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RESUMEN 

"BSTUDl:O ECOLOGXCO DE LOS COLEMBOLOS EDAFXCOS DE DOS ZONAS DEL 
MUNICIPIO DE TEZCOCO, EDO. DE HEX". 

Se comparan las comunidades de colérnbolos, 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 ~ Leligiosa, 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 
colembológicas. Se hicieron colectas mensuales, iniciándose en 
junio de 1987 y finalizándose en junio de 1988. Se colectaron 10 
muestras en cada zona: 5 de hojarasca y 5 da suelo mineral. se 
procesaron por medio del embudo de Bcrlcse, durante una semana. 
Se separar.en, cuantificaron y montaron los colémbolos obtenidos, 
identificándose a nivel de especie. El biotopo más rico y abun
dante fué el de hojarasca del bosque, luego el que presentó el 
mayor numero de ejemplares fue el del suelo del cultivo, pero con 
menor nümero de especies que el suelo del bosque, y el menos 
diverso y abundante fué el de la hojarasca del cultivo. Esto 
muestra, de alguna manera, la estabilidad y entrada de energía de 
cada uno de los habitats, que puede ser aprovechada por los 
colémbolos. También se determinó la similitud entre las comuni
dades de los diferentes medios, encontrándose que es mayor entre 
cada uno de loR hiot-opo~ r1~ un::\ !"!ÍS!!'I<? zon~, que entre l;::i::: :;::cn~=
estudiadas. Lo cual puede mostrar la alteración de las comuni
dades de la parcela, haciéndolas más simples, en relación a las 
del bosque. Además se plantea que los colémbolos pueden ser 
indicadores del proceso de alteración en el que se encuentra el 
bosque de la zona estudiada. 
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I. THTROOUCCION. 

El suelo es más que una mera acumulación de materiales mine
rales de diverso origen, que constituyen el sustrato a partir del 
cual las plantas obtjcncn los elementos nutritivos, ya que tam
bién comprende a una multitud de organismo5, 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 1o tanto, un suelo es un complejo formado por dos elemen
tos: a) el abiótico y b) el biótico. como parLes principales 
del primer elemento se encuentran: la fraccion mineral, la mate
ria orgánica, la humedad y la atmósfera. Algunas de sus propie
dades tienen relación directa con los organismos que viven aqui. 
El segundo elemento (biótico) está conformado por todos los 
seres vivos que se desarrollan en el (Najt, 197J). 

Los principales grupos de organismos que actúan en el suelo 
son: bacterias, hongos, actinomicetos, algas, protozoarios, 
nemátodos, anélidos y artrópodos (Najt, Qih.. cit) .Estos organi~mos 
ayudan directa o indirectamente a la formación del suelo, ya que 
descomponen e incorporan la materia orgánica. Algunos son impor
tantes en la aereación: otros, al alimentarse de detritus vege
tales previa trituración, permiten que las bacterias y hongos 
actuen sobre ellos más efectivamente (Palacios-Vargas, 1903). 

Se considera ademas, que 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 humificación y mineralización de la materia orgánica 
(Butcher, et ª-1· 1971). La carencia de animales en un suelo 
determinado puede reducir la velocidad de descomposición de dicha 
materia orgánica 'l permite una mayor perdida de nutrientes por 
lixiviación, ya que estos organismos pueden actuar como almacen 
de dichos nutrientes (Odum, 1912; oaubenmire, 1Y88). ~l recicldje 
de nutrientes ha permitido la continuación de la vida en nuestro 
planeta, debido a que los atamos y moleculas que conforwan <l un 
ser vivo en un momento determinado, pueden ser reutilizados por 
otros organismos, luego que los primeros mueren. Sin este proceso 
la vida sería dificil de preservarse. Además la descomposición 
completa de un organismo es producto de la accion eslabonada de 
diversos organismos (Odum, QP..... cit) .. 

Además, la clase de humus que existe en un lugar, su forma
ción e incorporación, está determinado en gran medida por el tipo 
de fauna que lo habita, por las características del suelo, tipo 
de vegetación, humedad y temperatura del medio (Palacios-Vargas 
op.cit). 



Corno parte de la fauna del suelo o edafoíauna se encuentran 
los artrópodos, los cuales están representados por: isópteros, 
coleópteros, dipteros, himenópteros (formicidos), tisanópteros, 
dipluros, colémbolos, preturas, quilópodos, sinfilos, isopodos, 
arácnjdos y ácaros, entre otros. (U<ljt, ~it). Los más ubun
dantes son acaras y colCmbolos, que llegan a constituir hasta el 
98% de la artropodofauna de un suelo dado (Palacios-Vargas 
op.cit). Pero no sólo son importantes por su abundancia, sino 
también por el papel que juegan en la descomposición de la mate
ria orgánica y en el flujo de energia dentro del sistema suelo 
(Blackith, 1974). A pesar de que este tiene una rica y variada 
fauna de artrópodos, muchos son raros o no tienen influencia 
sobre sus hábitats. Cuando tienen efecto se debe a su abundancia, 
distribución o actividadr ya sea sobre el suelo, vegetación o los 
demás miembros de la fauna (Rapoport, ~ cit). 

Presumiblemente, los colémbolo~ en general, tienen una dis
tribución más amplia que cualquier otro grupo de insectos, debido 
a que es un grupo muy antiguo, cuyos fósiles datan del Devónico 
Medio y por ser fácilmente dispersados por corrientes de agua y 
viento, además se reproducen rápidamente cuando se hallan en un 
medio adecuado. Viven en altitudes diversas (inclusive en el 
Himalaya) hasta el nivel del mar y climas muy variados: árticos, 
antárticos, tropicales y templados. Los principales factores 
limitantes para su distribución son: humedad y temperatura 
(Christiansen, 1964). se alimentan de materia vegetal en proceso 
de descomposición, en la que por lo menos hay un ataque previo 
por microorganismoc (Butchcr, gt ª-.l. 1971); además de micelios, 
esporas, heces y exoesqueletos de otros artrópodos y de ellos 
mismos. Algunos pueden consumir humus directamente (Rapoport, 
1960: Najt, Qfk. cit). En tanto que otros, son formadores directos 
de humus (Rapoport, 1960), además juegan un papel importante en 
la diseminación y desarrollo de microorganismos (en particular de 
hongos) en el suelo, ya que los diseminan al transportar las 
esporas y liberarlas con las heces y se desarrollan, al apor
tarles nutrientes con dichas heces (Odum, QJh_ ~}.Además son 
importantes como trituradores y desmenuzadores de la materia 
crg.:lnicü. {(!n portl(.:Uldr Ut! tejldo!:i vegetales) que caen al suelo. 
Esto hace que aumente la superficie de dichos tejidos para ser 
atacados por hongos y bacterias, además de inocular estos micro
organismos (Blackith, 1974). 

Doeksen y Hitchen (en Burges & Rüw, 1971) han demostrado la 
pretiencia de las bacterias Bacjllu~ sp., en el intestino de 
algunos colembolos, las cuales les ayudan a degradar la quitina. 
Estos animales consumen sus propias cuticulas, asi como la de 
otro:; artrópodos. Lo cuul es un dspecto relevante, debido a que 
posibilita el reciclaje de los elementos que conforman esta 
molécula, que es muy estable y los pone a disposición de los 
vegetales, afectando favorablemente el flujo de energia al impe
dir que permanezcan en lo::; suelos moleculas complejas de materia 
organica, lo cual puede implicar una mejora en la fertilidad de 
los suelos. 



Además, los colC:nbolus son resistentes a las aplicaciones de 
algunos plaguicidas, lo cual puede favorecer el i:eciclajc de la 
materia orqanica, ya que dichos pla9ui..:idas el imirwn .:1 los posi
bles dcpre.'Jadorcs de estos animales, esto puede permitir una rn.i::; 
eficiente descomposición de la materia orgiln~ca (Edwards, 1976). 
Inclusive hay autore!:; como Ghilarov (en Surges & Raw, Qfu _g_U.) 
que plantean el indqcir el oumcnt.o de lnfi poLllacioncs do organis
mos que ayuden al reciclu.jc de nutricnt1.:s y deprimir las de sus 
posible~ depreciadores, como tin clcm~nto para incrementar la 
fertilidad de los suelos. 

Por otro lado, en el presente trtibajo se analiza el impacto 
del establecimiento de una parcela du cultivo, en un bosque de 
b_:_ rcligi~~"-;:;. .cobre l:::?s poblficionr--'~ óc, colCmbolos de los difet·
cntcs biotopos estudiados, busandosc en la descripcion de las 
comunidades, monitoreo mensuul de lus mismas y las relaciones que 
pueden establecer las diversas especies con sus biotopos . En 
este zentido el actual trabajo es pionero en Móxico, a pesar de 
que el estudio de los colCmbolos en el pais no es reciente, data 
de 189C•, año en que schott, registra y descrjbc especies de Baja 
california (Palacios-Varqas, Q.12. ~). De entonces a la fecha se 
han realizado diversos trabajos, p8ro el aspecto 4uc mas se ha 
enfatizado en los mismos ha sido el taxonómico (Palé.lcios-Vargas, 
1983: Bonct, 1945 y 1948). Es husta la segunda mitad de la ddcada 
pasada que se inician los estudios ecológicos de este grupo, en 
una form<-i más amplia y sistemática, como los trabajos 'le Palaci
os-Vargas (1982, 1983 y 1985) y Villiilobos {1989). En cuanto al 
estudio ecológico y compar.:ltivo entre cultivos y medio natura!, 
en el mundo ya se han hecho trabajos tratantlo de analizar el 
impacto de los cultivos sobre las poblaciones de colómbolos, como 
los de Bonnet, Cassagnau & Dctwrvcng ( 1977}; Shilddy & Butcher 
(1977); Hermosilla (1978): Weil & Kroontje (1979): Tzarra (1981); 
Ponge (1983); Jordana, et al. ( 1987). 



II.- O B J E T I V O S 

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

2. Obtener la abundancia rel¿1tiva de las especies de col émbolos 
que constituyen la artropodofauna de los biotopos ya citados. 

3. Estudiar la variación estacional a nivel especifico, de los 
colémbolos edáficos durante un ciclo anual, proporcionando su 
porcentaje de permanencia y coeficiente de frecuencia, p~ra 

dete~tar cuales son las especies mas importantes en cada bioto
po. 

4. Analizar la afinidad biocenótica de dos poblaciones (Entomo
Pm ca. triangularis y Mesaphorurg ffiit9_rochaetq) representativas 
de los biotopos estudiudos. 



III.- ZONA DE 'I'RABAJO. 

l.- Ubicación geográfica. 

En la franja de la República Mexicana comprendida entre los 
1a· y 22· Latitud Norte, se levanta un sistema montañoso, discon
tinuo denominado Eje Volc6nico Trasversal. Como parte de esta 
cordillera, se encuentril la Sierra de Quetzaltepec, al oriente 
del Municipio de Tczcoco, Estado de México. Dentro de esta sierra 
se localizan los punto particulares de estudio: entre los 98 · ·~5' 
y 98~ 50 1 Long. w., y los 19" 25' y 19' Jú 1 Lat. Nte .. 

Las zonas de colecta (cultivo cte habas y bosque de fu 
religiosa), se encuentran a 2, 810 msnm., y 2, 840 msnm., respec
tivamente. La parcela de:>. cultivo st? ubica a 14.? K!:'. 31 :::::uroricntc 
de la Universidad Autonoma Chapingo, mientras que la zona de 
bosque, se localiza a 16 xm., en la misma dirección (Fig. l). 
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 J.0% (-), con 
una orientación del lado sur de 64' SE, en tanto que la porción 
de bosque muestreadd tiene unu pendiente de 21% {+) y la orienta
ción del lado sur de 76. SE. 

2.- Geología. 

De acuerdo con Mooser (1963) el matcr.lal que constituye el 
Valle de México fué producido en el Terciario y Ctiaternario a 
partir de fallas y fracturas de la formi'lción Chapala-Acambay, 
ramal de la falla de san Andréc, ya que las calizas marinas del 
Creta.cica que forrnrin el basamento no aflor<:1n en ninguna parte. 

En el órea de estudio se cncuQntran formacione~ r1f'>1 'Pr.>l"'ri~.r
io Medio (OJ lgoceno-Miocc,no) que Mooser {QD_,_ ~i__t) enuncia CC'mO 
Serie Andesitic;:i Tlál oc-Tela pon. 1.1 f inill de este periodo huho un 
tiempo de peniplanizac1on. Al Plioceno pertenecen complejos 
llevados, algo mas j avenes y con centros erosionados representa
dos por la caldera de surnergencia de la Sierra de Tlaixpan 
(andesitas con anfibol). 

Los pies de Ledas las elevaciones del Terciario Medio y del 
T~rciario Superior, quedi:!ron en el PJ ioceno S11pPrior cubicrt:?~ 
por abanicos aluviales, tc3tigos de una ópoca de relativa aridez 
y falta de vegetación. 

Un poco d~spué~:;, dl ocurri!· en la cuenca los Ultimas hundi
mientos, se extravasaron grandes volúmenes de tobaG y brechas 
volcánicas, en forrna de avalanchas ardientes provenientes de 
fracturas no visibles en la actualidad a los pies de la Sierra de 
Ria Frio; sus depósitos constituyen la formación Tarango 
In.feriar. 



FIG. l. Las zonas de tr?bajo se encuentran al oriente del ~•unicipio 
de Te2coco, Edo. de México. Entre los 19º 25 1 y los 19º --
30' Lat. N. y los 98° 45' y 98' 50' Long l'I. 



A fines del Terciario y comienzos del Cuaternario se presen
taron nuevos impulsos tectónicos, con un cambio climático de sel.!o 
a htlmedo y es cudndo desaparece el glacial del noroeste del 
T1áloc; las aguas socavaron ar1·oyos y cañones en los complejos 
volcánicos del Terciario y en los abanicos aluviales. 

En la zona particular de esLudio se encuentran derrames y 
deposiciones volci1nicas andesi.ticas y basi:l.lticas (Ortiz-Solorio & 
Cuanalo de lu. C., 1977) además de materiales igneos, ignimbritas 
y basaltos sobre andesitas, con fallas y fracturas. 

3 .. - orografía. 

Las zonas de muestreo se encuentran ubicadas en las suaves 
pendientes de la Sierra de Quetzaltcpec, la cual está formada por 
diferentes elevaciones, destücandose: Cerro Tláloc con una alti
tud de 4, 200 msnm., Cerro Tecorral con una altitud de 3, 200 
msnm., cerro Tcxal tepcc con J, ~oo msnm., Cerro Llano de Xóchitl 
con 3,600 rnsnm y el Cerro Los Potrerillos con 2,900 m de altitud. 
Estas son las elevaciones rnci.s cercanas a los puntos de colecta 
(Ortiz-solorio & cuanalo de la c., QP__._ ~it). 

4.- Hidrologia. 

La zona estudiada se localiza dentro de la cuenca del Vaso 
de Tezcoco, en la cual se encuentran las corrientes temporales 
torrenciales, llamadas regionalmentio r10~.;: Xaldpr:lngo, Coaxcc:..coa
co, 'l'ezcoco, Chapingo, San Bernardino, Santa Monica, Coatcpec y 
Chimalhuacan (Ortiz-Solorio & Cuanalo de la c., QQ..... cit). 

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

s. - Clima. 

El clima de la zona va a presentar variaciones, debidas 
principalmente, a la influencia de la orograf1a. De acuerdo con 
el sistema de cl~sificacion de climas de Koppen y modificado por 
E. Garc1a (19"/J), la zona de trabajo presentu el siguiente clima: 

C (W 1) (W) b (i' ) 

que es un clima t0rnplado subhúmedo, con una precipitación media 
anual entre 800 y 900 mm, régimen de lluvias en verano, tempera
tura media anual antre i2· y 18 e y con una oscilación de tem
peratura c::mtre 5 y 7 c. 

Por su alticud, mayor de 2 000 msnm., la zona de trabajo 
presenta: algunas de las caracteristicas propias de las zonas 
templadas y frias como son: temperatura media del mes más frio 
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ternpludas y frias como -.;un: temperatura rnndia del mes mas frio 
inferior a 18 "C y vientos altos del oeste predominantes en in
vierno: caldeamiento intenso del aire superticial en verano y 
durante las horas calionte5 del dia, lo cual origina movimientos 
convectivos. 

Por localizarse los puntos de estudio dentro de la zona 
tropical muestran: poca oscilación anual do las temperaturas 
mediils mensuales: ci.i.~culación atmosférica del Este con predomi
nio de alisios, principalmente durante la mitad caliente del año 
e influencia de los ciclones tropicales. 

Por otro lado, muy cerca de los puntos de colecta, no 
encuentra ningun.:! :'.'!!:t.:!cicn r.::ctcc-r~logic~. por 1 o::• que prtra conocPr 
mejor el clima de la zona de trabajo, ademas de la información 
bibliográfica se condidera la información de las estaciones más 
cercanas, para analizar la temperatura y precipitación durante el 
tiempo de colecta. Las estaciones utilizadas para este propósito 
fueron: Ria Fria en Ixtapaluca, Edo. de Méx., a los 3, 000 msnm. 
(19" 21' Lat. N. y 98" 40'Long. h'.): La Grande, •rezcoco, Méx., a 
los 2, BOO m!:nm. (19~ 33 1 Lat. N. y 98" 53 1 Long. W.) y San 
Andrés, Tczcoco, Mex., a los 2, 268 msnm. (19' 30' Lat. N. y 98' 
5 3 ' Long. w. } . 

