcaron: para <l caso dzl kosque se hizo una 1ncision en un
tronco eclegido v en el cultivo se clave una estaca. A partir de
estos puntos se marcarcon los cuadrantes de colecta. Estos fueron
de 100 m2 (10 X 10 m), lcs cuales fueron subdivididos en 100
porciones de 1 m2 cada una, asignandclaes un ninerc o cada una de
ellas y posteriormente, por numeros aleatorios, fueron seleccio-
nades los puntos particulares de colecta an cada cuardrante. Se
seleccionaron cinco puntos en cada zona y €2 tomaron cince mues—
tras por cada biotope: cince de hojarasca y cinco de suelo, de
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donde se obtenian un total de 10 muestras por colecta, por zona.

Como ya se di‘jo, las colectas se hicieron alredador de la
misma hora, para reducir las variaciones inducidas por la migra-
cion vertical diaria de los organismos estudiados. Se tratd de
obtener muestras constantes: la muestra de hojarasca fue de 8 » 8
cm y la profundidad fué hasta donde spareciera el suelo mineral;
en tanto que la muestra del suelo se tomd con una harrena gue
tenia una diametro de 8 cm y hasta una profundidad de 10 cm.

Se obtuvieron un total de 240 muestras, en doce salidas de
colecta: GO de hojarasca de besgue, 60 de suclo del mismo bosque,
60 de la hojarasca del cultivoe y 60 del suelo de este mismo
lugar.

Los datos que sc tomaron durante la colecta incluyen: fecha
y biotopo. Luego de tomadas las muestras fueron colocadas en
bolsas de plastico con sus datos de colecta y llevadas al labo-
ratorio donde se comenzaron a procesar el mismo dia.

En diciembre de 1967 y mayo de 1988 se tomaron muestras
para el estudio edafoloégico, las cuales se tomaron adyacentes a
las del estudio eceoloégico.

3.~ Procedimiento en el laboratorio.

Cada una de las muestras fué colocada en un embudo metalico
de 20 cm de diametro (embudo Berlese-Tullgren). La malla
utilizada como soporte de las muestras era de tela de alambre
con una abertura de 2 mm., dicha abertura posibilitaria el paso
de los microartrépodos e impediria el paso del suelo hacia los
frascos anlectarec,

Las muesiras se secaron durante una semana, utilizando una
fuente de calor, (foco de 75 watts), encima de cada embudo a una
distancia de 15 cm. La fuente de calor funciond de manera inin-
terrunpida durante este periodo. Debajo de cada embudo se colocd
un frasco colector de vidrio, con alcohol etilico de 96°, en el
cual los colambolos no flotan, o en caso de que lo hagan, al
agitar el frasco, =e disuelve la cera que los cubre y descienden
(Palarios~Varmas, com. pers.).

Luego de transcurrida la semana, se retiraron las muestras
de los embudos y se etiquetaron los frascos colectores. Poste-
riormente, se separaron y cuantificaron los colémbolos del resto
de artrdpodos colectados. Esto se hizo bajo el microscopio de
diseccion. lLos cjemplares cuantificados se prescrvaron en alco-
hol etilico de 95 con sus datos de colecta.

Para la identificacion se hicieron preparaciones "semifijas"

(en liquido de Hoyer), de los ejemplares representativos de cada
muestra. La tecnica utilizada fue la siguiente: los colémbolos se
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pusieron en KOH al 5% en frio durante 60 segundos, aproximada-
mente, posteriormente sc pasaron a una solucion de lactdfenol
{(50% de acido lactico y 50% de fenol),la cual se calienta durante
el tiempo necesario para gue se aclaren los ejemplares (raramente
mas alla de un minuto). Finalmente, se montaron entre porta y
cubreobjetos, utilizando Liquido de Hoyer, ademas se rotularon
con sus datos de colecta. Posteriormente se asigno una clave para
identificar los ejemplnrn> procedentes de las diferentes mues-
tras.

Por otro lado, para el presente trabajo, se tomaron nuestras
de suelo en dos acasiones, durante la temporada de colecta: en
noviembre de 1987 y mayo de 1988, en cada una de las zonas. En
cada colecta se tomaron 5 muestras de suelo {de un logramec cada
una, aproximadamente} con una barrena de & cm de diametro, de
cada cuadrante. Se tomaron las nuestras al azar y se realizaron
las siguientes pruebas en el Laboratorio de Servicio gel Departa-
mento de Suelos de la Universidad Autonoma Chapingo: pH en agua,
por medic del potenciometro, relacidén suelo-agua 1:2; porcentaje
de materia organica (Walkley & Black); foésforo (ppm, Bray ~1);
potasio (ppm), extraido en acetato de amonioc 1 N pH 7.0 (relacidn
1:5) y determinado por espectroscopia de emisién de flama:; magne-

sio (ppm) y calcio (ppm), se determinaron por extracuion en
acetato de amonio 1 N pH 7.0 (relacién 1:5) y determinados por
volumetria de EDTA: porcentaje de nitrogeno (Kjeldahl): CIC (meg)
en acetato de amonio 1 N pH 7.0 por centrifugacion y porcentajes

de arena, limo y arcillas por hidrémetro de Bouyoucos. Los resul-
tados de estos analisis se muestran en los cuadros 1-4.

4.~ Material artropodoldgico y pruebas ecstadisticas.

Como el prescnte trabajo es relativo a colémbolos, fue el
inico grupo gue se procesd para su determinacién especifica, el
resto de la artropodofauna colectada se encuentra preservada en
aicohol etilico de 96-.

Luego de elaboradas las preparaciones "semifijas", se
hicieron las determinaciones, utilizando claves. Todas las
determinaciones hechas llegaron hasta especie, excepto 1los
ejenplares pertenecientes a Projisotoma sp. Las cuales fueron
posteriormente ratificadas por el Dr. José G. Palacios-Vargas.

Terminada la cuantificacioén e identificacion de los ejem~
plares, se elaboraron listas faunisticas, cuadros, etc., y se
realizaron pruebas y comparaciones como: abundancias relativa y
absoluta, porcentaje de permanencia, coeficientes de frecuencia
y biocenodtico, indices de similitud, pruebas de G y ji cuadrada
que se muestran en la seccion de resultados.

El porcentaie de permanencia permite evaluar la fidelidad de
los colénmbolos a un determinado biotopo, asi come la duracion
aproximada, en el tiempo que se realizo el muestro, que tienen
las especies en cada biotopo. Se calcula dividiendo el numero de
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meses en que aparece determinado taxon entre los meses muestrea-
‘dos'y el resultado se multiplica por 100 (Rapuport & Najt, 1966).

meses en que aparece i
PORCENTAJE DE PERMANENCIA = --- X 100

meses muestreados

A partir de los valores obtenidos por este porcentaje, las
especies se pueden dividir en: dominantes, las gue presentan mas
del 66 %: abundantes, las que se encuentran entre 33 y 66 % ¥y
raras, aquellas con menos de 33% (Rapoport & Majt, ap. cit).

En tanto gue el coeficiente de frecuencia determina la
impeortancia que las poblaciones tienen en los diferentes biotopos
analizados, ya que de acuerdo con Moraza et al. (1980) y Karppi-
nen (1977), se consideran especies fundanmentales o constantes a
las gue tienen un valor mayor de 51%: especies accesorias o fre-
cuentes a las ¢que tienen entre entre 26 y 50% y accidentales a
las que tienen menos de 26%.

Se calcula dividiendo el numero de muestras en que aparece
un taxon, entre el nimero total de muestras tomadas en el mismo
biotopo (Christiansen, 19264).

muestras con x
COEFXICIENTE DE FRECUENCIA = -=== ¥ 100

total de muestras

En tanto gue la similitud faunistica de los diferentes
biotopos estudiades, se obtuve mediante el coeficiente de simili-
tud de Simpson, ya que permite conocer el grado de semejanza que
hay entre dos comunidades, a partir del numero de especies que
comparten en comun. Se selecciono este indice debido a gue es el
que mejor funciona, cuando se comparten muchas especies y las
camunidades comparadas son poco ricas (cultivo) o se comparten
algunas epecies y la comunidades implicadas son ricas (bosque)
(Sanchez & Lopez, 1988). Se obtienec mediante la siguiente formu-
la:

100 (s)

RN2 = —---————--
N2
Donde RN2 = porcentaje de similitud entre. las comunidades
comparadas.
s = al numero:de: especxes compartidas.
N2 =

al numero de espec;es de 1a ccmunxdad més pequena.
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Mientras mayor sea el valor obtenideo, mas grande serd la
similitud que hay entre las comunidades comparadas. El valor
oscila entre 0 (ninguna similitud),hasta 100 (que implicaria la
maxima similitud), (Sanchez & Lopez, op. cit).

Por otro lado, la afinidad biocenética permite conocer la
corralaciéon que hay centre dos poblaciones determinadas en un
biotopo particular, o sea, permite comparar la afinidad ecoldgica
entre las poblaciones implicadas en el calculo.

El coeficiente bioccendtics rfué obtenido por el método de
Sérensen, mediante la siguiente formula:

P ab x 100
COEFICYENTE BIOCENOTICO = -
(Pa + Pb) - P ab

P ab = Numero de mucstras en que cohebitan las especies a y b.
P a = Nimero de muestras con la especie a.
P b = Himero de mucstras con la especie b.

Conforme el valor obtenido sea mas alto, sera mas estrecha
la interrelacion de las especics implicadas. Para el prescente
analisis se utilizaron las siguicntes especios:
triangularis y Mesaphorura macrochaeta., Se eligie
tarse en los cuatro biotopos y tener los porcentajes de permanan-
cia y freccuencia alttas.

En tantc gue la similitud biocenstica, pe~ite hacer una
conparacion entre las diferentes biocenosis que se encuentran en
cada biotopo, para conocer el grado de semejanza gue Ju
entre si. Ademas do la influencia que han tenide i9s difere
factores: culturaies, cli . rva ..duci: di .
semejanzas y diferencias. Para poder coﬁpar riias se claboro une
wmatriz {(Cuadro 25). Esta se h: 0 con base an la meétrica de Man-
hattan, usande la prosencia las easpacies indicaedoras (Cuadro

24) ¥y con ' meteds UF A (Cr % lopez, 1:3%), "btoniendose un
dendograma (Cuadru 25) .

Ademas se hicieron pruebas de G y ji cuadradas, para ev.aiuar
la influencia guv puede ejerccr el madic en la distribucidén de
los colembolos. E pruekas se hicieron a traves de tablas de
contingencia 2 % 2 y r » ¢ (Sokal § Fehlf, 1%76;. Ctilizando las
siguientes fermulas:

o
"

1a
L}



. n (aﬂ --beye
x2

1l

(a + ¢)(b.+ d)(a + b){c +:4d)

Segundo criterio

de clasificacicn

Total

‘G = 2{{a In a + b 1n b + & 1ln'a "+ d ln d)y-(a+h) ln(a+b) - (a+c)
In (a + ¢} - {(k+d) In (b+d)~ {c+d}) In. (c+d)}"+:n 1in n}

r x c

G = 2(sumatoria de £ ln f para las frecuencias de las caillas) -
{sumatoria de £ 1n f para los tstales de filas y columnas) + n In
nj

'qradcs de libertad (para ambos casos) = (a—1) {b-1)
a = nunmero de filas
b = numero de colunnas (Sokzl & Rohlf, op. cit).

Finalnente, se obtuvieron 1os residuos estandarizados, por
medio de la férmula: {Sokal & Rohlf€f,

ralz cuedrada de los esperados

Esto con 1z finalidad de conocer gue mes influyé mas en el
valor obtenico de la ji cuadrada.
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V-.RESULTADOS Y DISCUSTION.

2.~ Composicidén de la fauna de colémbolos del bosque de A.
religiosa y del cultivo de haba.

En el bosgue se encontraron seis familias: Onychiuridae,
Entomobryidae, Isotomidae, Hypogastruridae, Neanuridae y Katian-
nidae con un total de 50 especies: 7 exclusivas del suelo, 21 se
localizaron, unicamente en la hojarasca y 22 que se encontraron
indistintamente en ambos biotopos del bosque ( Cuadro 5)

La colectas en la hojarasca del bosgue muestran una tenden-
cia, gue sugiere gue el numero de especies colectado se¢ aproxima
al total de especies de este biotopo (Grafica 4). Y la mayor
parte de las poblaciones se encuentran durante la temporada de
lluvias.

