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RESUMEN 

Se realizé un estudio de las comunidades de colémbolos de hojarasca y suelo de la selva baja 
caducifolia en la Estacién de Biologia Tropical de Chamela (EBCh) IBUNAM, Jalisco. Ek 
estudio comprendié colectas sistemdticas de ambos biotopos durante el periodo julio-1991 a 
junio-1992 en dos cuencas hidroldgicas denominadas 1 y 4. Las muestras de los dos biotopos 
fueron procesadas mediante embudos de Berlese-Tullgren en la misma EBCh y el material fue 
preservado en alcohol 96% para su traslado y estudio en el Laboratorio de Ecologia y 
Sistemdtica de Microartrépodos de la Facultad de Ciencias, UNAM. Parte del material obtenido 
se montd en liquido de Hoyer para su estudio taxonémico. De los Poduromorpha, se montd 

el total de material de varios géneros mientras que de otros solo parcialmente. Se midieron 17 
variables a cada una de las muestras de suelo procesadas con el fin de establecer correlaciones 

con la fauna de colémbolos. Los anidlisis edéficos demostraron, mediante ANDEVAs 
multifactoriales, que ambas cuencas son diferentes en el 65% de sus variables. Respecto a la 
fauna de Collembola, se registraron 54 especies de 42 géneros incluidos en 15 familias, de 
estas especies, 20% resultan nuevas para la ciencia, 27% fueron nuevos registros para el pais 
y 68% fueron nuevos registros para Jalisco. Las familias Isotomidae y Entomobryidae 
resultaron las dominantes y mas constantes a través del afio, constituyendo el 57% de la 

abundancia total. Se analizé la fluctuacién espacio-temporal de la densidad a nivel de familia 
y de Collembola global, relacionando ésta con la fluctuacidn de los diferentes factores eddficos 
mediante regresiones. El andlisis de regresién demostré que la humedad relativa es el factor 
mds importante en cuanto a la distribucién y abundancia de los Collembola y de la mayoria 
de las familias de este grupo (excepto Hypogastruridae). La mayoria de los modelos propuestos 
para las diferentes familias s6lo explicaron un bajo porcentaje de la variacién de 1a abundancia. 
El trabajo enfatizé la estructura de la comunidad de los Collembola de lta seccién 
Poduromorpha, ta cual se describid en términos de densidad, riqueza, composicidn, diversidad, 
equitatividad y N2 de Hill, frecuencia de las especies y rareza. La riqueza de los Poduromorpha 
estuvo integrada por 28 especies dentro de 21 géneros y 6 familias, de estas, la familia 
Hypogastruridae tuvo la mayor riqueza especifica. El suelo presenté la mayor riqueza, la cual 
fue mayor en temporada de lluvias. En diciembre se registré un descenso de la riqueza en las 

cuatro comunidades. La diversidad disminuyd también drdsticamente en diciembre, 
probablemente por la reduccidn de la riqueza. En general, la rareza fue de mds del 50% para 
todas las comunidades. Dentro de los Poduromorpha las especies dominantes y mds frecuentes 

a través del afio resultaron los hipogastriridos Xenylla humicola y Tafallia insularis, las cuales, 
en conjunto constituyeron el 77.9% de la abundancia de este grupo. No hubo diferencias 
significativas en cuanto a la densidad de los Poduromorpha entre las cuencas, pero si las hubo 

entre los biotopos y en relacién a los meses de colecta. No hubo especies euconstantes en 
ninguna comunidad. La similitud fue mayor entre las comunidades de suelo y después entre 
los dos biotopos de la cuenca 4; la menor similitud estuvo entre las comunidades hojarasca de 
la cuenca | y suelo de la cuenca 4. El andlisis de regresién demostré que, de las variables 

edaficas, la humedad relativa, fraccién gruesa y % de arcilla, afectan de manera significativa 
a la diversidad, equitatividad y riqueza de los Poduromorpha. 
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1. INTRODUCCION 