Para la estación de Rio Fria, sólo se dispone de información 
hasta el mes de diciembre de 1987 y de la de San Andres, no se 
tiene información del mes de diciembre de 1987. 

Temperatura 

En la estación de Ria Frio, las temperaturas medias mens
uales oscilaron entre 7.2 ·e (en enero de 1987) y 11.7 •e (en 
septiembre de 1987) (Gr.<lfica l). 

La estación de San Andrés registro las siguientes varin
ciones mensuales de temperatura media: 11.1 ·e (en enero de 1988) 
a 18.6 ·e (en mayo de 1988) {Gr<.1fica 2). 

En tanto que la estación de La Grande registró las si
guientes oz.cilacicncs de tcmpc::-atura r.iedial I:".ensual: de 11. •1 ·e 
(en enero de 1988) a 18.9 ·e (en I'layo de 1938) (Grafjca. J). 

Co!'lci p11nr)~ nbs<".:t"'!Arsn lr1 (>rnr::.c:t nits fria fue> e:n Pl mes de 
enero y el periodo mas calido fue en el mes Ue f'.'l<!).'O de 1988. 

Precipitación. 

La precipitación tarnbitin prcsen!:a variaciones en el trascur
so del a~o, mismas que quedara~ registradas por las estaciones 
meteorológicas. Asi se tiene que en la estdcion de Rio Fr10 el 
mes que no presentó precipitación fué diciembre de 1987 (O.O mm 
totales), en tanto que el mes con mayor precipi1:ación fué julio 
de 1907, con 240 nm totales (Grafica 1). 



Mi.entras que en lo estación de San Andrés, el mes que no 
presentó precipitación r.1~ enero de 1968 (O.O mm)., y el mes en 
que hubo mayor precipit~ción to~al fuC en julio de 1987, con 
194.?.: mm (Gráfica 2}. 

En la estacion de Lil Grande, los meses en que no hubo precl
pitación fueron diciemb;.c de 1987 y enero de 1988 y el mes con 
mayor precipitación totü.:. fue juni0 de 1987 con 102.2 mm -(Gráfica 
3). 

Oc lu informacion arriba señalada se intiaré que la época 
más fria del ciclo de colecta, coincide con la época en que hubo 
:":Icnor prccipitC"ciOn. 

6.- suelos. 

Las zonas de colecta se encuentran en lomcrios de pendiente 
variable, presentan suelos profundos, de textura media y con una 
capacidad de retención de humedad de moderada a alt:a (Ortiz
Solorio, c. & cuanalo de la c., 1977}. 

Son áreas boscosas, a11nquc en algunas partes h~y zacaton
ales, no se presentan problem.1s de erosión, ya que los bUelos 
tienen una protección adecuada (h.:i.sta antes de que se desr.i.onten). 
Los terrenos con !'layares pcnrl.ientcs (como la zona boscosa mues
treada) tienen 111m .:i 1 td susceptil>.i l ~dad a ld erosión debido a sus 
pendientes. 

El bosque de oyamel presenta las m~,or~s pórdidas de suelo 
por año {Ort:iz- Solario & cu~m~1lo de J.;1 e., ~i.J;.). A.demó.s es 
muy rico en materia orgánica, ya que en di cieml.Jre de 1987 su >C ::: 
6.4 % (Cuadro 1) v en r.iayo d•.! 1988 su x ~ r; % (Cuadro 3), aunarlo 
a esto la text:llra fr.unca que prPscntan, Je:; permite ret:ener. 
humedad suficiente para mr1ntener las poblaciones de colembolos 
durante el año, au¡i en la epoca de scqu1a. 'l'dmbit-n presenta unu 
mayor Capacidad de Intercanbio Catiónico (CiC) y contenido ds 
nitrogeno, que el suelo del ;:~ultivo. Lo cual puede perriitir qu~ 
hall3 bui!nas condici~ne~ p~r~ Pl desarrollo d~ microorganismo, de 
los cuales pueda11 alirnon~<1rs0 los colémbolos. hdemás ~l pH es 
ligeramt:!nte ~icido íG.5), esto puede propiciar un 1.1ejor desnr~ollo 
rl~ 1ns hongo~ edaficos. 

En tanto que en el suelo del cultivo, la r.i.at~ria org~lnica va 
de x. = 3.2 ~,,; "."-!n dicienbr-e ele 198"/ (Cuadro 2), u x = 3.5 %, en 
mayo de 1988 (Cu<Jclro 4). l\qui el contcnjdo de r.iatcria orgánica es 
menor que en el bosguu, pero aún se considera alto (Ortiz & 
Ortiz, QQ.":.. cit). Aunado ~ e$t0, en diciembre Je 1987, ·~ste suelo 
presentó r.:as fosforo que el bosquC;:;, lo r;ual puede .sc-t· debido a la 
fertilización que r2 practira. En t.nnto qü~ la CIC y nitrógeno, 
son mcn•Jres aqui, que en el bosque y la textura es semejante en 
ar.'lbo~ ( lranco). Pero en las t!".uestrus de diciembre, la cantidad de 
arci.!l~, ~n <'.!l c~11ti•10 PS nayor que en el b::-1sque (Cuadros l y 2) 



y en mayo se invierte esta situación (Cuadros 3 y 4), inclusive 2 
muestras son consideradas con una clasificación textura! difer
ente { (r.:s.nco arcnc:::;o), debido ci su mayor porcentaje de aren~ y 
menor de arcilla. La presencia de mas arena y menor contenido de 
materia orgánica puede posibilitar unil. menor retención de agua en 
la temporada cte sequia, lo cual puede. repercutir en la comunidad 
de colémbolos de estn zona. El pH nqui, también es ligeramente. 
acido. 

En la asociación de vegetación de Able..§. religiosa (Gonzá
lez, 1990), se cfectunron los muestreos para el presente estudio. 
Esta vegetación se Cil.racteriZü por encor.tru.r~c en-..:: :-e loo..: 2, ROO y 
3, 400 msnm., en laderas abruptas protegidas de la insolación, lo 
cual lez confiere mayor humedad. Puede haber dlternancia con 
Pinus hartw_g_gjj,_ entre los 3, 500 y 3, 650 msnm. Esta unidad de 
vegetación es la menos alterada del Area de Influencia de Cha
pingo, pero se encuentran cultivos de haba en las porciones de 
menor pendiente (Ort1z-Solorio & cuanalo de la c., ~ cit). 

Las principales especies arbóreas son: Abies .i:g]._igiosa. 
Alnus firmifolia (en sitios alterados) y Sali~ Q...Xilensis a la 
orilla de los arroyos. Los arbustos mcis comunes son: Ribes ci
lliatum. Berberís rnoranensis. Fuch~ia sp., y Sr.meciq_ saligl}!!_§.. En 
cuanto al estrato herb~ceo, está rcpresentado,principalmente, 
por: Euphorbia furcillnta.L. Acacna clcmg~ .P.gnstcmum gentianoi
~ Geraniu..m sp., Muhlenbergia sp., y Senecio sanguisorbae. 

e.- Cultivo de haba y su vegetación. 

El haba es una legumino;crn de origen asjático .. Es un cult.i.vo 
propio de clim~' tcmpl.:ido, que ::;e drs.=irrolla en una amplia varie
dad de suelos: arcillosos, CO!"lpactos y secos o porosos y humectas. 

La especie Vicio .f. .. f1J;g_1_ tiene ciclo anual, cuyas plnntas 
apenas sobrepasan un met.ra de <..l] Lut-o; presentan un tal lo erecto, 
ramoso de la base para arriba, con cuatro costillares, surcado, 
comprimido y hueco; hojas pari.pennadas con uno a cuatro pares de 
folíolos y zarcillo dpicctl en mugrón; fcJiol0~ sr~ndes, elipti
cos, lisos de ~argen entero, suculentos y pruinosos; estipulas 
bien desarrolladas con gla;1dulas; flores reunidas en breves 
racimos axilares gruesos, blancas y con una mancha oscura, vainas 
cilindricas o comprimidas, membranosas; semillas aplastadas de 
tamaño variable, con el omhligo $ituado en el c:-:tremo anterior de 
la semilla. Es una especie mesófila de polinización cruzada, 
resistente al fria (Fci-nes-Manera, 1983). 

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



India, China, Amci:rica y Australia. Las mayores producciones se 
real izan en Asia, Europa y A fr. ico (Fornes-Manera, º-E..::-~i"t; ~ • Er, 
tanto que en MC.xico es un culLivo que ocupr.i el cuarte J.ugar 
superficie sembrada, en rolacion a los prii1clpalc$ ::c}tivos, en 
la Mesa Central (Campos, 1976). 

El cultivo de haba induce mejoras físicas y bioquimicas al 
terreno de cultivo. Esto se debe a la penetración de sus raices, 
lo que mejora la estructura de los suelos. según Demolen y ouncz 
(1940), (citildo por Fornes-·Mancr.i, op.cit.), los rPsicluos radi
cales de un cultivo d<.:! haba ascendcrian a 3 54 O Kg/Ha de materia 
org<inica seca, a la cual corresponden 62 Kg de ni tróge.no. Esto 
implica una gilnancia en el suelo, por efecto de la sililbiosis 
entre b.::ctcr.io-!~ {!i~~9jllu~ L.C!..Qis_qj_~i!) y ln plant:'l de haba, de 
aproximadamente 100 Kq/ha. 

Por otro lado,la paja del cultivo puede ser utilizada como 
alimento para gan.;1do, ya que es rica en proteínas, hidratos de 
carbono y celulosas. 

El haba es particularmente exigente en nitrógeno, potasio, 
fósforo, calcio y magnesio. Sin embargo, el fósforo es el elemen
to que más condiciona la producción. El aporte de abonos reduce o 
anula la acción fijadora de nitrógeno por parte de la bacteria 
(Raci~¡_y~ radicola) que se encuentra formando nódulos en las 
raíces de las plantas. 

Los principnl~s patógenos de las habas, en México son: 
hongos como: ]3otrj_j_i.2: _G1bae. Altcy__nari.!'.!. spp y Uromyces fabac, 
entre otros y pulgones corno: Aphis ..f..illl..a_Q y ~ pj;!rsicae. 
(Campos, Qih cit). 

La floracion del cultivo se produce de 90 a 100 días después 
de scmbrndas las scmil los, desarrol landosc gradualmente durante 
51J ~ "'l""' d1as, la milduracion fisiológica se completa luego de 195 
a 210 dias, en relacion con ia Vct1ieJ~J y =~~=h~ ~1i~~~ica. 

En la parce!~ de cultiv~, ~e 13 zan~ de cstutlio, se se~bró 
en mayo y se cosecho en los primeros dias de noviembre. Dicha 
parcela tiene un tiempo aproxiDBdo de apertura de 20 afias. En 
c~ta zona sP l1tilizan fertilizantes como: nitrato d~ amonio y 
Guperfosfato en una. proporción de lUO Kg/ha. El cultivo de haba, 
en la zona de trabajo, es de tcnpornl, ademds la produccion es de 
autncon~umo y para 01 mercado local. 

Por otro lado, se determinó el. estrato herbacco, el cual es 
mas diverso de junio a ~·:;eptierr,brc (epoca dr mayor precipitacion). 
Las especies encontradas fccron: ~CU1..h.9.1~..!!!!! §!P-!..-S- Alchernilla 
procum.bensi. Ylllpia miu~.u.~ Veroni<;;E. persic<!.... L..Qj;?_~ racemosa. 
f,ruca r.ativa y_ Bidg..ns_ s.~J_Eta. 
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IV.- M A T ~ R X ~ L E S Y M E T O D O S. 

l.- Diséño del programa. 

Se hiciet·on dos rncorridos previos en la zona de trabajo, (6 
de diciembre <le 1986 y 2 de junio de 1987), para ubicar los 
lugaras espec1ficoz de colecta: uno en el bosque )" otro en el 
cultivo. Para elegir las zonas dC" muestreo se trató que 
estuvieran lo mas cercanas posible entre si y hubiera las menores 
diferencias macroclimáticas. Vara lo cual, s~ eligió una de las 
parcelas que se c11cuentra a mayor altitud y mejor labrada. La 
distancia que separa a un punto de colecta tlc otro es de l,JOO m, 
y la diferencia en altitudes e~ de JO m. 

Una. vez el eqic.\ns las zonu~ de col ec.:ta, se pL·occdió .:t det~r · 
minar las porcior1es particulares de muestreo. La ~arcela da 
cultivo $f.Üeccionadd se encuentra al ludo norte de·: f:'"!mino qut! 
cruza la Sierra de Quetzaltepec. Pal:'ct trator ele reducir ~·-\ efecto 
de borde, se ubico la zona especifica de colecta 40 m ~l norte 
del camina (Fig. 2). Postcr-írmentc sn le dió el mis;,1.0 tr.:atarr:.icnto 
a la zon~1 de bosqac, ya que la porcion pélrticular de muestreo se 
ubicó SO m al sur del mencionado ca1il.ino, y sP escogió una de las 
porciones del bosque menos alte>rad.:1 (Fig. 3). 

2.- Trabajo de campo. 

La colr;octa sistemdtica de muc:::tras pa:·~, el. prt:.:,;•:H~:e cstl:r110 
se inicio el 2-;'! de junio de 1967 y se con.::luyó el i-:.. -:le !Ul~Ít· d• 
1988. Durante cstt! ¡~erio<lo se etcctuaron colectas rnengualc3. 
except.o en febrero de 1988. Las col eoctas se efectuaron •:Ptt"'.! 1 dJ 

11:30 y lJ:JO hrs. Prirner:::i :.tL' colecto en L:J bo~;qu<-=:, p~r ~er ?l 
punto más i'llc·jado y nl rededor de una hor.·1 do:-:.;puF.:::, Z.<:'! r.-.;:·.:n.in idf"· 

muestras Qn l~ porc~!n de culti·10. 

Unn vez eleqi~as l~~ zonas pdrticulnces :ie ~ulecta, __ 
marcaron: para ~1 CdGo del t0sque se hizo una i:1~1sion en un 
tronco cl0gido y en el cultivo se clavó ur1n estaca. h p~rtir da 
estos puntos se r.1il.t""Caron los- cn<Hlrunte.s de colecte\. Estos tuC::ron 
de 100 D2 (10 x :iO m/, te~: cuale:; fueron subclivillidos en 100 
porciones de l m;: cü.dti una, c1signiinctclr:s un núnerr_, ;] c<:.da una de 
el las y posterio1 ;:1c-nt.e, por mineros a U!::.itor io5, fueron select.~io
nadcs los p11ntos particulares de colecta en cada cuarirante. Se 
seleccionaron cinco punto:..; en cada 7,ona y ~e 'tornaron cinco mues
trns por cada biotopo: c1ncn ria hojarasca y cinco de su~lo, de 



FIG. 2. Parcela de cultivo de haba. 

FIG. 3. Bosque de A. rel1gosa. 



donde se obtenian un total de 10 muestras por colecta, por zona. 

Corno ya se dijo, las colectas se hicieron alrededor de lu 
misma hora, para reducir la::; variaciones inducidas po.c: la migra
ción vertical diaria de los organismos estudiados. Se trató de 
obtener muestras constantes: la muestra de hoj arascc:i. fue de B Y. S 
cm y la profundidad fué hasta donde apareciera e1 suelo miner"ll; 
en tanto que 1a Mt1~stra del 3Uelo ~e tomó con un~ barr8nil q~ie 
tenia una diámetro de 8 cm y husta una profundidad de 10 cm. 

Se obtuvieron un total de 240 muestras, en doce salidas de 
colecta: GO de hojarasca de bosqu0, 60 de suelo del mismo bosque, 
60 de lu hojnrusca del cultivo y 60 del suelo de este mismo 
lugar. 

Los dütos que se ::ornaron durante la colecta incluyen: fecha 
y biotopo. Luego de tomadas las muestras fueron colocadas en 
bolsas de plástico con ::;us datos rle colecta y llevadas al labo·· 
ratorio donde se comenzaron a procesar el mismo dia. 

En diciembre de 1987 y mayo de 1988 se tornaron muestras 
para el estudio crtafol6gico, los cuales se tomaron adyacentes a 
las del estudio ecologico. 

J.- Procedimiento en el laboratorio. 

C.:ida unn de las muestras fue colocada en un embudo rnet.:\lico 
de 20 cm de diémetro (embtitlo Bcrlese-Tullgren). La rnallu 
utilizada como soporte de las muestras era de te!~ de alambre 
con una obertura de 2 mm., dicha abertura posibilitaria el pa!>o 
de los r.dcroartrópodo:·; e impediria el paso del ~mela hacia los 
frascos cnl r>et-nrP.r.:. 

Las muestras se r;ecaron durante unu semana, utiliz:.u1d.o Lifhl 

fuente de calor, (foco de 75 watts), encima de cada embudo a una 
distanci~ de 15 cm. La fuente do calor funcionó de 1nanera inin
tcrnimpidll durante e:::te periodo. Debajo de cada embudo se colocó 
un fr.:i:::co colector de vidr lo, con alcohol ct1l ico de 96 ·, en el 
cual los colemboJos 110 flotan, o en caso de quA lo hagan, al 
agitar el fra~..::o, ~:e disuelve la cera que lo~ cubre y descienden 
(PillFtrinf:-Varr¡¿"J~;, cc:n. pcr-::;.). 