Mientras que en el suelo de esta misma zona (Grafica 5), se
observa una tendencia gue sugierc gque el total de poblaciones
habitantes del biotopv, estda muy por encima del colectado. Lo
cual muestra que el numero de colectas por mes fué insuficiente
para conocer cl total de la comunidad del biotopo.

Lo arriba sehalado puede repercutir en la evaluacion de la
rigqueza de especies de los biotopos de la zona, yz gue se encon-
tro a la hojarasca como el medio mas rico, lo cual puede deberse
a gque la forma del muestreo aplicado fue¢ suficiente para obtener
a la mayoria de especies de este biotepn, en tanto que en el
suelo, con el mismo meétodo, no se pudieron obtener la mayoria de
poblaciones habitantes del bictopo.

En el cultivo tambien se colectaron seis tamilias:unychiiuri-
dae, Entomobryidae, Hypogastruridae, Brachystomellidae, Isotomi-
dae y Katiannidae con representantes de 19 especies: § exclusivas
del suelo, en tanto gue Sinella sp. 2 se encontré unicamente en
la hojarasca y 9 cspecies se pudieron encontrar tanto cn suelo
como en la hojarasca. ademas esta zona de estudio contienc 5
especies exclusivas: Mesaphorura cf. hades Ceratophysella
succinea, Proisotoma sp., Brachystomella gr. parvula y Mesaphoxu-
ra clavata ( Cuadro 5}).

En la hojarasca del cultivo, se colectaron la mayoria de las
especies habitantes del biotopo, (Grafica 6). Lo cual sugiere Jue
el numero de colectas fue suficiente, para c¢onocer a las pobla-
ciones habitantes de este habitat, casi desde el inicio del
nuestreoc,

En tanto que el suelo del cultivo, (Grafica 7), muestra una

tendencia que sugiere que se colectaron la mayoria de las pobla-
ciones habitantes de este sitio.
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Como se planted anteriormente, hay un numero menor de espe-
cies de colémholos en la parcela de cultivo que en el bosgue. Lo
cual puede ser producto del conjunto de labores gue tienen quc

realizarse para desarrollar un cultivo. Desde l1a tala del
bosque, extraccion de troncos de la zona clareada, deshierbe,
etc., hasta las labores propias del cultivo. Todas estas activi-

dades someten al suelo y a la biota que lo acompana a una presion
intensa, ya que se produce una serie de cambios profundos:
desaparicion del dosel, lo cual puede hacer gue las fluctuaciones
de temperaturas s<an wmas bronunciadas a nivel del suelo; aumento
de la evaporacién del agua debido a una mayor inselacidn, tambien
esta puede destruir los microorganismos de la porcidn mas super-
ficial; aumento de la energia cinética de las gotas de lluvia, lo
cual puede llegar a inducir alteraciones en la estructura del
suelo, gue pueden propiclar la impermeabilidad del mismo; tambieén
puede haber una mayor desecacion de la porcion mas superficial,
debido a las corrientes del viento (Xzarra & Boo, 1980). Ademas,
el cambio de las cubiertas vegetales produce alteraciones en la
calidad y cantidad de la hojarasca depositada (Atlavinyté, 1971),
lo cual va a propiciar cambios en la cantidad de materia organi-
ca, asi como el pH y contenido de nitrogeno, fosforo, etc., del
suelo (Covarrubias, et al. 1989).

Todo esto, en conjunto, va a propiciar cambios en los sue-
los de la zona de cultivo, que pueden repercutir en la fauna de
colemboles; ya gue ticnden a desaparecer las especies "nativas"
mas fragiles del bosque y son sustituidas por especies cosmopoli-
tas y pioneras de medios alterados, en el cultive, (Dunger, 1986;
Bonnet, et al. 1976}. Una posible evidencia de dicha tendencia
seria que en la zona de cultivo, hay especies que no aparecen en
el bosque, debido a lo restringido de las condiciones que necesi-
tan estos organismos (como los neanuridos) para desarrollarse
(Bonnet, et al. 1976) ( Cuadro 5).

En la zona de cultivo hay otra tendencia: reducir las espe-
cies gue viven ¢a la hujatasca del suelo y se alimentan de <lla o
hemieddficas, y aumentar las especies gue viven en el suelo
mineral, entre las cavidades del misme, alimentandose del humus
que se encuentra aqui o euedaficas (Cancela da Fonseca & Poin-
sot-Balaguer, 1983). Lo cual se¢ observa al encontrar una sola
especie Yexclusiva" de la hojarasca del cultivo (Sinella sp. 2),
contra 21 de la hojarasca del bosque. Esta tendencia posiblemente
se deba a gue haya una acumulacion de materia organica en el
suelo mineral de la zcna de cultivo, (Hermosilla & Rubic, 1976) y
a que 1la parte superior de dicha zona es poco estaple en cuanto a
condiciones fisicas (humedad, temperatura, etc). Lo cual podria
propiciar una migracion de los colémbolos de la hojarasca y
porciones superiores del suelo, hacia regiones mds profundas,
donde las condiciones son mas estables. Las migraciones pueden
ser estacionarias (en epocas mas desfavorables) o diarias (en
horas de mayor insolacion o desecacidn). Esto podria explicar la
mayor abundancia de colémbolos euedaficos del cultivo (Covarru-
bias, et al. op. cit).
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Qtro aspecto que influye en el cambio de la composicion
colembofaunistica de las zonas estudiadas es la sustitucion de la
cubierta vegetal, en el cultivo, ya que alqunos autores como
Blackith (1976) e Izarra & Boo (1980), plantean gque las cubijiertas
vegetales son determinantes en la abundancia y diversidad de los
colémbolos en un ecosistema determinado, atn mayor gue la
influencia gque pueda tener el suelo mineral. Estos autores
consideran que los vegetales no son medios inertes que aportan
alimentos a la fauna del suelo, sino que hay una interrelacion
dinamica entre todos los elementos gue conviven en el suelo. Asi,
las plantas liberan sustancias que podrian estimular o inhibir
el desarrollo de hongos y bacterxas del suelo, que participan en
cl proceso de descomposicion de la materia orqanxca, mismos que
son aprovechados como alimento por parte de los colambeles, por
lo que de manera indirecta las plantas regulan las poblaciones de
la fauna del suelo. Esta influencia de las plantas hacia los
organismos edidficos no solo se refiere a diferentes especies
vegetales, sino gque aun a diferentes plantas de una misma
especie.

Por lo anterior, se considera gque ademas de 10s camblos
fisicos sufridos en la porcion superior del suelo del cultive,
hay cambios gquimicos en el interior del mismo, inducidos por 1la
nueva cubierta vegetal. También bhay una reduccidn de la materia
organica edafica que podria inducir un cambio en la composicion
de la comunidad de coleémbolos de esta zona (Heungens & Van Daele,
1984) .

Tambicén se ha encontrado gue cambios en la calidad y
cantidad de la hojarasca que cae al suelo afectan la abundancia,
diversidad y dinamica de las poblaciones de coléembolos (Cancela
da Fonseca & Poinsot-Balaguer, 1983).

2.— Abundancia relativa de los colémbolos.

Como producto de la cuantificacién del material colectado,
se obtuve un total de 5, 502 ejemplares en ambas zZonas de traba-
jo: perteneciendo 3, 710 al bosque de A. religiosa y 1,792 a la
parcela de cultivo. Cabe sefialar gue de los 3,710 cclembolos
colectados en el Losque: 2, 561 se encontraron en la hojarasca y
1, 149 en el sueloc. En tanto que de los ejemplares localizados en
la parcela de cultivo: 281 se encontraron en la hojarasca y
1,511 en el suelo. Con base en los datos anteriormente sefia-
lados, se puede inferir que la zona con mayor abundancia de
ejemplares es el bosque de A relig a y en esta zona, el
biotopo mas rico es el de la hojarasca.

Por otra parte, se tiene gue aunque la parcela de cultivo
posee una menor abundancia y riqueza como zona; el biotopo del
suelo del cultive tiene una mayor abundancia gue su homélogo, en
la zona del bosque. A pesar de que tiene casi la mitad de materia
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organica y nitrogeno gue el suelo del bousque. En tanto que el
fésforo en el cultivo, es mas del doble del encontrado en cl
suelo del bosqgue (para el andlisis edafoldégico realizado en
diciembre de 1988, Cuadros 1 vy 2). Este aspecto cambia para el
analisis efectuado en maye de 1988 (Cuadros 3 y 4), donde el
fésforo del cultive es la mitad del gue hay en bosqgue. El aumento
de noviembre pudo ser inducido por la fertilizacidn. Tambieén la
capacidad de intercambio catidénico es mayor en el bosque que en
el cultivo, lo cual puede incidir en una mayor disponibilidad de
minerales, los cuales pueden ser aprovechados por 1los microor-
ganismo. Ademds ambos suelos son francos, © sea, €oOn una propor-
cién adecuada de arcilla. A excepcidn de dos muestras del cultivo
{en mayc de 1988), (Cuadro 4), las cuales presentaron una mayor
proporcion de arena.

Todo lec anterior indica gue la cantidad de espacio poroso,
capacidad de retencion de agua y pH de ambos suelos, es mas o
menos semejante (Ortiz & Ortiz, 1980). Y el aspecto significativo
en el que mas difieren es en el fosforo, gue contiene en mayor
abundancia el suelo del cultive. Lo cual puede propiciar un
mejor desarrollo de los microorganismos, de los que se alimentan
los coleémbolos.

Ntro factor que puede repercutir en esa diferencia de ejem-
plares encontrados, es gue no se hallaron posibles depredadores,
(en este biotopo no se colectaron acaros) y competidores, (los
colémbolos hemiedaficos estan pobremente representados). También
implicaria hacer un analisis mas amplio en cuanto a la diversidad
de la entomofauna, por lo menos del biotopo del suelo del bosque,
para entender mejor el por gue son menos abundantes los colémbo-
los aqui, ya que en el suelo del cultivo son mas abundantes, pero
la mayoria pertenecen a una sola especie {Mesaphorura
knowltoni), que es euedafica, en tanto que en el suelo del bosque
son menos abundantes las especies, pero hay mayor diversidad
(Bellinger, 1854).

De las familias de colembolos cencontradas en la hojarasca
del bosque las mas abundantes son: Entomobryidae e Isotomidae con
56.4 Y 17.2% del total, respectivamente. Mientras gue Neanuridae
e Hypogastruridae representan los porcentajes mas bajos en la
abundancia de este biotopo con 2.8 Yy 2.6 respectivamente (Grafica
8). Estos porcentajes permiten entender la actividad y capacidad
gue cada grupo tiene para aprovechar cada biotope (Palacios-
Varqas, 1985). La influencia que tendran las poblaciones en el
metabolismo de un suelo dependera, en buena medida, de la abun-
dancia de dicha poblacién en un biotopo determinado.

Estos resultados son congruentes con el trabajo de Bellinger
(1954), en el cual se encontro gue entomdbridos e isotodmidos son
mas abundantes en la zona de hojarasca de un bosque.

Por otro lado, en el biotopo del suelo del bosque estudia-
do, las familias mi&s abundantes fueron Onychiuridae con 55.7% Yy
Entomobryidas con 27.7; mientras gue las familias con menos
representantes fueron Neanuridae y Katiannidae con 0.3%(Grafica
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8). Estos resultados, son semejantes a los obtenidos en trabajos
anteriores come los de Bellinger (1974) y Christiansen (1964),
los cuales plantean que los colémbolos euedaficos pueden ser
onychiuridae y Neanuridae, entre otros. Aungue en este biotopo
hay algunas "intromisiones" de organismos hemiedaficos cowmo
entomobridos y katianidos (Grafica 8).