1.1 El suelo como entidad viviente. El suelo es un complejo formado por elementos bidticos 

y abidticos, y es quizd, el habitat con mayor abundancia y riqueza de especies (Rapoport, 

1970). Un célculo a grosso modo hecho por este mismo autor indica que en | m° existen entre 

42 y 215 especies, de las cuales, entre 20 y 120 pertenecen a los Arthropoda. Los grupos que 

se pueden encontrar en el suelo son muy diversos: protozoarios, nematodos, oligoquetos, 

hongos, algas verdes y cianobacterias (Pankurst, 1994). 

Con base en el tamario, los organismos del suelo han sido clasificados en: microfauna 

(<2 mm; protozoarios, nematodos, etc.), mesofauna (2-10 mm; enquitreidos, microartrépodos), 

macrofauna (> 10 mm; oligequetos, termitas, ete.) y microorganismos (bacterias y hongos; ver 

Cuadro 1). 

1.2 Estudios ecolégicos. En general, los estudios ecolégicos de los microartrépodos han 

seguido dos lineas complementarias de investigacidn. Por una parte, existen investigaciones 

sobre la estructura y el comportamiento de las poblaciones en relacién con los factores 

microambientales, y por la otra, se ha considerado el efecto de estas poblaciones en el 

movimiento de materia por el sistema suelo-vegetaci én, es decir, la accién y reaccidén de una 

comunidad en los procesos de transferencia de nutrientes (Najt, 1976). 

Con el tiempo los estudios ecolégicos han contemplado aspectos cada vez mas 

particulares, por ejemplo de “ecofisiolog’a", que a su ves pueden incluir tanto aspectos 

fisioldgicos como etolégicos de los organismos para evitar condiciones abidticas extremas; los 

aspectos de "ecotoxicologi'a" abordados fuertemente en los ultimos 15 afios comprenden el 

efecto potencial o adverso de diferentes agentes quimicos derivados de actividades humanas 

sobre las comunidades naturales de colémbolos; autores como Hopkin ef al., 1985; Hunter et 

al, 1987; Colinas et al. 1994 y Filser 1994, entre otros, apuntan que tal influencia de los 

contaminantes producen efectos sobre la estructura de la dominancia, diversidad y riqueza en 

las comunidades de Collembola. 
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Particularmente los estudios ecoldgicos que se refieren a la estructura de comunidades 

de ambientes no perturbados relativamente pocos. Estos trabajos se constituyen como un marco 

de referencia para futuros estudios de impacto ambiental de zonas con diferente grado de 

alteracién. 

En general, las investigaciones que se refieren a diversos aspectos de la ecologia de los 

colémbolos provienen principalmente de zonas templadas y son el resultado de un mayor 

numero de especialistas trabajando en esas zonas, se citan, por ejemplo, los trabajos de 

Rapoport (1970), Choudhuri y Roy (1971), Serafino y Merino (1978), Tanaka ef al. (1978), 

Bhattacharya y Raychaudhuri (1979), Prat y Massoud (1980), Vegter ef af. (1988a, b), Hagvar 

(1982), Takeda (1987), Luciafiez y Simén (1991), Mateos (1991), Kovac (1994), Pankhurst 

(1994), Sousa y da Gama (1994) y el de Betsch y Cancela da Fonseca (1995). Para las zonas 

tropicales !a cantidad de investigaciones es menor y el tema principal ha sido el de los factores 

que controlan la abundancia de este grupo, autores como Bullock (1967), Takeda (1981), Holt 

(1985), Arbea y Jordana (1985), y Diaz y Najt (1990), entre otros, indican que la reduccién 

en la humedad relativa durante la estacién de secas es lo que mas afecta a las poblaciones 

edaficas. El efecto de! uso del suelo sobre la fauna de colémbolos se ha documentado en 

algunas ocasiones (Huhta er al., 1967; Clemen y Pedigo, 1970; Izarra y Boo, 1980; Jordana 

et al., 1987; Arbea y Jordana, 1988; Gamma (1991) sefialando que las prdcticas agricolas 

producen una ruptura del equilibrio de las comunidades edaficas. 

