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RESUMEN

Se analizaron la abundancia y distribucién de colémbolos del Cerro de
Huitepec San Cristdbal de las Casas, Chiapas, México a través de las
temporadas de lluvias, nortes y sequias y por estaciones del afo
(primavera-verano-otoiio-invierno). El muestreo se realizé durante un
afio utilizando trampas NTP 80 (Morén, 1984) en un area que presenta
tres tipos de vegetacioén : pastizal, encinar y nubliselva.

Los datos aqui expuestos provinieron del andlisis de recolectas
efectuadas de agosto de 1988 a julio de 1989. Se colectaron un total de
12,477 colémbolos, representados por 19 géneros que abarcan 9
familias dentro de tres subdrdenes de los cuales 4 familias y 11 géneros
s2 reportan como nuevos registros para el Estado.

La abundancia relativa del suborden Poduromorpha del total de las
muestras es de 82%, Entomobryomorpha 12% y Eusymphypleona 6%.
Presentandose en encinar e 50% del total de colémbolos recolectados.



I. INTRODUCCION
A. GENERALIDADES SOBRE LA FAUNA EDAFICA.

El suelo (del latin solum), es un complejo formado por dos
componentes: el abibtico o eddfico, constituido por la fraccidn mineral,
materia organica y humedad y la parte bidtica representada por las
poblaciones de organismos, en donde estos tienen un diferente papel
biolégico.

Como consecuencia del desarrollo del medio edafico se origina una
disposicién caracteristica llamada perfil de suelo, que depende de ia
cantidad y clase de materia organica y de la humedad que se presente en
cada estrato. Algunos autores lo consideran como el estrato inferior de los
ecosistemas terrestres, el cual equivaldria en funcién vy significado a los
sedimentos acudticos.

En el medio edafico han sido encontrados varios grupos de organismos
a los que Rapoport (1959) les asigna un diferente valor bioedafoldgico.
Dentro de éstos se tienen a los protozoarios, turbelarios, nemertinos,
nematodos, nematomorfos, gastrotricos, oligoquetos, crustdceos,
aracnidos, quilépodos, &caros, insectos y algunos vertebrados.

Las poblaciones de artrépodos del suelo, ademads de que pueden estar
considerablemente diversificadas, aicanzan su mayor complejidad vy
abundancia en !os habitats no deteriorados, como bosques, selvas y
praderas permanentes, en donde el clima, vegetacién y tipo de suelo se
combinan para dar la humedad y suministro alimenticio adecuado; asf
como una permanente oscuridad, menor variacién de temperatura y
humedad, una cantidad de CO, mayor que en la atmdsfera libre,
condiciones que forman microambientes que juegan un papel modificante
dal régimen de vida y adaptacién de la fauna edafica (Rapoport y Bianco,
1966).

Muchas de las especies que habitan el suelo requieren de condiciones
ambientales especificas. Hay especies que estdn definidas por la
estratificacién de las condiciones de sus habitats pero suele haber
estrictos requerimientos en sus ambientes.

tas diferencias del significado bioldégico, tamafio, abundancia,
actividad, régimen alimenticio, preferencia de microhabitats, adaptacién,
permanencia y exclusividad de los distintos animales que habitan en el
suelo son variables y han dado lugar a diversos sistemas clasificatorios
(Rapoport, 1959).



Hay animales que habitan en el suelo durante un periodo de su vida y
que reciben el nombre de gedfilos, como los dipteros, lepidépteros y
coledpteros; mientras que otros pasan dentro del suelo su ciclo de vida
completo y se les flama geobiontes, como los oligoquetos , diplépodos,
acaros, colémbolos, proturos, etc..

Por su grado de adaptacién tenemos al denominado epiedafén,
conjunto de animales que habitan en la superficie del suelo y se les
conoce como epiedaficos; hemiedafén a los que habitan en el mantitlo
dzl suelo o en el llamado suelo orgdnico conocidos como hemiedaficos; y
el euedafédn con los organismos del suelo minera! o euedaficos.

De acuerdo a su tamafio tenemos la microfauna (0.02 a 0.2 mm);
mesofauna (0.2 a 2 mm) y macrofauna (2 a 200 o mas mm). Dentro
dz la mesofauna hay dos grupos que se distinguen por su gran
abundancia: los acaros y los colémbolos ; sin embargeo, hay que tomar en
cuenta que las poblaciones varian segun la época del afo, y a veces se
legan a encontrar variaciones dentro de la misma semana o mes,
viéndose influenciado por ejemplo por lluvias intensas, temperaturas muy
aitas o bajas, migraciones diurnas, nocturnas etc.. Se ha observado que la
distribucién de los organismos, no es uniforme pues se presentan
frecuentemente colonias o agregados. Por su tipo de alimentacién dentro
de esta fauna puede haber depredadores, sapréfagos, fitéfagos,
micetéfagos, bacteriofagos y necréfagos (Rapoport, foc. ¢it.).

Algunos focos de desarrollo bacteriano estdn asociados con los
excrementos de los insectos y con la muerte de los tejidos de la
mesofauna y de los microbios. Muchas bacterias estdn sujetas a algun
transporte dentro del suelo por las actividades migratorias de la micro y
mesofauna del suelo.

Con respecto a la materia organica como componente del suelo y en
relacion con la muerte de los animales mas pequefios, las sustancias
proteinicas blandas se destruyen rdpidamente dejando exoesqueletos
quitinosos. Una caracteristica de muchos suelos dcidos es el nimerg de
exoesqueletos de acaros y otros artrépodos que se encuentran en la unién
del mantillo y del suelo mineral. En los suelos denominados podsoles
tipicos, ocurre que, mientras que la parte superior de los restos organicos
consta claramente de hojas o ramitas, parece que hay una capa negra
amorfa en la zona de unién del material organico y del suelo mineral. Sin
embargo un examen con el microscopio demuestra que esta capa esta
lejos de ser verdaderamente amorfa, y consta en gran parte de bolitas



fecales de peqguefios animales que contienen partes muy faciimente
reconocibles de material vegetal.

En otro aspecto, los colémbolos pueden representar un peligro
potencial cuando se introducen, junto con el sueio, en los cultivos de
plantas. En condiciones favorables, como por ejemplo, donde la materia
organica existe en cantidad suficiente, se muitiplican muy rapidamente y
se alimentan entonces de bulbos, tubérculos y raices, asi como de brotes
tiernos, causando de este modo dafios de consideracién. En este caso, el
unico remedio es la esterilizacién del suelo (Teuscher y Adler, 1987),

En México han sido citados como plaga del tomate (Palacios-Vargas,
1994) y a principios de siglo se citaban en el mundo como plaga de la
cafia de azlcar,.del alfalfa y de cultivos comerciales de hongos (Folsom,
1933).

Dentro de los bosques de montafia, los insectos y en especial la
entomofauna degradadora, juega un papel muy importante, ya que
contribuye a la degradacién de la materia orgdnica fragmenténdola, para
que posteriormente sea utilizada por otros crganismos o por ellos mismos,
con {a retencion y/o incorporacién de elementos al medio, hasta completar
y cerrar |a red tréfica (Parada, 1987), ademds los colémbolos pueden ser
Utiles para precisar evaluaciones ecoldgicas del ambiente (Ponge, 1983).

De todos los ecosistemas, los bosques himedos son los mas ricos en
especies, nichos ecolégicos y vida arbdérea. En México los bosques de
montafla (meséfilos de montaia, nubliselva, montano lluvioso) ocupan
sblo el 0.87% del territorio nacional, y en varias regiones del pais
constituyen el ditimo refugio de algunas especies animales y vegetales
(Rivera, 1988), por o cual, se debe de estudiar y comprender mas la
dindmica de estos ecosistemas para un mejor aprovechamiento y
mantenimiento de los mismos.

La riqueza especifica de los colémbolos en bosque mesédfilo de montafia
de la reserva “El Cielo” ha sido comparada con la de la selva baja
caducifolia de Chamela, Jalisco por Palacios-Vargas y Gdémez-Anaya
(1993), ellos mencionan, que en ambas resultdé mds alta esta riqueza
especifica en comparaciéon con otras localidades (bosque aitimontano y
bosque de pino encino).

B. IMPORTANCIA Y HABITOS DE LOS COLLEMBOLA

La fauna del suelo ha recibido mas atencion en los ultimos afios, tanto
por los ecdlogos como por los taxénomos. A pesar de ello, para alcanzar




un adecuado conocimiento de todos los artropodos habitantes del suelo en
los paises en vias de desarroilo hacen falta tanto diversidad en trabajos
comg mds especialistas dedicados a la taxonomia (Palacios-Vargas,
1991).

Los colémbolos datan del Devénico medio y se cree que sus
antecesores fueron los precursores en la evolucidn de la linea Insecta, la
cudl invadié posteriormente el medio aéreo (Christiansen, 1964; Hale,
1971).

Los colémbolos son pequefios artrépodos, tradicionaimente
considerados como insectos de la Subclase Apterygota. En la actualidad,
muchos autores ios separan como una clase distinta de los insectos,
mientras que otros le dan distinto nivel taxonémico o simplemente los
denominan como Hexapoda Apterygota (Palacios-Vargas, 1990).

Estos artrépodos se encuentran en medios con cierta cantidad de
hgmedad como lo son el suelo hiimedo, hojarasca, corteza de arboles,
troncos en descomposicion, hongos, nidos de insectos sociales e incluso
en nidos de algunas aves y mamiferos, pero también se les ha encontrado
en suelos de zonas aridas. Otros medios que ocupan son los epifitos y los
litorales marinos, asi como medios dulceacuicolas, donde forman parte de
la fauna del epineuston. Son cosmopolitas y se encuentran desde el nivel
del mar hasta grandes altitudes bajo hielos perpetuos. Algunas especies
han sido citadas como plagas de la alfalfa, de la cafia de azlcar y cultivos
de hongos. Se conocen a nivel mundial alrededor de 7,000 especies. Sus
poblaciones pueden ser muy numerosas y su importancia principal es
como descomponedores de la materia organica vegetal asi como la
integracién y reciclaje de los nutrimentos del suelo. Recientes
investigaciones han demostrado su utilidad en la caracterizacién de
condiciones precisas del medio (Palacios-Vargas, 1991).

Ademas los colémbolos son uno de los grupos edaficos que mayor
interés ha despertado, por sus caracteristicas de indicadores de
condiciones ecolégicas en agrosistemas por parte de los ecdlogos vy
tdxonomos (Villalobos, 1989; Stork y Eggleton, 1992). De los grupos de la
fauna edafica, ocupan el segundo lugar nlimericamente en abundancia
después de los dcaros, aunque algunas veces por diversos factores llegan
a superar a estos Ultimos (Rapoport, 1959, 1966 y 1970; Najt, 1976,
Parkinson, 1983; Bellinger, 1983).