La distribucion de las diferentes familias puede, como
arriba se mencion®, de alguna manera, mestrar la capacidad gque
tienen para persistir en el medio. Sc hicieron pruebas de ji
cuadrada y G, para evaluar dicha capacidad. Con lo cual se probd
si la distribucidén de las diferentes familias, encontradas en la
hujarasca y suclo del bosgue, estuvo influenciada por el enterno
en que se desarrollan y s¢ encontro que si (Cuadro 6), ya gue Ja
G obtenida fué de 604.398 y la ji cuadrada de 610.5% con S
grados de libertad. Mientras que la X2 (.99%5), en tablas, para
los mismos grados de libertad fue de 16.750. Por lo que se obser-—
va un aprovechamiento adecuado, en cada uno de los biotopos, de
las diferentes familias, segun sus afinidades ecoldgicas. Ya que
en la hojarasca, las familias hemiedaficas (Entomobryidae, Ka-
tiannidae e Isotomidae) son mds abundantes que si su distribucién
s6lo fuera al azar. Lo cual sugiere, de alguna forma, que en este
medio existen las condiciones suficientes para que se desarreollen
adecuadamente las diferentes poblaciones pertenecientes a estas
familias. En tanto que los colémbolos euedaficos, como los oniqu-
iuridos, no encuentran condiciones adecuadas pava su desarrollo,
va que a pesar de localizarse, su abundancia estia muy por debajo
de 1o esperado, si la distribucidén fuera azarosa. Esto puede
deberse a que estos animales se alimentan de materia orgdnica en
un estado de degradacion mas avanzado, el cual puede aun no
alcanzarse en la hojaraca.

Mientras que en el suelo del bosque, los colémbolos euedafi-

oS {comn 10s oniquiuridos), son los cclémbolos mas abundantes

{Cuadro 6}, lo cual puede sugerir, que wn este biotopn, existen

condiciones muy adecuadas para su desarrolloc, en tanto que para

los colémbolos hemiedaficos, no hay buenas condiciones para ¢

desarrollo de sus poblaciones, encontrandose muy por debajo 4
esperado (Cuadro ).

En cuanto al biotopo de la hojarasca de cultivo, la familia
mas abundante fué: Onychiuridae con 74.4% secguida por Hypogas—
truridae con 9.8%. En tanto gue, las familias con menos represen-
tantes fueron: Entomobryidae con 5.5% e Isotsmidae con 4.5%
{Grafica 9). Lo anteriormente obtenido puede deberse a que la
hojarasca del cultivo durante el tiempo del muestreo, de junio a
agosto, fué muy escasa o inexistente, debido a las labores pro-
pias del cultive. Ademds dichas labores generan gue la porcién
superior del suelo del cultivo sea mas inestable para los coleém-
bolos, debido a una mayor insolacion, nayor evaporacicén de agua y
cambios mds bruscos de temperatura. En consecuecncia los cclémbo-
los mas abundantes fueron organismos euedaficos.

En el biotopo del suelo del cultivo, los oniquiuridos son
los mas abundantes con 89%, seguidos por los hipogastruridos con
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5.8%; en tanto que isotdmidos y entomobridos fueron los menos
frecuentes con 1.7 y 1.6%(Grafica 9). Aqui se puede ver como los
colémbolos euedaficos estan mejor representados debido a sus
formas de vida. Como anteriormente se menciond, los cueddficos se
alimentan de esporas e hifas de hongos y bacterias, en tanto que
los hemiedaficos de detritos vegetales (Butcher, et al. op. cit).
En el suelo del cultivo, por las labores propias del mismo, los
detritos que caen son minimos. Otro clemento que puede influir en
la distribucion de estos animales, es el fertilizante utilizade,
el cual puede estimular el desarrollo de hongos y bacterias, de
los cque se van a alimentar estos organismos. Ademas, este biotopo
puede ser mas estable en cuanto a condiciones fisicas (humedad,
temperatura, etc.), que el de la hojarasca de la uiswma zZona.

Tambjién para esta zona se hicieron pruebas de G y ji cuadra-
da, para evaluar la influencia que puede tener el medio en la
distribucion de las familias, en cada biotopo (Cuadro 7). Lo cual
muestra que la distribucion de estos organismos esta muy influen=
ciada por el medioc (G = 46.37: %2(.995)= 14.86, con 4 grados de
libertad para ambas). Y a pesar de que la hojarasca del cultivo,
como se menciond arriba, es un biotopo fuertemente alterado, es
aprovechado adecuadamente por los colémbolos hemiedaficos (Ento-
mobryidae, Katiannidae e Isotomidae). Esto permite inferir, de
alguna manera, que a pesar del escaso aporte de hojarasca y demas
materia organica, el biotopo, es suficientemente aprovechado por
estos organismos. Mientras gue los colémbolos euedaficos, como
los Onychiuridae, a pesar de su abundancia, estan por debajo de
lo esperado, si su distribucion fuera azarosa, lo cual sugiere
el grado de descomposicién de la materia organica caida, ya gue
estos organismos se alimentan cuando el proceso va muy adelanta-
do.

Mientras que en el suelo mineral, la distribucion se in-
vierte (Cuddru 7), ya queé 1los crganicmc hemiedaficons son los pis
pobremente representados, en tantoc que los oniquiuridos son los
que mejor aprovechan el medic. En este biotopo, todas las famil-
ias, excepto Onychiuridae, estan por debajo de lo esperado, si su
distribucion fuera azarosa, esto puede deberse posiblemente, a la
influencia que pueden ejercer los oniquiuridos o a las altera-
ciones generadas por las labores propias del cultivo, gue impiden
una adecuada incorporacion de la materia organica al suelo.

3.~ Porcentaje de permanencia.

De las especies encontradas en la hojarasca del bosgue,
Entomobrya ca. trianqularis y Lepidocvyrtus ca. lanuginosus son
las unicas gue tienen un porcentaje de permanencia superior al
66%, y por tanto se¢ consideran como especies dominantes; mientras
que las poblaciones abundantes fueron: Mesaphorura macrochaeta,
Isotoma ca. notabilis y Sminthurides ocultus ya que presentan un
porcentaje de permanencia entre 34 y 66%, el resto de las espe-—
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cies gue se encontraron en este biotopo no alcanzan el 34% de
porcentaje de permanencia, por lo que se conideran como especies
raras (Cuadro 8). Esto se debe posiblemente a que el biotopo
presenta residuos de materia organica aun no muy fragmentada, 1la
cual tal vez sea mejor utilizada por los colémbolos hemiedaficos
como Entomobrva ca. trianqularis y Lepidocyrtus ca. lanuginosus.
Este puede ser un habitat adecuado para estos organismos, por el
mayor contenido de humedad y materia organica que cae. La pre-
sencia de M. macrochaeta puede deberse a gue €s una especie
pionera de medios alterados (Dunger, 1986) y por tanto, refleja
las perturbaciones gue presenta este lugar, ya gque soporta exito-
samente el medio.

En el suclo del bosyue, las especies dominantes que alcanza-
ron porcentaje de permanencia superior al 66% fueron: Entomgbrya
ca. tringularis y Mesaphorura ruseki: en tanto que las especies
abundantes, presentaron un porcentaje entre 34 y 66, y son: Mgsa-
phorura macrochaeta, M. krausbaueri y Desoria ca. notabilis. Las
restantes especies de este biotopo no alcanzan el 333% de perma—
nencia (especies raras)(Cuadro 9). Aqui se cobserva un cambio, las
poblaciones gue encuentran mejores condiciones para su desarrolle
durante el afio son: una hemiedafica (E. ca. txiangularis) y otra
euedafica (M. ruseki). Esto puede reflejar el preocesc de descom-
posicién de la materia organica en el bioctopo, ya que la primera
especie se alimenta de materia organica poco fragmentada, en
tanto que M. ruseki, por ser euedafica se alimenta de materia
organica en mayor grado de descomposicién. Ademas, las siguientes
especies gue se encontraron mas frecuentemente en el ano (M.
macrochaeta, M. krausbateri v D. ca. notabilis) son tipicamente
especies pioneras de medios alterados, ademas de ser euedaficas
(Dunger, op. cit). Estos resultados muestran que el bosque de A,
religjosa esta en un proceso de perturbacisén importante, lo cual
pone de manifiesto gue las poblaciones de colémnbolos pueden
servir como indicadores ecolégicos. También se puede inferir a
partir de esto, come lac ospecics ploneéras se van desarrollando
en este medio. Lo cual puede tener consccuencias en la calidad y
velocidad de descomposicidn de la materia organica que cae, ya
que los coleémbolos pueden influir en el tipo y distribucicén de
microorganismoes (hongos y bacterias) en el suelo. Ademas, los
propios colémbolos participan en la fragmentacién de la materia
organica {(Bonnet, et al. 1977).

Por otro lado, en la hojarasca del cultivo, las especies con
mayor porcentaje de permanencia alcanzan un 33%, con este porcen-—
taje apenas alcanzan el nivel de abundantes y son: esa arura
knowltoni, Entomobrya ca. triangqularis y Ceratophysella denticu=
lata. El resto de especies encontradas en este biotopo no alcan-
zan el 33% y por tanto se conideran como raras(Cuadro 10). Estos
porcentajes sugieren el grade de inestabilidad del nedio para las
poblaciones de colembolcs, ya que solo se establecen cuando las
condiciones se vuelven favorables (sobre todo en cuanto a hume-
dad) y cuando dichas condiciones cambian, las poklaciones desa-
parecen.
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Mientras en el suelo del cultivo hubo dos especies domi-
nantes: Mesaphorura knowltoni y Ceratophysella denticulata, con
un porcentaje de permanencia superior a 66%; mientras que E. ca.
triangularis, WM. macrochaeta, M. xuseki y §. occultus presenta-
ron en un porcentaje entre 23 y 66%, por lo que se consideraron
como abundantes. Las otras especies no alcanzaron el 33% de
permanencia, por lo gue se consideran como especies raras
{Cuadro 1l1). Agui se observa que no hay una forma de vida par-
ticular que¢ predomine, ya que tanto especies hemieddficas o
euedaficas pueden estar igualmente representadas. Ademds la
probabilidad de encontrar colémbolos en este biotopo, es mas alta
que en el anterior, lo cual muestra una mayor estabilidad de
este medio. También se observa una posible competencia entre las
especies hemieddflcas, ya que ¢n 100 meses @n que aparece C.
denticulata no se presenta E. ca. triapagularis (excepto en junio
de 1987), o que las condiciones necesarias para su desarrollo
vayan cambiando a través del ciclo estudiado y no coincidan.

4.- Coeficiente de frecuencia.

Se obtuvieron los siguientes resultados para cada uno de
los biotopos: en la hojarasca del bosque la unica especies funda=-
mental es Entomobrva ca, trianqgularis. Las especies accesorias
de este biotopo son: epydocirtus ca. lanugingsus, Mesaphorura
krausbaueri y Desoria ca. notabilis. resto de las especies son
accidentales (Cuadro 12). De lo anteriormente expuesto se deduce
que la poblacién que tiene mejores condiciones de desarrollo es
una hemiedafica (E. ga. triangularis) que puede convivir "adecua-
damente" con otra hemiedafica (L. ca. lanuginosus). También es
posible inferir una posible competencia entre dos especies eue-
daficas (M. krausbaueri y M. ruseki), ya que cuando alguna espe-
cie &35 abkundante, lz otra apenas aparece en una muestra (junio y
julio de 1987). También esto puede deberse a que los requerimien-
tos de desarrollo pudieran ser muy particulares y cambian a
través de un ciclo estacionario, lo gque posibilita el estableci-
miento de una poblacion y no permite la sobrevivencia de la otra,
a dichos cambios.

Entomobrya ca. triangularis es la unica especie fundamental
en el suelo del besque y Mesaphorura ruseki y M. krausbaueri son
accesorias y las restantes son accidentales (Cuadro 13). Estas
dos ultimas son especies pioneras de medios alterados, lo cual de
alguna manera, mostraria cl desplazamicnto de las especies nati-
vas, por estas poblaciones. La presencia de estos organismos, es
posible que evidencic la perturbacién del bosque.