Luego de tr.1nscurr-ida !il somana, retiraron las muestrus 
de los embudos y GC 0tiquetarur1 los frascos colectores. Poste
riormente, se :;epuraron y cuantificaron los colCmbolos del resto 
de artrópodos colect~doc. Esto se hizo bajo el microscopio de 
disección. Lo~~ 0j c•mpl.~ n:'!~; cuilnt i f icndos SC! presP-rvaron en al co
hol etilico de 9ú con sus datos de colecta. 

Paru la idcntific.lcion se hicieron preparaciones 11 scrnifijas 11 

(en l 1qu ido de Hoycr), de los ejeraplares representativos de cada 
muestra. La tccnica ut i l i zadu fue la siqulente~ los colór.,bolos se 



pusieron en KOH al 5% en fr10 durante 60 segundos, aproximada
mente, posteriormente se pasaron a una solución de lactófenol 
(50% de acido 1.3.ctico j' 50't de fenol), la cual se calienta du1·ante 
el tiempo necesario para que se aclan~n los ejemplare~:; (raramente 
mas allA de un minuto). Finalmente, se contaron entre porta y 
cubreobjetos, utilizando liquido de Hoycr, udemas se rotularon 
con sus datos de colecta. Posteriormente se u.signó una clave par::l 
identificar los cjempl~res proca~cn~os de las diferentes mues
tras. 

Por otro lado, para C!l presente traD¿ijo, se tomaron nuestras 
de suelo en dos ocasiones, durante la temporada de colecta: en 
noviembre de 1987 y m~yo de 1988, en cada una de! las zonas. En 
cnda colecta se tomara~ 5 muestra"' d0 suelo (de u~ kilngrarnc cada 
una, aproximadamente) con una barrena de E cm de di~metro, de 
cada cuadrnr1ta. Se tomaro11 lns muestras al azar y se realizaron 
las siguientes prueba~ en el Laboratorio de Servicio del Departa
mento de Suelos de la Universidad Autonoma Chapi11go: pH en agua, 
por medio del potenciornetro 1 relución suelo-agua 1:2; porcentaje 
de materia orgánica (Walkley & Black}; fósforo (ppm, Bray -1); 
potasio (ppm), extraido en acetato de amonio 1 N pH 7.0 (relación 
1:5) y determinado por espectroscopia de emisión de flama; magne
sio (ppm) y calclo (ppm), se determinaron por extrac~ion en 
acetato de amonio l !l pH 7.0 (rglación 1:5) y determin;idos por 
volumetria de EDTA; porccnt.aic de nitrogeno (Kjeldahl) o ere (meq) 
en acetato de amonio 1 N pH 7.0 por centrifugaclon y porcentajes 
de arena, limo y arcillas por hidrómetro de Bouyoucos. Los resul
tados de estos análisis se muestran en los cuadros 1-4. 

4.- Material artropodológico y pruebas oNtadisticas. 

Como el presente trabajo es relativo a colémbolos, fué el 
único grupo que se procesó para su determinación especifica, el 
resto de la artropodofauna colectadé:t se encuentra preservada en 
alcohol et1Jico de Y6--

Lu~go de el<lbur<ltlas lds prep~rdclunes ''se1~iiij~1~'' 1 se 
hicieron las determinaciones, utilizando claves. Todas las 
determinaciones hechas llegaron hasta especie, excepto los 
<:?jemplares pertenecientes a J?.:t:_t?.l.~q_t_orna_ sp_ Las cuales fueron 
posterion:ientc ratific<.idas por. el Dr. Jase G. Palacios-Vargas. 

Terminada la cu~ntificació11 e identificación de los ejem
plares, se elaboraron list~s faunisticas, cuadroz, etc., y se 
realizaron pruebas y comparaciones como: abundanciils relativa y 
absoluta, porcentaje de per~<lnencia, cocficiPntes de frecuencia 
Y bioccnótico, indices de similitud, pruebas de G y ji cuadrada 
que se muestran en la secc!on de resultado!;;. 

El porcentaje de permanencia perr.iitC' evaluar la fidelidad de 
los colémbolos a un determinado biot0po, asi co~o la duración 
aproximada, en el tienpo que se realizó el muestro, que tienen 
l~s especies en cada biotopo. Se calcula dividiendo el número de 
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meses en que aparece determinado ta>:ón entre los meses muestrea
dos y el resultado s~ multiplica po~ 100 (Rapoport & Najt, 19GG). 

~e~cs en que aparece x 
PORCEN'rl\JE DE PERMANENCIA = ---------------------------- X 100 

meses muestreados 

A partir de los valores obtenidos por este porcentaje, las 
especies se pueden dividir en: dominantes, las que presentan mas 
del 66 %: abundantes, las que se encuentran entre 33 y 66 % y 
raras, aquellas con menos de 3J% (Rilpoport & tlüjt, Ql2...!.. cit). 

En t~nto a11P Al coeficiente de frecuencin determina la 
importancia que-las poblaciones tienen en los diferentes biotopos 
analizados, ya que de acuerdo con Moraza fil ft)_. (1980) y Karppi
nen (1977), se consideran especies fundamentales o constantes a 
las que tienen un vc:ilor mayor de 51%; especies accesor las o fre
cuentes a las que tienen entre entre 26 y 50% y accidentales a 
las que tienen menos d0 26%. 

Se calcula dividiendo el número de muestras en que aparece 
un taxón, entre el número total de muestras tomadas en el mismo 
biotopo (Christianscn, 1964). 

muestras con x 
COEFXCXENTE DE FRECUENCIA = ------------------------ X 100 

total de muestras 

En tanto que la similitud faunistica de los diferentes 
biotopos estudiados, se obtuvo mediante el coeficiente de simili
tud de simpson, ya que permite conocer el grado de semejanza que 
hay entre dos comunidades, a partir del número de especies que 
comparten en común. Se selecciono este indice debido a que es el 
que mejor funcion~. cuando se comparten muchos especies y las 
comunidades comparadas son poco ricas (cultivo) o se comparten 
algunas cpecics y la comunidades implicadas son ricas (bosqt1e) 
(Sánchez & Lopcz, 1988). Se obtiene mediante la siguiente fórmu
la: 

100 (s) 

RN2 ----------
N2 

Donde RN2 porcentaje de simllitud entre las comunidades 

comparadas. 
s al número de especies compartidas. 

N2 al numero de especies de la comunidad más pequeña. 
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Mientra~ mayor se~ el valor obtenido, más grande serñ la 
similitud que hay entre las comunidades comparadas. El vnlor 
oscila entre o (ninguna slmilitud),has~a 100 (que implicaría la 
rniixima similitud), (Sdnciwz & Lópcz. QP_~ citL.:.. 

Por otro lado, la afinidad biocenótica permite conocer la 
corralación que hay entre do5 poblaciones determinadas en un 
biotopo particul<lr, o se.•.">, permite comparar la afinidad ecológica 
entre las poblacione5 impl icad<1s en al cálculo. 

El coeficiente bioccnótico fué obtenido por el método de 
Sórensen, mediante la sigufente fórmula: 

P ab X 100 

COEFICrENTE llIOCENOTICO =--------------------
(Pa + l'b) - P ab 

P ab Nlimei:-o de lUUl·.:::~trc'"lS en que cohabitan las especies a ¡ b. 
P a Uúrnero de muestr<.1.s con la especie a. 
P b Uümero de muL-:tr;\:: con la eGpecie b. 

Conforme el valor obtenido sea mas alto, scrd. mas estrecha 
la interrelación de la~ 12r:peciG:.; implic<ldas.. f'<-'-ra E:} prescn~P 

anéilisi5 se utilizuron las sir,Juicntes especies: &n't;.Q..f.lObr_'L{~ ~_..._ 
triangularis y MQ..~111h9..m milcro.::haeta. ~e el ig i P.!"r,r, por PI c--ser.
tarse en los cuatro biotopos y tener los pnrcentujcs ele pcrr.un·:;,.n
ci~ y frccuc~ci::! n<!s ¡i1tn~. 

=:n tantc rp1i:· 1'1 sir.iilito.;:! bioccnctJ_ca, pt..!~·~ite hdCcL un;i 
co:r.i.parac:ior: c>ntre las difP.rentcs bio\.:enosis qui~ se cncur·n~ . .r~n ~n 
cada biotopo, par~ conocer el grada de sccejanzd que qul~d<ln 
entre si. J,demils ü.~ ld influF~rn;i<i que hnn t1.~: .. dr· i·)s difer1--:~t· ·: 
factoras: ct1ltur<lJes, cli~.1~ic~s. etc., !~nt·a ..• duci: d~~h~

semejanzas y difcLenc1...is. f'·"-r•:i pod....:r co::lparclr-·, as 5e elaboro 1;,n._., 
matriz (Cuadro 25). E$la se hi~o con bdse on la ~ótrica d& Mun· 
h.:ittan, us~ndc la pr'2~:Pncia :it? lils '-"'';r~l:Jes ind1c..idoras (C~~ctr.o 
24) y con c1 mcto~o ePGMA (Cri~ti & Lopez, :j81), ¡·t~nionrlose un 
denc.iogramu (Cuadn .. ;;;:..) . 

Ademas se hicieron pru<~bus de G y j j c:uadrad.t, para ev.1 ~lli-tr 

la influencia 4u~ puede ejercer el n~dic en ln ct:stribución de 
los colembolos. Est~s pr11cbns se hicieron a ·rave~ d~ ~ablds de 
contingencia 2 :.: 2 y r :.: e (So}:ul \ P0h1.f, l'::-7~,. l:T:iUznndo las 
sig11icntes tcrmulas: 
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2 X 2 

n (ad - bc)2 
x2 ------------------------------

(a+ e) (b + d) (a+ b)(c + d) 

Primer criterio.de c1asificación 

segundo criterio 1 2 T0tal 

de clasificación a b ª _+ li 
_- b-- ---

b e + e 

Total a+ 'b .. J?~.~·d n 

G = 2[(a ln a+ b ln b +e ln e+' d ln d)-(a+b) ln(a+b) - (a+c) 
ln (a + e) - (b+d) l n (b+d) - (c+d) ln (c+d) + n ln n] 

r x e 

G = 2[sur.iatoria de f ln f para las frecuencias de las caillas) -
(sumatoria de ( ln f para los totnles de filas y columnas) + n ln 
nJ 

grados de ]ibert~d (para arnbos casos) = (a-l)(b-1) 
a núQero de filas 
b = número de colunnas (Solrnl & Rohlí,, Qih.. gj __ tJ. 

Fina.lr.iente, se obtuvieron los residuos estandarizados,, por 
i:aedio de la fór::iula: {Sokal & Rohlf, QQ.:.. Qj;J. 

raiz cuadrada ele lo:5 e5pera.dos 

Esto con lr- finalidad de conocer que mes influyó mas en el 
valor obtcni do de la -ji cuadrad.a. 
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v.- R E S U L T A O O S Y D I 8 C U 6 I O N. 

1.- composición de la fauna de colémbolos del bosque de ~ 
religiosa y del cultivo de haba. 

En el bosque se encontraron seis fan1ilias: Onychiuridae, 
Entomobryidae:, Isotomida(;>, l-lypogastruridae, Ncanuridae 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 
indist-into1;u:>nt"e e>n ambos biotopos del bO$qUe ( Cuadro 5). 

La colectas en la hojarasca del bosque muestran una tenden
cia, que sugiere que el numero de especies colectado se aproxima 
al total de especies de este biotopo (Gr3fica 4). Y la mayor 
parte de las poblaciones se encuentran durar1te la temporada de 
lluvias. 

Mientras que en el suelo de esta misma zona (Gráfica 5), se 
observa una tendencia que sugiere que el total de poblaciones 
habitantes del biotopo, estd muy por encima del colectado. Lo 
cual muestra que el número de colectas por mes fué insuficiente 
para conocer el total de la comunidad dtl biotopu. 

Lo arriba serlalado puede repercutir en la cvaluacion de la 
riqueza de especies de los biotopos de la zona, ya que se encon
tró a la hojarasca como el medio nas rico, lo cual puede deberse 
a que la forma del muestreo aplicado fue suf icicnte para obtener. 
a la mayoria de especies de este biotopo, en tanto que en el 
suelo, con el mismo método, no se pudieron obtener la mayoria de 
poblaciones habitantes del biotopo. 

En el cultivo tambicn se colectaron seis tami.li.as:unychiur.i
dae, Entomobryidac, llypogastruridac, Brachystomel 1 ida e, Isotomi
dae y Katianntdae con representetnLes de 19 esp•:..;i.es: 9 e:..:clusi·..ra:.:; 
del suelo, en tanto que Sine-1..111 sp. 2 se encentro unicanente en 
la hojarasca y 9 especies se pudieron encontrar tanto 0n suelo 
como en la hojarasca. Adc~as esta zona de estudio contiene 5 
especies exclusivas: B~1~mh.QJ:.Y.r.i! ~ b_q_~. ~l?rat_g_pf,_y_fil->_lll 
succinea, Pr:¿~.§_otoT:l!! f?:L!...·-"- _B___IE_g_hY2..t.qme.!J....D_ g_~ Qi!.rvu~E. y t'.1esaphoru
ra clay_a_t.a ( Cuadro 5). 

En la hojnrasc~ del cultivo, se colectaron la mayoria de las 
especies habitar.te~; del biotopo, (Grafica 6). Lo cual sugiere que 
el nliraero de colectas fue suf icicnte, para conocer a las pobla
ciones habitantes de este ~1ubitat, casi desde el inicio del 
muestreo. 

En tanto que el suelo del cultivo, (Gráfica 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 planteó anteriormente, hay un nümero menor de espe
cies de colémbolo$ en la parccln de cultivo que en el bosque. Lo 
cual puede ser producto del conjunto de 1<1borcs que tienen ql\(.; 
realizarse para desarrollar un cultivo. Desde la tala del 
bosque, éXtracción 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 acompañfl a una presión 
intensa, ya que se produce una serie de cambios profundos: 
desaparición del dosel, lo cual puede hacer que las fluctuaciones 
de ternperu.turu.s st:ün raás µronunclddds a nivel del suelo; aumento 
de la evaporación del agua debido a una mayor insoJación, también 
esta puede destruir los microorganismos de la porción mas super
ficial; aumento de la energia cinética de las gotas de lluvia, lo 
cual puede llegar a inducir aJter~cjones en la estru~turu del 
suelo, que pueden prop1c1ar la impermeabilidad del mismo; también 
puede haber una mayor desecación de la porción más superficial, 
debido a las corrientes del viento (Izarra & Bao, 1980). Además, 
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 orgáni
ca, asi como el pH y contenido de nitrógeno, fósforo, etc., del 
suelo {Covarrubias, g_t fil. 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 
colémbolos; ya que tienden a da~aparecer la3 especies ''nativa~•· 
más frágiles del bosque y son sustituidas por especies cosmopoli
tas y pioneras de medios alterados, en ol cultivo, (Dungcr, 1986; 
Bonnet, ~ ~1· 1976). Una posible evidencia de dicha tendencia 
seria que en la zonil 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, fil fil. 1976) ( Cuadro 5). 

En la zona de cultivo hay otra tendencia: reducir las espe
cie:; qt.4.::: ·,,·i·~·.:.¡; .:;,;, 1u l1ujct.Lct::.L:n Li1~] ~uelo y se alirnent:.an de e.Lla o 
hcrniedáficas, y aurnüntar las especies que viven en el suelo 
mineral, entre la~ c~vidadcs del rnisoc, alirnentandose del humus 
que se encuentra aqui o euedáficas (Cancela da Fonseca & Poin
sot-Balagucr, 1983). Lo cual se observa al encontrar una sola 
especie 11 exclusiva 11 de la hojar2scn del cultivo {5 .. lJLelli:!. sp. 2), 
contra 21 de la hojarasca del busque. Esta tcndenci..a posiblemente 
se deba a que haya una acumulación de materia orgánica en el 
suelo mineral de la zona de cultivo, (Hermosilla & Rubio, 1976) y 
.J. que lü pu.rt.:; supt:rivL· de UiL'.i1d ;~ona es poco estd.t:ile en cuanto a 
condiciones fisicas (humedad, temperatura, etc). Lo cual podria 
propiciar una migración de los colémbolos de la hojarasca y 
porciones superiores del suelo, hacia regiones rnás profundas, 
donde las condiciones son más estables. Las migraciones pueden 
ser estacionarias (en epocas más desfavorables) o diarias (en 
horas de mayor insolacion o desecación). Esto podría explicar la 
mayor abundancia de cvlembolos eucdéficos del cultivo {Covarru
bias, fil Q..L... Ql'.2_,_ º-..l.t;). 
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Otro aspecto que influye en el cambio de la composición 
colembofaunistica de lus zonas estudiadas es la sustitución de la 
cubierta vegetal, e11 el cultivo, ya que algunos autores como 
Blackith (197G) e Izarra & Bao (1980), plantean que las cubiertas 
vegetales son determinantes en la abundancia y diversidad do los 
colémbolos en un ecosistema determinado, aún mayor que la 
influencio que pueda tener el suelo mineral. Estos autores 
cot13ideran que los vegetales no son medios inertes que aport.:in 
alimentos a la fauna del suelo, sino que h~l' una int~rrelación 
dinamica entre todos los elementos que conviven en el suelo. Asi, 
las plantas liberan sustancias que podrian estimular o inhibir 
el desarrollo de hongos y bacterias del suelo, que participan en 
el proce~o riP descoDposición de l~ materia orgánica, mismos que 
son aprovechados como alimento por part.e de lu:o. colc.r..bclc~, por 
lo que de maner:-a indircctu los plantas regulan las pobl..lciones de 
la fauna del suelo. Est~ influencia de las plantas hacia los 
organismos edáficos no solo se refiere a diferentes especies 
vegetales, sino que aun a diferentes plantas de una misma 
especie. 