Los colémbolos miden desde menos de 250 micrones, hasta poco mas
de 10 mm de longitud. Tienen el cuerpo cubierto de sedas de diferente
tipo y pueden presentar escamas Y tricobotrias, ademdas de patrones de



coloracibn muy diversos, predominando el azul y el morado, o ser
completamente transparentes. Las antenas presentan solamente cuatro
artejos, pero la subdivisién y/o anillacién de ellos da la apariencia de un
mayor numero de artejos en alguncs géneros. En el tercer artejo existe
un érgano sensorial con sensilas, y en el cuarto, también existen diversas
estructuras sensoriales como sensilas, bastones y conos.

Cuanto mas hay ocho corneolas a cada lado de la cabeza, pero muchos
colémbolos pueden ser completamente ciegos, como los de la Familia
Cnychiuridae. Antes de las cormeolas con frecuencia se encuentra el
érgano postantenal, formado por una o varias vesiculas. Las piezas
bucales pueden ser masticadoras o chupadoras y cuentan con mandibulas
y maxilas con bastantes modificaciones, estas ultimas pueden estar
ausentes en diversos géneros tropicales.

El térax normalmente cuenta con tres segmentos, aunque el protérax
esta reducido en muchas superfamilias. La tibia y tarso estdn fusionados
formando un tibioctarso, con una ufia grande externa, el ungues, y una
pequefia interna, el apéndice empodial, que puede ser unguiforme,
setiforme y con frecuencia no existir. El tibiotarso también puede
presentar unas sedas especiales llamadas "tenent hairs".

Ei abdomen estd formado por seis segmentos que en algunas familias
estan fusionados (principalmente en los Symphypleona). Presentan
apéndices pares modificados en los segmentos I, IIl y IV. En el primero se
encuentra el tubo ventral o coléforo, con un par de filamentos extrusibles;
en el III estd el tendculo o gancho, para sostener la flrcula, que les sirve
para brincar y se encuentra en el cuarto segmento abdominal, aunque en
ocasiones parece estar en el V. La furcula puede estar reducida e inclusive
faltar, pero cuando estd bien desarrollada presenta tres partes: una
proximal denominada manubrio, otra media, el dente y una distal
generaimente mas pequefia, el mucrén, En aigunos géneros se
encuentran espinas al final del abdomen. En muy pocos grupos existe un
verdadero dimorfismo sexual como en la familia Sminthurididae
(Palacios-Vargas, 1990).

La fauna neotropical de colémbolos es una de las mas diversas, y es
reciente su estudio. Segun el catdlogo de Mari Mutt y Bellinger (1990)
existen 156 géneros con cerca de 900 especies dentro de 23 familias. Esta
cantidad resulta interesante cuando se le compara con los poco mas de
600 taxa registrados para Estados Unidos de América (Christiansen &
Bellinger, 1980).




" Para México Palacios-Vargas (1997) cita 550 especies en 105 géneros y
23 familias; también resulta interesante que México, hablando de fauna y
flora, ocupa el cuarto lugar en indice de biodiversidad y los calculos mas
conservadores estiman que alberga la decima parte de la diversidad
biologica del mundo (Palacios-Vargas, 1994).

II. ANTECEDENTES DE LOS COLEMBOLOS EN MEXICO.

Los primeros estudios sobre colémbolos en México fueron realizados
por Schott en 1896, quien registra varias especies de Baja California. Poco
después, Folsom en 1898 aporta un trabajo en dénde Unicamente hace la
descripcion de Seira mexicana, sobre ejemplares colectados en los
alrededores de la Ciudad de México.

Hasta 1928, 3 decadas después, aparece una publicacion de Handschin
de material obtenido en et D. F. y localidades cercanas, como Chapingo ,
Cesierto de los Leones y Tlaloc. Mills en 1938 realiza una importante
contribucién a} conocimiento de los colémbolos de las cuevas de Yucatan;
Por su lado Bonet durante el periodo de 1942 a 1947 publica numerosos
trabajos sobre taxonomia de colémbolos y hace estudios morfoldgicos
muy detallados de los grupos que trata.

En 1983 Palacios-Vargas elabord el primer trabajo de sintesis con el
titulo de "Catdlogo de los Colémbolos Mexicanos", donde, recopila las
especies descritas en México y las aportaciones que Yossi, Christiansen, y
Mari Mutt han hecho al conocimiento de este grupo.

Posteriormente Mari Mutt y Bellinger (1990) en su catdlogo sobre la
fauna Neotropical de colémbolos, seflalan 156 géneros con cerca de 900
especies dentro de 23 familias, en el cual un gran nimero corresponde a
México; el nimero de colémbolos citados hasta la fecha en México es de
550 especies en 105 géneros y 23 familias (Palacios-Vargas, 1997)
nimero que resulta un tanto pequefio en relacion a la extensién territorial
del pais y en comparacion a estudios reatizados en otros paises de dicho
grupo.

Terrén-Sierra y Palacios-Vargas (1991) realizaron un trabajo en "La
Michilia", Dgo., México; en una zona de bosque de pino-encino donde el
método de colecta se realizé por medio de necrotrampas permanentes
mod. 1980, obtienendo la incidencia de 4 familias y 11 especies dentro
de 8 géneros, cabe mencionar que las necrotrampas sélo permiten
estudiar una parte de la fauna, la epiedafica y la hemiedafica, y que la



incidencia de los organismos eueddficos y arbéreos a éstas se considera
incidental.

Antecedentes de los colémbolos en Chiapas

Con respecto a Chiapas, en 1963 aparece un trabajo sobre colémbolos
fosiles incrustados en ambar de Simojovel del Estado de Chiapas el cual
data del Oligoceno Tardio 0 Mioceno Temprano, realizado por Christiansen
(1963), en este trabajo se logran identificar siete formas hasta especie
con distintos grados de duda: Entomobrya decora?, E. trifasciata?, E.
litigiosa?, Lepidocyrtinus frater?, Lepidocyrtus geayi, Salina tristani?,
Isotomurus retardatus.

Villalobos y Palacios-Vargas (1986) realizaron un trabajo sobre
colémbolos de Chiapas en el cual se describen dos nuevas especies:
Cerathophysela najtae y C. moroni, ademads se proporcionan como huevos
registros para el pais de Arlesia albipes, Aethiopella delamarei,
Neotropiella cf. silvestrii, Odontella (Superodontella) sp. y Ceratophysella
tofteca. Posteriormente Najt y Palacios-Vargas (1986) describen otra
nueva especie: Brachystomella montebella. Palacios-Vargas y Rios
describen de la selva Lacandona Americanura medellini en 1996 y en el
mismo afio Palacios Vargas describe tres especies de Palmanura para el
Estado.




ITI1. OBJETIVOS
General

Contribuir al conocimiento de la distribucién de los colémbolos
mexicanos y su ecologia en el bosque de montafta Nubliselva, en la
estacion bioldgica Pronatura del Cerro de Huitepec, Chiapas.

Particulares

1.~ Hacer un listado faunistico de Collembola con muestras tomadas en
la region del Cerro de Huitepec, San Cristobal de las Casas, Chiapas,
durante un periodo anual con muestreos mensuales utilizando
necrotrampas del tipo NTP 80 (Morén y Terrén, 1984).

2.- Comparar la fauna de Collembola asociada a las diferentes zonas de
muestreo que se catalogan en tres tipos vegetacionaies: pastizal,
nubliselva, y encinar-pino.

3.- Realizar un estudio de las poblaciones de colémbolos de la zonas a

través de las estaciones y épocas del afio, a partir de los resultados
obtenidos.
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IV. AREA DE ESTUDIO
A. Generalidades del Estado de Chiapas.

Los terrenos del Estado de Chiapas, Entidad Federal de la Republica
Mexicana, estan situados en el sureste de México, abarcan 70,254
kilometros cuadrados y colindan en el oeste con Oaxaca y Veracruz, en el
norte con Tabasco y en el oriente y sureste con terrenos de la Republica
de Guatemala. Al suroeste de Chiapas se encuentra el Ocedno Pacifico.
Geograficamente se encuentra al norte del ecuador, entre los 14° 31’ y
los 18° 0,5 de latitud N. y entre los 5° y los 8° 35’ de longitud, o sea entre
los meridianos 90° 23’ y 94° 8 al O. De Greenwich (Fig. 1) (Millerried,
1957)

B. Generalidades sobre La Altiplanicie de Chiapas

La zona de muestreo se ubica dentro de la denominada Mesa Central
de Chiapas o0 mejor quizas Altiplanicie de Chiapas (Millerried op. cit.),
con extensién de unos 160 kildbmetros hasta la frontera con Guatemala y
continuando en este pais. La regién de [a Altipianicie de Chiapas (Fig. 2),
tiene una anchura de 75 Kilémetros de sureste a noroeste, estando el
limite sureste sefialado por la linea que pasa al noreste de los pueblos y
colonias de Ocosingo -~ San Carlos - Paima Real - La Soledad - Chacaltic
- Tziscao. En la Altipianicie varia mucho la aititud de las partes planas y
ademas en diversos lugares se levantan cerros y sierras. La altitud mayor
que es de 2,858 m snm, corresponde al cerro Zontehuitz (Boese 1905;
Miillerried 1946: 2860 m), situado a unos 5 kildmetros al norte de San
Cristébal de las Casas. Otro cerro alto, el Huitepec, estd a 3
kilbmetros al noroeste de la misma ciudad y su altitud es de 2,660 m
sobre el nivel del mar segin Miillerried, 1946 (Boese 1905: 2,717 m en:
Miillerried op. cit.). La Altiplanicie posee clima templado, y a mayores
aituras el clima es frio.

Al noroeste de la Altiplanicie existen terrenos montafiosos que se

pueden llamar montafias del Oriente, aunque son designados también
Selva Lacandona.

C. Geologia de la Altiplanicie
La superficie accidentada de la Altiplanicie es consecuencia del

afaliamiento de los terrenos al surgir del fondo del mar y alcanzar en su
ascencion altitudes considerables. Pero entre falla y falla los estratos que
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Figura 1. Localizacién del estado de Chiapas y ubicacién de la zona de estudio en San
Cristobal de las Casas, Chiapas.
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Figura 2. MAPA DE CHIAPAS, UBICACION DE LA ALTIPLANICIE (Tomado de

Miillerried, 1957). El area de estudio se encuentra a 3 kilometros al noroeste de San Cristdbal
de las Casas. '
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forman la superficie y el subsueto de la Altiplanicie tienen con frecuencia
escasa inclinacion, lo que explica la presencia de llanos y planicies. No
obstante existen en algunos lugares cerros altos debido a su constitucién
geolbgica, como las rocas volcdnicas que produjeron cerros conicos, sobre
todo cerca de San Cristobal de las Casas. Tienen este origen el
Zontehuitz, de 2,860 m de altitud, que se levanta a 5 km al norte de la
ciudad y el Huitepec, con cumbre de 2,660 m, que sobresale a 3 km al
noroeste de la misma. En estos volcanes hay rocas extrusivas de tipo
acido, traquita y otras bdsicas, andesita y basalto. Estos cerros (voicanes)
muestran la accion erosiva con mayor o menor fuerza, por lo que algunos
carecen de crateres como los cerros que hay entre San Cristébal Las
Casas y Venustiano Carranza

Se encuentran asimismo depdsitos superficiales del Plioceno y
Cuaternario en el fondo de valles y en las planicies (Mdllerried, 1957;
Moran-Zenteno, 1994). En ellos podrian hailarse en algunos lugares restos
cde mamiferos fosiles.