En tanto que en la hojarasca de cultivo, Mesaphorura knowl-
toni, es la unica especie accesoria y las demas son accidentales
(Cuadro 14). No existe ninguna especie fundamental, ya que en la
hojarasca la estabilidad es minima.
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En el suelo del cultivo hay des especies accesorias: Mesap-
horura knowltoni y Ceratophysella dentjculata y el resto son
accidentales (Cuadro 15).

De los datos arriba enunciados se puede inferir que el
biotopo que tiene mayor estabilidad es el de la hojarasca del
bosque y por otro lado, el menos estable es el de la hojarasca
del cultivo. Esto a su vez, puede evidenciar comc es la entrada
de energia a los medios, ya que cuando el ingreso es constante,
hay una tendencia a quc se diversifiguen los organismos que
habitan en ellos (Bonnet, 1977). Lo cual se pone de manifiesto
en la parcela de cultivo, ya que ninguno de sus biotopos soporta
alguna especie fundamental. Por otro lado, una misma especie
(Entomobrya ca. triangularis) puede ser fundamental, accesoria o
accidental en diferentes biotopos o no existir en alguno de
ellos. Esto puede deberse a que un determinado biotopo presente
condiciones adecuadas para su desarrolle, en tanto que en otro,
las condiciones existentes son estresantes para la citada especie
Yy en un tercero, el entorno sea adverso para el establecimiento
de esa especie.

5.~ 8imilitud faunistica.

El resultado del calcule del coeficiente de similitud entre
la zona de bosque y la zona de cultivo es de 42.0. Mientras que
entre la hojarasca y el suelo del bosque fue de 77.0 y finalmente
entre la hojarasca y el suelo del cultivo fué de 90 (Cuadro 16).

Estos resultados muestran que hay mayor semejanza entre las
comunidades de los biotopos del cultivo, debido a las altera-
ciones inducidas al suelo por las labores propxas del cultivo,
las cuales lo homagenizan e impiden su estratiiicacion, ademas dc
hacer poco constante el aporte de energia al suelo. Todo esto en
conjunto, puede no permitir una diversificacién de las comuni-
dades de coleémbolos en la zona. Otro aspecto es lo reducido del
biotopo de la hojarasca en el cultivo, lo cual puede incidir en
la alta semejanza entre los biotopos de la zona.

De lo anteriormente expuesto se puede inferir que las al-
teraciones inducidas al sistema sueloc por las labores agricolas
son importantes, ya que la semejanza faunistica o la probabilidad
de encontrar a una especie en dos diferentes zonas es nenor, que
entre los biotopos de una misma zona. Por otro lado, en el bosque
puede haber una mayor "estratificacion" del sistema suelo, por
una constancia en la entrada de energia, lo cual posibilitaria
una mayor estabilidad del sistema, esto puede posibilitar una
mas amplia variedad de poblaciones. Por lo que la probabilidad de
encontrar a una poblacion determinada en ambos biotopos es menor,
que en el cultivo.

Finalmente, la fuerte alteracidn en el sistema de cultivo

25



implica la aparicidén de nuevas condiciones, gque pueden permitir
la extincioén de especies habitantes del bosque y propiciar el
desarrclloc de otras, que son pioneras y cosmopolitas (Dunger, op.
cit., Hermosilla & Rubio, 197¢). Esto podria explicar de alguna
manera, la baja probabilidad de encontrar especies comunes al
bosque y cultivo.

6.~ abundancia total.

En el presente trabajo se analiza la abundancia de las
diferentes poblaciones de colémbolos gue conforman los ecosiste-
mas estudiados. Para este aspecto, se utilizan clases de abun-—
dancia, debido a los posibles errores del conteo de organismos
tan pequenos como los microartrépodoc del suelo y a la mayor
facilidad para el mancjo de datos (Bonnet, ct al. 1977).

En este trabajo se emplea el sistema de clases de abundancia
de Cassagnau (1961), modificado por Bonnet, et al. (1977), el
cual consiste en 7 clases de abundancia. Ademds se adapta facil-
mente a los datos obtenidos, ya que la fauna no es muy abundante.

La simbologia es la siguiente:

Simbolo Clase Individuos
3 [ o
53 I 1-5
o I1 6-10
[€))] II1 11-20
a) v 21-50
d v 51-100
d VI 101-500
= VII 501-1000 o mas

Este sistema considera que los micreartropodos del suelo
tienen una fuerte tendencia a formar poblaciones agregadas o
contagiosas {Christiansen, 1971; Butcher, et al. op. cit), lo
cual puede ser debido a la disposicion de recursos en los sue-
los, que también se da en mosaico y los colembolos se encuentran
donde confluyen los elementos necesarios para su desarrollo o aun
para evitar a los posibles depredadores (Gill, 1969).

Como consecuencia de esta forma de distribucidn, hay muchas
unidades de muestreo con recuentos bajos o nulos y pocas unida-
des con recuentos clevados. Por esta razon se decidid sumar los
resultados dc las cince muestras de un mes determinado para una
especie, en un biotopo particular. La abundancia mensual de las
diferentes especies de los biotopos estudiados se muestra en los
Cuadros 17 al 20.

Ademas se hicieron pruebas de G y ji cuadrada, utilizando

los difercntes parametros implicados: lugar, biotopo y mes.
Tratando de fusionar dichos parametros en un solo cuadro, obteni-
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188.5; con 11 grados de libertad, para
us residuos estandarizados (Cuadro 26).

endose una &= 33.63 y X
anbac pruehas, adenas de

Estos valores muestran gue no pueden fusionarse los parame-
Tros, para ambas cor izades, ya que el bosgue y el cultivo,
sostienen biocenosis diferentes y cada una de éstas fué analizada
por separado. Lo cual sugiere que el establecimiento del cultivo,
<rea condiciones diferentes a las del bosque.

Por otro lado, observa gue en la hojarasca del bosque las
especies mas abuadantes son Entomobrya ca. triangularis con una
abundancia de clase VIY; Mesaphorura krausbaueri, M. macrochaeta
I¥sotoma ca. notabilis vy Lepidocyrtus ca. lanuginosus tienen una
abundancia de ciase . Ei resto Jd¢ las especies quedan incluidas
por debajo de la clase V (Cuadro 17).

=]

En el suelo del bosgue, las especies ccen mayor abundancia
son: Entomobrya ca. triasngularis, Mesaphorura ruseki, M. macro-
chaeta y M. Kkrausbaueri: las que pertenecen a la clase de abun-
dancia VI y Desoria notabilis se ubica en la clase V; el resto
estan de la clase IV hacia abajo (ver Cuadro 18).

Hientras que en la hojarasca del cultive, la especie mas
abundante fue Kesaphorura knowltoni; la cual se encuentra en la
clase VI y las restantes poblaciones quedan en la clase IV o
menos {(Cuadro 19).

Finalmente en el suelo del cultivo, Mesaphrura knowltoni fué
ta especie mas abundante por lo que se ubica en la clase de
abundancia VII; M. macrochaeta y M. ruseki pertenecen a la clase
VI y las restantes de la clase V hacia abajo {(Cuadro 20).

Como puede observarse, el biotopo con mayor abundancia y
diversidad de coleémbiolas es la hojarasca del hnsane. Ademas aqui,
se encuentra la especie que tiene el mayor numero de individuos.
Estc puedc ser debido a que este biotopo es el mas estable en
<uanto a entrada de energia, ya que la cubierta vegetal aporta
durante todo el ano hojarasca y otros desechos. ¥Fste ingreso de
encrgia es rico en elemenios necesarios y adecuadcs para sostener
una amplia biocte (Odum, 1972), lo cual posibilita per se una
tendencia a la diversificacién del ecosistema (Blackith, 1974).
aderas, al ser mas diversa la cubierta vegetal, es mas rico el
apcrce at suelo y no hay grandess limitantes (de elementos guimi-
cos y metabolitos), para la descomposicion de la materia organi-
ca. Lo cual podria implicar un mejor desarrcllo de hongos y
bacterias saprofitos que sirven de alimento a les colémbolos
{Begon, et al. 1988). Aunado a este, la hojarasca del bosque es
uns cubierta gruesa, (aproximadanente de 10 c¢cm de espesor), que
retiene humedad, la cual puede posibilitar el crecimiento de
microorganisnos y evita fuertes variaciones en la temperatura del
bictopo (Crtiz, 1976).

Ademds del aporte de los vegetales, esta el de los animales,
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rico en compuestos nitrogenados. El nitrogena es - un elemento
importante para un adecuado funcionamiento en la cadena de des-
composicién de la materia crgdnica, asi como el fosforo. La
disminucién de estos elementos cin el medio puede reducir o atec-
tar la cadena de descomposicicn de ia materia organica (Begon, et
al. 1988). Aungue los colémnbclos se consideran organismos gue
participan en la descomposicion de vegetales (Blackith, 1975), 1la
presencia de algunos elementos como el nitrégeno y fosforo, asi
come hongos y bacterias, condicionan el desarrollo de las pobla-
ciones de los mismos.

Ta hojarasca de un suelo no sd6lo es un medio que aporta nu-
trientes y retienc humedad, sino que también posibilita vias de
escape para posibles depredadores (Gill, op. g¢it). Dado que la
capa de hojarasca del bosque es gruesa, les permite escapar de
sus depredadores como acaros, aranas, insectos, quilopodos, etc.
Lo cual posibilita también, que las densidades poblacionales se
incrementen.

La presencia de factores tales como: existencia de una
cubierta vegetal diversa, caida de materia organica constante y
mayor capacidad de retencion de agua permiten explicar, de alguna
manera, la abundancia de colémbolos en la hojarasca del bosque, y
la carencia de dichos factores en la hojarasca del cultive permi-
tirian entender la escasa presencia de estos animales. Sobre todo
el que no hubiera una caida constante de hojarasca, puede ser el
factor que condicione el desarrollo de los microartroépodos, va
que hay una mayor pérdida de agua del suelo, un aporte de nu-
trientes escaso y poco diversificado. En la parcela ademas hay
una perturbacion periodica del biotopo, la cual expone las partes
mas superficiales a las radiaciones del sol, lo cual puede prop-
iciar la destruccion de los microorganismos, de los que se ali-
mentan los colembolos, asi como la desecacion. Esta también puede
ser propiciada por corrientes de aire, las cuales inciden mas
facilmente sobre el suelo del cultivo.

Todos lo factores arriba mencionados, interactuando, pueden
permitir entender la escasa abundancia y dlver51dad de la hoja-
rasca del cultivo, y el que una sola especie (Mesaphorura know
toni}, sea la gue soporte cl maedio mas adecuadamente. Ademds esta
especie e¢s euedafica. El que una poblacién euedafica sea la que
mejor aprovecha este medio, puede de alguna manera, mostrar ta
alteracion del habitat. Tambien se obscrva que las peblaciones
hemiedaficas estan pobremente representadas ecn este biotopo,
debido a las limitadas condiciones gque hay para su desarrollo.
Adicionalmente, la escasa hojarasca posibilita poco el escape de
los depredadorcs, lo cual también puede explicar la reduccién de
los colémbolos.

En el caso del suclo del bosque, los colémbolos presentan

. una menor abundancia que en la hojarasca de esta misma zona,
posiblemente debido a que hay un menor contenido de materia
organica en el suele, en consecuencia hay un menor desarrelle de
hongos y bacterias. Ademas los acaros fueron los microartropodos
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ma avundantes y puedicron influir en reducir a las poblaciones
de colémbolos. Las espocies mas abundantes fueron euedaficas
como: Mesaphorura ruseki, M. macrochaeta y M. Kkrausbaueri, aunque
hay "intromisiones" de algunas hemiedaficas de manera importante
como Entomobrya ca. frriangularis.

Para el caso del suelo del cultive, hubo una mayor abundan-
cia que en la hojarasca, lo cual puede mostrar una mayor estabi-
lidad wmicroclimatica, posiblemente debido a una mejor retencioén
de agua, mayor cantidad de materia organica y fosforo. Todos
estos factores, pueden propiciar un adecuado desarrollo de
microorganismos, los cuales pueden servir como alimento; asi como
una mayor retencién de agua, debido posiblemente a una menor
influencia de las ceorrientes de aire y rayos solares. Todo esto
ec aprovechado por algunas especies eficientemente come Mesapho-
rura knowltoni. Como puede verse las especies gue mejor soporta-
ron este medio son las especies euedaficas.