Cuadro 1. Composicién representativa de la biomasa edifica 
en zonas templadas y tropicales (Tomado de Pankhurst, 1994). 
  

Biomasa (Kg/ha peso vivo) 

  

  

Clasificacidn de los Zonas Zonas 
organismos por tamafio templadas tropicales 

Microfauna (<2mm) 50 Os 

Mesofauna (2-}0mm) 20 20 

Macrofauna (>10mm) 

- lombriz de tierra 900 300 
+ termitas - 15 

Microorganismos 26,000 2 
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Actualmente se conocen cerca de 600 especies de colémbolos de México (Palacios- 

Vargas, 1996). En nuestro pais, el estudio sobre este grupo ha sido principalmente taxonémico. 

Los estudios ecolégicos han sido muy escasos, entre los que se hailan ef de Lavelle e¢ al. 

(1981), para el suelo de la regi6n de Laguna Verde, Veracruz, en el que se contempla a los 

colémbolos como grupo; el de Palacios-Vargas (1985) para diferentes biotopos del volcan 

Popocaté petl, los de Villalobos (1989 y 1990) y Mendoza (1995) para el bosque meséfilo de 

montafia en la reserva de la biosfera "El Cielo", el de Miranda y Palacios-Vargas (1992) para 

un bosque de Abies religiosa y un cultivo de haba Vicia faba en Texcoco, Mex. 

Un mejor entendimiento de la funcién de estos organismos en cualquier ecosistema debe 

estar basado en el conocimiento de su abundancia y composicién especifica en diferentes 

habitats como también de su distribucién vertical y la relacién con los elementos del medio 

(Diaz, 1989), con lo cual es posible proponer estrategias de manejo y conservacidn de recursos 

bidticos (Peldez y Sanchez, 1989; Maass y Martinez-Yrizar, 1990). 

1.3 GENERALIDADES DE LOS COLLEMBOLA 

1.3.1 Sistematica, Una de las caracteristicas mas obvias de los Collembola es la fircula 

(aunque ausente en algunos grupos como la mayoria de los Onychiuridae y muchos 

Neanuridae), que se supone desarrolld a partir de un par de apéndices ventrales en el cuarto 

segmento abdominal (Hopkin, 1997). La presencia del coléforo o tubo ventral como 

caracteristica autapomérfica los ratifica como un grupo monofilético. Este érgano, que 

desarrollé a partir de un par de apéndices ventrales en el primer segmento abdominal, es 

importante en el balance de liquidos pero puede también funcionar como un apéndice adherente 

sobre las superficies (Brackenbury, 1990). Estos pequefios hexdpodos son apteros, su tamaiio 

adulto varia en general de 0.5 a 8 mm (aunque algunas especies pueden ser mayores), 

presentan un par de antenas, seis segmentos abdominales (muchas especies con fusién de los 

Ultimos segmentos, como muchos Isotomidae y principalmente los Symphypleona) y carecen 

de ojos verdaderos (Christiansen, 1992). , 
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1.3.2 Distribucién_ecolégica. Estos hex4podos viven en una gran variedad de habitats y 

aproximadamente 6 500 especies han sido registradas a nivel mundial. En el suelo, junto con 

los caros, constituyen la mayor parte de la fauna de artrépodos. Se encuentran practicamente 

en todas partes, excepto en mar abierto. Son mds comunes y abundantes en la capa de 

hojarasca. En los desiertos se restringen a las zonas mas himedas y son extremadamente 

abundantes en los climas frios, donde su abundancia se incrementa conforme baja la 

temperatura (Hopkin, 1997). Muchas especies pasan toda su vida en el suelo donde se les 

puede encontrar incluso a profundidades mayores de 150 cm (Gunn y Cherrett, 1993). 