D. Datos edafoldgicos.

En los terrenos de Chiapas, en la Sierra madre, Altiplanicie y algunas
partes de las montafias del Norte, donde prevalece clima himedo pero
rmenos humedo que en las regiones de clima tropical himedo, y las
temperaturas son mds reducidas que a menores altitudes, la
desintegracion superficial no es tan enérgica, por lo que se forman suelos
de menor espesor y con menos color que en los terrenos altos de clima
tropical himedo o bien suelos de color oscuro y casi negro. Los valles en
estas regiones altas suelen ser menos amplios y existen menos depdsitos
sueltos, aunque son también de composicidn y grano variados. Estos
depésitos, 1o mismo que los suelos, los pefiascos y afloramientos de
bancos y capas resistentes, se observan mejor en estas ciases de suelos,
pues la vegetacion es menos densa y el paisaje mas abierto que en las
regiones de clima tropical himedo. También el paisaje de los terrenos
calizos es bien visible en sus formas superficiales, tales como agujeros vy
simas, dolinas, cavidades etc., que en conjunto constituyen el llamado en
geotogia “paisaje cdrstico”.

En la Altiplanicie y en la vertiente suroeste de la misma existen rocas
extrusivas (volcanicas) desde la regién de San Cristébal Las Casas
hasta Venustiano Carranza (San Bartolomé de los Llanos). Consisten en
rocas andesiticas, principalmente andesita de augita de color gris, de
textura densa, con cristales de augita negra diseminados en la pasta. Esta
andesita difiere bastante de la andesita del Soconusco. Es la roca que

14



constituye algunos de los cerros de la Altiplanicie, cerca de San Cristébal
Las Casas, como los cerros de Zontehuitz y Huitepec, y otros.

E. Generalidades del area de estudio

La ubicacidon geografica del Estado de Chiapas y sus variaciones
altitudinales lo proveen de un mosaico vegetacional que va desde la selva
alta perennifolia hasta los bosques de pino-encino.

Clima.

Dada la posicion geografica del Estado su clima es tropical , pero el
relieve accidentado y las altitudes modifican la temperatura y la humedad
a tal grado que Chiapas carece de clima uniforme y caracterizado mas
bien por clima variable segun las diferentes regiones.

El clima tropical en los terrenos de Chiapas es tipico de las bajas
altitudes mientras que a mayor altitud disminuye la temperatura, pero
aumenta la humedad. Ademas, con la distancia al mar disminuyen
generalmente las lluvias, pero en esto interviene mucho et relieve, puesto
gue una sierra alta puede recibir toda la lluvia en una pendiente, mientras
que la otra queda sin precipitacion alguna o con menos lluvia que la
primera. Por estas razones, la depresion en Chiapas es de clima semiseco.
Citro factor ctimatolégico en el Estado son “los nortes”, vientos fuertes que
soplan en los meses de octubre a marzo y que pueden traer lluvia hasta el
centro de la entidad y aun hasta fas cumbres de la Sierra Madre.
Finalmente el clima seco del sur del Itsmo de Tehuantepec continda en
algunas partes del oeste de Chiapas (Millerried, 1957).

Dentro de la region de los altos de Chiapas se eleva el cerro de
Huitepec ubicado a tres km al norte de San Cristébal de las Casas como
una de las formaciones montafiosas mds importantes, siendo en ia ladera
oriente donde se ubica la Estacidon Bioldgica PRONATURA. Es la primer
area natural protegida de iniciativa privada en México, por lo que se
propone como un modelo de conservacioén no tradicional del pais.

Geograficamente la zona de studio se localiza a los 16° 44' de latidud

norte y 92°41' de longitud oeste, con una extension semitriangular de
135-75-70 ha (Fig. 1).

Ei clima de la zona es de tipo (A) C (w) (w), (Garcia, 1981), que se
caracteriza por ser templado del subgrupo semicdlido con lluvias en
verano siendo el mas humédo de los templados, con un porcentaje de
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lluvia Invernal de 5%, y la precipitacién del mes mas seco es menor de 40
mm. Hay una condicion de canicula , 0 sea, que es una temporada menos
lluviosa dentro de la estacién de lluvias, llamada también sequias de
medio verano. Se Presentan tres temporadas durante el ciclo anual, la de
ffuvias de junio a octubre, la de nortes de noviembre a enero y la de
sequia de febrero a mayc caracterizdndose por la presencia constante de
niebla, producto de la evotranspiracion de las mismas masas boscosas,
manteniéndose un ciclo cerrado y fragil (I.N.E.G.I1., 1988).

Edafologia

El suelo es profundo de mds de un metro, con luvisol Gcrico con
textura a los 30 cm de tipo media (S.P.P., 1981a; 1981b y 1985). En
esta zona del cerro predomina bosque de encino-pino con pastizales
inducidos y vegetacién secundaria (carta uso de suelo y veg. Esc
1:250,000). -

El aspecto mas relevante de ia estacion es la existencia de unc de los
ecosistemas mas ricos y vulnerable de la Repuablica, la Nubliselva, su
distribucién insular y las exigencias ecoldgicas de humedad, altitud y
pendiente del terreno, limitan el desarrollo de esta comunidad vegetal
favoreciendo ademas {a presencia de endemismos (Breedlove, 1981).

La Nubliselva se desarrolla de los 2,300 a los 2,550 msnm, en las
partes mas altas y himedas, y a menor altitud el encinar.

Presenta tres estratos caracteristicos: el .dosel, que es cerrado
alcanzando alturas de 25 m, las especies dominantes son Quercus
crassifolia, Q. candicans, Q. cissipilis, Styrax theacoides, Arbustus
xalapensis, etc.

El segundo estrato alcanza alturas de 10 m, los arboles son continuos
con separaciones que van desde 10 a 8 m, algunas de las especies
dominantes son: Saurauvia oreophila, Symplococos breedlovei, Rapanea
Jjugensenii, Oreaopanax xalapensis, Prunus barbata, Citharexylum donnel
smithii.

El tercer estrato se eleva de 1 a 3 m, encontrandose una gran cantidad
de helechos de los géneros  Adiantum, ODryopteris, Woodwardia,
Lophosoria, ademas de Fuchsia thippolia, Cestrum guatemalense y
" Arracacia ebreactata.

Asi mismo, se desarrolla una gran cantidad de lianas y plantas epifitas

tanto helechos como bromelidceas y cactdceas, ademads de una cubierta
vegetal en el piso del bosque con especies de: Lycopodium, Rigidella,
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Thelypteris, y muchas especies de hongos durante los meses de junio,
julio y agosto.

Breedlove (op. cit.), calcula que esta estacién biolégica alberga de 600
@ 700 especies de piantas aunque no se tiene un listado floristico
completo, se conocen varias especies endémicas como Chusquea sp,
Symplocus breedlovei, Diaphnopsis turckeimana, y Clethra oleoides
(Breedlove, op. cit).

Lta nubliselva (Breedlove, op. cit.) es confundida, con el bosque
mesofilo de montafia (Rzendowski, 1983), debido a que mantienen una
distribucién similar, sin embargo son diferentes en composicién especifica.

Por otro lado en el Bosque de Encino-Pino, que se encuentra a
menor altitud, se puede determinar una asociacion dominante de Quercus
conspersa, Q. polymorpha, Pinus ocarpa, y Q. pendicularis. Presentando
cuatro estratos principales, el estrato arboreo de 12 a 18 m, con las
especies de la asociacion; el segundo comprende de 6 a 8 m, con las
especies dominantes; el tercer estrato que va de 2 a 3 m, con los
arbustos Litsea glaucescens, Acacia sp., Calandria housttoniana, Quercus
pedincularis y Erythea primo, por Gltimo el estrato de 40 a 60 cm con:
EBoutelova sp., Arystida purpurancens, Eupatorium sp. y Calandria
housttoniana.

La zona de pastizales se extiende como “claros” dentro del bosgue y
en esta zona se encuentra Aristida sp. como dominante.

V. METODOLOGIA

A. EXTRACCION

Se trabajé con las muestras recolectadas en la Estacién Bioldgica
"Pronatura” ia cual en base a los diferentes tipos de vegetacion
presenta tres zonas; la primera, una zona perturbada con pastizal
inducido y arboles muy aislados (pastizal), la segunda presenta un
besque medianamente perturbado con presencia de vegetacion
secundaria (bosque de encinc) y la tercera zona de bosque poco
perturbado (nubliselva).
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B. TRABAJO DE CAMPO

En cada zona se establecié una estaciéon de muestreo con referencia
al tipo de vegetacidn (pastizal, encinar y nubliselva), en cada una de
gestas estaciones se colocaron tres necrotrampas permanentes
desarmabiles del tipo NTP-80 (Necrotrampa permanente, modelo 80).

En la etapa de muestreo se realizaron doce salidas mensuales a partir
de agosto de 1988 hasta julio de 1989, a través de las cuales se
sustituyd el cebo de calamar y se recuperé la solucién, con todos los
organismos que cayeron, los cuales se pasaron a frascos bien sellados y
etiguetados con los datos de la zona y la fecha, para su traslado al
laboratorio y procesamiento de las muestras.

Dichas trampas se colocaron siempre en el mismo lugar,
semienterradas y ocuitas con la vegetacion. De las tres trampas, dos
fueron repeticiones de un muestreo, esto se hizo con el fin de evitar
pérdidas de los mismos en cada mes y cada estacién, entre las trampas
de una misma estaciéon hubo una distancia de 100 m aproximadamente, -
mientras que la distancia de las estaciones fueron variables, porque esto
dependié del tipo de vegetacién existente en el lugar de muestreo.

tas trampas se colocaron enterrando el bote y dejando la boca a 3
¢m aproximadamente del suelo, ocuitdndolas con algunas rocas, ramas,
trozos de madera y hojarasca. El tamafio y ensamblado de la NTP-80
impide que sea saqueada por mamiferos y aves. Este tipo de trampa
atrae con constancia a los grupos de insectos necréfilos o a sus
equivalentes ecolégicos, se considera que los taxa no saprofilos
capturados en este tipo de trampa caigan por accidente, o por
elementos endémicos (Morén, et al.,, 1985; Terrén-Sierra y Palacios-
Vargas, op. cit.).