Por lo anterior, se considera que además de los cambios 
fisicos sufridos en la porcion superior del suelo del cultive, 
hay cambios químicos en el interior del mismo, inducidos por la 
nueva cubierta vegetal. También hay una reducción de la materia 
orgánica edá.fica que podría inducir un cambio en 1 Cl composición 
de la comunidad de colómbolos de C?~ta zona (Heungens & Van Daele, 
1984). 

Tambión se ha encontrado que cambios en la calidad y 
cantidad de la hojarasca que cae al suelo afectan la abundancia, 
diversidad y dinámica de las poblaciones de colembolos (Cancela 
da Fonseca & Poinsot-Dalaguer, 1983). 

2.- Abundancia reiativa de los colCmboios. 

Como producto de la cuantificación del material colectado, 
se obtuvo un total de s, 502 ejemplares en ambas zonas de trabu
jo; perteneciendo 3, 710 al bosque de ~ .r_'ªJJ_gj_osa y l.,792 ~ la 
parcela de cultivo. Cabe sohala~ que d~ los 3 1 710 cclccbolos 
colectados en el to~que: 2, 561 $C encont.raron en la hojarasca y 
1, 149 en el suelo. En tanto qun de los ejemplares localizados en 
la parcela de cultivo: 281 se encontrdLOn en la hoj3r~s~a 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 b_:_ rel igj_™ y en esta zona, el 
biotopo más rico es el de la r.ojrirasca. 

Por otra parte, se tiene que aunque la parcela de cultivo 
posee una menor abundancia y riqueza como zona; el biotopo del 
suelo del cultivo tiene una mayor abundancia que su homólogo, en 
la zona del bosque. ,\ pesar de que tiene casi la mitad de materia 
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orgánica y nitrógeno que el suelo del bo~que. En tanto que el 
fósforo en el cultivo, es más del doble del encontrado e11 el 
suelo del bosque (para el anjlisis edafológico realizado en 
diciembre de 1988, cuadros 1 y 2). Este aspecto cambia para ol 
análisis efectuado en mayo de 1988 (Cuadros 3 y 4), donde el 
fósforo del cultivo es la mitad del que hay en bosque. El aumento 
de noviembre pudo ser inducido por la fertilización. También la 
capacidad de intercambio catiónico 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 los microor
ganismo. Ademas ambos suelos son francos, o sea, con una propor
ción adecuada de arcilla. A excepción de dos muestras del cultivo 
(en mayo de 1988), (Cuadro 4), las cllnles presentaron una muyor 
proporción de arena. 

Todo le anterior jndica que la cantidad de espacio poroso, 
capacidad de retención de agua y pH de ambos suelos, es más o 
menos semejante (Ortiz & Ortiz, 1980). Y el aspecto significativo 
en el que mas difieren es en el fósforo, que contiene en mayor 
abundanciü el suelo del cultivo. Lo cual puede propiciar un 
mejor desarrollo de los microorganismos, de los que se alimentan 
los colémbolos. 

Otro factor que puede repercutir en esa diferencia de ejem
plares encontrados, es que no se hallaron posibles depredadores, 
(en este biotopo no se colectaron ácaros) y competidores, (los 
colérnbolos hemiedáficos estan pobremente representados). También 
implicaria hacer un análisis m~s amplio en cuanto a la diversidad 
de la entomofauna, por lo menos del biotopo del suelo del bosque, 
para entender mejor el por qué son menos abundantes los colérnbo
los aquí, ya que en el suelo del cultivo son más abundantes, pero 
la mayoria pertenecen a una sola especie {Mesaphorura 
knowltoni), que es euedáfica, en tanto que en el suelo del bosque 
son menos abundantes las especies, pero hay mayor diversidad 
(Bellinger, 1954). 

De las familias de colernbolos encontradas en la hojarasca 
del bosque ltls mas abundantes son: Entomobryidae e Jsotomidac con 
56. 4 y 17. 2% rlel total, respectivamente. Mientras que Neanuridae 
e liypogastrtt~id~e repre~ent~n los porce11tajes más bajos en l.J. 
abundancia de este biotopo con 2.8 y 2.6 respectivumente (Grafica 
B). Estos porcentajes permiten entender la actividad y capacidad 
que cada grupo tien~ para aprovechar cada biotopo (Palacios
Vargas, 1985). La influencia que tendrán las poblaciones en el 
metabolismo de un suelo dependera, en buena medida, de la abun
dancia de dicha poblacion en un biotopo detcrmjnado. 

Estos resultados son congruentes con el ti-abajo de Bellinger 
(1954), en el cual se encentro que entomóbridos e isotómidos son 
mas abundantes en la zona de hojar.J.sca de un bosque. 

Por otro lado, en el biotopo del suelo del bosque estudia
do, las familias m~s abundantes fueron onychiuridae con 55.7% y 
Entomobryidae con 27.7; mientras que las familias con menos 
representantes f11oron Nennuridae y Katiannidae con 0.3%(Gráfica 
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8). Estos resultados, so11 semejantes a los obtenidos en trabajos 
anteriores como los de Bellinger (1974) y Christiansen (1964), 
los cuales plantean que los colémbolos euedáficos pueden ser 
Onychiuridae y Neanuridae, entre otros. Aunque en este biotopo 
hay algunas '1 intromisiones 11 de organismos hemicd6ficos como 
cntomóbridos y katiánidos (Gráfica B). 

La distribución de las diferentes familias puede, como 
arriba se mencionó, de alguna manera, rnoGtrar la capacidad que 
tienen para persistir en el medio. Se hicieron pruebas de ji 
cuadrada y G, para evaluar dicha c;tpacidad. Con lo cual se probó 
si la distribución de las diferentes familias, encontradas en la 
hujdrasca ;· ::mela ch=•l bosque, estuvo influenciadu por el entorno 
en que se desarrol l.:in y se encontró que s.1. tCuctün.J G), Y.J ~ve la 
G obtenida fué de §_~.2.Jl y la ji cuadrada de 610.55 con 5 
grados de libertad. Mientra5 que la X2 (.995), en tablas, para 
los mismos grados de libertad fué de 16.750. Por lo que se obser
va un aprovechamiento adecuado, en cada uno de los biotopos, de 
las diferentes familias, según sus afinidades ecológicas. Ya que 
en la hojarasca, las familias herniedaficas (Entomobryidae, Ka
tiannidae e Isotomidae) son más abundantes que si su distribución 
sólo fuera al azar. Lo cual sugiere, de alguna forma, que en este 
medio existen las condiciones suficientes para que se desarrollen 
adecuadamente las diferentes poblaciones pertenecientes a estas 
falililias. En tanto que los colémbolos cucdáficos, como los oniqu
iUridos, no encuentran condiciones adecuadas para su desarrollo, 
ya que a pesar de localizarse, su abundancia esta muy por debajo 
de lo esperado, si la distribución fuera azarosa. Esto puede 
deberse a que estos animales se alimentan de ~ateria orgánica en 
un estado de degradacion más avanzado, el cual puede nún no 
alcanzarse en la hojaraca. 

Mientras que en el suelo del bosque, los colcmbolos eucdáfi
co= {c0~n lns oninl1iuridos), son los colembolos mas abundantes 
(Cuudro G), lo cual puede suqer.tr, que t..'ll <;;:.'te ~!-~tor,..•. PXisten 
condiciones muy adecuadas para su desarr-ollo, en t.:i.nto q11e para 
los colémbolos hcrniedaficos, no h~y buenas con~iciones para el 
desarrollo de sus pobL1ciones, encontrando:-3c nuy por debajo ·J¡. 
esperado (Cuadro G). 

En cuanto al biotopo de la hojarasca de cultivo, la fJ:r.;ilia 
má.s abundante fuC: onychiuridae con 74.4% seguida por Hypoga~
trurida~ cnn 9.8%. En tanto que, la~ familias con menos represen
tantes fueron: Entomobryidac con 5.5% e Isotuwidae con 4.5% 
(Gráfica 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 cultivo. Además dichas labores generan que la porción 
superior del suelo del cultivo sea mas inestable para los colém
bolos, debido a und mayor insolacion, 171ayor evaporacion de agua y 
cambiar; más bruscas de temperatura. En consecuencia los cclémbo
los mils abundantes fueron organismos euedéficos. 

En el biotopo del suelo del cultivo, los oniquiUridos son 
los Más abundantes con 89%, seguidos por los hipogastrúridos con 
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5.8\; en tanto que isotórnidos y entomobridos fueron los menos 
frecuentes con 1.7 y l.6%(Gráfica 9). Aqui se puede ver como los 
colémbolos euedáficos estan mejor representados debido a sus 
formas de vida. Como anteriormente se mencionó, los cuedáficos se 
alimentan de esporas e hifas de hongos y bacterias, en tanto que 
los hemiedáficos de detritos vegetales (Butcher, §!.!;_ ~ Ql2..!.. cit). 
En el suelo del cultivo, por las labores propias del mismo, los 
detritos que caen son minimos. Otro elemento que puede influir en 
la distribución de estos animales, es el fertilizante utilizado, 
el cual puede estimular el desarrollo de hongos y bacterias, de 
los que se van a alimentar estos organismos. Adem~s, este biotopo 
puede ser más estable en cuanto a condiciones físicas {humedad, 
temperatura, etc.), que el de la hojaraticd de ld mismu zona. 

Tambión para esta zona se hicieron pruebas de G y ji cuadra
da, para evaluar la influencia que puede tener el medio en la 
distribución de las familias, en cada biotopo (Cuadro 7) • LO cual 
muestra que la distribución de estos organismos está muy influen
ciada por el medio (G = 46.37; X2(.995)= 14.86, con 4 grados de 
libertad para ambas). Y a pesar de que la hojarasca del cultivo, 
como se mencionó arriba, es un biotopo fuertemente alterado, es 
aprovechado adecuadamente por los colCmbolos hemicdáficos (Ento
mobryidae, Katiannidac e Isotomidae). Esto permite inferir, de 
alguna manera, que a pc~ar del escaso aporte de hojarasca y demás 
materia orgánica, el biotopo, es suficientemente aprovechado por 
estos organismos. Mientras que Jos colémbolos euedáficos, como 
los Onychiuridae, a pesar de su abundancia, están por debajo de 
lo esperado, si su dio.tribución fuera azarosa, lo cual sugiere 
el grado <le descomposición de la materia orgánica caida, ya que 
estos organismos se alimentan cuando el proceso va muy adelanta
do. 

Mientras que en el suelo mineral, la distribución se in
viert:.e (Cudlhu 7j, ya O:-JUl7: lo.:; cr::_p.ni::.::c hc~icd.afiC'o~ !"nri lns roris 
pobremente representados, en tanto que los oniquiuridos son los 
que mejor .:iprovcchan el r.icdio. En C?ste biotopo, todas las famil
ias, excepto Onychiuridae, están por debajo de lo esperado, si su 
distribucion fuera azarosa, esto puede deberse posiblemente, a la 
influencia que pueden ejercer los oniquiuritlos o a las altera
ciones generadas por las labores proµias del cultivo, que impiden 
una adecuada incorporacion de la materia orgánica al suelo. 

J.- Porcentaje de permanencia. 

De las especies encontradas en la hojarasca del bosque, 
Entomobrya ~· ~riangularis y Lepidocyrtus ~~· lanuginosus son 
las únicas que tienen un porcentaje de permanencia superior al 
66%, y por tanto se consideran como especies dominantes; mientras 
que las poblaciones abundantes fueron: Mesaphorura macrochaeta._ 
Isotl'.ll!@ º-ª· notabi.1 is y Sminthurides ocultus ya que presGntan un 
porcentaje de permanencia entre 34 y 66%, el resto de las espe-
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cies que se encontraron en este biotopo no alcanzan el 34% de 
porcentaje de permanencia, por lo que se conider«n como especies 
raras (Cuadro 8). Esto se debe posiblemente a que el biotopo 
presenta residuos de materia orgánica aún no muy fragmentada, la 
cual tal vez sea mejor utilizada por los colémbolos hcmiedáf icos 
como Entomobryg_ ~a-:... !;riangulat::._l§: y ~idocy_i:t.!!.§. 'º-~ lanuginmms. 
Este puede ser un h<'t.bitat. adecuado para estos organismos, por el 
mayor contenido de humedad y matcriu organica que cae. La pre
sencia de li_.:_ mñcroC"harc>tñ puede deberse a que es Ulld especie 
pionera de ~edios alterados (Dunger, 1q86) y por tanto, refleja 
las perturbaciones que presenta este lugar, ya que soporta exito
samente el medio. 

En el suelo del bo.squ~, la::; especil;!s dominantes que alcanza
ron porcentaje de permanencia superior al 66't fueron: Entomobrya 
f:lL.__ trinqularis y Mesaphorura ruseki; en tanto que las especies 
abundantes, presentaron un porcentaje entre 34 y 66, y son: Mesa
phorura macrochaeta. ~ krausbaueri y Oesor ia ca. notabilis. Las 
restantes especies de este biotopo no alcanzan el 33% de perma
nencia (especies raras) (Cuadro 9). Aqui se observa un cambio, las 
poblaciones que encuentran mejores condiciones para su desarrollo 
durante el año son: una hemiedafica (~ ~ trianqularis) y otra 
euedáfica CM....~). Esto puede reflejar el proceso de descom
posición de la materia orgánica en el biotopo, ya que la primera 
especie se al irnenta de materia orgánica poco fragr.i.cntada, en 
tanto que ~ ruseki, por ~er euedáfica se alimenta de materia 
orgánica en mayor grado de descomposición. Además, las siguientes 
especies que se encontraron más frecuentemente en el año (l:L.. 
macrochaeta. M~ krausbaueri y Jh. ~ notahiljs) son tipica~ente 
especies pioneras de medios alterados, ademas de ser euedaficas 
(Dunger, QR.!.. ~). Estos resultados muestran que ~l bosque de lL... 
religiosa esta en un proceso de perturbación jmportante, lo cual 
pone de manifiesto que las poblaciones de colómbolos pueden 
servir como indicadores ecológicos. Tarnbión se puede inferir a 
partir dP P~~o. co~c l~~ ~~pccic~ pion~ca~ ~~ von üesdrrollanao 
en este medio. Lo cual puede tener consecuencias en la calidad y 
velocidad de descomposición de la materia organica que cae, ya 
que los colómbolos pueden influir en el tipo y distribución de 
microorganismos (hongos y bacterias) en el suelo. Artemas, los 
propios colómbolos participan en la fr3gmcntación de la materia 
organíc~ (Bonnct, g.t QJ_. 1977). 

Por otro lado, en la hojarasc,1 dP.l culti· .... o, 1<1s especies con 
m<Jyor pn!'"centajc de pcr;;iune;-.ci<J ali..:c111l".dll un 3J%, con e5te porcen
taje apenas alcanzan el nivel de abundantes y son: Mesaphorura 
knowltoni. EntQ!!lQ.h_~ ~ trianqularis y Ceratophysclla denticu-
1.Q..t.fr. 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 grado de inestabilidad del ~cdio para las 
poblaciones de colémbolcs, ya que solo se establecen cuando las 
condiciones se vuelven f~vorables (sobre todo en cua11to a hume
dad) y cuando dichas condiciones cambian, las poblaciones desa
p<irecen. 
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Mientras en el suelo del cultivo hubo dos especies domi
nantes: Mesaphorura kno~l_t_qn_i_ y ~q_t.Qnll_yp~ dcrnticulata. con 
un porcentaje de permanencia sup~rior a 66%; mientras que ~ ~ 
triangularis, !:.'!__,_ macrocha_g_tQ, M.. '!:__Useki y s_. ~ presenta
ron en un porcentojc entre JJ y 6C:!3, por lo que se consideraron 
como abundantes. Las otras especies no alcanzaron el 33% de 
permanencia, por lo que se consi.deran como especies raras 
(Cuadro 11). Aqui se observa que no hay una forma de vida par
ticular que predomine, ya que t~nto especies hemiedáficas o 
euedáficas pueden estar igualmente representadas. Ademris la 
probabilidad de encontrar colémbolos en este biotopo, es más alta 
que en el anterior, lo cual mt1cstra una mayor estabilidad de 
este medio. Tambión so observa una posible competencia entre las 
especies hcmieddflcc.1s, yo que en lo~: f.'lc::::c~ ~n que c1pi'lr•~r.e ~ 
denticulata no se presenta ~ ~ triangularis {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 ünica especies funda
mental es Entornob~ ~ trianqularis. Las especies accesorias 
de este biotopo son: Lepydocirtus ~ lanuginosus, Mesaphorura 
krausbaueri y Desoria ~ notabilis. El resto de las especies son 
accidentales {Cundro 12). De lo anteriormente expuesto se deduce 
que la población que tiene mejores condiciones de desarrollo es 
una hemiedcif ica (~ f:.ª-=.. triangulari~) que puede convivir 11 adecua
damente11 con otra hemiedáfica (h ~ lanuginosus). También es 
posible inferir una posible competencia entre dos especies eue
dáficas (~ krausbaunri y ~ ruseki), ya que cuando alguna espe
cio:: e:; .::ibur.:!.:mtc, l::! ot!:"a ap~n~~ A.pA.rPr.P Pn unn muestra (iunio y 
julio de 1937). Tambión esto puede deberse a que los requerimien
tos de desarrollo pudieran ser muy particulares y cambian a 
travCs de un ciclo estacionario, lo que posibilita el estableci
miento de uno poblacion y no permite la sobrcvivencia de la otra, 
a dichos cambios. 