En tanto que la diferencia de colémbolos en los suelos de
las zonas estudiadas, {mas abundantes en el suelo del cultivo que
en €l bosque), como se planted ya en el punto de: Abundancia
relativa, los factores que se consideran que posiblemente, in-
fluyan mas en esto son: un mayor contenido de fosforo y la inex-—
istencia de acaros, en el sueloc del cultivo, gue en el del
bosque, ya gue el fosfore podria propiciar un mejer desarrollo de
microorganismos, los cuales sirven como alimento de los colémbo-
los y la ausencia de acaros puede permitir un mayor desarrollo de
las poblaciones de colémbolos, ya gque aguellos pueden ser depred-
adores de estos (Butcher, et al. 1971).

En la abundancia de los colémbolos, no solo influyen aspec~—
tos microclimiticos, como los hasta aqui planteados, sino que las
poblaciones tambien son afectadas por elementos macroclimaticos,
como la precipitacion y la temperatura de las zonas estudiadas,
los cuales se detallan a continuacion:

En la grafica 9, se observsa el comportamiento de la abundan-
cia de las comunidades, en las zonas de estudio, a través del
periodo analizado y sc ve como hay una disminucion drastica de
las comunidades de colembolos en ambas zonas, en diciembre de
1987 y sobre todo en enero de 1988. Lo cual puede ser consecuen-
cia de la escasa o inexistente precipitacion en estos meses
(ver seccion de Clima en descripcion de la zona de trabajo).
Ademas de la escasa precipitacion., esta es la época mas fria. La
conjuncion de ambos factores puede propiciar una posible migra-
cion de adultos hacia zonas profundas del suelo, o que esta etapa
adversa sea superada por las poblaciones pernaneciende como
huevos u otras formas de resistencia.

El resultado de las pruebas de G y ji cuadrada para el
boscue, durante el ciclo analizado fué de 663.74 con 11 grades de
libertad y la X2z (.995) = 26.757 con lo2 mismo grados de libertad
(Cuadro 21). De lo anterior se deduce que la distribucion de los
colémbolos, en esta zona, esta fuertemente influida por el medio
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en el dque se desarrollan. Encontrandose gue los valores parciales
mas altos, para la ji cuadrada se encuentran en el periodo de
sequia (dicieambre-marzo). Siendo negativos para la hojarascz y
positivos para el suelo, lo cual puede reflejar la cantidad d=
humedad y demas condiclones necesarias para la sobrevivencia de
estos organismos, en cada biotopo. Azi en la época de segyuia, la
hojarasca, posiblemente sca un medio aaverso, de ahi quc se
encuentren mencs organismos de los esperados, si su distribucion
fuera azarosa. Mientras gue cn el suclo, tal vez, contenga mas
humedad y posibilita mejores condiciones para superar esta epoca
adversa, por lo que hay mas colémbolos de los esperados.

En tanto gue en la época de lluvias {junio de 1987), la
cituacion ge invirtisd, (Cuadro 21), va dque en la hojarasca, se
encontraron muchos mas organismos de los esperados y en el suelo
menos. Esto tal vez se deba, a gque la hojarasca retiene el agua
de las precipitaciones y retarda su pasc al suelo. Y dado que las
poblaciones de colembolos crecen rapidamente, una vez que se
presentan condiciones adecuadas, manifiestan su presencia en el
biotopo (Palacios-Vargas, 1983).

Por otro lado,en el biotopo mas abundante y diverso, (hoja-
rasca del bosgue), en enerc de 1988, sole se hallaron 5 ejem—
plares de Entomobrya ca. triangularis. Esta reduccidn se observa
desde diciembre de 1987, ya que a pesar del dosel y la cubierta
de hojarasca, solo se enceontraron E.ca. triangularis, Mesaphorurag
krausbaueri (ambas especies fueron las mas abundantes), Desoria
ca. notabilis, Friesea ca. denthacantha., Arropalithes ca. bellin-
geri, Lepidogyrtus ca. lanuginosus, Ceratophvsella denticulata vy
Schoetella distincta. El efecto de la seguia perdurd hasta marzo.
En este mes, solamente aparecieron especies hemiedaficas como
Entomobrya sp. 1, E. ca. triangularis y L. ca. lanuginosus
(Cuadro 19). En el suelo del bosgue, en invierno, el suelo
contiene una mayor abundancia de colémbolos, que la hojarasca, a
pesar del dosel y la cubierta de hojarasca (Grafica 11).

También se efectuaron pruebas de G Yy ji cuadrada, para
conocer la distribucidn de los colembolos de la parcela de culti-
vo, durante el tiempo estudiado. La G obtenida para ambos bioto-
pos fué de 172.24 con 11 grados de libertad y el valor de ji
cuadrada en tablas, para los mismos grados de libertad, fué de
26.757. De donde se infiere que la distribuciodn de estos organis-
mo, depende de las condiciones imperantes en los biotopos (Cuadro
22). Y de estos, en la hojarasca, s donde se dan las fluctua-
ciones mas marcadas, ya que en un mes {(junio de 1987), se encon-
traron mas colembolos de los esperados y al siguiente mes, se
colectaron menos de los esperados. Asi van cambiando las tenden-—
cias rapidamente. Esta fluctuaciones pueden deberse a lo inest-
able del medio, ya que las labores propias del cultivo lo alter-
an. Ademas se observa gue en la época de sequia (diciembre-
marzo), hubo menos ejemplares de los esperados. Lo cual, tal ve:r
se deba a: la carencia de dosel, escaces de hojarasca, incidencia
directa de los rayos solares, corrientes de viento, etc., que
impiden una buena retencion de agua.
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Por otro lado, la distribucién de los colembolos, en el
suelo del cultivo presenté muchas variaciones, entre la abundan-
cia esperada y encontrada a lo largo del aho. Lo cual puede
deberse, posiblemente, a que este medio puede retener mejor el
agua y su pérdida es mas lenta, aun cuando en el exterior, las
varjaciones sean mas bruscas. Y tambien, durante la temporada de
sequia, hubo mas colémbolos aqui que en la hojarasca. Se repite
el patron del bosque, lo cual muestra que el suelo mineral es un
buen medio para retener agua. Esta capacidad puede ser debida,
posiblemente, a la presencia de arcillas y contenido de materia
organica.

La sequia influyé mas intensamente en la parcela de cultive,
(Grafica 12), ya gue en enero no se encontrd algun colémbolo en
toda la zona, (Cuadros 19 y 20}. El biotopo de hojarasca fueé el
que mas resintio esto, ya gue de diciembre de 1987 a marzo de
1988 no se colectaron ejemplares. En tanto gue en el suelc, en
diciembre (1987) la poblacion mas abundante fué la de M. kraus-~
baueri y en marzo (1988) fué la de M. knowltoni. Ambas especies
son euedaficas. Esto evidencia, de alguna manera, que el suelo
mineral preserva mejores condiciones que la hojarasca, para gque
se puedan desarrollar estas poblaciones, aun en condiciones mas o
menos adversas (Di Castri & Astudillo, 1966).

De lo arriba sefalado, se puede inferir gue el factor deter-
minante en la permanencia de las poblaciones de colémbolos es la
humedad. Cuando esta se recduce significativamente, las pobla-
ciones desaparecen o se restringen fuertemente. Por el contrario,
cuando hay humedad adecuada en su entorno, (de junio a
noviembre), los colémbolos son abundantes y diversos.

Adenas se ve que los biotopos que presentan las mejores
condiciones para resistir esta época desfavorable, son los suelos
minerales de ambas zonas de estudio. Esto puede ser posible,
debido a las caracteristicas fisicas del suelo, gue reducen la
peérdida total de agua debido a la textura que presentan, ya que
son suelos francos, lo cual implica gue haya una suficiente
cantidad de arcilla y materia organica, 1o cual puede permitir
una buena retencion de agua y nutrientes en el suelo (Ortiz &
ortiz, gp. ¢it)

7.- Afinidad biocendtica.

Uno de los elementos que puede afectar los resultados obte-~
nidos, es la afinidad eccldgica de las especies implicadas en el
cdlculo de este coeficiente, va que Entomobrya ca. triangularis
es una especie hemiedafica y Mesaphorura macrochaeta es una
especie pionera de medios alterados y euedafica (Dunger, 1986).

Los coeficientes biocencdticos para cada uno de los biotopos
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fueron: hojarasca del bosque: 22.44;7 suelo del bosques 9.757
hojarasca del cultivo: 14.28 y suelo del cultivo: ceroc (Cuadro
23).

En el caso de la hojarasca del bosque, se muestra una
"amplia® convivencia de las poblaciones implicadas en el calculo.
Lo cual muestra, de alguna manera, que el bosgue es un medio
perturbado, ya que Mesaphorura magrochaeta es una especie euedat-~
ica y pionera de medios alterados (Betsch, 1986). Pero a pesar
de la convivencia Entomobrya triangularis aparece mas {recuente-
mente.

En el suelo del bosgue se reduce la convivencia entre las
especies estudiadas, dabido 2 gue Entomobrva ca. tringularis
aparece con menor frecuencia en las muestras. Esto se puede
deber, en parte, a que esta especie e5 tipica de las porciones
del suelo donde la hojarasca aun no se ha desintegrade o hemieda-
fon (Bellinger, 1954) y en el suelo mineral, es posible dque no se
encuentren sus requerimientos de desarrollo, en condiciones ade-
cuadas. Mientras que Vesaphorura macrochaeta, sigue presentandose
con la misma frecuencia, en las muestras de este biotopo, que en
el de la hojarasca de la misma zona. Ademas es una especie cue-—
dafica.

A pesar de ser Mesaphgrura macrochaeta un especie tipica de
medios perturbados, en la hojarasca del cultivo solo aparecid en
una sola muestra, junto con Entomobrva ca, triangularis. Aqui se
observa como se reducen fuertemente las frecuencias con gue
aparecen las especies debido a lo estresante del medio, pero atn
posibilita gue pueda desarrollarse la especie hemiedafica.

En el suelo del cultivo no aparecen simultaneamente, en
alguna muestra, las especies en cuestidn, debide posiblemente, a
la fuerte alteracion de este biotopo, lo cual implica una reduc-
<idn del conteonide fe maAteria organica y demas factores climati-
cos (bumedad, temperatura, etc.), gue limitan la capacidad de
convivencia entre ambas especies. Ademds este aspecto puede hacer
evidente, las limitantes de las diferentes formas de vida, de ca-
da una de las especies aralizadas, debido a las presiones del me-
dio, ya que #. macrochaeta es una especie euedafica y como tal se
alimenta de humus y materia oryanica, en descomposicién avanzada,
mientras que E. ca. triangularig, por ser hemiedafica, se alimen-
ta de hojarasca fragmentada. Por tanto, las condiciones minimas
necesarias parz su desarrnllo no coinciden simultaneamente, en
este biotopo.

Similitud Dbiocendtica.

Como consecuencia del analisis de similitud biocenstica de
lag. diferentes comunidades, se observeé que 1los biotopos més
semejantes entre s:, son los de la zona de cultivo (Cuadros 24 y
2%). Esto resulte: de la alteracitn inducida en la zona, desde la



tala del bosque hasta lias practicas agricelas, sobre todo estas
ultimas, implican una perturbacion periodica que genera condi-
ciones que tienden a homogenizar el medio, lo cual puede producir
la desaparicion de las especies nativas y el establecimiento de
aspecies cosmopolitas, pioneras y oportunistas (Bonnet, et al.
1976). Dichas alteraciones en un principio, pueden inducir un
aumento de la diversidad, debido al auwmento de materia organica
cn el suelo (Arbea & Jordana, 198%5), pero posteriormente desa-
parecen las especies de colémbolos tipicas del bosque, debido
posiblemente, a las nuevas condiciones, las cuales les impiden
seguir sobreviviendo (Bonnet, et al. 1977).