C. TRABAJO DE LABORATORIO

La elaboracién de las trampas NTP-80 (Fig.3), se siguié de acuerdo
‘con los lineamientos de Morén y Terrdn (1984); las cuales se componen
por tres piezas de plastico ensambladas con soleras, tornillos, rondanas
y tuercas de aluminio, que incluyen:

a) un bote de plastico con capacidad de 1,500 m! (15.5 cm de aitura

por 13.4 c¢cm de didmetro), funcionando como recipiente colector,
provisto con una solucion compuesta de 95 partes de alcohol etilico al
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70% y 5 partes de acido acético glacial, en donde se preservaron ios
ejemplares atraidos.

b) un embudo de plastico con 13 ¢m de didmetro superior y 4 cm de
didmetro inferior, que tapa parciaimente al bote anterior, disminuyendo
la evaporacién del alcohol y conduce a los ejemplares al liquido
conservador.

¢) vy, un plato de plastico con 21 cm de didmetro, invertido vy
atornillado sobre tres soportes de aluminio, sujetos con tornillos a las
paredes del bote (que funciona como tapa general evitando la entrada
de agua de lluvia y de la hojarasca), que deja un espacio de 3 cm entre
su borde y el bote, sosteniendo mediante un tornillo a un vaso de
plastico de 5.5 cm de didmetro y 10 ¢cm de aitura, presentando una tapa
que estd perforada y sujeta con la tapa general; este vaso contiene el
cebo, que se prepara con carne de calamar gigante.

Conteo

Se procedi6 bajo microscopio estereoscépico a preservar y separar
las muestras en alcohol al 70% vy debido al tamafio de los colémbolos,
en general pequeiio, una vez separados se guardaron en tubos de vidrio
de fondo plano (viales), provistos con etanol al 70%, invertidos y
tapados con algoddn, etiquetados individualmente, y acomodados en
forma de "baterias" dentro de un frasco mayor lleno de etanol al 70%,
en forma tal, que los ejemplares dificilmente liegasen a secarse por
completo.

Del material recolectado en las trampas se eligid el mds
representativo (una muestra) para su conteo y determinacién, ya que
algunas veces se llegaba a perder la trampa ¢ el contenido, debido a la
curiosidad de la gente o algun animal silvestre o doméstico.

D). DETERMINACION TAXONOMICA

Para la determinacidn taxonomica y para fines de acervo, se procedio
a conservar el material en preparaciones permanentes, siguiendo la
siguiente técnica de montaje:

a) aclarado del ejemplar en una solucidn fria de potasa (KOH) al 10%
durante unos minutos.

b) aclarado en lactofenol caliente (50% dcido fénico y 50% acido
lactico).

¢) montaje en liquido de Hoyer, compuesto por 30 g de goma arabiga
cristalizada diluida en 50 ml de agua destilada, a io cual se afiade 200 gr
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de hidrato de cloral v 20 gr de glicerina neutra bidestilada (Morén,
1988.). Una vez situado el insecto sobre una gota de Liquido de Hoyer
en un portaobjetos, se colocé un cubreobjetos pequefio y se dejé en un
pequefio horno a una temperatura entre 40 y 50°C durante 3 a 5 dias.
Los bordes de la preparacion se sellaron con barniz de ufas incoloro, y
se etiquetd tratando de que los datos fueran los més completos posibie.

Para realizar la clasificacion taxondémica se usaron las siguientes claves
ravisando las preparaciones bajo microscopio clinico: Christiansen, 1980;
Denis, 193%; 1933; Jordana y Arbea, 1989; Mari Mutt, 1990;
Palacios-Vargas, 1990, Stach, 1947, .

E. ANALISIS ESTADISTICO

En funcion de ta composicion de la vegetacidn se clasificaron los datos
cbtenidos para estudiar simultaneamente la influencia de las tres
variables tomadas en cuenta (vegetacion, subdrdenes encontrados y
épocas del afo). Se trabajo a nivel suborden, ya que la mayoria de los
géneros encontrados tienen una frecuencia de menos del 1%, y tomados
en conjunto, por suborden representan en general fos mismos hdbitos
ecotdgicos (Fig. 4). En la abundancia del suborden Poduromorpha en la
zona de estudio, se aplicdé un andlisis de varianza para el modelo de
efectos fijos completamente aleatorizado (ANOVA de tres factores A X B
X C) (Steven, 1986). Este andlisis se realiz6 debido a que previamente se
comprobé 1a idoneidad del modelo (Yamane, 1979; Statsoft, 1992), ya
que no sblo puede estudiarse la influencia de las variables
individualmente, sino que también se puede estudiar la interaccién entre
las variables. Se dice que existe ésta cuando la combinacién de algun
nivel de una de las variables con algun nivel de otra variable produce una
influencia en el resuitado de alguna otra combinacién (Yamane, op. cit.)

El modelo es xijk = p + ai + Bj + vk + (ap)ij + (By)ik + (afy)ijk +
vy=1, 2..a; j=1, 2..b; k=1, 2..c

donde:
x es una observacidn tipica
M es una constante
o representa un efecto debido a la variable vegetacién

B representa un efecto debido a ia variable subérdenes
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By

cBy

[

representa un efecto debido a la variable épocas del
afio

representa un efecto debido a la interaccidn de la
vegetacion y subdrdenes

representa un efecto debido a la interaccién de la
vegetacidn y épocas del afio

representa un efecto debido a la interaccion de los
subdrdenes y época del afio

representa un efecto debido a la interacccion de la
vegetacion , subdrdenes y épocas del aiflo

representa un error experimental

Para determinar la significancia de los factores y su posible interaccion
s utilizo el valor de p < 0.05 (Statsoft, 1992). En el momento en que los
valores de las Interacciones no fueron significativos los grupos se
consideraron homogéneos y no existe diferencia, pero el interés es
conocer que combinacion de las repeticiones son significativamente
diferentes, para obtener {a influencia de ios tres tipos de vegetacion,
producto del deterioro ambiental, en la distribucién de los subérdenes de
colémbolos y establecer la influencia de las épocas del afio sobre éstos.
Para observar que interacciones eran diferentes se utilizo la prueba de
LSD (Comparacién multiple de medias de Fisher).
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VI. RESULTADOS Y ANALISIS

A. NUMERO TOTAL DE FAMILIAS

Se reportan 9 familias para las tres zonas y 19 géneros dentro de tres
subdrdenes de los cuales cuatro familias* y once géneros se reportan
COMO Nuevos registros para el Estado.

REPORTADOS
FAMILIAS GENEROS
Hypogastruridae Ceratophysella
Neanuridae Neotropiella
Odontellidae Odontella (Superodontella)
Entomobryidae Lepidocyrtus
Pseudodicranocentrus
Seira
Entomobrya
Pseudosinelfa
NUEVOS REGISTROS
Neanuridae Pseudachorutes
Sensillanura
Anurida
Paronelidae* Paronella
Isotomidae Isotoma
Entomobryidae Americabrya
Willowsia
Orchesella
Dicyrtomidae* Ptenothrix
Sminthuridae* Sminthurus
Katiannidae* Sminthurinus
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ey, euedaficos

Abundancia y frecuencia relativa de los géneros encontrados en las tres
zonas por medio del muestreo mensual. ep, epiedaficos; h, hemieddficos;

GENERO ABUNDANCIA FRECUENCIA ( %)
Ceratophysella (h) 10086 80.84
Pseudachorutes (h) 18 0.14
Neotropiella (eu-h) 2 0.02
Sensillanura {(h-eu) 1 0.008
Anurida (h-eu) 1 0.008
Superodontella {eu) 37 0.3
Paronella (h-ep) 678 5.43
Isotoma (h) 13 0.1
Lepidocyrtus {h-ep) 272 2.18
Pseudodicranocentrus (h-ep) 430 3.45
Seira (h) 23 0.18
Americabtya (h) 81 0.65
Willowsia (h) 7 0.06
Crchesella (h) 25 0.2
Entomobrya (h) 3 0.02
Pseudosinella (h) 1 0.008
Ptenothrix (ep) 377 30.2
Sminthurus (ep) 419 3.36
Sminthurinus (h) 3 0.02

FIGURA 4. Tabla de los géneros encontrados y su frecuencia relativa del total de las muestras.
La mayoria de los colémbolos colectados son hemiedéficos, como se puede observar en la
tabla donde se indica la categoria ecoldgica a la que pertenecen: ep, epiedéficos; h,
hemiedaficos, eu, euedificos (Rapoport 1959; Cassagnau, 1960; Christiansen, 1964). El
hecho de que la mayoria sean hemiedaficos es debido al tipo de trampa.

B. TOTAL DE ORGANISMOS CAPTURADOS

Los organismos capturados suman un totat de 12,477 representados
por 19 géneros que abarcan 9 familias dentro de tres subdrdenes:
Poduromorpha, Entomobryomorpha y Eusymphypleona (Fig.5). La
incidencia de los insectos en este tipo de trampas, se considera a que ta
mayor parte son atraidos por presentar habitos sapréfilos o necréfilos de
diversas categorias, y que la minoria restante tienen habitos epidaficolas
diversos, por lo que tlegan accidentalmente a las trampas o son atraidos
por el alcohol del fijador (Terrén-Sierra y Palacios-Vargas, op. cit.). El
hecho de que la mayoria sean hemiedaficos puede ser debido al tipo de
trampa, ya que esta colecta organismos que preferentemente viven y
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transitan sobre la cubierta vegetal y superficie del suelo; aunque en
otros trabajos con otros tipos de trampas han resultado dominantes en
abundancia estos grupos hemiedaficos.

De los Collembola capturados el Suborden Poduromorpha, (en
particular el género Ceratophysella) es el que mas organismos presenta
en las tres zonas de muestreo: en encinar representan el 91.60%, en
nubliselva el 82.75% y en pastizal el 43.52% (Fig. 5, 6 y 6b). Estos
datos concuerdan con otros trabajos publicados sobre la colembofauna
en bosques templados y de montafia donde los colémbolos
hemiedaficos estdn representados mayormente por este suborden
(Hermosilla et al., 1976, 1980; Kaczmarek, 1973) vy algunos autores
los citan como indicadores de la calidad agricola (Rapoport, 1968; Naijt,
1976, Villalobos, 1990), el hecho que se presenten como el grupo
dominante se considera, en este trabajo, debido a sus habitos
hemiedaficos en particular el género Ceratophysella, y de vivir en el
humus y hojarasca principalmente {Palacios-Vargas, 1983). Este género
es tan numeroso que hace que el suborden Podoromorpha sea el mas
dominante. El Suborden Entomobryomorpha esta mas caracterizado por
habitar sobre fas plantas 0 a buscar lugares mas seguros como nidos de
insectos o cuevas poco profundas (Gadea, 1964, Palacios-Vargas, 1978)
y algunas familias como Isotomidae son euedaficas (Christiansen &
Bellinger, 1980).