F.nto_wobry<! .º-.'L.. t.r.iill19!J.lil.r:.!2 es l<l linica especie fundamental 
en el suelo del bosque y Mesilphorura !:!:!sek.i y ~ }:.rausbaueri son 
accesorias y l.:i~ restantes ~on acrid~ntnles (Cuadro 13). Estas 
dos últimas son especies pioneras de medios al~er.:idos, lo cual de 
alguna manera, mostr.at-i<l el desplazamiento de las especies nati
v.:is1 tJor estils poblaciones. La presencia de estos organismos, es 
posible que evidencie la perturbación del bosque. 

En tunto que en lu hojarasca de cultivo, Me!?aphorura knowl
toni, es la linica especie accesoria y las demás 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 dcnticttlata 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 como es la entrada 
de energía a los medios, ya que cuando el ingreso e~ constante, 
hay una tendencia a qu~ se diversifiquen 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 fundRrnental. Por otro lado, una misma especie 
(Entomobrya ~ trianqµlaris} puede ser fundamental, accesoria o 
accidenta1 en diferentes biotopos o no existir en alguno de 
ellos. Esto puede deberse a que un determinado biotopo presente 
condiciones adecuadas para su desarrollo, en tanto que en otro, 
las condiciones existentes son estresantes para la citada especie 
y en un tercero, el entorno sea adverso para el establecimiento 
de esa especie. 

5.- simi1itud faunistica. 

El resultado del cálculo del coeficiente de similitud entre 
la zona de bosque y la zona de cultivo es de 42.0. Mientras que 
entre lu 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
rion~~ inducidas al suelo por las labores propias del cultivo, 
las cuales lo homogenizan e impiden su cstratiíi~ct~ión, udc~~~ de 
hacer poco constante el aporte de energia al suelo. Todo esto en 
conjunto, puede no permitir una diversificación de las comuni
dades de colémbolos en la zona. Otro aspecto P.S lo reducido del 
biotopo de la hojarasca en el cultivo, lo cunl puede incidir en 
la alta semejanza entre los biotopos de la zona. 

De lo anteriormente expuesto se puede inferir que las al
terñciones inducidas al siste~a suelo por las labores agr1colas 
son importantes, ya que la somejanza taunistica o ld probabilid~d 
de encontrar a una especie en dos diferentes zonas es penor, que 
entre los biotopos de una misma zona~ Por otro lado, en el bosque 
puede haber una mayor 11 estratif icación'' del sistena suelo, por 
una constancia en la entrada de energia, lo cual posibilitaría 
una mayor estabilidad del sistema, esto puede posibilitar una 
más amplia variedad de poblaciones. Por lo que la proba~ilidad de 
encontrar a una población determinada en ambos biotopos es menor, 
que en el cultivo. 

Finalmente, la fuerte alteración en el siste~o de cultivo 
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implica la aparición de nuevas condiciones, que pueden permitir 
la extinción de especies habitantes tlel bosque y propicjar el 
desarrollo de otras, que son pioneras y co~mopolitas (Dungcr, ~ 
cit., Hermosilla & Rubio, 197t:i). E$tO poUria explicilr de ~lgunn. 
manera, la baja probabilidad Ue encontrar especies comunes al 
bosque y cultivo. 

6.- Abunaancia tota1. 

En el presente trabajo se analiza la abundancia de las 
diferentes poblaciones de colérnbolos que conforman los ecosiste
mas estudiados. Para este aspecto, se utilizan clases de abun
dancia, debido a los posibles errores del conteo de organismos 
tan pequeños comn Jos microartrópodo~ del ~uclo y a la mayor 
facilidad para el manejo de datos (Bonnct, et al. 1977). 

En este trabajo se emplea el sistema de clases de abundancia 
de Cassagnau (1961), modificado por Bonnet, tl tl. (1977), el 
cual consiste en 7 clases de abundancia. Ademas se adapta fácil.
mente a l.os datos obtenidos, ya que la fauna no es muy abundante. 

La simbol.ogia es la siguiente: 

Simbo lo Clase Individuos 

o o o 
[;] I 1-5 
Kll II G-10 
[.:J II1 11-20 
!;¡] IV 21-50 
¡;¡¡¡¡ V 51-100 
liii VI 101-500 

• VII 501-1000 o más 

Este sistema considera que los microartrópodos del suelo 
tienen una fuerte tendencia a formar poblaciones agregadas o 
contagiosas (Christiansen, 1971; Butcher, et ah Q.Q...:_ cit), lo 
cual puede ser debido a lu disposicJ on de recur:·sos en los sue
los, que también se da en mosaico y los colembolos se encuentran 
donde confluyen los elementos necesarios para su desarrollo o aún 
para evitar u los posiblc>s deprcdi!dorcs {Gill, 1969). 

Como consecuencia de es.tu form.:i de distribución, hay muchas 
unidades dr. muestreo con recuentos baios o nulos y pocas unida
des con recuentos elevados. Por esta razón se decidió sumar los 
resultados de las cinco muestras de un mes determinado para una 
especie, en un biotopo particular. La abunduncia mensual de las 
diferentes especies de los biotopos estudiados se muestra en los 
Cuadros 17 al 20. 

Además se hicieron pruebas de G y ji cuadrada, utilizando 
los difercntos parametros i1nplicados: lugar, biotopo y. mes. 
Tratando de fusionar dicl1os parámetros en un sólo cuadro, obteni-
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endose unu ü:..: l.03_fi_; y x::-. lRB. 5; con 11 grados de libertad, para 
.a:iba~ prueba!; .. ?1dc':tás de ;.;us residuos estandarizados (Cuadro 26). 

Estos valoc~s ~ues~ran que no pueden fusionarse los parame
tros, para a~b.as co¡;:<:.:.ni.:!udc.s, ya que el bosque y el cultivo, 
sostienen biocenosis ~ife~entes y cada una de éstas fué analizada 
;i-o:::.· separado. Lo cu.a} sugiere que el cztablcciraiento del cultivo, 
~re~ condiciones diferentes a las del bosque. 

Por otro lado, Sr:> observa que c:ri la hojarasca del bosque las 
especies n:.ils abunda;:t:cs son Ent.omobr:Yil ~ triangularis con una 
abundancia de clase VII; Mcsaphorura 1.rausbauer_i_,_ ~ macrochaeta, 
~ ca~ notc'!_t,,lj __ I_.:l$. y Lepidocyrtus ~ lanuginosus tienen una 
abundancia de clase Vi.. El i:esl:.o .J..: lü.:> c:;pc~ics quedan inrluidus 
por debajo de la el.ase V (Cuadro 17). 

En el suelo del bosque, las especies con mayor abundancia 
son: Entomobcya ~ triangularis. Mesaphorur.:i ~~ tL_ macro
chileta y ~ krausbaueri; las que pertenecen a la clase de abun
dancia VI y Desoria notabilis se t1bicu en la cl.:ise V; el resto 
están de la clase rv hacia abajo (ver Cuadro 18). 

Mientras que en la hojarasca del cultivo, la especie más 
abundante fue Mesaphorura knowltoni; la cual se encuentra en la 
c1ase VI y las restantes poblacjones quedan en la clase IV o 
nenos (cuadro 19). 

Finalmente en el suelo del cultivo, Mesaphrura knowltoni fué 
ia especie mas abundante por lo que se ubica en la clase de 
abundancia VII; ~ macrochaeta y M_,_ r..!L~ekl pertenecen a la clase 
VI -... • las restantes de la clase V hacia abajo {Cuadro 20}. 

Cooo puede observarse, el biotopo con mayor abundancia y 
dive.:-siüaU. u~ ...:ul.::o;;.l:..:...los ~~ !;::;. h::j;:::-J:::Cé! d~1 h.--.~'"!,!lP. Ademas aqu1. 
se encuentra la especie que tiene el mayor nu;¡ero de individuos. 
Esto puede ser debido u quJ.:? este biotopo 8S el mas estable en 
cuanto a entrada de energia, ya que la cubierta vegetal aporta 
durante todo el año hojarasca y otros desechos. Fste ingreso ele 
encrgia es rico en c!caer.!:.as necesarios y adccuuUos pard sostener 
":.J!lil a'::::pli.:s biotd {Odur.;, 1972), lo cual posibilita per se una 
tendencia a. la diversific._iciCr. del ecosistema (Dlackith, 1974). 
~.dc=as, al se~ nas diversct la cubierta vegetal, es mas rico el 
apcrt:.e .ul suelo y no hay grandes lir.dt~ntcz {de cleynnnt:os quími
cos y ~etabolitos), para la descomposición de la materia orgáni
ca. Lo cual podr1a inplicar un mejor desarrollo de hongos y 
bacterias saprófitos que sirven de alimento a los colembolos 
(Beqon, et al. 1988). J..unado a esto, la hojarasca del bosque es 
un<, ;:::ubicrta gruesa, {apro;.:i:-iadanente de 10 cm de espesor), que 
retiene huccdad, la cual puede posibilitar el creci~iento de 
::icro~rganis::ios y evita f~ertes varlacioncs en Ja temperatura del 
~iotopo (O~tiz, 1976). 

;..de~ti.s del aporte de los vegetales, esta el de los animales, 
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rico en compuestos nitrogenados. El nitrogenc, es un elemento 
importante para un adecuado funcjonamiento en la cadena de des
composición de lu materia c~qdnica, asi como al fv~foro. La 
disminución de estos elemento~ en el medio puede reducir o ;it:ec
tar la cadena de descomposicio.-, de la materia orgánica {Begon, út 
ª1· 1988). Aunque los coler.1bo::los se consideran organismos que 
particip~n en la descomposición de veqctales (Blackith, 1975), la 
presencia de algunos elementos como el nitrógeno y fósforo, asi 
como hongos y bacterias 1 condicl!)nan el desarrollo de l~s pobla
ciones de los mismos. 

I~ hoj~r~sc~ de un st1@l0 no ~61~ ~~ un medio que aporta r1t1-

trientes y retiene humedad, sino que también posibilita vías de 
escape para posibles depredadores (Gil!, ~ cit). Dado que la 
capa de hojarasco del bosque es gruesa, les permite escapar de 
sus depredadores como acaras, arañas, insectos, quilopodos, etc. 
Lo cual posibilita t;1mbión, que las densidades poblacionales se 
incrementen. 

La presencia de factores tales como: existencia de una 
cubierta vegetal diversa, caida de materia orgánica constante y 
mayor capacidad de retención de agua permiten explicar, de alguna 
manera, la abundancia de colómbolos en la hojarasca del bosque, y 
la carencia de dichos factores en la hojarasca del cultivo 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 microartrópodos, ya 
que hay una mayor pérdida de 3gua del suelo, un aporte de nu
trientes escaso y poco diversificado. En la parcela ademcts hay 
una perturbación periodica del biotopo, la cual expone las partes 
más superficiales a las radiaciones del sol, lo cual puede prop
iciar la destrucción de los microorganismos, de los que se ali
mentan los colembolos, asi como la desecación. Esta también ouede 
ser propiciada por corrientes de aire, las cuales inciden más 
fácilmente sobre el suelo del cultivo. 

Todos lo factores arribn r1cncionados, interactuando, pueden 
permitir entender la escasa abundancia y diversidad de la hoja
rasca del cultivo, y el que una só1a especie {t-fesaphorura l::;nowl
ton i) , $t'il la gue soporte el rncd i o más adecuadamente. Atlemi\s esta 
especie es cuedáfica. El que una población euedafica sea la que 
mejor aprovecha est0 medio, p11cde de alguna manera, mostrar ln 
alteracion del hctbitat. Tambion se observa que las poblaciones 
hemiedjficas estan pobremente representadas en este biotopo, 
debido a las limitadas condiciones que hay para su desarrollo. 
Adicionalmente, la esc.:1su. hoj<n-a.sca posibilita poco el escape de 
los depredadores, lo cual también puede explica!:" la reducción de 
los colémbolos. 

En el caso del st1clo del bosque, los colén~olos presentan 
. una menor abundancia que en la hojarasca de esta misma zona, 
posiblemente debido a que hay un menor contenido de materia 
orgánica en el suelo, en consecuencia hay un menor desarrollo de 
hongos y bacterias. 1\demas Jos acaras fueron los microortrópodos 
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ma abundantes y puedirron influir en reducir a las poblaciones 
de colémbolos. Las especies rnés abundantes fueron euedáficas 
como: Mesaphorurq nt~m . ._ 11.,._ fil.~Q.Q.bE...Q.t:_ª y ~ krat.t.sbaueri, aunque 
hay "intromis1oncs 11 de algunas hcm.i.eUt.ificas de manera importante 
como Entorno~'º-ª· .. !c".J.:iil1lli!!l..~ris. 

Para el caso del suelo del cultivo, hubo una mayor abundan
cia que en la hojarasco, lo cual puede mostrar una mayor estabi
lidad lnicrocl imática, posiblemente debido a una mejor retención 
de agua, mayor cantldaU de materia organica y fósforo. Todos 
estos factores, pueden propiciar un adecuado desarrollo de 
microorganismos, los cuales pueden $crvir como alimento; asi como 
una mayor rctcncion de agua, debido posiblemente a una menor 
influencia de las corrientes de aire y rayos solares. Todo esto 
e~ aprovechado por ñ11J11n;i~ P.~pe:cies cficicntcmcntc corno Mcsapho
rura knowltoni. Como puede verse las especies que mejor soporta
ron este medio son las especies euedáficas. 

En tanto que la diferencia de colémbolos en los suelos de 
las zonas estudiadas, (mas abundantes en el suelo del cultivo que 
en el bosque), como se planteó ya en el punto de: Abundancia 
relativa, los factores que se consideran que posiblemente, in
fluyan más en esto son: un mayor contenido de fósforo y la inex
istencia de ácaros, en el suelo del cultivo, que en el del 
bosque, ya que el fósforo podría propiciar un mejor desarrollo de 
microorganismos, los cuales sirven como ~limento de los colérnbo
los y la ausencia de ácaros puede permitir un mayor desarrollo de 
las poblaciones de colémbolos, ya que aquellos pueden ser depred
adores de estos (Butcher, gj;_ tl· 1971). 

En la abundancia de los colémbolos, no sólo influyen aspec
tos rnicroclimaticos, como los hasta aqui planteados, sino que las 
poblaciones tarnbien son afectadas por elementos macroclimáticos, 
como la precipitación y la temperaturn de las zonas estudiadas, 
los cuales se detallan a continuación: 

En la gr{1fica 9, se observa el comportamiento de la abundan
cia de las comunidades, en las zonas de estudio, a traves del 
periodo analizado y se ve corno 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 inexistentP. prccipitacion en estos meses 
(ver sección de Clima en descripción de la zona de trabajo). 
Ademas de la escasa precipitacion. esta es la época más fr:a. La 
conjunción de nrnbos factores puede propiciar una posible migra
ción de adultos hacia zonas profundas del suelo, o que esta etapa 
adversa sea superada por las poblaciones permaneciendo como 
huevos u otr.ac formas de resistencia. 

El resultado de lds pruebas de G y ji cuadrada para el 
bosque, durante el ciclo a11alizado fué de 663.74 con 11 grados de 
libertad y la X2 (.995) = 26.757 con los mismo grados de libertad 
(Cuadro 21). De lo anterior se deduce que la distribución de los 
col.émbolos, en estrt zona, esta fuertemente influida por el medio 

29 



en el que se desa!:"rollan. Enc.:ontré.ndose que los valores parciales 
más altos, para la ji cuad~aJa se encuentran en el periodo de 
sequia (dicic:nbrú-marzo). S12ndo negativo~ para la hojarasc.:: y 
positivos para el suelo, lo cual puede reflejar la Cdntidad d.r.! 
humedad y demás condiciones ncc~sarias para la sobrevivencia de 
eotos organismos, en cada biotopo. !+.si en la Cpocn de scqu1a, la 
hojarasca, posiblemente sea un medio aóvcrso, de ah1 que ~e 
encuentren menos organismos de Jos espcr-ados, si su clistribucion 
fuera azarosa. Mientras que en el suelo, tal vez, contenga mas 
humedad y posibilita mejores condiciones para super-ar esta epoca 
adversa, por lo que hay mas colémbolos de los esperados. 

En tanto que en la época de lluvias (junio de 1987), la 
:::::ituación se invirtió, (Cu;:¡drn 21), ya que en J.a hojarar:ca, se 
encontraron muchos más organismos de los esperados y en el suelo 
menos. Esto tal vez se deba, a que la hojarasca retiene el agua 
de las precipitaciones y retarda su paso al suelo. Y dado que las 
poblaciones de colernbolos crecen rápidamente, una vez que se 
presentan condiciones adecuadas, manifiestan su presencia en el 
biotopo (Palacios-Vargas, 1983). 