Los cambios inducidos por la apertura del bosque son a todos
los niveles: cubierta vegetal, mayor velocidad de caida de gotas
de agua, mayor desecacion del suelo superficial por vientos y
radiacion solar directa, esta ultima tambien incide sobre la
presencia de microorganismos del suelo, entre otres. Todos estos
factores inciden en la fauna del suelo, haciendo de la parcela de
cultivo un ecosistema mas homogéneo y menos rico, que el del
bosque.

Los colémbolos gue se encuentran en el bosque, han evoluci-
onado a la par que ¢l resto de la comunidad, y las relaciones
que establecen con el medio son producto de mucho tiempo de
interaccidn (Krebs, 1978), por lo que los siguientes bioctopos
mas semejantes son los de la zona del bosque (Cuadro 25). Aqul
las especies del suelo y la hojarasca han "convivido", durante
mucho tiempo, a pesar de la "estratificacién" o diferenciacidn
que hay entre la porcion de hojarasca y suelo mineral, del siste-
ma suclo de esta zona. Ademas existe la "intromision'" de especies
cosmopolitas y coportunistas, lo cual puede ser producto de la
alteracion que esta sufriendo el bosque a pasos agigantados (tala
y quema clandestina de arboles, sobrepastoreo, extraccion de
suclc, apertura de tierras de cultivo, entre otras).

Finalmente, a pesar de las alteraciones inducidas por la ta-
la del bosque y las practicas de cultivo, hay poblacicnes ccocmunes
a ambas zgnas {cultivo de haka y bosque) (Cuadro 2%). Lo cual
puede ser debido a:

a) Algunas especies nativas de la zona hallan sido capaces de
adaptarse a las nuevas condiciones generadas por el estableci-
migntc dcl cultive y nunca hallan desaparecido de la zona (en
particular las especies euecdaficas).

b) Las especies pioneras de medios alterados, estén colonizando el
bosque, producto de la alteracion que esta sufriendo esta zona.

c) Que las planteamientos a y b se desarrollen simultaneanmente.
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CONCLUSIOKES

1. Los colémbolos pueden ser buenos indicadores ecoldgicos de
las condiciones gue guarda uin determinado ecosistema, por ejem-
plo: la presencia de especies pioneras de medios alterados como
M.krausbaueri y M. macrochaeta en el bosque de A. religiesa,
sugiere una posible alteracion de la zona.

2. La apertura de parcelas de cultivo, en el bosgue, implica una
serie de cambios en las condiciones de dichos terrenos, gue
propician el establecimiento de especies cosmopolitas y oport
istas en los suelos. Y la desaparicion de especies "nativas®.
Esto implica una "simplificacien® de la comunidad de colémbolos
del suelo, ya gue se reduce la rigueza de 14s mismos en este
medio. < -

3. Hay una tendencia a sustitulr poblaciones de colémbolos
hemiedaficos por euedaficos en la zona de cultiveo, posiblemente
debido a las condiciones gue prevalecen en la superficie, asi
como el reducido aporte de hojarasca a la misma.

4. Hay una tendencia » que loc bi Gue Lengan un mayor y
constante suministro de energia soportaran una maycr abundancia
y diversidad de ccolémholos. Como consecuencia de csto, se tiene
gue la hojarasca del bosgque es el biotopo mas rico y la hojaras-—
ca del cultivo es el biotepo menos rico.

5.~ La presencia de los colembolosn, en ambas zonas de trabajo,
estard determinado en bucna medida, por la precipitacion recibi-
da. Ya que en ios mesas de diciembre de 1987 y enero de 1988,

cuando dicha proclpltaclon se reduce o desaparece, se abaten tam-
bién, las poblaciones de colémbolos. Sebreviviendo bdasicanente
las especies euedaficas.
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CUADRO No. 1

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DEL BOSQUE DE A,

(Efectuado el ¢ de diclembre de 1i987)

MUESTRA pH MO P K ca Mg Nt cic
{(H20) % pPPm  ppm ppm Ppm % meq/100g
l:2%
1 6.4 4.9 1.7 442 2605 255 0.30 28.9
2 6.8 8.7 4.0 517 3527 426 0.27 35.6
3 6.5 5.1 1.1 308 2565 377 0.31 33.2
4 6.7 6.8 0.5 375 3166 243 0.35 35.5
5 6.6 6.6 2.8 405 2806 243 0.37 32.5
X= 6.4
MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION
% 3 % TEXTURAL
1 44.6 38.0 17.4 Franco
2 41.8 42.8 15.4 Franco
3 37.8 44, 17.4 Franco
4 43.8 42.8 13.4 Franco
5 39.8 44.8 15.4 Franco

* relacion suelo-agua 1:2

CLIMA © € (w 1} (w) b (i*)

ALTITUD: . 2 840 msnm.



CUADRC No.

2

AHALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELC DE
DE Vicia faba.

{(Efectuado 21 6 de

HUESTRA pu MO
{H20) %
1:2%

1 6.2 2.7
2 6.3 3.6
3 6.4 3.5
4 6.4 2.8
5 6.4 3.5
x= 3.2

MODESTRA ARENA

%

1 42.9

2 40.6

3 44.6

4 44.6

5 42.6

33.7
38.0
34.0
36.0
38.0

K ca
ppm  ppm
368 1583
442 1463
450 1523
353 1423
360 1483

ARCILLA
%
23.4
21.4
21.4
19.4
19.4

* relacidn agua suelo 1:2

CLIMAz

ALTITUD:

LA PARCELA DE CULTIVO

Mg
Ppm

243
219
316
231
426

diciembre de 1987)

Nt cIc
% meq/l0o0g

0.18 22.5
0.17 20.6
0-18 20.8
0.17 20.6
0.18 21.6

CLASIFICACION

C (w1 (w) b (i")

2 B10 msnm

TEXTURAL

rranco
Franco
Franco
Franco
France



CUADRO No. 3

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DEL BOSQUE DE A
religiosa.

(Efectuado ¢l 14 de mayo de 1988)

MUESTRA pH Mo P K ca Mg Nt cic
(H20) * % ppm  ppm Ppm  ppm % meq/100qg
1:2
1 6.6 6.3 8.8 351 2766 268 0.28 21.3
2 6.7 9.5 4.4 577 3368 304 0.21 29.8
3 6.4 9.2 * %= 381 3246 316 0.32 26.2
q 6.6 8.4 4.4 404 3327 255 0.28 26.0
5 5.4 6.6 2.9 328 2565 1280 0.20 21.4
x= 8.0

**  No detectado por el método empleado.

HMUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLABXIFICACION
% % % TEXTURAL
1 51 37.7 11i.2 Franco
2 50 39.7 10.2 Franco
3 49 39.0 i2.0 Franco
4 48 38.2 13.7 Franco
5 43.5% 41.0 5.5 Franco

* relacion suelo-agua 1:2

CLIMA: C (w 1}-(w) b (i')

ALTITUD: 2 840 msnm.



CUARDRO No. 4

ANALISIS FISICOQUIMICO DEL SUELO DE LA PARCELA DE CULTIVO
DE Vicia faba.

(Realizado el 15 de mayc Qe 1288)

HUESTRA pH MO P K ca Mg Nt cIC
{H20) » % ppm  ppm  ppn ppm % meq/100g
1:2
1 6.2 3.2 2.9 464 1623 158 0.6 14.5
2 6.1 3.5 5.8 419 1643 218 0.17 15.3
3 6.2 3.2 4.4 441 1703 207 0.17 15.5
4 6.2 3.7 2.9 479 1723 195 0.19 15.9
5 6.2 4.4 4.4 449 1583 182 0.15 14.7
x= 3.6
MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION
% % % TEXTURAL
1 53 40 7 Franco-arenoso
2 50 43 7 Franco
3 51 41 ] Franco
4 49 42 9 Franco
5 56 36 B Franco-arenoso

* relacidén suelo-agua 1:2

CLIMA: C (w 1) (w) b (i)
ALTITUD: 2 810 msnm.



CUADRC No. 5

LISTADO DE COLEMBOLOS ENCONTRADOS EN BOBQUE Y CULTIVO.

BOSQUE CULTIVO

ESPECIE HOJARASCA / SUELO HOJARASCA / EUELO

ONYCHIURIDAE

Mesaphorura knowltoni

M. macrochaeta x
M. ca. pacifica
M. krausbaueri
M. yosiii

M. ruseki

M. clavata X
M. cf. hades

XXX

MK RN NXX

XX XX
XNRKRK XK

ENTOMOBRY IDAE
Entomobrya sp. 1

E. ca. triangularis
Sinella sp. 1

Sinelila sp. 2

S. ca. tecta
Pseudosinella ca. aera
P. ca. alba
Lepidocyrtus ca. lanu-
ginosus

XNKXKX MY
L

E3

ISOTOMIDAE
Cryptopygus benhami
Desoria ca. notabilis
D. marissa

D. multisetis

D. tariva

D. nivalis

D. trispinata

Isotoma sp. 1

I. sensibilis
Isotomiella minor
Folsomia elongata
F.sensibilis .
Proisotoma sp. x

PR S
X XK XXX
x

x
®®

10



HYFOGASTRURIDAE
Ceratophysella denticu-x
lata

C. sucecinea
Schoetella distincta
Xenylla acauda

X. humicola

L3

NEANURIDAE

Americanura macgregori
A. banksi x
Pseudachorutes subcra- x
ssoides

P. texensis x
Friesea ca. denthacan- x
tha

F. ca. gquinta
Brachystomella gr.
parvula

KATIANNIDAE

Arrhopalites ca. be- x
llingeri

A. diversus x
A. cf. dubias x
Neosminthurus clavatus x
Sminthurides sp. 1 b
S. ocultus x
S. hyogramma x
Sminthurinus conchylia-x
tus

Sminthurus butecheri x
Sphyroteca mucroserra~- X
+a

Sphaeridia serratus x

b

41

® X



CUADRO 6

PRUEBA .DE G PARA LAS FAMILIAS DF COLEMBOLOS ENCONTRADAS EN EL
BOSQUE DE A, religiosa.

BIOTOPO FAMILTIAS ‘ -
A B c D E F “TOTAL
HOJARASCA* 1 448 441 430 103 73 66 2 561
+ 1 219 408 738 73 60 60
SUELO > 319 151 640 4 1a 21 1 129
+ 547 183 331 33 26 26
1 767 592 1 070 107 87 . 87 3 710
A = Entomobryidae
B = Isotomidae
C = Onychiuridae
b = Katiannidae
E = Neanuridae
F = Hypogastruridae

*

Colémnbolos encontrados
Colémbolos esperados

+

G = 604.398 con 5 grados de libertad.
X2 = 610.55 con 5 grados de libertad.

X2 en tablas (.995), con 5 grados de libertad = 16.750

BOSQUE DE A. religiosa

HUOIARASCA STTLS
ENTOMOBRYIDAE a2.712 (+)
ISOTOMIDAE 2.560 (+)
ONYCHIURIDAE 128.945 (-)
KATIANNIDAE li.486 (+)
NEANURIDAE 2.792 (+)
HYPOGASTRURIDAE 0.589 (+)
1e2.094
Valores (+).- E1 namero de colémbolos encontrades fue mayor gue
el de los esperados.
Valores (-).- El numero de colémbolos encontrados fué menor que

al de los esperados.



CUADRO 7

PRUEPA " /DE

‘G PARA’. LAS © FAMILIAS DE COLEMBOLOS
o EN  EL.CULTIVO DE- HABA. .

LIAS
¢ n" B roTAL
17771612 -+ 281
galearrsn LT

345- 88 29 247 .25 <1 511-.
310 96 38 33 3l

SUELO *

e

1 554 115 46 40 .37 1 792

onychiuridae
Hypogastruridae
Katiannidae
Entomobryidae
Isotomidae

moogy
J I I %

*

Colémbolos encontrados
+ Colémholos esperados

G = 46.37 con 4 grados de libertad.

X2= 52.636 con 4 grados de libertad.

ENCONTRADAS

X2 en tablas (.995), con 4 grados de libertad = 14.860

CULTIVO DE HABA (Vicia faba)

HOJARASCA SUELO

ONYCHIURIDAE 4.932 (=) 0.9%17 (+}
HYPOGASTRURIDAE 4.462 (+) 0.829 (-)
KATIANNTIDAE 13.279 (+) 2.469 (-)
ENTOMOBRY IDAE 15.088 (+) 2.805 (-)
ISOTOMIDAE 6.624 (+)  1.231 (-)

44.385 8.251



Valores (+).- E1 nuamero de colémbolos encontrados fué mayor que
el de los esperados.