& PODUROMORPHA B ENTOMOBRYOMORPHA
O EUSYMPHYPLEONA
6.277 4,325 1.875
100% I
80% -
60%%
40% -
20% 1
0% -

ENCINAR NUBLISELVA PASTIZAL

FIGURA 5., Porcentajes totales de organismos por suborden en
las tres 2zonas de muestreo donde se ilustra la predominancia
del suborden Poduromorpha. ‘ 15




La incidencia que tenemos de este grupo en porcentaje es la
siguiente, encinar 5.13%, nubliselva 13.97% y pastizal 32.37%. El mayor
indice que se presentd en pastizal podria explicarse por la ausencia de un
estrato arbustivo que pueda brindar un mayor acceso a una distribucién
vertical y como consecuencia originar una mayor competitividad con el
suborden Poduromorpha, reflejada en su disminucién en este estrato
(43.52% del total) también debida a la disminucién de hojarasca y
humus; esto originaria que la diferencia en nimero entre los tres
subdrdenes sea menor. El tercer suborden Eusymphypleona tiene habitos
parecidos a los Entomobryomorpha y su baja densidad es similar con
otros trabajos sobre bosque templado (Hermosilla, op. cit.; Terrén y
Palacios, op. cit.) y pastizales (King, et al., 1976), en tales trabajos su
equivalente taxondmico seria el Orden Symphypleona, debido a
posteriores reagrupamientos taxondémicos en que los mismos grupos
pertenecen ahora al suborden Eusymphypieona. En encinar este grupo
representa el 3.27%, en nubliselva: 3.28% y en pastizal 24%. El hecho
de que el mayor porcentaje se presente en pastizal pueda ser debido a
gue la mayoria de los organismos capturados son epiedaficos y las
restricciones de habitat, en este caso de un estrato arbustivo, los obligen
a transitar con mas frecuencia la zona de la superficie del suelo, que es al
nivel donde se encuentra colocada la trampa.

Al realizar el analisis de varianza para los efectos principales suborden,
tiempo y tipo de vegetacién, sblo se encontraron diferencias significativas
en el tipo de suborden (p<0.000011) y en la combinacién suborden vs
tipo de vegetacion (0.016); esto, como explicabamos anteriormente
puede ser debido a las preferencias de habitat en los subordenes y al tipo
de trampa empleada en la recoleccién. En promedio se encontré que
Poduromorpha tuvo una presencia elevada en encinar con un valor de
479.17 siguiéndole como combinacién la de Poduromorpha con nubliseiva
con un promedio de 294.08 con respecto de todas las demads
combinaciones (Fig. 7). Aunque el tiempo no resuitd diferente se puede
observar que Poduromorpha se presenté o tuvo una presencia constante
en los tres tiempos (Fig. 8) vy que en encinar se refleja la mejor
adaptacion.
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FAMILIA GENERO ENCINAR NUBLISELVA  PASTIZAL TOTAL |[POR FAMILIA |[POR SUBORDEN
Hypogastruridae Ceratophyseila 5715 3559 812 10086 10086 10145 Poduromorpha
Neanuridae Pseudachorutes 5 10 3 18 22
* Neotropiella 2 2
bl Sensilfanura 1 1
* Anurida 1 1
Odontellidae Superodontelia 28 9 37 37
Paronellidae Paronella 75 244 359 678 678 1533 Entomobryomorpha
Isotomidae Isotoma 1 1 11 13 13
Entomebryidae Lepidocyrtus 50 66 156 272 842
Pseudodicranocentrus 153 2714 6 430
Seira 6 15 2 23
Americabrya 28 7 45 81
* Willowsia 7 7
bl Orchesella 25 25
b Entomobrya 3 3
* Pseudosinella 1 1 :
Dicyrtomnidae Ptenothrix 109 68 200 377 377 798 Eusymphyplecna
Sminthuridae Srninthurus g5 73 251 419 419
Katiannidae Sminthurinus 1 1 1 3 3
TOTAL 6277 4325 1875 12477 12477 12477
*solo encinar
**s6lo nubliselva
***sélo pastizal
r

FIGURA 6 . TOTAL DE ORGANISMOS (TAXA ENCONTRADOS) POR TIPO DE VEGETACION Y POR SUBORDEN



ENCINAR| NUBLISELVA | PASTIZAL
6277| 4325| 1875

Poduromorpha Entomobryomorpha Eusymphypleona
10145 1533 799

TOTAL DE ORGANISMOS POR ZONA

1875
15% 4] ENCINAR
A NUBLISELVA
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35%

TOTAL DE ORGANISMOS POR SUBORDEN

B Poduromorpha
Entomobryomorpha

{Eusymphypieona

FIGURA 6B. GRAFICAS DEL TOTAL DE ORGANISMOS (TAXA ENCONTRADOS) POR TIPO DE VEGETACION Y POR SUBORDEN
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FIGURA 7.- Graficas del total de colémboloes por zona y por suborden en la que se muestra que el suborden Poduromorpha tiene una presencia elevada en
encinar y muestra un promedio de 479.17. siguiendole en combinacion la de Poduromorpha con nubliselva con un promedio de 294.08 con respecto de

todas las demas combinaciones, esta comparacién muestra que €l suborden Poduromorpha esta mejor adaptado a vivir en la zona de encinar
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“manera inversa a través de las temporadas, y en pastizal se denota
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poradas y los tres subdrdenes, mostrando las medias, desviacién estandar y
or presencia en encinar y nubliselva, aunque su curva de crecimiento se comporta de
una frecuencia entre subdrdenes mas equilibarada a través de las temporadas.



C. DISTRIBUCION POR TEMPORADAS (LLUVIAS, NORTES Y
SEQUIA)

En encinar es donde se colectd el mayor nimero de organismos: 6,277
(Fig. 6b), a través de las diversas estaciones del afio y es el tipo de
vegetacidn que mas se ajusta al marco tebrico de abundancia que
mencionan varios autores, ya que en la primavera tardia cuando mas
actividad vegetal hay, es cuando mas se estimula la actividad de
colémbolos (Hermosilla, 1980). Esto coincide con la temporada de lluvias,
donde se da el nimero mas elevado de colémbolos con 3,710, la
predominancia de los Poduromorpha se hace latente durante las tres
temporadas siendo minima la incidencia de los otros dos érdenes (no mas
del 6%). La sigue en numero la temporada de sequias, con las mismas
tendencias de distribucion disminuyendo el nimero totat a cerca de la
mitad, esta temporada corresponderia a la de invierno. Y la temporada de
s2quia con nimero total ligeramente menor a lg obtenida en la temporada
de nortes (Fig. 9).

Los resultados obtenidos en la zona de nubliselva (Fig. 10) a pesar
de que se mantiene la tendencia de dominancia de los organismos
hemiedaficos, nos muestra un decremento en el numero total de
organismos en la temporada de lluvias y un incremento poblacional en la
temporada de sequias. Aunque se cuenta con las mediciones de humedad
relativa promedio de la estacion San Cristobal de las Casas del Servicio
Meteoroldgico Nacional, la cual se muestra muy constante (Fig. 19), la
falta de mediciones de humedad en el microambiente y de otros factores
microambientales en el muestreo nos impide afirmar las causas de este
fenémeno.

Kaczmarek (1973), realiza en el Parque Nacional de Campinos,
noroeste de Varsovia, un trabajo donde realiza un estudio de la fauna de
colémbolos en una area que se distingue en cuatro biotopos de acuerdo a
la sucesidon natural, que va de praderas inundadas a comunidades de
bosque (praderas, bosque de Alder, bosque mixto y de Pino), obtiene que
en el afflo mas himedo de su estudio la densidad del eu- y del hemieddfon
en la mayoria de los bioctopos hiimedos (en las praderas y en los bosques
de Alder inundados) decrementa. £n el bosque mixto sélo fa densidad del
euddfon se incrementa. Aunque es arriesgado extrapolar sus resultados
en comparacién a los nuestros, denotan que la humedad excesiva tiene
una accién negativa en el incremento o |2 reproduccién en ios colémbolos
eu- y hemieddficos. En el bosque de nubliselva la presencia de niebla
durante el afio podria aumentar la humedad y combinada con el efecto del
dosel evitarian la insolacion y disminuiria la evaporacién del agua al nivel
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ENCINAR

EPOCA LLUVIAS NQORTES SEQUIAS
SUBORDEN
Poduromorpha 3313 1255 1182
89.30% 96.02% 93.22%
Entomobryomorpha 210 41 79
5.66% 3.14% 6.33%
Eusymphypleona 187 11 7
5.04% 0.84% 0.55%
Total de organismos 3710 1307 1268
Jun-oct Nov-ene Feb-may
OPODUROMORPHA
ENCINAR EENTOMOBRYOMORPHA

LLUVIAS

0— : Mﬂ b

DEUSYMPHYPLEONA

NORTES

SEQUIA

Figura 9. Tabla y grafica de la zona de encinar durante las temporadas de iluvias, nortes y
sequia. Poduromorpha mantiene una presencia elevada a través de las tres epocas con respecto

a los otros dos subérdenes, y en temporada de [luvias es cuando alcanza su punto maximo.
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NUBLISELVA

EPOCA LLUVIAS NORTES SEQUIAS
SUBORDEN
Poduromorpha 863 593 2123
65% 89.71% 91%
Entomobryomorpha 334 60 210
25.17% 9.07% 8.99%
Eusymphypleona 130 8 4
9.8% 1.21% 0.17%
Total de organismos 1327 661 2337
Jun-oct nov-ene feb-may
NUBLISELVA 0 Poduromorpha
2500,
72 Entomobryomorpha
2000
[0 Eusymphypleona
15001
1000 -
500
0
LLUVbAS NORTES SEQUIA

Figura 10. Tabla y gréfica de la estacion de Nubliselva por temporadas y subdrdenes donde se
muestra que Poduromorpha tiene su mayor indice en temporada de sequia y mantiene mayor
incidencia durante las tres temporadas.
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del suelo, y provocarian ciertas condiciones con respecto a las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo que afectarian al
microambiente de los colémbolos; esto podria explicar la conducta
contraria a los resuitados obtenidos en pastizal y encinar (Figs. 9 y 11),
y& que en éstos el nimero pico de colémbolos se da en la temporada de
fluvias y en nubliselva se da en la temporada de sequia. Christiansen en
1964, reporté que algunos investigadores habian encontrado que el
nimero y tipos de organismos estaban negativamente correlacionados
con la himedad del suelo, otros habian encontrado una correlacién
positiva 0 no habla correlacion significativa del todo; y menciona “estos
reportes conflictivos llegan a ser comprensibles si aceptamos el hecho de
gue et grado y tipo de efecto de fa humedad del suelo varia notablemente
con las condiciones del suelo”

Por otra parte en comparacion con el nimero total de colémbolos durante
el afio (Fig. 6B) tenemos que el mayor nimero se presenta en encinar,
eésto podria conectarse con el conocido fenémeno de la mas grande
densidad de la mesofauna del suelo en areas menos abundantes en
humus y con més suelo arenoso (Giljarov, 1965; Naglitsch, 1963). '

Con respecto al pastizal obtenemos valores mas equilibrados entre
los tres 6rdenes (Fig. 11), e inclusive en la época de sequia existe una
predominancia de Entomobryomorpha, esto puede ser debido a la
ausencia de estratos superiores que permitan una migracion vertical
ascendente fuera del suelo (Bowden, et a/.,1976; Itoh, 1991), aungue
se presentan casi los mismos géneros que en las otras dos zonas, o
cual se explica debido a Ia migracidén horizontal, y todo esto contribuye a
una mayor competencia. Se ha dicho que una comunidad de colémbolos
muestra gran similaridad con aquella de otro tipo de vegetaciéon en la
misma area (Beck, 1983). La pura distancia geografica parece ser un
factor de importancia en Collembota.