Por otro lado,en el biotopo más abundante y diverso, (hoja
rasca del bosque), en enero de 1988, sólo se hallaron 5 ejem
plares de Entomobrya ~ triangularls. Esta reducción se observa 
desde diciembre de 1987, ya que a pesar del dosel y la cubierta 
de hojarasca, sólo se encontraron E.ca. trianguJaris. Mesaphorura 
krausbaueri (ambas especies fueron las más abundantes}, Descría 
~ notahilis. Friescrn. !=.-ª....!.. denthacantiJE_._ An;.QQ.ª1itb~ -~ bellin-: 
~ ~~pidocyrtus ~ )anuginosus Ccratophysella denticulata y 
Schoetella distincta. El efecto de la sequia perduró hasta marzo. 
En este mes, solamente aparecieron especies hemiedáficas como 
Entomobrya ~ ~ ~ ~ triangularis y b....:_ ~ lanuginosus 
(Cuadro 19). En el suelo del bosque, en invierno, el suelo 
contiene una mayor abundancia de colémbolos, que la hojarasca, a 
pesar del dosel y la cubierta de hoiarasca (Gráfica 11). 

También se efectuaron pruebas de G y ji cuadrada, para 
conocer la distribución de los colembolos de la parcela de culti
vo, durante el tiempo estudiado. La G obtenida püra ambos bioto
pos fuó de 172.24 con 11 grados de libertad y el valor de ji 
cuadrada en tablas, par~ los mismo!"'i grados de libertad, fué de 
26.757. De donde se infiere que la distribución de estos organls
mo, depende de las condiciones imperantes en lo~ biotopos (Cuadro 
~2). Y de estos, en la hoiarasca, es donde se dan las fluctua
ciones má~-; marcadas, ya que en un mes (junio de 1987), se encon
traron mas col~mbolos de los esperados y al sigt1iento meG, se 
colectaron menos de lo~. esperados. 1\si van carnbiundo las tenden
cias rápidamente. Esta fluctuaciones pueden deberse a lo inest
able del medio, ya que las labores propias del cultivo lo alter
an. Ademas se obscrv¡1 <¡uc en la época de sequ1a (dicicmbre
rnarzo), hubo menos c)emplares de los esperados. Lo cual, tal vez 
se deba a~ la carenci:J de dosel, escaces de hojarasca, incidencia 
directa de los rayos ~alares, corrientes de viento, etc., que 
impiden una buena retención de agua. 
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Por otro lado, la distribución de los colérnbolos, en el 
suelo del cultivo presentó muchas variaciones, entre la abundan
cia esperada y encontrada a lo largo del afio. Lo cual puede 
deberse, posiblemente, a que este medio puede retener mejor el 
agua y su pérdida es más lenta, aün cuando en el exterior, las 
variaciones sean más bruscas. Y tambien, durante la temporada de 
scquia, hubo mas colémbolos aqui que en la hoiarasca. Se repite 
el patron ctel 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 
orgánica. 

La scquia influyó mas intensamente en la parcela de cultivo, 
(Gráfica 12), ya que en enero no se encontró algun colómbolo en 
toda la zona, (Cuadros 19 y 20}. El biotopo de hojarasca fué el 
que más resintió esto, ya que cte diciembre de 1987 a marzo de 
1988 no se colectaron ejemplares. En tanto que en el suelo, en 
diciembre (1987) la población más abundante fué la de ~ kraus
baueri y en marzo (1988) fué la de tL... knowltoni. Ambas especies 
son euedáficas. Esto evidencia, de alguna maneru, que el suelo 
mineral preserva mejores condiciones que la hojarasca, para que 
se puedan desarrollar estas poblaciones, aun en condiciones más o 
menos adversas (Di Castri & Astudillo, 1966). 

De lo arriba señalado, se puede inf~rir que el factor deter
minante en la permanencia de las poblaciones de colómbolos es la 
humedad. cuando esta se reduce 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. 

Además se ve que los biotopos que presentan las mejores 
condiciones para resistir esta época desfavorabJ e, son 1 ns ~11.,.l n~ 
minerales de ambas zonas de estt1dio. Esto puede ser posible, 
debido a las caracteristicas fisicas del suelo, que reducen la 
pérdida total de aqua debido a la textura que presentan, ya que 
son suelos francos, lo cual implica que haya una suficiente 
cantidad de arcilJa y ~ateria organica, lo cual puede permitir 
unil buena retcncion dA agua y nutrientes en el suelo (Ortiz & 
Ortiz, ~ ~i_t._). 

7.- Afinidad biocenótica. 

Uno de los elementos que puede afectar los resultados obte
nidos, es la afinidad ecológica de las especies implicadas en el 
cálculo de este coeficiente, ya que Entomobn@. ~ trianqularis 
es una especie hemiedáfica y M~saphorura rnacrochacta es una 
especie pionera de medios alterados y euedafica (Dunger, 1986}. 

Los coeficientes biocenóticor: para cada uno de los biotopos 
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fueron: hojarasca del bosque: 22.4~; suelo del bosque: 9.75; 
hojarasca del cultivo: 14.28 y suelo del cultivo.: ce.ro {Cu~dro 
23). 

En el caso de la hojar~5ca del bo~que, se muestra una 
11 amplia,1 convivencia de las poblaciones implicadas en el calculo. 
Lo cual muestra, de alguna JT'.anera, que el bosque es un medio 
perturbado, ya que Mesaphorura ru_ª9rochaeta es una especie euedáf
ica y pionera de medios alterudos (Betsch, 1986). Pero a pesur 
de la convivencia Entomobrya :s_rj_ª-naularis aparece mas frecuente
mente. 

En el suelo del bosque se reduce la convivencia .:::ntre las 
especies estuU.ia.Jc..1.s, debido ~ q•_!<o> ~__:tiJ cu. trinnulari5 
aparece con menor frecuencia en las muestras. Esto se puede 
deber, en parte, ñ que esta especie es típica de las porciones 
del suelo donde la hojarasca aun no se ha desintegrado o hemieda
fón {Bellinger, 1954) y en el suelo mineral, es posible que no se 
encuentren sus requerimientos de desarrollo, en condiciones ade
cuadas. Mientras que ~esaphorura ~chaeta, sigue presentándose 
con la misma frecuencia, en las muestras de este biotopo, que en 
el de la hojarasca de la misma zona. Además es una especie eue
dáfica. 

A pesar de ser MesAph.q_rura rn~ochaeta un especie tipica de 
medios perturbados, en la hojarasca del cultivo sólo aptlreció en 
una sola muestra, junto con Entomobrva ..º-ª..t. trirmgularis. Aqui se 
observa como se reducen fuertemente las frecuencias con que 
aparecen las especies debido a lo estresante del medio, pero aün 
posibilita que pueda desarrollarse la especie hemicdáfica. 

En el suelo del cultivo no aparecen simultáneamente, en 
alguna muestra, las especies en cuestión, debido posiblemente, a 
la fuerte alteración de este biotopo, lo cual implica una reduc
~ión del ==~~~~ido ñP m~~Prla orqanica y demás factores cli~áti
cos (humedad, temperatura, etc.j, que limitan la capaciUciU J~ 
convivencia entre nmbas especies. Ademas este aspecto puede hacer 
evidente, las limitantes de ] as dl ferentes forma~ de vida, de. ca
da una de las especies analizadas, debido a las presiones del me
dio, ya que fi.:_ macrochacta es una especie euedáf ica y como tal se 
alimenta de humu5 y ni'.ltcria or:Finica, en desc:omposición avanzada, 
mientras que ~ ~ triangularis, por ser hemiedafica, se alimen
ta de hojarasca fragmentada. Por tanto, lns condicionc5 minimas 
11ecesari<J.S par?. su desrtrrnl lo no coinciden simul táneamcnte, en 
estt? biotopo. 

e.- similituO biocenótica. 

Como consecuencia del anallsis de sjmJlitud biocenótica de 
la~, diferentes comunidades, se observó que los biotopos mas 
semejantes entre sJ, son los de la zona de cultivo (Cuadros 24 y 
25). Esto rcsultd de la <llteraclbn inducida en la zona, desde la 
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tal~ del bosque hasta la~ practicas agricolas, sobre todo estas 
Ultimas, implican una pcJ..-turbacion peri.otlica que gener-" condi
ciones que tienden a homogenizar el medio, lo cual puede producir 
la desaparición de las especies nativas y el establecimiento de 
especies cosmopolitns, pioneras y oportunistas (Bonnct, fil p._l_. 
1976). Dichas a1teraciones en un principio, pueden inducir un 
aumento de la diversidad, debido al aui:'!cnto de materia orgánica 
en el ~uclo (Arbea & Jordana, 1985), pero posteriormente desa
parecen las especies de colémbolos tipicas del bosque, debido 
posiblemente, a las nuevas condiciones, las cuales les impiden 
seguir sobreviviendo (Bonnet, -~ EJ._. 1977). 

Los ca111l)ios inducidos por l~ npertura del bosque son a todos 
los niveles: cubierta vegetal, mayor velocidad de ca ida de gotas 
de agua, mayor desecación del suelo superficial por vientos y 
radiación solar directa, esta última también incide sobre la 
presencia de microorganismos del suelo, entre otros. Todos estos 
factores inciden en la fauna del suelo, haciendo de la parcela de 
cultivo un ecosistema mas homogeneo y menos rico, que el del 
bosque. 

Los colembolos que se encuentran en el bosque, han evoluci
onado a la par que el resto dtr: la comunidad, y 1as relaciones 
que establecen con el medio son producto de mucho tiempo de 
interaccibn {Krebs, 1978) , por lo que los siguientes biotopos 
mas semejantes son los de la zona del bosque (Cuadro 25). Aqui 
las especies del suelo y la hojarasca han "convivido", durante 
mucho tiempo, a pesar de la "estratificaci0n 11 o diferenciación 
que hay entre la porcion de hojarasca y suelo mineral, del siste
ma suelo de esta zona. Ademas existe la 11 intromision" de especies 
cosmopolitas y oportunistas, lo cual puede ser producto de la 
alteración que está sufriendo el bosque a pasos agigantados (tala 
y quema clandestina de arboles, sobrepastoreo, extracción de 
.suelo, ~pcrtur~ rlP ~iPrrns de cultivo, entre otrao). 

Finalmente, a pesar de las alteraciones inducidas por la ta
la del bosque y las prácticas de cultivo, hay poblacicnes ccnunc.s 
a ambas zonas (cultivo de haba y bosque) {Cuadro ~5) _ Lo cual 
puede ser debido a: 

a) Algunas especies nilt1vas de la zona hallan sido capaces de 
adaptarse a las nuevas condiciones generadas por el establQci
miQnta del cultivn y nl1nca hall~n desaparecido de la zona (en 
particular las especies eucdóíicas) _ 

b) Las especies pioneras de medios alterados, esten colonizando el 
bosque, producto de la altoracion que está sufriendo esta zona. 

e) Que las plantc.!umientos a y b se desarrollen simultáneamente. 
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CONCLUSIONES 

l. Los ·colémbolos pueden ser buenos indicadores ecológicos de 
las conclicionc:::: que guarda un Ut:!lerminacto ecosistema, por ejem
plo: la presencia de especies pioneras de medios alterados como 
M.krausbaueri y !:L._ macrochaeta en el bosque de A:_ religi~, 
sugiere una posible alteracion de la zona. 

2. La apertura de parcelas de cultivo, en el bosque, implica una 
serie de cambios en las condiciones de dichos terrenos, que 
propician el establecimiento de especies cosmopólitas y oportiJ€-) 
istas en los suelos. Y la desaparición de especies ''nativas•~ 
Esto implica una 11 simplif'icacion" de la comunidad de colernbolos 
del suelo, ya que se reduce ) a riqucz.:i de l".t_s mismos en este 
medio. ..: 

3. Hay una tendcncid a sustituir poblaciones de colómbolos 
hemiedaficos por euadaficos en la zona de cultivo, posiblemente 
debido a las condiciones que prevalecen en la superficie, asi 
como el reducido aporte de hojarasca a la misma. 

4. Hay una tenciPnr i ~ :oa '1'..!~ .! ::::: !:.i :::t.:;¡:.;:.5 '-JU~ Lengdn un mayor y 
constante suministro de cnergia soportarán una mayor abundancia 
y diversidad de colémbolos. C0mo consecuencia de esto, se ti~ne 
que la hojarasca del bosque es el biotopo mas rico y la hojaras
ca del cultivo es el biotc•po menos rico. 

5.- La presencia d~ los colcmbo!os, en ambas zor1as de trRbajo, 
estará determinado en buena rncd icla, por la. preclpi tac ion recibi
da. Ya que en los ~~s~s de diciGmbr~ J~ J.987 y enero de 1988, 
cuando dicha pr0cipitacion se reduce o desaparece, se abaten tam
birin, las poblaciones de colémbolos. Sob::-eviviendo básJ..canente 
las especies euedaficas. 
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CU1\DRO No. 

ANALISIS FISICOQUIHICO DEL SUELO DEL BOSQUE DE A.,_ 
religiosa 

(Efectuaüo el 6 ele cilclemLrc de 19t:7 j 

MUESTRA pH MO p I< Ca Mg Nt CIC 
(H20) % ppm ppm ppm ppm % meq/100g 
1:2* 

1 6.4 4. 9 l. 7 •l 42 2605 255 O.JO 28.9 
2 6.8 8.7 4.0 517 3527 426 0.27 35.6 
3 6.5 5.1 l. 1 308 2565 377 0.31 33.2 
4 6.7 G.8 0.5 375 3166 243 0.35 35.5 
5 6.6 6.6 2.8 .;,os 2806 241 o. 37 32. 5 

x~ 6.4 

MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLJ\SIFICACION 
% % % TEXTURAL 

1 44.6 38.o 17. 4 Franco 
2 41.8 42.8 15.4 Franco 
J :n.o 44.3 17. ~ Fram::-'2' 
4 43.8 42.B 13. 4 Franco 
5 39.8 44.8 15.4 Franco 

• relación suelo-agua 1:2 

CLIMA C (W l) (W) b (i') 

ALTITUD: 2 840 rnsnm. 



CUADRO No. 2 

ANALXSXS FISXCOQUIM.1CO DEL ~Ol:LO DE L~ PAitCf!Ll\ DE CULTIVO 
DE vicia faba. 

(Efectuado el 6 de diciembre de 1987) 

MUESTRA pH HO p K ca Mg !lt cxc 
(II20) '!; ppm ppm ppm ppm " meq/100g 
l.:2* 

1 6.2 2.7 7.5 36B 1583 243 0.18 22.5 
2 6.3 3.6 10.5 442 1463 219 0.17 20.6 
3 6.4 J.5 4.6 450 1523 316 O.lS 20.B 
4 6.4 2.B 4. o 353 1423 231 0.17 20.6 
5 6.4 3.5 4.G 360 14S3 426 0.18 21.6 

X= 3-2 

MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CL2'Sll'ICACXO!l 
% % % TEXTURAL 

42.9 33.7 23.-4 t·ranco 
2 40. 6 38.0 21.4 Franco 
3 44. G 3440 21.4 Franco 
4 44.6 36.0 19.4 Franco 
5 42.G 38.0 19.4 Franco 

* relación agua suelo 1:2 

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

ALTITUD: 2 810 msnm 



CUJ\ORO No. 3 

ANALISIS FISICOQUIMlCO DEL SUELO DEL DOS QUE DE fu_ 
~l_;gj.osa. 

(Efectuado el 10 de mayo de 1988) 

MUESTRA pH MO p K ca. Mg Nt c:rc 
(H20)• ~.; ppm ppm ppm ppm % meq/lOOg 

1:2 
1 6.6 6.3 8.8 351 2766 268 0.28 21. 3 
2 6.7 9.5 4. 4 577 3868 30.1 0.21 29.8 
3 6.4 9.2 381 3246 316 o. 32 26.2 
4 6.6 8.4 4.4 404 3327 255 0.28 26.0 
5 6. 4 6.6 2.9 329 2565 280 0.20 21. 4 

x~ B.O 

No detectado por el método empleado. 

MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLl\BIFICACION 
'!; % % TEXTUR1'L 

1 51 )7.7 11.2 Franco 
2 50 39.7 10. 2 Franco 
J 49 39.0 12.0 Franco 
4 48 38.2 13. 7 Franco 
~ 43.~ -1:1. o 15.5 Franco 

* relación suelo-agua 1:2 

CLIMA: C (W 1) (W) b (i') 

ALTITUD: 2 840. rnsnm. 



CUJ\DRO No. 4 

7\NALXS:IS FISICOQOIHICO DEL SUELO DE Ll\ PARCELA DE CULT:IVO 
DE Vicia faba. 

(Realiza.do el 15 <le Q.Olj"C <!e 1988} 

MUESTRA pH MO p K ca Mg Nt CIC 
(B20)• % ppm ppm ppii-1 ppm % meq/lOOg 

1.:2 
1 6.2 3.2 2.9 464 1623 158 0.16 14. 5 
2 6.1 3.5 5.a 419 1643 219 o .17 15.3 
3 6.2 3.2 4. 4 441 1703 207 0.17 15.S 
4 6.2 3.7 2.9 479 1723 195 0.19 15. 9 
5 6.2 4.4 ... 449 1583 182 o.is 14. 7 

x= 3.6 

MUESTRA ARENA LIMO ARCILLA CLASIFICACION 
% % % TEXTURJ\.I1 

1 53 40 7 Franco-arenoso 
2 50 43 7 Franco 
3 51 41 8 Franco 
4 49 42 9 Franco 
5 56 36 8 Franco-arenoso 

* relación suelo-agua 1:2 

CLIMA: e (w 1) (W) b (i') 
ALTITUD: 2 810 msnm. 