Valores (-).~ El numeroc de. colémbolos encontrados fué menor que
el de los esperados.



CUADRO

PORCENTAJE DE PERMANENGIA EN HOJARASCA DE 8OSOUE

Entamisbrya sp. 1

Desoria niyalis '
Isotoma sensibilis

isotoma ca. natahilis

Isp. ¥

Folsomia sensibilis

Friesca ca. denthicantha
Xenylla acauda
Psaudachorutes subcrassoides
P, texensis

Arrhopatites ca. bellingeri
A, diversus

A_cf. dubias
Neosminthurus clavatus
Sminthurus hyogramma

S. ocultus

S,sp. 1

Sminthurinus conchyliatus
Sminthurus butcheri
Sphaeridia serratus
Sphyroteca mucreserrata
Mesaphorura macrochaela
M. krausbaueri

M. yositi

M, ruseki

Entomobrya ca. triangularis
Sincllasp, 1

S.5p. 2

S. ca. tecta

Pseudosinella ca, aera

Lepidoeyrius ca. lunuginosus

[
3

u

Jut

1987

Sep

Oct

Nov

Dic | Ene

Mar

Abr

May

Jun

TOTAL

Ago

25.0

8.3

8.3

X

750

X[X[X[X[X

XX

25.0

XXX

8.3

8.3

1686

XX

B.3

25.0

83

X

8.3

8.3

XX

16.6

83

41.6

X{X

XX

33.3

KX X[ XX

3.

8.3

X

X

33.3

X

83

;(—m

58.3

XX

XX

XX
XX

X

XX

75.0

8.3

33.0

XX

T

100.0

16.6

16.6

x| x| x[x|x

16.6

25.0

XXX XXX XX XX

X

75.0




PORCENTAJE DE PERMANENCIA EN HOJARASCA DE 805QUE

Desoria natabilis
D, marissa
D. muitisexis
D, tariva
D. trispinata
Ceratophysella denticulats
Schoettelia distincta
Xenylla humicola
Americznura macgregori
A, banksi

. Pseudachorutes americanus

[
I3
=

Jul

Ago

CUADRO 8

Sep

Oct

Die

Ene

Mar

Abr

May

Jun

TOTAL

75.0

16.6

25.0

16.6

83

25.0

KIXIX XX %X

XX

333

XX

41.6

X|X

16.6

X[ XX

8.3

25.0




CUADRO .9

PORCENTAJE DE PERMANENCIA EN SUELO'DE BOSOUE

1987
Jun 1 Jul { Ago | Sep | Oer ) Rov ) Dic | Ene| Mar § Abr § May ] Jun ] TOTAL
Mesaphoryra knowitani > 8.3
M. ca. pacifica ’ > 8.3
Pseudosinella ca. siba > 4 1 > 16.6
Ciryptopigus benhami > 8.3
lyotomin!la minor > 83
Falsomia clangate X1 X 16.6
Friesea €a. quinta < 8.3
Mvesaphorura macrochacta X | x > )X x| <] s83
M. krausbaueri > x| x x x 50.0
M. yosiii < 8.3
M, ruseki < M XX > X|X| 750
Entomobrya ta. trianguiaris HNKIXIX | X X[ xX|X|Xx > X { 833
Sinctia sp. 1 XX X | 250
.52 >x e 166
$. ca. tecta bod 8.3
Pscudosinelta ca. uera > x| 166
Lepirfocyrtus ca =< bad ¥ X1 | 333
Desonia notantins WKy x x| x| X| s00
D. marissa x 83
D muitisetis x 23
D. tariva = =< 5.6
D. trispinata =< 3.3
lsotoma co. marissa L > 33
Caratophiyseiia denticulats =< 1 > 16.6
Schocttella distincta x0 > 16.6
Xenylla humicata i 16.6
Americanura macgregori < 8.3
A, banksi - x 83
Pspudachorutes americanus | x x 16.6




APOHCENTA.IE DE PERMANENCIA EN HOJARASCA DE CULTIVO DE HABA {Vicia faba)

Sinella sp. 2
’ Mesaphorura clavata
M. knowhoni
M, krausbauer)
M. macrochaeta
M. ruseki
Entomobrya ca. triangularis
Ceratophysella denticulata
Isotoma sp. 1

Sminthurides ocultus

CUADRO 20

1987

Jun | Jul | Ago | Sep { Oct | Nov | Dic | Ene | Mar | Abr | May | Jun [TOTAL
X | 83
x 8.3
XXX XX 41.6
x > bad 25.0
Pl 8.3
X1 83
kad HKIX|X > 41.6
XX | X > 33.3
x x| x 25.0
X | X 16.6




S 'CUADRO 11 :
PORCENTAUJE DE PERMANENCIA EN SUELO DE CULTIVO DE'HABA {Vicia faba)

1987

Jun | Jul | Ago | Sep | Oct § Nov | Dic'| Ene | Mar | Abr | May | Jun |[TOTAL
Mesaphorura ¢f. hades - x 8.3
. yosiii x B2
Xenylia acauda XX 16.6
Ceratophyselta succinea = 8.2
Brachystomel gr, parvula > 8.3
Desoria nivatis x 83
Proisotoma sp. 1 =< 8.3
Sminthurides sp. 1 > B3
Sphacridia serratus > 8.3
Mesaphotura clavaia x 83
M. knowiteni Xl X x| x| K| x| X750
M. krausbaueri had > 16.6
M. macrochaseta X x| x| 333
M. ruseki x x| X > | 333
Entomobrya ca. triangularis > XKIxX|X|x < 50.0
Ceratophyselia denticulata Mid | xix]|xix | = | 150
isotoma sp. 1 > > x >X 333
Sinintlusides ocuitus XKy = K| 333




CUADROD 12

COEFICIENTE OE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA
: : N DEL BOSQUE A. religioss :

Entomobryasp.'1 -~
Desoria nivalis

fsotoma sensibilis

Desoria ca. notabilis
tsotomasp. ¥

Folsomia sensibilis

Friesea ca, denthacantha
Xenylla acauda
Pseudachorutes subcrassoides
P. texensis

Arrhopalites ca. bellingeri
A diversus

A. cf. dubias
Neosminthurus clavatus
Sminthurides sp. 1

S. hyusgramma

S. ocultus

Sminthurinus conchyliatus
Smunthurus butchernt
Sphacridia serratus
Sphyroteca mucrosersata
Mesaphorura macrochacta
M. krausbaueri

M. yoskz

Wl tuseki -
Entomobry ca. triangularis
Sinella sp. 1

S, 5p. 2

S. ca. tecta

Pseudosincila ca. acra

Lepidocyrtus ca. lanuginosus

1987
Jun | Jul | Ago |} Sep | Oct [ Mov | Die { Ene | Mar | Abr [May | Jun [ TOTAL
R : /Y 6.6
/- 1.6
/ 16
A R R A e [0
i 6.6
/ 1.6
: / 1.6
J/ | / 33
o 16
L v / / 5.0
/ 1.6
/ : 16
. [ I T
Voan V04 1.6
VARV /A T 8.3
/ / 16
/ /v 10.0
/| 16
T
| ! / 1.6
'R /7 L 546
L 18
anine st i /{7 1233
Y77 !/ AR /1A i /1//] 3686
/! . 16
/ t// i 1727 5.0
e A R TR A A EE
Ja 7 / 6.6
l_ 33
/ / 33
174 /|4 a3
M\ e et i\ / Vi J_ A ] 400




CUADRO 12

COEFICIENTE DE FRECUENCIA DE £ AS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA
DEL BOSQUE A. religiosa

: 198/
K Jun § St | Aga] Sep | Oct | Noe | Dic | Ene | Mar | Abr | May | Jun |TOTAL
Oesaria marisza- 1 \/7 8.3
D. multisctis ;W / 83
"D; tariva / / 33
D. trispinata 7/ 1.6
Ceratophysella denticuiata 17 / / 6.6
Sctioettella distincta 7 1187 / 11.6
Xenylla humicola / / AN 133
Americanura nizeqgreqori / ! 33
A. banksi !/ 1.6
Pscudachorutes americanus / / 17 6.6




CTUADRO 13

COEFICIENTE DE FRECUERCIA DE LAS ESPECIES BABITANTES DEL SUELD

Mesaphonra knoattond
M. ca. pecifia
Pseudosinella ca alba

3 Sordhai

Cryniop!

Isatomiella e roc

Foisomia ciongat

Friesea ca. quintg
Mesaphorura macrochaeta
M. krausbaeen

AL yosia

M. nrsexd

Entoreciaya ca trasoutarrs
Seeltas 3

Ssp 2

S ca tecta

Psmodosel®a ca zema
LeoaioryTius 3. SPuSnoss
Devaria rOMDNS

2 oz

D, euummts

D. tiua

D. trgroars

Cor ety feraculia
Schoemela dstane
Wzl Surmoois

DEL S0SQUE DE A religiosa

13871

Sep | Cct | wov | 0

Ene

TOTAL

18

16

33

18

18

33

1.5

E3

266

33

315

reerliss

P

516

aafaieg.




COEFICIENTE DE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA

Sineilasp. 2

Mesaphorura clavata

M. knowlteni

M. krausbaueri

M, macrochaeta

M. ruseki

Entomoebrya ca. triangularis
Ceratophysella denticulata
isotoma sp. ©

Sminthurides ocultus

CUADRO 14

DE CULTIVO DE HABA (Vicia faba)

1987

Jun | Jut {Ago |Sep [Oct | Nov | Dic |Ene |:Mar | Abr [May | Jun 1 TOTAL
/ 1.6
/ 1.6
iz ARy NI TN 266
L / 50
/ 1.6
/ 1.6
124 A / / 136
2 U3 /7 /e 16
i / 11 8.6
i 8.3




CUADRO 15

COEFICIENTE DE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES
DEL SUELO DE CULTIVO DE HABA (Vicig faba}

1987
Jun § Jul | Age | Sep | Oct |Nov | Dic | Ene | Mar | Abr I May | Jun | TOTAL
Mosa;:;horura cf. hades / 1.6
M. yosiii / 1.6
Xenylla acauda / / 3.3
. ; / 1.6
Brachystomelia gr. parvula i 1.6
Isotoma nivalis / 16
Proisotoma sp. / 1.6
Sminthurides sp. !/ 1.6
Sphaeridia serratus / 1.6
Mesaphorura clavata / 1.6
M. knowitoni A s 28 IR VAR P ER LA NN I IV 7/ [ 433
M. krausbaueri / i 6.6
M. macrochaeta ! / / IR E:]
M, ruseki ! lacadld / 13.3.
Entomobrya ca. triangularis IO WA 4 / /1 15.0
Ceratop hysela denticulata . T I VEAR YR i [ 17 // | 266
Isotoma 5p. 1 o . il / 10.0
Sminthurides ocultus I EXEN 4 7 10.0




CUADRO ‘N1 16

COEFICIENTE ~DE. SIMILITUD, :DE - SIMPSON

ponde RN2Z = Porcentaje de similitud entre las comunidades compa
radas.
s Numerc de espeies compartidas.

H2 = Nunero de especie de la comunidad mas peguena.

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE BOBQUE Y CULTIVO

a = S0 (Numerc de especies del bosque)
b = 19 (Numero de especies del cultivo de haba)
© = 14 (Numero de especies comunes a bosque y cultivo)
100{14)
RN2 = ——m—e-—————mm = 42.0 %
14 + 19

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE HOJARASCA Y SUELO DEL BOSQUE

21 (Numero de especies de hojarasca del bosgue}
7 (Numero de especies del suelo del bosque)
22 (Numero de especies comunes a la hojarasca y suelo)

Ao

C.8. = 77.0 %

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE HOJARASCA Y SUELO DEL CULTIVO

a = 1 (Numero de especies de hojarasca del cultivo)

b = 9 (Numero de especies del suelo del cultivo)

¢ = 9 (Numero de especies comunes a la hojarasca y suelo)
c.S. = 90.0 %



Entormobrya sp. 1
Desoria nivalis

Isotoma sensibilis

I, ca. notabilis
Isotomasp. 1

Folsomia sensibilis
Friesea ca. denthacantha
Xenylia acauda

Pseudachorutes suber

CUADRO 17

ABUNDAMNCHA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES
DE LA HOJARASCA DEL BOSQUE DE A religiosa

1a87?