En varios suelos de pastos europeos, Wood (1966) encontré que la
composicion de especies de Collembola, Mesostigmata y Oribatei fueron
mas similares en diferentes suelos de la misma localidad que en diferentes
localidades, argumento que corroboran Hagvar, 1984 y Butcher, et
al.,1971. Ademdas muchas referenclas muestran que la mayoria de los
colémbolos presentan una estrecha especializacién tréfica que les
permiten habitar diferentes biotopos de una misma area (Dehaverng, et
al., 1989), e incluso se menciona que donde la cubierta vegetal es atipica
dei suelo, es la anterior la que determina la distribucién de colémbolos
(Biackith, 1975). En pastizal el nimero total de colémbolos es el menor
de las tres zonas, se hace referencia a que la abundancia y composicion
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PASTIZAL

 LLUVIAS NORTES SEQUIA
Poduromorpha 582 211 23
45.26% 48.17% 15.23%
Entomobryomorpha 441 84 82
34.29% 19.18% 54.30%
Eusymphypleona 263 143 46
20.45% 32.65% i 30.47%
Total de organismos 1286 438 151
Jun-oct Nov-ene Feb-ma
700 - PODURO
582
800 - o PASTIZAL
500 -+
400 +
A0 -
200 +
100 +
U_ . 7
LLLMAS NORTES

Figura 11. Tabla y grafica de la zona de pastizal por temporadas y suborderes.



de la comunidad de invertebrados depende principalmente sobre el
centenido de humus y la asociacién vegetal (Aleinikova, 1965 in: Butcher
et al., 1971), y que los disturbios del hombre y animales en una
comunidad natura,! son citados como una posible explicacion del pequefio
nimero de individuos en el pasto como opuesto a las comunidades de
bosque (Block, 1970; Butcher, et a/, 1971).
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D. DISTRIBUCION ESTACIONAL (PRIMAVERA-VERANO-OTONO-
INVIERNO)

En encinar, donde el mayor numero de organismos se colecté la
predominancia de los Poduromorpha en primavera se hace notoria con
96.16% del total. La sigue en numero el verano con las mismas
tendencias de distribucién pero en esta temporada el numero de
Entomobryomorpha y Eusymphypleona es el mayor durante todo el afo
tal vez debido a las migraciones tanto horizontales como verticales dentro
y fuera del perfil del suelo derivadas después de la mejor época del afio.
Guilbert, et a/. (1994) menciona que para algunos autores, las variaciones
en la abundancia y composicién de la fauna del suelo tales como
Collembola es debido a la transferencia entre el dosel y las capas del
suelo. En otofio el numero total decremento en comparacién con verano
y se presenta el menor nimero de Entomobryomorpha. En invierno el
nimero de Poduromorpha decrementé notablemente y por consecuencia
el nimero total; los Eusymphypleona no se presentan y esto puede
deberse también al aumento de sus depredadores en esa época del afio,
como los pseudoescorpiones, entre otros (en especial de esminturidos)
(Hermosilla, 1976; Beck, 1983).

ENCINAR
VERANO OTONO INVIERNQO | PRIMAVERA
PODUROMORPHA 1751 1240 208 2551
84.79% 95.38% 85.25% 96.16%
ENTOMOBRYOMORPHA 194 18 36 74
9.39% 1.37% 14.75% 2.80%
EUSYMPHYPLEONA 120 57 0 28
5.80% 4.33% 0% 1.05%
Total 2065 1315 244 2653
ENCINAR

BPODUROMORPHA BENTOMOBRYOMORPHA .EUSYMPHYPLEONA\

3000
2500
2000
1500
1009
500

0
VERANO

oToRo

INVIERNO

PRIMAVERA

h=F'lgura 2. Tabla ¥ gréﬁm de Ia zona de encinar por estaciones del ade y por suborden donde se muestra la
mayor poblacion del suborden Poduromorpha durante la primavera.
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En la zona de pastizal en verano y otofio se presenta el mayor indice
de poblacion, en verano el suborden Entomobryomorpha es menor en
comparacion a los otros dos drdenes y en invierno se presenta el menor
numero de colémbolos y ademds en este periodo el orden
Eusymphypleona se encuentra como dominante siguiéndole en ndmero
Entomobryomorpha y Poduromorpha representado con el menor nimero
durante todo el afio (Fig. 13), esto puede deberse a las condiciones
ambientales adversas en un medio que carece de una capa de litter que
brinde proteccién, y en general, condiciones favorables para el suborden
Poduromorpha que tiene habitos hemiedaficos y la competencia les sea
favorable a los otros dos 6rdenes ya que Eusymphypleona esta
representado en su mayoria por organismos epiedaficos que estdn mas
adaptados a vivir sobre el suelo y la cubierta vegetal (Fig. 4 Y 6).

PASTIZAL
ESTACION VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA

SUBORDEN
Poduromorpha 286 3 242

% 41.5% 47% 3.3% 49.6%
Entomobryomorpha 166 195 35 211

% 24.2% 32% 38% 43.2%
Eusymphypleona 235 128 54 35

% 34.3% 21% 58.7% 7.2%
TOTAL 686 609 92 488
No. de org. PASTIZAL Poduromorpha
350 Entomobryomorpha

3 Eusymphypleona

B ]

VERANO OTONO INVIERNO PRIMAVERA

FIGURA 13.- Tabla y Grafica de la zona de pastiza! por temporada y por suborden donde se
denota que en invierno se presenta el menor indice para los tres subordenes y la curva es de
manera inversa en comparacion con las otras estaciones del afio.



En nubliselva, la grafica por estaciones nos da una curva diferente a la
de encinar notandose que existen diferencias entre las dos zonas de tipo
ecoldglco. En esta zona la poblacién total alcanza su maximo en invierno
con 1,480 organismos siendo el 91.15% del suborden Poduromorpha vy, el
suborden Eusymphypleona sin representacion (el menor registro del ario)
tal vez debido a la situacién ecolégica mencionada anteriormente o a su
ciclo bidlogico. En verano se muestra la menor tasa de colémbolos, pero,
la tasa de Entomobryomorpha es la mas alta del afio. Esto puede deberse
a la época de lluvias y a la migracién vertical descendente desde el estrato
arbustivo de estos organismos, que ocasionaria, competencia con los
demas d6rdenes ya que en esta época se muestran los porcentajes mas
cercanos en cuanto un orden y otro. En otofio y primavera se muestran
valores similares que anteceden y preceden al nivel pico dado en invierno.

——

NUBLISE!._aE
ESTACION |  VERANO OTONO INVIERNO | PRIMAVERA
SUBORDEN
Poduromorpha 392 935 1349 903
% 53.5% 90.3% 91.1% 84%
Entomobryomorpha 244 80 131 149
% 33.3% 7.7% 8.9% 13.8%
Eusymphypleona 97 21 0 24
% 13.2% 2% 0 2.2%
TOTAL 733 1036 1480 1076
" 1600 me——ﬂuaaswe——» E Poduromorpha
1400 Entomobryomorpha
1200 O Eusymphypleona
1000
800
600 ‘
400 -
200 444
0 LI
VERANO OTONO INVIERNC PRIMAVERA

Figura 14. Tabla y grafica de Ia zona de nubliselva por estacion del afio y por suborden, en
invierno se da la mayor abundancia de Poduromorpha a través de todo €l afio y 1a menor de

Eusymphypleona.
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Retomando los razonamientos anteriormente discutidos en el anélisis
por temporadas (lluvias, nortes y sequia), parece ser, que la temporada
de invierno combinada con las temporada de sequia es la mds propicia
para la colembofauna hemiedéfica en la zona de nubliselva, aunque es
dificil relacionarla con niveles de fertilidad, eutroficaciéon del litter y
humus ¢ la quimica del suelo (Gadea, 1964; Hagvar, 1984), se sabe que
el efecto de las variaciones de las condiciones del medio en suma dan
como resuitade un efecto de regulacién en la mesofauna del suelo
(Davies, 1928; Davdison, 1931, 1932a; 1932b; Hagvar, op. cit.;
Rapoport, op. cit). :

Davies (1928) encontré que cuando Sminthurus viridis era mantenida a
temperatura de 25°C, en una atmésfera de 20% de humedad relativa,
100% de mortalidad ocurria dentro de 15 h, y 100% en 30 h cuando la
huamedad relativa era de 50%.

Davidson (1932a), determind que el contenido de humedad del suelo
juega una parte importante en relacion a la puesta de huevos en
Sminthurus viridis. Y el punto 6ptimo era por encima del 50% de
saturacion (alrededor del 12% de himedad). Ademds, a valores debajo
de 10% habia un marcado decremento, y que cuando el suelo estd
saturado hay una disminucién en la puesta.

Vannier (1970), encontré que a la mas alta himedad del suelo, mas
bajo es el nimero de habitantes del suelo. Kaczamarek (1973), menciona
que en biotopos himedos, en el afio mas humedo, la frecuencia de
colémbolos decrementa y sucede io contrario en ios biotopos secos de la
misma drea. Por su parte Palacios-Vargas (1983) menciona que la
respiracién de los colémbolos es cutdnea, por lo tanto, dependen de las
variaciones microclimaticas, particularmente la humedad.

Jordana, et al. (1987), reportan en un trabajo realizado en bosque de
Hayas en Navarra (zona humeda), resultados similares, donde otofio e
invierno son las temporadas mas favorables para la fauna de
microartrépodos de! suelo en biotopos arbustivoe y bosque de pino, y
donde las temporadas criticas son verano y primavera para ambos
biotopos.

Robbius y Smitinand (1966 /in: Dehavenger et ai., 1989), afirman
que la frecuencia de neblina combinado con el dosel cerrado y la baja
altitud tiene como consecuencia una fuerte atenuacién sobre la
heterogeneidad especifica para comunidades edéaficas superficiales.