CU1,0R0 No. 5 

LISTADO DE COLEHBOLOS ENCONTRADOS EN BOSQUE Y CULTIVO. 

BOSQUE 

ESPECIE HOJARASCA / SUELO 

ONYCHIURIDAE 
Mesaphorura knowltoni Y. 
M. macrochaeta X X 
M. ca. pacifica X 

M. krausbauer i X X 
M. yosiii X X 
M. ruseki X X 
M. clavata 
H. cf. hades 

ENTOMOBRYIDAE 
Entomobrya sp. 1 X 
E. ca. triangularis X >: 
Sinella sp. 1 X X 
Sinella sp. 2 X X 
s. ca. tecta X X 
Pseudosinella ca. a era X X 
P. ca. aloa X 
Lepidocyrtus ca. lanu- X X 
ginosus 

ISOTOMIDAE 
Cryptopygus benhami X 
Desoria ca. notabiJ is X X 
D. marissa X X 
D. multisetis X X 
D. tariva X X 
D. nivalis X 
D. trispinata X X 
lsotoma sp. 1 X 
I. sensibilis X 
Jsotomiella IIlinor X 
Folsomia elongata X 
F.sensibilis X 
Proisotoma sp. 
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CULTIVO 

HOJARASCA / SUELO 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 
X 

X 



HY!"OGl\STRlJRI DA E 
Ceratophysollu dcnticu-x X X 
latfl 
c. succinea X 
Schoetella distincta X X 
xenylla ncauda X X 
x. humicola X X 

NEAl.:URIDJ\E 
Americanura macgregorl X X 

11. banksi X X 
Pseudachorutes subcra- " X 
s~01u~s 
P. texensis X 
Friesea ca. denthacan- X 
tha 
F. ca. quinta X 
Brachystomclla gr. X 
parvula 

KATIANNIDAE 
Arrhopalites ca. be- X 
llingeri 
l\. di versus X 
A. cf. dubias X 
Neosminthurus clavatus X 
Sminthuricles sp. l X X 
s. ocultos X X X 
s • hyogramma X 
Sminthurinus conchylia-x 
tus 
sminthurus butcheri X 
Sphyroteca rnucroserra- X " ta 
Sphaeridia serratus X 
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CUADRO 

PRUEBA DE G PARA LAS FAMILIAS DE COLEMBOLOS ENCONTRADAS ¡;¡¡ EI. 
BOSQUE DF 11.:.. n•l igi o~a. 

BIOTOPO F A M I L I 
A B e 

HOJARASCA* 448 441 430 
+ 219 408 738 

SUELO 319 151 640 
+ 547 183 331 

l 767 592 1 070 

A Entomobryidae 
B Isotornidae 
C Onychiuridae 
D Katiannidae 
E Neanuridae 
F Hypogastruridae 

Colérnbolos encontrados 
+ Colémbolos esperados 

A S 
D 

103 
73 

4 
33 

107 

G = 604.398 con 5 grados de libertad. 

X2 = 610.55 con 5 grados de libertad. 

E F 
73 66 
60 60 

14 21 
26 26 

87 87 

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

BOSQUE DE fu z::el igiosa 

!?CJl'J'..," .. ~C.l'. !::l:I:LO 

ENTOMOBRYIDt"\E 42.712 (•) 95.193 (-) 
ISOTOMIDAE 2. 560 (+·) 5. 704 (-) 
ONYCHIURIDAE 128.945 (-) 287.423 (+) 
KATIANNIDAE 11.496 (+) 25.612 (-) 
NEANURIDAE 2. 792 (+) 6.215 (-) 
llYPOGASTRURIDAE o. 589 (+) 1.309 (-) 

---------
18'.L 094 ~21.·i5G 

TOTAL 
2 561 

1 149 

3 710 

16.750 

Valores (+). - El número de coJ.Crnbolos encontrados fue? mayor que 
el de los esperados. 
Valores (-).-El nürnero de colémbolos encontrados fué menor que 
al de los esperados4 



CUADRO 

l'RUEFlll DE G PllRJ\ !.AS FAMILIAS DE COLEMBOLOS ENCONTRADAS 
EN EL CULTIVO DE HABA. 

BIOTOPO e FAMILIAS 

A B e D E 'rDTAL 
H6J ARAS-CA* 209 27 17 16 12 281 

+ 243 18 7 6 . s~ 

SUELO 1 34 5 88 29 24 25 1 511 
+ 1 310 96 38 33 31 

----------------------------
1 554 115 46 40 37 1 792 

A Onychiuridae 
D Hypogastruridae 
e Katiannidae 
o Entomobry ida e 
E Isotomidae 

Colémbolos encontrados 
+ Colémbolos esperados 

G 46.37 con 4 grados de libertad. 

X2= 52.636 con 4 grados de libertad. 

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

CULTIVO DE 111\BI\ (Ucia fll.l?.i!l 

HOJARASCA SUELO 

ONYCHIURIDl\E 4.932 (-) o .917 ( +) 
HYPOGASTRURIDllE 4. 462 (-) 0.829 (-) 
KATIANNIDAE 13. 279 (+) 2.469 (-) 
ENTOMOBRYIDAE 15.oaa (+) 2.805 (-) 
ISOTOMIDl\E 6.624 (-l l. 231 (-) 

44. 385 8.251 

14.860 



Valores(+).- El número de colémbolos encontrados fue mayor que 
el de los esperados. 
Valores(-).- El número de.colémbolos encontrados fUé ncnor que 
el de los esperados. 



CUADRO o 

PORCENTAJE DE PERMANENCIA EN HOJARASCA DE BOSQUE 

Entom•Jbry¡¡ sp, t 

Ocsoriu nivafi!> 

lsoloma sensibilis 

lsoloma ca. nolahilis 

1, sp. 1 

Folsomia scnsibilis 

Fricsca ca. dcnth¿¡cantha 

Xenylla acauda 

Pseudachorutes subcrassoides 

P. texensis 

Arrhopalite5 ca. bellingcri 

A. diversos 

A.cf.dubias 

Neosminthurus clavatus 

Sminthurus hyogramm.:i 

S. ocuhus 

S, sp. 1 

Sminthurinus conchyliatus 

Sminthurus butchcri 

Sphaeridia serratus 

Sphyrotcca mucroscrra1a 

Mcsaphorura macrochacla 

M. krausbaucri 

M. yosiii 

M. ruseki 

Entomobrya ca. triangularis 

Sinclla sp. 1 

S. sp.2 

S. ca, tecla 

Pscudosinclla ca. aera 

Lepidocvrtus ca. lanuginosus 

Jun Jul 

X 

X 

X 

x X 

X X 

X 

X 
X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X X 

X 

X 

X X 

X X 

X 

XIX 

x'.x 
X ,x 
X X 

X X 

X 

X X 

1 9 B 7 

A9o Sep Oct Nov 

X X X 
X 

X X 

X X X 

X X 

X X 

X X X 

X X X X 

X X X X 

X X X 

Die Ena Mar Ab' May Jun TOTAL 

X X 25.0 

B.3 

8.3 
-¡-

X X X X 75.0 

25.0 

8.3 

X 8.3 

X 16.6 

1 8.3 

X 25.0 

X 8.3 

8.3 

8.3 -- -
16.6 

8.3 

1 X 41.6 
1 

33.3 

n.J 

' X 8.3 

lx 33.3 
~ x: 83 

1 IX.X 58.3 

X X1 IX 15.0 

1 8.3 

X;X 33.0 

x,x.x X X X 100.0 

1 16.6 

16.6 

1 ! 16.6 

25.0 

X ·x X X )5.0 



CUADfiO 8 

PORCENTAJE DE PEAM.•\NENCIA EN HOJARASCA DE BOSQUE 

Desoria notabilis 

D.marissa 

D.multisetis 

D. tariva 

D. trisp:nata 

Ceratophysella denticulata 

SchoctteUa distincta 

Xenylla humioola 

Amwicanura 1T101Cgregori 

A. banlui 

Pseudachorutes americanus 

Jun 

X 

X 

>< 
X 

X 

X 

X 

X 

Jul Ago 

X X 

X X 

X X 

X 

>< 

Sep Oct No• Die Ene Mdr Abe 

X X X X 

--- ----

X 

X X 

X >< X 

X 

X 

X 

May Jun TOTAL 

X X 75.0 

X 16.G 

X 25.0 

X 16.6 

8.3 

x 25.0 

X 33.3 

41.6 

16.6 

8.3 

25.0 



CUAOfiO • 
PORCENTAJE DE PERMANENCIA éN SUELO DE BOSQUE 

1~87 

Jun Jul Ayo Scp º" NO\' Die fn1: Mar Abr Moy Jun TOTAL 

Mcs.o1p!loruru knowltoni X 8,3 

M. e.a. p:icifi~J X 8.3 

Pscudosinella e<.i. <i!h.:i X X 1G 6 

C1yptopigus bcnh.imi X 8.3 

l~utomiclla rninor ><_ 8.3 

Folsomi.:i clongulil X X 16.6 

Frieseil ca. quinta X 8.3 

Mc~;iphorura macrochacta X X X X X X X 58.3 

l\t kr.iusbvucri X X X X X X 50.0 

M. yosiii X 8,3 

M. ru~cki X X X X >< X X X X 7S.O 

Entomobrya ca. triungulari:: X X X X X X X X X X 83.3 

Sinc!!J sp. 1 X X X 25.0 -----
S. sp. 2 X ¡ X 16.6 

S. ca. tcctu X 8.3 

Pscudoslnellu ca. acra X X 16.6 

lcpirlocynus c.:i l.inuginosus ~ ! X X X 33.3 
-:-;-t-: . 

Q~,\Jlhl flUliltJtl1'.0 ............ X1 X. -+- X X 50.0 

D.m::irissa X 8.3 

D. multiscli!o i X 8.3 

O. tJriva X 

~±E 
X ~5.G 

O. irispinuta X 8.3 

lso1001a ca. rnaris5¡¡ 1 ¡-+- X 8.3 

C<;!í<itvµhy!o'"il..i dt:uucuJ.u.i --+ >< -' X 16.6 

Scho<:ttcll<l d1-;1incta xr X lG.6 

Xenylla humicofa 
-x-r-x- 16.6 

Amc:ricanurn mtscgrc:gon X i-- 8.3 

A. Liunksi X 8.3 

P!ocudachorulf:5 amcricanus X X 16.6 



CUl\DRO 10 

PORCENTAJE DE PERMANENCIA EN HOJARASCA DE CULTIVO DE HABA {Vicia faba) 

Sinella sp_ 2 

Mesaphorura clavata 

M. knowltoni 

M. krausbaueo 

M. macrochaeta 

M.ruseki 

Entomobrya ca. tmmgularis 

Cerntophysella denticulata 

lsotoma sp. 1 

Sminthurides ocultus 

1987 

Jun Ju! Ago Sep Oct r-Jov Die Ene Mar Abr May Jun TOTAL 

X B.3 

X 8.3 

:X X X X X 41.6 
1- - l---

:X X X 25.0 

X 8.3 

X 8.3 

X X X X X 41.6 

:X X X X 33.3 

X X X 25.0 

X X 16.6 



CUADRO 11 

PORCENTAJE.DE PERMANENCIA EN SUELO DE CULTIVO DE HABA {Vici.:l faba) 

1 98., 

Jun Jul Ago Scp Oct Nov Die Ene M" Abe May Jun TOTAL 

Mesaphornra- c:f. hades X 8.3 

M. yosiii X 8.3 

Xcny !la acauda X X 16.G '---]-- -·-~ --
Cera1ophysella succine.i X 8.3 

Brachystomcl gr, parvula X 8.3 

Oesoria nivalis X 8.3 

Proisotoma sp. 1 X 8.3 

Smin1hurides sp. 1 X 8.3 

Sphacridia serratus X 8.3 

Mesaphorura clavata X 8.3 

M. knowltoni X X X X X X X X X 75.0 

M. krausbaucri X X 16.6 

M. mar.rochJcm X X X X 33.3 

M. ru~ki X X X X 33.3 

EntomoLrya C<J. trianguJaris X X X X X X so.o 
Ccratophysella dcnticulata X X X X X X X X X 75.0 

lsotoma sp. 1 X X X X 33.3 

::;,,,¡,,¡l1u1iJt:'> u...uilu~ X X X X 33.3 



CUADRO 12 

COEFICIENTC DE FRéCUCNCIA DE o...-\S ES:'ECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA 

DE.L e.:isoue ~!li.QE 

Entomobrya sp. 1 

Desoria nivalis 

lso1oma sensibilis 

Ocsoria ca. notabilis 

lsotomasp. l 

Folsomia scnsibilis 

Friesca ca. dcnthacanthti 

Xcnylla acauda 

P~udachorutcs subcrilssoidcs 

P. texcnsis 

Arrhopalites ca. belling.ni 

A. diversus 

A.cf. dubitis 

Neosminthurus cl;:ivatus 

Sminthuridcs sp. 1 

S. hyogramma 

S. ocultus 

Sminthurinus conchyliutus 

~minthurus uutchcri 

Sphacridia scrratus 

Sphyrotcca mucroserrata 

Mcsap!1orura macrochacta 

M. krausbaucrí 

M.yos1ii 

M. IU~dr.i 

Entornobry ca. tnangulans 

Sinella sp. 1 

S. sp. 2 

S. ca. tecta 

Pscudosinclla ca. acra 

Lepidocyrtus ca. lanuginosus 

1987 

Jun Jul Ayo Scp Oct Nov Die Ene Mar Abr May Jun TOTAL 

.:..1:...1 -l---1--1--1--1--4---1-- / ___ ¡__ - 66 
--f---

/ 1.6 

L_ -- - -- -- 1------- ..•... - -·-- --- -- - __!:!..._ 
11 /t ffff lf ff f 1 / !_ !!.!__ ~'!!}___ 

-'-,'--,-+,"--+1.:..:...:.--1---- - ·- ----r-·--· --- -- ·-~ 
1 1.6 

1.6 

3.3 

1.6 

5.0 

1.6 

--''---+---:'e--.J __ .~ 
-j-----~ 
L_' ---~-

11.6 

'--4'--4'-+...-i'---l-- ! 8.3 1 f 1.6 --1---1-----+---¡··- ~- 1---.-.1- .!..-..... --1---

'-----+--+.:..-i---l--' 10.0 
1.6 

-...L--L H- 1 1.6 

__ I_~. / i • 1 6.6 

1 1.6 

//// 11/t ; I // 11 // 23.3 

11 11 1/ 111 /// 11! il! 111 / 11/ 36.6 

I 1.6 

f :// 1 1 11 5.0 

t+H '111/lf.l.I HH HH HH 11111 ! 11 11! /1// 111/ 78.3 

/ 11 6.6 

/ / 3.3 

3.3 

11 / I 3.3 

!/// 111 1111 111 111 11 11 // 40.0 



CUADRO 12 

COEFlélENTE DE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES DE L.-\ HOJARASCA 
DEL BOSQUE A. religl..2ig 

Oc$Qria maris:;a 

D.multisctis 

D. tarivJ 

O. trispinata 

Ccratophysclla dcnticula1a 

Schoettclla d1stinc1a 

Xcnylla humícola 

Amcrlcanur;i 1112c91c9ori 

A. banksi 

Pscud.:ichorutcs nmcrican~is 

Jun -
!L._ 

I 

I 

I 

11 

11 

I 

j._1! Ag!) 
>--

>-·. 
// I 

I I 
I 

I 

198/ 

Sep Oct No~· Die Ene Mar Ahr Ma..,· Jun 

,____ f- - VII 
I 

/ 

I / 

111 I I 

111 11 I 

I 
I 

11 

TOTAL 

8.3 

8.3 

3.3 

1.6 

6.6 

11.6 

13.3 

3.3 

1.6 

6.6 



CUADRO 13 

COEf¡CIENTE DE FRECUEHClA DE LAS ESVi:ClES t4..AlliTAAIES DEL SUELO 
DEL :;os:::::iue DE A. reírg~ 

19a1 

Jun J-.d A:p S?;i Oc:t l Now O:C Ene U.ar AU 1!ay .J!J!!" TOTAL 

Mesapt10t1Jra~ltoni l_é 

M_ ca. paciric:a 1 fi 

Pseudosl.-~lla ra... a.Iba 3.3 

C.;pm;;:;:.;:~ :r.-.:-~¡ 1...5 

150tcmieUar.:~ 1 fi 

Foisomia ci~:a 3.3 

Friesea CL cuin'3 ¡ 

s."' 2 

º-~ 

O=!l"~~c;:;;¡l,.r¡a 

~:aé~ 

Xc:.y!:.S~,~ 

~~1 

A.-

.',' 

i 
¡ 
j J i ¡ 
; 
; 

1¡ 

¡¡ !i 
!i u 

! 
1 L.· ~ 11 

~f,'/ ! l.'; ,. ' 

! l 

1 
l 

¡,. .. 
~ ,1 

·: ~ ~ :•1 

i. 
: 

:1 

l.6 

183 

20_6 

3.:3 

31.6 

':1 51.ii 

3.3 

i 32 

1-6 

33 

11_6 

"'º u; 
15 

3.3 

' 
16 

1 
! 3.3 

1 3.3 

33 

!1 1;; 

11 u; 

u 3.3 



CUADRO 14 

COEFICIENTE DE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA 
DE CULTIVO DE HABA IY!Eill ~l 

Sinclla sp. 2 

Mes:iphorura clavata 

M, knowltoni 

M. krausbaucri 

M, macrochaeta 

M. ruscki 

Entomobrya ca. triangularis 

Ceratophysclla dcnticulata 

lsotomasp. t 

Sminthurides ocultus 

Jun Ju! Ago 

I 

111 // /// 

! 