Jul ] Ago { Sep

Oct

Nov

Ene | Mar

Abr I May } Jun

o]

o]

P. texensis

Arrhopalites ca. bellingeri
A, diversus

A, cf, dubizs
Neosminthurus clavatus
Sminthurides hyogramma
S. ocultus

S.sp. )

Sminthurinus conchyliatus
Sminthurus butcheri
Sphaeridia serratus
Sphyroteca mucrosereati
Mesaphorura macroghaeta
M. krausbaueri

M. yosiii

M. ruseki

Entomobrya ca. triangularis
Sinellasp. 1

S.5p.2

5. ca. 1ecta

Pseudosinella ca. aera

Lepidocyrtus ca, lanuginosus

[+]

vloie

i)

O
[ ]




“clADRO T

ABUNDANC|A MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA
. DEL BDSOUE DE A, mhq»os’:

Desoria nu:abula; -
* D. marissa e

D. muttisetis

D, ariva "7

D. trispinata

Ceratophysella denticutata

Schoettella distincta

Xenyllz humicota

Amnericanura macgreqori

A, banksi

Pseudachiorutes americanus

) 1987

Jdut’ Ago |-Sep | Oct { Nav § Dic { Ene | Mar | Abr | May | dun
. . . - . . . . .
. ]
. e | o
- .
.
o] . -
o o | . .

[} o [w) - .

.

. .




CUADRO 18

ABUNDANCIA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES DEL SUELO
DEL BOSQUE DE A_religiosa

1987
Jun | Ju! | Ago | Sep | Oct | Nov { Dic { Ene JMar | Abr | May

Mesaphorura knowltoni .

M. ca. pacifica .

Pseudosinella ca. alba

Cryptapigus benhami .

isotomiella minor ]

Folsomia elongata ®

Frieses ca. quinta .

Mesaphorura macrochaeta ¢ L] . L]
M. kraushaueri & @ . o

o]

M. yosiii

M. ruseki * - o

Entomobrya ca. triangularis cje - . @

Sinella sp. 1 ol

S.sp. 2 - [

S. ca. tecta

Pseudaosinella ca. sera .

Lepidocyrtus ca. lanuginosus * o
Desoria notabilis . o ° [ ) .

D, marissa

D, multisetis

D. 1ariva

D. trispinata o

lsotama ca. marissa

0O
-

Ceratoprhysella denticulata

Schoettella distineta » .

Xenylla humicala - -

Americanura macgregori

A, banksi .

Pseudachorutes americanus




ABUNDANCIA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES

CUADRO 19

DE LA HOJARASCA DE CULTIVO DE HABA {Vicia faba)

1987
Juny Jul | Aga | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Mar [ Abr fMay | Jun

Sinella sp, 2 .
Mesaphotura clavata .
M. knowltoni o ] ® |8
M. kraushaucri . . o .
M. macrochaeta i
M. ruseki o
Entomolirya ca. wiangularis . . . . -
Ceratophysella denticulata o - . .
Isotoma sp. 1 . . o
Sminthurides ocultus . [




CUADRO 20

ABUNDANCIA MENSUAL DELAS ESPECIES ~ABITANTES DEL SUELO DE CULTIVG
o DE HABA 1Vici taba}

1987

dun | sur { age | sea | oct [nsy | Die | Ene | Mar § Abe {#ay Frue

“Mesaphorura cf. haces

. yosin

b

vila acautls

Lrratcpysells suec:nea

Brachystomelly gr. parvula

Desoria nivalis

Proisotoma sp.

Sminathurides sp.1

Sphowridia serratus ©

Mesaphorura clavats

M. knowltoni

M. kraustiaueri

.
M. macrochaeta . pr N

M. ruseki

Entomobrya ca. triangularis
Ceratophysella denticulata

Isotomasp, 1

Sminthurides ocultus




CUADRC. 21

PRUEBA DE G PARA LOS BIOTOPOS DEL BOSQUE DE A, religiosa.

1 9 g 7
JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

* Colémbolos obtenidos.
+ Colémbolos esperados

ENE MAR ABR MAY JUN TOTAL
Hojarasca*566 278 244 155 253 168 95 1 17 179 260 345 2 561
+ 445 237 192 168 216 214 215 24 69 169 295 311
Suelo * 80 66 35 B89 61 143 217 35 83 66 168 106 1 149
+ 200 106 86 75 97 96 96 11 30 75 132 139

646 344 279 244 314 311 312 36 100 245 428 451 3 710
G = 663. 74 con 11 grados de libertad.
X2 = 26.757 con 11 grados de libertad (.995) (en tablas).

B

MES

JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ENERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO

OSQUE

DE A. retigiosa.

HOJARASCA

32.329
6.921
13.723
1.07
6.062
10.15
67.274
22.89
39.207
0.577
4.251
3.643

140

2

X2 = 672.05

08.097

SUELO

72.05%
15.419
30.578

2.39
13.506
22.624
149.982
51.104
87.411
1.2813

9.48
8.116

463.953

RO

| A o Nt o e t S S e




REE 1DUOS: EST/

DIC/ENE MAR ABR MAY JUN
8.1.~4.7 <6.2. .76 =2.0 1.9

JUN JUL ' AGO SEP. OCT
HOJA~ 5.6 2.6 3.7 =1.0. 2.4,
RASCA S

SUELO -8.4 =3.9 ~5.5 "r7.07 9.3 -1.1 3.0 -2.8

valores ({+).- El nimero de’ colémbolo
el esperado. Sl A

valores (~).~ El numero de colémbolos encontrados fué menor gue
el esperado. W s

encontrados fué mayor que




CUADRO 22

PRUEBA DE G PARA LOS C€0iINBOLOS DEL CULTIVO DE HABA (Vizia faba) !’

1 2 -6 7
o JUN. JUL AGD SEP OCT MoV
HOJARASCA* 1337 16+ 17- 47 4211
3 St v B9 - 46 19 28 17, 27 2

TOTAL
281,

SUELO* 437 283 109 136 69 167. 14~
+ 480 252 106 154 93 150 11

570 299 126 183 111 178 14

* Colémbolos obtenidos
+ Colémbolos esperados

G = 172.24 con 11 grados de libertad.

X2 = 26.757 con 11 grados de libertad (.99%) (en tablas). :

CULTIVO DE HABA (Vicia faba).

MES HOJARASCA SUELO
JUNIO 21.287 (+) 3.958 (-}
JULIO 20.345 (-) 3.783 (+)
AGOSTO 0.384 (-) 0.071 (+)
SEPTIEMBRE 11.677 (+) 2.171 (-)
OCTUBRE 34,755 (+) 6.462 (-~}
NOVTEMBRE 10.246 (-) 1.805 (+)
DICTEMBRE 2.195 (~) 0.408 (+}
ENERO 0.0 0.0
MARZO 17.405 (=) 3.237 (+)
ABRIL 9.015 (-) 1.676 (+)
MAYO 5.983 (=) 1.112 (+)
JUNTO 0.399 (+) 0.074 (~)
133.691 24.857

Y2 = 158.548



CUADRO 22

RESIDUOS ESTANDARIZADCS

JUN JUIL, AGO SEP OCT NOV DIC ENE MAR ABR MAY JUN
HOJA- 4.4 -4.5 -0.6 3.3 5.8 -3.1 -1.2 0.8 -4.1 -2.9 ~-2.3 0.6
RASCA
SUELQO ~1.9 1.9 0.2 =-1.4 -2.%5 1.3 0.5-0.3 1.7 1.2 1.0 -0.3

Valores {+).—- E! numero dec colémboles encontrados fue mayor gue
el esperado.
Valores (-).-~ El numero de colémbolos encentrados fué menor gue

el esperado.



CUADRO Moo 33

COEFICIENTE BIOCENOTICO

(P2 + Pb) - P ab

P abh = Numero de muestras en que cohabitan las especies "a" y “b"
P a2 = Numero de muestras en que aparece la especie "a»
P b = Nuemro de muestras en que aparece la especie "b"

especie a = Entomobrya ca. triangularis
especie b = Mesaphorura macrochaeta

COBFICIENTE BIOCENQTICO EN HOJARASCA DEL BOSQUE

P ab = 11
P a = 46
Pb =14

Ca = 22.41

COEFICIENTE BIOCENOTICC EN SUELO DEL BOSQUE

Pab = 4
Pa = 32
Pb =13
R ca = 9.75

43



_COEFICIENTE BIOCENOTICO EN BL SQELCJDEL‘CULTIVO
P ab = cero

Ca = cero



CUADRO 21

PRESENCIA—AUSENCIA DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS
E£N LOS DIFERENTES BIOTOPOS

1A B HA ilB
BOSQUE CULTIVO
Hojar | Suelo Suelo

E b 5 Tari
Irya ca. trsang 15

Lepidocyrtus ca. gi
Mesaphorura macrochaeta

M. krausbaveri
M. ruseki

M. knowitoni

Desoria ca. notabifis

e b ocpdla doqs il

isotoma sp. 1
Sminthurides ocultus
Sphaeridia sermatus
Xenylla humicola
Entomobrya sp. 1
Sinellasp. 1

S.sp. 2

Pseudosinelia ca. aera
P.ca. alba

Desodia marissa

D. multisetis

D. tariva

Folsomia ctonala
Schoelteiia Gistincia
Xenylla acauda

O@O@GGOOOOOQO\OOOO\\\O\\\\O\é

Nolo|ololN|ojojo|olojolo|o]ofofoNNININ[ONNSN O~

SIS NSNS IN IS INININIS SN N[O NN NSNS
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CUADRO 25

MATRICES Y DENDOGRAMAS DE SIMILITUD ENTRE LOS 4 BIOTOPOS

{tomando en cuenta fa pr

ia de las especies seleccinadas)

1A 18 A 1] :
a4 a
RN W - |

1A 1 18 16
1A
1B

18 15 19

A 4

e
na-us 18 1A 0
Ha—11B 0 Uz
1!
B 17 0
1A
1A 17 11 o | 8
17 15 10 5 0
ua-us | 1a— ’.___.“A
= 1 uB
NA-UB 0

1A
IA—1B 17 0 —'-‘[:_——_:—_'E




CUADRO 28
REBSIDUOCS ESTANDARISADOB PARA BOSQUR ¥ QULTIVO.

soaQUe

JUN JUZ AGO BNP OCT NOV DXO HWN HAR ADR MAY JUN
BOYA= 0.8 3.3 0,8 =2.0 ~1:0 ~0a% =403 =03 014 0.4 0. =0,4
RAACR
BUELO =0.6 =2.3 ~1,3 3.0 2.4 0.1 0,01 0,08 =,07 =.74 =.,10 0,1

CULTIVO

JUM JUL AGO BREP 0CT NOV DIC HONE MAR ABR NAY JOUK
POvA~ W35 T3.8 -1, 2.2 2.2 0.4 0.3 9.3 =0.80 =23.2 =0.,0 2.0
RAECHA

GUHELO 0.3 2.3 0.9 ~1.0 =i.,7 «0.,1 ~,08 ~0.5 .00 0,7 0s2 =0.4

valoras (+) .- Bl aumoro do ocoldmholon oncontrados f£ud mayor gque
ol de¢ loo asperadon.

valoraos (~).~ Bl numore de coldmbolos encontrados f£ud mayor guo
al do log esperados. ’
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Hojarasca de! Bosque
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Suelo de! Cultivo de haba { Vicla faba )
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Frecuencia relativa de las famllice de colémbolos
encontrados en ol bosque do Ables rallglosa
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Frecuencia reiativa de las famillas de colémbolos,
encontradas en el cultivo de haba (Vicia_faba)
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400.
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