Ademds, se sugiere que el proceso de reproduccién en varias especies
estd relacionado al pH del suelo, y asi mismo afecta la abundancia de un
gran numero de especies, entre ellos Collembola y Acari. También se
afirma que los microartrépodos estdn restrictos a las espacios de poro del
suelo llenados con aire y que tienen una clticula hidrofébica (Hagvar, op.
cit.).

Particularmente para la especie Pseudisotoma sensibilis Stach (1947) y
Palacios-Vargas (1978) denotaron que tiene un comportamiento muy
particular, ya que, durante la época de sequia que coincide con el
invierno la poblacién liega a ser mas numerosa que en la de lluvias.

Por otra parte, la humedad y la temperatura ejercen una influencia
directa sobre el crecimiento de las poblaciones de colémbolos (Butcher et
al., 1971; Najt, 1976; Christiansen, 1992), sin embargo cualquier
extremo de humedad y temperatura afectan negativamente su densidad
(Rapoport, 1959; Hale, 1967).

Estudios de laboratorio muestran que los picos de pobilacidn pueden
ocurrir en cualquier época del afio. Pero el hecho de que muchas especies
son abundantes en el verano temprano, y otofio parece demostrar una
6ptima combinacién de temperatura y humedad. El nUimero de
generaciones por afio pareceria de esta forma estar limitado en ef campo
(Davidson, 1931; Hale, 1965 in: Butcher, et al., 1971). Massoud (1971 in:
Hermosilla, 1980), afirma que la temperatura y la humedad son los
factores climaticos mas relevantes para el desarrollo de Apterygota.

Por lo anterior podemos deducir que en nubliselva, las caracteristicas
ecoldgicas estédn determinadas por diferentes factores como la presencia
de niebla, la altitud, los nortes en la zona y la vegetacion, que la hacen
particularmente diferente a los biotopos contiguos y que harian falta més
trabajos de investigacion que despejaran las incognitas sobre este
pecuiiar medio ambiente.
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E. PRECIPITACION Y HUMEDAD DE LA ZONA

Con respecto a la precipitacion total mensual (Sistema Meteorolégico
Nacional) y el numero de colémbolos a través de los muestreos,
observamos que en pastizal la curva que corresponde a la precipitacién
muestra cierta correlacion con la poblacion de colémbolos (Fig. 15).
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Figura 15. Grafica : Precipitacion mensual promedio (mm) y datos de totales mensuales de
colémbolos en Ia zona de pastizal donde se muestra cierta correlacion entre las variables.

En encinar observamos la misma tendencia con excepcidn de los meses
de septiembre y octubre (Figura 16).
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FIGURA 16. Grafica precipitacion mensual (mm) contra total de colémbolos por mes en la
zona de encinar. En esta zona tambien se muestra una cierta correlacion entre los dos factores.
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En nubliselva los resultados muestran que la correlacion se comporta
de manera inversa (Fig.17), cuando asciende el nivel de precipitacion
desciende el nimero de poblacion de colémbolos, dandonos una curva de
poblacion a través de los meses inversa en comparacién con pastizal y
encinar, si observamos la grafica con los valores invertidos de
precipitacion total (mm) se nota cierta correlacién, de ésta con los picos
de nimeros de colémbolos, con excepcion de los meses de diciembre y
enero (Fig. 18). Es decir parece ser que la poblacion crece cuando menos
llueve, lo que resulta contrario a lo que se refleja en pastizal y encinar
(Figs. 15y 16).
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Figura 17. Grafica total de colémbolos por mes en la zona de nubliselva contra precipitacion
mensual en mm, parece ser que la poblacion crece cuando disminuye la lluvia, lo que resulta
contrario a lo que se refleja en pastizal y encinar.
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Figura 18, Grafica total de colémbolos por mes contra precipitacion mensual en mm en la
zona de nubliselva con escala de valores de precipitacion en forma inversa. Comparese con la
figura 16 y ndtese que en esta grafica se denota mayor correlacion entre los dos factores.
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HUMEDAD
Con respecto a la humedad relativa promedio (Sistema Meteoroldgico
Nacional) la variacion de ésta tiene un rango estrecho en la zona por lo

cual es dificil atribuirle algin efecto sobre las poblaciones de colémbolos
(Fig. 19).
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Figura 19. Grafica de humedad relativa porcentual media y mimero total de colémbolos por
mes en la estacion de nubliselva (ios valores son iguales para las tres estaciones de muestreo).




F. COMPARACION CON OTROS TRABAJOS

En comparacion con el trabajo que realizaron Terron-Sierra y Palacios-
Vargas en "La Michilia", Dgo., México; en una zona de bosque de pino-
encino donde el método de colecta fue el mismo, (necrotrampas
permanentes mod. 1980), ellos realizaron 5 muestreos de 30, 60, 90,
120 y 300 dias, obtienen la incidencia de 4 familias y 11 especies dentro
de 8 géneros. Del total de sus muestras la familia Hypogastruridae tiene
un 70% de abundancia to cual corresponde en este trabajo con el 81.3%
dezl total de los ejemplares; la familia Entomobryidae 15% y 6.8%
respectivamente, Isotomidae suman el 2% en comparacién con el 0.1%
para este trabajo, y la familia Dicyrtomidae con el 13% que
corresponderia 3% para el cerro de Huitepec, Chiapas.

Familia "La Michilia" "Cerro de Huitepec"
% %

Hypogastruridae 70 81.3

Entomobryidae 15 6.8

Isotomidae 2 0.1

Dicyrtomidae 13 3.0

Otros - 8.8

Con base en el criterio de que se consideran especies fundamentales a
las que presentan un valor mayor de 51%, accesorias a las que tienen
entre 26 y 51%, y accidentales, menos de 26% (Moraza et a/. 1980).
Vemos que en ambos trabajos tenemos un claro predominio de el
Suborden Poduromorpha debido a los habitos hemiedaficos que
prevalecen en la familia Hypogastruridae (Ceratophysella) la cual
representa fa mayoria en ambos estudios y debido al tipo de trampa
usada para la colecta, la cual parece especifica para la fauna hemiedafica
(mantillo y litter) y donde las condiciones def tiempo ejercen una
influencia sobre este tipo de colémbolos (Joosse, 1965). Los otros dos
subérdenes (Entomobryomorpha y Eusymphypleona) con sus respectivas
familias concurren a este estrato de manera accidental ya que Ia
preferencia de su hdbitat se encuentra en otros niveles superiores (Poole,
1964; Rapoport, op. cit.) y por medio de la migracion vertical llegan a
poblar en alguna etapa de su vida otros estratos, esto les da una
posibilidad de ampliar sus espectativas de vida y de no depender de una
especializacion marcada tanto de hdbitat como de alimento que les resulte
adversa para su sobrevivencia (Hagvar, op. cit.). Bowden et al. (1976)
mostraron gue la lluvia es el mayor factor de causa de la escalada de jos
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Entomobrya muralis, Orchesella sincta y otros, hacia estratos por encima
del suelo (troncos de &rboles) y advierten clerta relacion entre las
poblaciones arboricolas y terrestres las cuales serian presumibiemente, la
fuente de las poblaciones arboricolas.

En un estudio realizado en tierras de pastoreo para ovejas por King, et
al. (1976) reportan que las especies hemiedaficas fueron
dominantes y que componen mdas del 90 por ciento en 5 de los 6 sitios
de muestreo ubicados en una zona del sur de Australia.

Hermosilla, et a/. (1976) en un estudio ecolégico en la Cordiilera
Pelada, Chile, encuentra que Poduromorpha alcanza casi el 50 %,
Entomobryomorpa el 22 % y Symphypleona 16 % del total de
colémbolos muestreados por medio de trampas “Barber” fas cuales son
similares en funcionamiento a las trampas NTP-80 y a los resultados
obtenidos en este trabajo.

Arbea y Jordana (1985) utilizando muestras de hojarasca, mantillo,
suelo mineral y muestreando en setas, pifias y liquenes de una zona la
cual corresponde a bosque de hayas con suelo tipo cambisol en Macizo de
Quinto Real, Espaita, encuentran una dominancia de especies de
Collembola hemiedaficas en seis biotopos caracteristicos.

Villalobos (1990) analizando la abundancia y diversidad de colémbolos
edaficos en diferentes etapas serales del bosque meséfilo de montafia en
la reserva “El cielo”, Tamaulipas, México; reporta que la importancia
relativa de Poduromorpha varia de 21% a 77.5% en parcelas de 15y
8 afos de abandono respectivamente.

Miranda y Palacios-Vargas (1992) reportan de un estudio comparativo
de colémbolos eddficos realizado en bosque de Abies religiosa y cultivo de
haba (vicia faba), ubicados en la Sierra de Quetzaltepec, Edo. de México,
que las familias hemiedaficas presentan una mayor abundancia en
la hojarasca de bosque y que una familia euedéfica presenta mayor
abundancia en el suelo mineral y el biotopo de cultivo. Estadisticamente
muestran que no hay una distribucién azarosa de las diferentes familias y
sugieren que hay un aprovechamiento de las diferentes familias segin sus
afinidades ecédlogicas.

Cutz (1998) en un estudio sobre colémbolos que realiza utilizando
hojarasca y primeros centimetros de! suelo del ejido forestai de Noh-Bec,
Quintana Roo, México, en la selva alta subperenifolia, reporta que de las 5
especies dominantes encontradas la mayor parte son hemiedaficas
y el resto euedaficas y que estos datos concuerdan con los resultados



obtenidos en un estudio realizado por Mendoza-Arvizu (1995) de un
bosque mesdfilo de montafia en la reserva “El cielo”, Tamaulipas, México.

Los trabajos anteriormente mencionados tienen en comun con este
trabajo que todos muestran una predominancia del grupo ecomorfolégico
denominado hemiedafén en sus resultados parciales o globales, vy
ademas, otro factor de comparacion y de similaridad es que la mayoria de
ellos se realizaron en zonas de bosque o muy cercanas a €stas y las
cuales presentaban algun grado de perturbacion.
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VII. CONCLUSIONES

Los organismos capturados suman un total de 12,477 representados
por 19 géneros que abarcan 9 familias dentro de tres subdrdenes:
Poduromorpha, Entomobryomorpha y Eusymphypleona.

Cuatro familias y once géneros se reportan como nuevos registros para
el Estado.

La riqueza genérica varié muy poco para cada zona, pero en encinar se
reporta la mayor: 15 géneros.

En encinar también se reporta el mayor nimero de organismos
capturados: 50% del total de las muestras analizadas. Lo sigue nubliselva
con el 35% vy pastizal con el 15%.

El suborden Poduromorpha representa el 82% del total de los
organismos capturados durante todo el afio en las tres zonas, le sique
Entomobryomorpha con 12% y por altimo Eusymphypleona con 6%.

El suborden Poduromorpha estéd constituido principalmente por el género
Ceratophysella el cual constituye el 80.84% del total de organismos.

Los organismos hemiedaficos tuvieron una presencia mayoritaria en
este estudio, siguiendo en numero los epiedaficos y raras incidencias de
organismos euedaficos.