1.3.3_Reproduccién_y desarrollo. Los colémbolos presentan sexos separados y una 

transferencia indirecta del esperma, el tamafio del esperma es variable entre las especies, 644m 

en Anurida maritima, lo mismo que el tamafio del esperamtdforo, 45um de didmetro en 

Dicyrtomina ornata, conteniendo cerca de 600 espermatozoos (Dallai, 1975). El nimero de 

cromosomas es, en general, menor de n=9 (numero haploide), excepto en Podura acuatica 

donde n=11 (Hemmer, 1990). Los machos de algunas especies como Orchesella cincta ponen 

en promedio 5 espermatd foros por dia a 20°C. Los espermatdforos son depositados sobre el 

sustrato o directamente sobre la abertura genital de la hembra y estan protegidos contra la 

descecacidn por una cubierta resistente (Klauer, 1975), la cual puede ser muy fina o no existir 

en aquellas especies en las que la hembra acepta el espermatéforo sélo poco después de que 

este se ha producido (Blancquaert y Mertens, 1977). En la mayoria de las familias de 

Collembola el dimorfismo sexual conspicuo es raro, es dificil sexar colémbolos sin atender al 

plano genital que sdlo se puede observar a gran aumento (Betsch-Pinot 1974a,b). Algunas 

especies exhiben caracteres sexuales secundarios sutiles durante la época reproductiva, como 

sedas mds largas o mas cortas que las hembras en el cuerpo 0, espinas extra en las patas (Mari 

Mutt, 1981). Algunos machos de Sminthurididae presentan antenas conspicuamente 

modificadas a manera de érganos sujetadores (Fjellberg, 1989). Respecto a la conducta 

reproductiva, esta incluye un amplio rango de variantes que puede ir desde que el macho 

deposite el espermatd foro y la hembra lo encuentre azarosamente hasta una conducta elaborada 

antes de que el macho deposite el espermatd foro sobre la abertura genital de la hembra (Betsch, 
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1974), El namero de huevos puestos varia entre las especies, p. ej., 10 000 en una sola puesta 

de Proisotoma minuta en \aboratorio (Massoud y Betsch-Pinot, 1974) y 400 huevos que es la 

fecundidad total de Sinella curviseta (Niijima, 1973). El desarrollo embrioldégico esta positiva 

y fuertemente correlacionado con la temperatura como ha sido demostrado para Orchesella 

cincta y Tomocerus minor (Mertens y Blancquert,1980; Van Straalen y Joosse, 1985) y para 

Entomobrya aino (Hisamatsu et al., 1986) observandose diferentes tasas de desarrollo entre las 

especies. Los juveniles empiezan a alimentarse tan pronto como emergen del huevo. El nimero 

de instars varia entre 5-8 con lo cual alcanzan la madurez sexual, sin embargo, algunas 

especies como Mesaphorura krausbaueri 1a alcanzan en 3 instars y otras como, Orchesella 

cincta en 11-13 instars. Después de alcanzar la madurez continua mudando, algunas especies 

40 veces o poco mas (Mari Mutt y Soto-Adames, 1987). La longevidad es variable siendo la 

mayor registrada en laboratorio de 5 afios y 7 meses para Pseudosinella impediens (Barra, 

1976). La partenogénesis ocurre sélo en hembras cuyos huevos no fertilizados se desarrollan 

como descendencia viable. La especie partenogenética mejor conocida es Folsomia candida, 

aunque esta demostrado que otras como Willemia anophthalma, Mesaphorura krausbaueri, M. 

macrochaeta, Isotomiella minor, Isotoma notabilis y Megalothorax minimus utilizan este tipo 

de reproduccidn. Petersen (1980) considera que la mayoria de las especies partenogenéticas son 

eueddficas. 