I 

// 

/! I // 

I 

1987 

Scp ,Oct No' Die Ene Mor Ab' May ~Jun 

! 

/// //// 

! 

I 

11 ! I I 
/¡ 

I 11 

li 1111. 

TOTAL 

1.6 

1.6 

26.6 

5.0 

1.6 

1.6 

11.6 

11.6 

6.6 

8.3 



CUADRO 15 

COEFICIENTE DE FRECUENCIA DE LAS ESPECIES HABITANTES 
DEL SUELO DE CULTIVO DE HABA(~ faba) 

1987 

Jun Jul A~o Sc.P Oct No• D•c Ene M" Ab' Moy Jun TOTAL 

Mcsaphorura el. hades 1.6 

M.yosiii 1.6 

Xcnylla acauda 3,3 

Ccratopysella succinca 1.6 

BrachystomElla gr. pa:vula 1.6 

lsotoma niv¡¡1i'Ji 1.6 

Proisotoma s1>. 1.6 

Sminthurides sp. 1 1.6 

Sphaeridia serratus 1.6 

Mesaphorura clavata 1.6 

M. knowltoni 111 .;.µ /// /!// 111 111 il 43.3. 

M. krausbaueri I 11 6.6 

M.macrochaeta ¡, 11 11.6 

M. ruseki H!./ / 13.3· 

Entomobrya ca. triangularis // 11: 15.0 

Ceratophysella denticulata li /.' /! 11 // 26.6 

l'Jiotomasp. 1 
,,, 10.0 

Smín1huridcs ocul!us 11 10.0 



Donde RN2 

s 
ll2 

CUADRO No. 16 

COEFICIENTE DE SIMILITU~ "DE SIMPSON 

·100 · (s). 

RN2 -----------
N2 

Porcentaje de similitud entre las comunidades cornpa 
radas. 
Número de espeies compartidas. 
Nú~ero de especie de la comunidad más pequefia. 

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE BOSQUE Y CULTIVO 

a 50 (Nlilnero de especies del bosque) 
b 19 (Número de especies del cultivo de haba) 
e = 14 (Número de especies comunes a bosque y cultivo) 

100(14) 
RN2 42.0 % 

14 + 19 

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE HOJARASCA Y SUELO DEL BOSQUE 

a 21 (Número de especies de hojarasca del bosque} 
b = 7 (Número de especies del suelo del bosque) 

22 (Número de especies comunes a la hojarasca y suelo) 

c.s. ;;;: 77.0 % 

COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE HOJARASCA Y SUELO DEL CULTIVO 

a (Número de espec es de hojarasca del cultivo) 
b = 9 (Nümero de espcc del suelo del cultivo} 
e = 9 (Nlimero de espec es comunes a lu hojarasca y suelo) 

c.s. :::: 90.0 % 

42 



CUADRO 17 

ABUNOAN-CtA MENSUAL DE LAS ESPECI r::s HABITANTES 
OE LA HOJAR.\SCA DEL BOSQUE DE l\...J!t.Ü9iill.d 

1~87 

Jun Jul Ago Scp Oct r-:ov -·- º" Ene MJr Abe Moy Jun 

Entomobrya sp. 1 o • _Jd 

Desoria nivalis o 
lsatoma sensibilis 

l. ca. natabilis • • _..di ~ o A o ~ 

lsotoma sp. 1 • 
Folsomia scnsibilis 

Friesea ca. dcnthacantha 

Xenylla acauda 

Pseudachorutes subcrassoides o 

P. texensis 

Arrhopalites ca. bellingeri 

A. diversus o 

A. cf. dubfos 

Neosmlnthurus clavatus • 
Sminthurides hyogramma o 

S. ocultus " o o 

S. sp. 1 .. e 
Sminthurinus conchyliatus 

Sminthurus butcheri 

Sphaeridla serratus 

Sphyrotcca mucroserratif 

Mesaphorura macrochaeta lllwl! ~ • -
M. krausbaueri ~ - . ~ ~ ~ • • A 

M.yosiii 

M. ruseki o o 'j o 

Entomobrya ca. tt1an9ularis ~ ~ ~ ... ..... ,.. ... 
"' ~ .<!!!! 

Sinel/a sp. 1 • • 
S. sp. 2 (> 

S. ca. tecta 

Pseutlosinella ca. ¡mra :o o 

Lepidocyrtus ca. lanuginosus ~ e ~ • • ~ .A 



CUADRO 17 

ABUNDANCIA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES DE LA HOJARASCA 
DEL BOSQUE DE 8 .. : .... !~!ÜJ!.Q3 

1987 

Jun Jul 1 A90 S1~p Oct Die !::ni: Mar Abr May Jun 

Dcsoria notabilis 

D.mariiSa 

O,multisctis 

D.1.iriva 

O. trispinata 

Ccratophysclla dcnticulata 

Schoet1clla distincta 

Xcnylla humicola ' 

Amcricanura m;:icnrc!)Ori 

A. banks1 

Pscudachorutcs ¡11ncrican11s 

l....:l 

• 
o 
o o 

G O O 



CUADRO 18 

ABUNDANCIA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES DEL SUELO 

DEL BOSQUE DE~~ 

1987 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene Mar Abr May Jun 

Mesaphorura knowltoni 

M. ca. pacifica 

Pseudosinella ca. alba 

Cryptopigus benhami 

lsotomie/la rninor 

Folsomi:i clcr.gata 

Friesea ca. quima 

Mesaphorura macrochaeta 

M. krausbaueri 

M.yosiii 

M. ruseki 

Entomobrya ca. triangularis 

Sinella sp. 1 

S. sp. 2 

S. ca. tecta 

Pscudosinella ca. aera 

Lcpidocyrtus ca. lanuginosus 

Dcsoria notabilis 

O.marissa 

D.multisclis 

D. tariva 

D. trispin;ila 

lsotoma ca. marissa 

Ceratophysella dcnticulata 

Schocttclla distincta 

Xcnylla tmmicola 

Amcricanura tnacgregon 

A. banksi 

Pscudachorutcs amcricanus 

.... 
• • • ....11111 

,....... 
o • ..... • 

o • 

,....... 

• .. ....... 

" • .... ~ 
• o 

o 

- - M ........ o o 

- - - .. • 
.. 

.. -
• • .... 

" 

" 



CUADRO 19 

ABUNDANCIA MENSUAL DE LAS ESPECIES HABITANTES 
DE LA HOJARASCA DE CULTIVO DE HABA (Vici;i foha) 

198 7 

Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Ene Mar Abr May Jun 

Sinclla sp. 2 

McS<lphorura clavat;:i 

M. knowltoni ... o • • • 
M. krau::.baucri o 

M. macrochacta 

M. ruscki o 

Entorr.obrya ca. triangularis 

Ceratophysclla denticul;:ita .. 
lsotomasp. 1 o 

Sminthuridcs ocultos • 



CUADRO 20 

ABUNDANCIA MENSUAL DE U\S ESPECIES •1A8!TANTES DEL SUELO DE CULTIVO 
DE HABA PJ1c1a !~I 

1!le1 

Jun Ju/ A'.J·~ Scp O,_; N;:;·, Die Ene Mar /\br t.1ay Jur. 

t.1. yO!ill 

>'.·~n','lld ..icautl..i 

BrachyslOrn'!tla 9r parvuta 

Desor1a nival1s 

Proiso1oma sp. 

Sminthuridcs sp. 1 

Sph .. cridia ~crra1us 

Mcsaphorura cl;iv,1tu 

M. knowl1oni 

M. kraushaucri 

M. macrochacta 

M. ruscki 

Entomobrya ca. triangularis 

CcratophysclJa dcnticulata 

lsotoma sp. 1 

Sminthuridus ocultus 

• 

o 

~ ~ 

.... 
.... .... 
A. 

o • 
o 

o 

~ ~ ~ ..... .A . 
IAi'I - L..a... 

o 

• o o o 

• 
e 



CUADRO 21 

PRUEBA DE G PARA LOS BIOTOPOS DEL BOSQUE DE fu. religiosa. 

1 9 8 
JUN JUL AGO SEP OCT tlOV ore ENE MAR ABR MA'l 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 89 61 14J 217 35 83 66 168 106 149 
+ 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 

• Colémbolos obtenidos. 
+ Colémbolos esperados 

G = G63. 74 con 11 grados de libertad. 

X2 = 26.757 con 11 grados de libertad (.995) (en tablas). 

BOSQUE DE lh religiosa. 

MES HOJARASCA SUELO 

JUNIO 32. 329 ( +) 72.05 (-) 
JULIO 6.921 (+) 15.419 (-) 
1\GOSTO 13. 723 (+) 30.578 (-) 
SEPTIEMBRE 1.07 (-) 2.JY (-i 
OCTUBRE 6.062 (+) 13. 506 (-) 
NOVIEMBRE 10.15 (-) 22.63~ (') 
DICIEMBRE 67.274 (-) 149.982 (+) 
ENERO 22.89 (-) 51.104 (+) 
MARZO 39.207 (-) 87.411 (+) 
ABRIL o. 577 (+) 1.283 (-) 
MAYO 4.251 (-) 9. 48 (+) 
JUNIO 3. 6-13 (+) B.116 (-) 

----------- ------------
208.097 463.953 

X2 672.05 



JUN JUL AGO SEP OCT- NOV DIC- ENE MAR ABR MAY JUN 
HOJA- 5.6 2.6 3. 7 ~l. 9 2A ;,-3.8 -8.J. -4.7 -6.2 .76 -2. o 1.9 
RASCA 
SUELO -8.4 -3.9 -s.s l. 5 -_3. 6 - 4;7'12;2 7.0 9. 3 -1.J. 3. o -2.8 

Valores {+) .- El mimoi-o de col émbolos encorltí:ados fué mayor que 
el esperado. 

Valores (-). - El ntimero de- col émbolos encontrados fué menor que 
el l"!sperado. 



CUADRO 22 

PRUEBA DE G PARA LOS COL~HBOLOS DEL CULTIVO DE HABA (Vi.cía faba). 

1 9 8 7 
JUN JUL AGD SEP OCT NOV DIC EUE MAP. ABR MAY JUN TOTAL 

HOJARASCil* 133 16 17 47 42 11 o o -(l 2 2_ 11 281 
+ 89 46 19 28 17 27 2 o 17 12 9 .9 

SUELO* 437 283 109 136 69 167 14 O_ ni-- 79:- 59- ''47 - 'l 511-
+ 480 252 106 154 93 150 11 o 93 68 51 48 --------------··---------------------------------------

570 299 126 

* Colémbolos obtenidos 
+ Colémbolos esperados 

163 111 178 14 

G = 172.24 con 11 grados de libertad. 

o 111 81 6i 58 

X2 = 26.757 con 11 grado& de libertad (.995) (en tablas). 

CULTIVO DE HABA (Vicia ~). 

MES HOJARASCA SUELO 
JUNIO 21.287 (+) J .958 (-) 
JULIO 20. 345 (-) J.783 (+) 
AGOSTO 0.384 (-) 0.071 (+) 
SEPTIEMBRE 11.677 (+) 2.171 (-) 
OCTUBRE 34.755 (+) 6. 462 (-) 
NOVTF.MBRE 10.246 (-) 1.905 (+) 
DICIEMBRE 2.195 (-) o. 408 ( t) 
EUERO o.o o.o 
MARZO i-,. 40::) (-) 3. 23 7 (+) 
ABRIL 9.015 (-) 1.676 (+) 
MAYO 5.983 (-) 1.112 (+) 
JUNIO 0.399 (. 1 0.07~ (-) 

----------- ----------
133.6~1 24. 857 

X2 158.548 

l 792 



CUADRO 22 

RESIDUOS ESTANDARIZADOS 

JUll JUL 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.J 0.6 
RASCA 
SUELO -1.9 l. 9 0.2 -1.4 -2.5 l.J o. 5 -O.J l. 7 1.2 1.0 -0.3 

Valores (+). - El nti:rnero de col émbolos encontrados tué mayor que 
el esperado. 
Valores (-).-El nti:mero de colémbolos encontrados Lue menor que 
el esperado. 



r>IJADRO .No. 2."} 

COE.!-"lt..:IE!l'rE EIOCENOTICü 

P ab K 100 

e~ -----------------
(Pa + Pb) - P ab 

P uh Nlimero de muestras en que cohabitan las especies 11 a 11 y 11 b 11 

P a Nümero de muestras en que aparece la especie 11 a 11 

P b Nliernro de muestras en que apareen la especie 11 b 11 

especie a 
especie b 

Entomobrva ~ trianqularis 
Mesaphorurn. macrochaeta 

COEFICIENTE BIOCENOTICO EN HOJARASCA DEL BOSQUE 

P ab 11 
P a 46 
p b 14 

ca= 22.41. 

COEFICIENTE BIOCEUOTICO EN SUELO DEL BOSQUE 

P ab 4 
p 3 32 
p b 13 

ca = 9.75 

43 



COEFICIP.z.ITE DIOCENOTrco EN HOJARASCA DEf.1 CULTIVO 

P -ab 1 
P a 7 
p b 1 

Ca 14.28 

COEFICIENTE BIOCENOTICO EN EL SUELO DEL CULTIVO 

P ub = cero 

Ca = cero 



CUADRO 24 

PRESENCIA-AUSENCIA DE LAS ESPECIES SELECCIONADAS 
EN LOS DIFERENTES BIOTOPOS 

Entomobrya ca. uiangularis 

lepidocyrtus ca lanuginosos 

Mesaphorura macrochaeta 

M. krausbaucri 

M. ruscki 

M. knowltoni 

Desoria ca. notabilis 

Ceratophysella denticulatll 

lsotoma sp. 1 

Sminthuridcs ocuftus 

Sphaeridia 5ell'ilitus 

Xenylla humícola 

Entomobrya sp. 1 

Sinellasp. 1 

S.sp. 2 

Pseudosine:Ua ca. aer.a 

P. ca. alba 

Desoña~ 

D. multisetis 

D. tariva 

Folsomia ef.on~ta 

Scl>Oetl<lla ~ 

Xenylb a=Jda 

Americanura ~ 

Pseudachorutes aineriaDus 

P. texensis 

IA !B 
BOSQUE 

Hoja< Sucio 

/ I 
/ I 
/ / 
/ / 
/ / 
o / 
/ / 
/ / 
/ o 
/ o 
/ o 
/ / 
/ o 
/ / 
/ / 
/ / 
o .í 
/ / 
/ / 
/ / 
o / 
/ / 
/ o 
/ / 
I I 
I I 
/ o 
I o 

~ 
¡1 

! 
l 
1 
: 

llA llB 
CULTIVO 

Hofar Socto 

I I 
o o 
I / 
/ 

, , 
/ / 
I / 
o o 
/ / 
I / 
I / 
o / 
o o 
o o 
o o 
I o 
o o 
o a 
o o 
o o 
o o 
o o 
o ' o ! 

o / 
o o 
o o 
o o 
o o 
o / 



IA 

IB 

llA 

llB 

llA-llB 

IB 

IA 

llA -llB 

IA -IB 

CUADRO 2 5 

MATRICES Y OENDOGRAMAS DE SIMILITUD ENTRE LOS 4 BIOTOPOS 
(tomando en cuenta In prescncia·auscncia de las especies seleccinadas) 

IA IB llA 

11 18 

15 

llA-llB IB 

o 

17 o 

17 11 

llA-llB IA-18 

o 

17 o 

llB 

16 

19 

4 

IA 

o 

10 

17 15 10 

o 

llA 

e=; 

o 

~ 
~ 

IA 

18 

o 
llA 

~~~~~~~~~~~~ 

IA 

18 



O U ADRO u 

RBBXDUOS BBTIUnllll\IBllllOB llJllU\ DOBQUD Y OULTXVO. 

BOSQl!B 
.7Ulll .TUL MO llDP OOT NOV DIO Dllll IWI AllR 111\V .7UK 

llOJA- o.a 1.3 o.e -i.e -1.0 -0.1 -.03 •O,, o·..i. o,4 o,s, •Q,J, 
IUUIOJI 
SIJl!IX.0 •O,tl -2.3 -1.3 '·º 2.4 o.i. 0.01 o.oo -.01 .,74 •11.D o.a 

CULTIVO 
.71l!f .7UJ:. MO DDll OC'? NOV DlO DllB Mllll 1\1111 111\Y JUN 

A\JV41•- -·.::: =:.e -!.7 !!.! !it~ n.4 0,3 v.a •o.a .... :a .. o.o 1.0 
IU\8011 
SU!!ILO 0,3 l..3 o.o -i.o -1.1 -0.1 -.oa -o.s •ºª 0,7 o •• •1),4 

Vmlorao C+l • • lll1 11llln1Dro da oo:Lllmllo1oD onoontrol3oa ~\U~ ma.7011: q\lD 
o:L 130 loo ooporaaon. 
Vnloraa (•),• Dl nlllnaro da oolólllbo:Loa anoontrodoo full llll\l¡'OI: quo 
al do loo eoporodoo, 
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No. 41 
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