El suborden Poduromorpha refleja una mayor adaptacién a vivir en el
ambiente de encinar.

Las tres zonas presentan una amplia similitud faunistica a nivel
genérico.

El género Ceratophysella es el mas abundante 80.84%, seguido por
Ptenotrhrix (30.2%), Paronella (5.43%), Pseudodicranocentrus (3.45%),
Sminthurus (3.36%) y Lepidocyrtus (2.18%). Los demdas géneros
presentan una frecuencia de menos del 1%.

En encinar en la temporada de lluvias se presenta el mayor nimero de
racolecta, el suborden Poduromorpha refleja una dominancia durante las
tres temporadas siendo minima la incidencia de los otros dos érdenes (no
mas del 6%). La sigue en nimero la temporada de nortes con las mismas
tendencias de distribucién con una reduccién del nimero total a cerca de
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let mitad, y la temporada de sequia con numero total ligeramente menor a
la obtenida en la temporada de nortes.

En la zona de nubliselva, se mantiene la tendencia de dominancia del
suborden Poduromorpha, se muestra un decremento en el nimero total
de organismos en la temporada de lluvias y un incremento poblacional en
la temporada de sequias, lo cual resulta contrario a los resultados
obtenidos en las otras dos zonas y nos muestra un comportamiento
diferente de las poblaciones de colémbolos.

Con respecto al pastizal el nimero total de colémbolos es el menor de
las tres zonas, se presenta el mayor nimero de recolecta en lluvias
seguida por la temporada de nortes y luego sequias pero, se obtienen
valores mas equilibrados entre ios tres subordenes, e inclusive en la época
de sequia existe una predominancia de Entomobryomorpha.

Al realizar el analisis de varianza para los efectos principales suborden,
tiempo y tipo de vegetacién, sdlo se encontraron diferencias significativas
en el tipo de suborden (p<0.000011) y en la combinacién suborden vs
tipo de vegetacion (0.016).

Por estaciones del afio, en encinar existe una predominancia de los
Poduromorpha en primavera con 36.16% del tota!l de los tres subdrdenes.
La sigue en namero el verano con las mismas tendencias de distribucién
presentando su mayor indice del afilo Entomobryomorpha vy
Eusymphypleona. En otofio el nimero total decrementa en comparacion
con verano y se presenta el menor numero de Entomobryomorpha. En
invierno el nimero de Poduromorpha decrementa notablemente y asi el
numero total, y los Eusymphypleona no se presentan.

En la zona de pastizai en verano y otofio se presenta el mayor indice
de poblacién con predominancia del suborden Poduromorpha, en verano
el suborden Entomobryomorpha es menor en comparaciéon a los otros
dos érdenes y en invierno. se presenta el menor nimero de colémbolos
con los Eusymphypieona como dominantes.

En la zona de nubliselva en invierno se alcanza e! punto maximo de
poblacion total constituyendo Poduromorpha el 91.15% del total, y el
suborden Eusymphypleona sin representacién, en verano se muestra la
menor tasa de colémbolos pero la tasa de Entomobryomorpha es la mas
alta del afio. En otofio y primavera se muestran valores similares que
anteceden y preceden al nivel pico dado en invierno.




Con respecto a la precipitacidon de la zona en encinar y pastizal existe
cierta correlacion entre la cantidad de lluvia y el tamaiio de la pobiacidn,
lo cual en nubliselva se refleja de manera contraria, es decir parece ser
que en este medioambiente la poblaciéon de colémbolos se incrementa
cuando menos Hueve.

Por lo tanto:

Se confirma que los colémbolos estdan mds asociados al tipo de
vegetacion y al area que habitan.

De ta familia Hypogastruridae, en particular el género Cerathophyseila,
resulta dominante en el estrato hemiedafico. L.os organismos euedaficos
sdlo inciden en este tipo de trampas por sucesos ocasicnales fortuitos.

La zona de nubliselva con respecto a la mesofauna se comporta como
un biotopo muy peculiar, que determina su variacién estacional, la cual
resulta diferente a los biotopos contiguos.

La zona de encinar por ser un biotopo intermedio registra el mayor
nimero de poblacion y el pastizal refleja la perturbacién del medio.

Los estratos de vegetacion superiores en un biotopo favorecen a las

poblaciones de insectos, y las caracteristicas particulares
medioambientales de cada ecosistema influyen en su fenologia.
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IX. APENDICE

APENDICE 1.- Arreglo de Jas variables y los factores dentro del andlisis
de varianza de tres factores (ANOVA) .

APENDICE 2.- Tabla de ANOVA, todas las interacciones.

APENDICE 3.- Tabla de ANOVA, mteraccuén entre subérdenes -tipo de
vegetacion

APENDICE 4.- indice de similitud de Sorensen
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STATISTICA: ANOVA/MANOVA { 135 casos con 4 variables }

Variable

4. FRECC -9959
3: SO <9999
2. TIEMPO -9999
1. TVEG -9999

VARIABLES INDEPENDIENTES (entre —factores de grupos ) :

SO Numero de niveles 3 Codigos: categoria I: 1 Poduromorpha
categorfa ~ 2: 2 Entomobryomorpha
categoria 3: 3 Eusymphypleona

Tiempo Numero de niveles 3 Codigos: categoria I 1 Huwias
categoria 2: 2 nortes
categoria 3: 3 sequias

TVEG Nuamero de niveles 3 Codigos: categoria 1; 1 pastizal
categoria 2: 2 encinar
categoria 3. 3 nubliselva

DISENO: 3 - way ANOVA fixed effects
DEPENDIENTE: 1 variable: FRECC
ENTRE: 1- 8O 3 1 2 3
2- TIEMPO 3) 1 2 3
3-TVEG 3 1 2 3

DENTRO: ninguna

APENDICE 1.- ARREGLO DE LAS VARIABLES Y LOS FACTORES DENTRO DEL
ANALISIS DE VARIANZA DE TRES FACTORES (ANOVA) .




STAT Resimen de todos los Efectos; disefio: (vecollem.sta)
GENERAL 1-SUBORDEN, 2- TEMPORADA, 3-TIPO DE VEGETACION
MANGVA

Df MS Df MS
Efecto Efecto Efecto Error Error F p-nivel
SUBORDEN 2* 680985.9* 81> 51669.73* 13.17959* | .000011%
TEMPORADA 2 271663 81 51669.73 52577 593105
VEGETACION 2 118732.6 81 51669.73 2.29791 106983
SUBORDEN- 4 4395.6 81 51669.73 08507 986818
TEMPORADA
SUBORDEN- 4+ 168568.0* g1 51669.73* 3.26241* 015614*
VEGETACION
TEMPORADA- 4 58269.4 81 51669.73 1.12773 349311
VEGETACION
SUBORDEN- 8 50061.7 81 51669.73 96888 466188
TEMPORADA-
VEGETACION

APENDICE 2.- TABLA DE ANOVA CON TODAS LAS INTERACCIONES DE LAS
VARIABLES: SUBORDENES, VEGETACION Y EPOCAS DEL ANO SIENDQ
SIGNIFICATIVOS LOS QUE PRESENTAN ASTERISCO ( P<0.05): SUBORDEN Y
SUBORDEN-TIPO DE VEGETACION.
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VARIABLES INDEPENDIENTES (entre —factores de grupos ) :

SO Nimero de niveles 3 Codigos: categoria 1: 1 Poduromorpha
categoria 2. 2 Entomobryomorpha
categoria 3: 3 Eusymphypleona
TVEG Nuamero de niveles 3 Codigos: categoria 1. 1 Pastjzal
categoria 2: 2 Encinar
categoria 3; 3 Nubliselva
INTERACCION : SUBORDEN X TIPO DE VEGETACION
SUBORDEN VEGETACION (1) 2y (3) (4) &)
68.00000 479.1667 2940833 50.58333 26.83333
Poduromorpha Pastizal (1) .000016* .014380* .848180 651050
Poduromorpha Encinar (2) .000016* .044041* .000008* .000003*
Poduromorpha Nubliselva (3) .014380% .044041* .008540* .004022*
Entomobryomorpha Pastizal [C)] .848180 .000008* .008540* 794066
Entomobryomorpha Encinar (5) 651050 000003 * .004022* 794066
Entomobryomorpha Nubliselva (6) .846029 .000008* .008475* 997807 796185
Eusymphypleona Pastizal N .738866 .000004* .005704* .887093 905208
Eusymphypleona Encinar (8) 575975 000002+ .002912* 12774 914649
Eusymphypleona Nubliselva_(9) | .537344 | .000001* | .002440* | 67027t | .869038
INTERACCION : SUBORDEN X TIPO DE VEGETACION
SUBORDEN VEGETACION ©) G ®) ®
50.3333 37.66667 | 17.08333 1183333
Poduromorpha Pastizal (1) .846029 738866 575975 537344
Poduromorpha Encinar 2) .000008* .000004* 000602* .000001*
Poduromorpha Nubliselva  (3) 08475* .005704* .002912#* .002440*
Entomobryomorpha Pastizal (4) 597807 .887093 712774 670271
Entomobryomorpha Enginar (&) 796185 805208 914649 .869038
Entomobryomorpha ~ Nubliselva  (6) .889264 714822 672272
Eusymphypleona Pastizal { .889264 .821015 776469
Eusymphypleona Encinar (8) .714822 .821015 953978
Eusymphypleona Nubliselva (9) 672272 776469 953978

APENDICE 3.- INTERACCION ENTRE LOS TRES SUBORDENES Y LOS TRES
TIPOS DE VEGETACION DENTRO DEL ANALISIS DE VARIANZA (ANOVA).
NOTESE QUE LOS VALORES PARA LAS INTERACCIONES (2) PODUROMORPHA-
ENCINAR Y (3) PODUROMORPHA-NUBLISELVA RESULTAN SIGNIFICATIVOS
(REPRESENTADOS CON ASTERISCO EN LA TABLA).
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Coeficiente de similitud de Sorensen:

Cs= 2¢ x 100
a+b

Donde: a= Numero de géneros presentes en a

b= Nimero de géneros presentes en b
¢= Géneros comunesenayenb

No. De géneros en Pastizal P=14
No. De géneros en Encinar E=15
No. De géneros en Nubliselva N=13

Géneros comunes entre Pastizal y Encinar=11

Cs=__(2)11 x 100 = 75.86%
14+15

Géneros comunes entre Encinar y Nubliselva=12

Cs=_{2)12 x 100 = 85.71%
15+13

Géneros comunes entre Nubliselva y Pastizal=12

Cs=_ (2)}11 x 100 = 81.48%
14413

APENDICE 4.- INDICE DE SIMILITUD DE SORENSEN QUE INDICA EL
PORCENTAJE DE SIMILITUD ENTRE LAS TRES ZONAS Y LOS GENEROS
ENCONTRADOS.
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