1.3.4 Alimentacign. Los colémbolos consumen una gran variedad de alimentos, especialmente 

hifas de hongos. Algunos experimentos recientes con especies euedaficas sugieren que los 

colémbolos del suelo son importantes estimulantes o supresores de simbiontes microbianos de 

las raices de plantas (Klironomos y Kendrick, 1995; Lussenhop, 1993, 1996). El mejor 

beneficio de la actividad alimenticia de los colémbolos es la promocion de la descomposicid n 

que puede ser directa, alimentandose de la materia vegetal muerta y de hifas de hongos, 0 

indirecta, estimulando a los microrganismos involucrados en la descomposicidn. La mayoria 

de los colémbolos eueddficos y hemiedaficos son generalistas, y parecen ingerir hongos, 

Ifquenes, materia vegetal descompuesta o detritus (Fjeliberg, 1985; Schultz, 1991), mientras que 

las formas epieddficas pueden alimentarse de vegetales vivos, polen y algas (Petersen, 1971; 
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Kato, 1995). Algunas especies de Collembola muestran preferencias definitivas por algun tipo 

de alimento, sin embargo, la tendencia general es a preferir las hifas de hongos sobre cualquier 

otro alimento (Broady, 1979). Los colémbolos raspan las hifas de los hongos de diferentes 

superficies como hojas en descomposicic n, heces fecales, particulas del suelo y, varias especies 

estan asociadas con hongos venenosos (Palacios-Vargas y Gémez-Anaya, 1991). Muchos 

colémbolos ingieren accidentalmente nematodos junto con los hongos (Walter, 1987). Gilmore 

(1970) ha sugerido que los colémbolos se alimentan deliberadamente de nematodos patégenos 

de plantas y que pueden ser benéficos en su control. También se sabe que muchos colémbolos 

se alimentan con frecuencia de animales muertos, aunque consumen principalmente la capa de 

hongos (Payne ef al., 1968). Otros colémbolos consumen fragmentos de otros animales 

incluyendo otros colémbolos (Tosi, 1977). No existen muchos ejemplos de colémbolos 

exclusivamente carnivoros, sin embargo, se sabe que algunas especies de Friesea se alimentan 

de los huevos de otros colémbolos (Petersen, 1971), también pueden consumir tardigrados y 

rotiferos (Palacios-Vargas y Vidal-Acosta, 1994). 

1.3.5 Los colémbolos como presas_u hospederos, Existe una buena cantidad de informacién 

que apoya Ja importancia de algunos vertebrados como aves (Betts, 1955) y pequeiios reptiles 

como depredadores de colémbolos. Sin embargo, la gran mayoria de los colémbolos son 

depredados por otros artrépodos como opiliones, arafias cazadoras, pseudoescorpiones, avispas, 

caros, algunos Staphyllinidae, cardbidos y hormigas. E] parasitismo externo es muy raro entre 

los Collembola, sin embargo, Miles (1971) observé nematodos atacando la superficie externa 

de Orchesella villosa y el mismo auto observé dos Protura con sus partes bucales incluidas en 

el tejido de Isotoma viridis. Los hongos ectopardsitos también estan presentes en algunos 

colémbolos cavernicolas (Christian, 1990). Los endopardsitos son mds comunes, como los 

Microsporidia y otros Protozoa que han sido encontrados en una gran variedad de especies 

(Maddox ef al., 1982). Varias especies de colémbolos, principalmente de la familia 

Cyphoderidae, han sido encontrados en nidos de insectos eusociales, termitas (Ashraf, 1969) 

y hormigas (Hilldobler y Wilson, 1990). Existe evidencia de que los colémbolos liberan y 

detectan feromonas. Las feromonas de agregacién son producidas por especies como Sinella 
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coeca (Tosi et al., 1977), Orchesella cincta (Mertens et al., 1979), Heteromurus nitidus (Krool 

y Brauer, 1987) e Hypogastrura viatica (Mertens y Bourgoigne, 1977). 

1,3.6 Evolucién. Los colémbolos son actualmente considerados como una Clase del Phylum 

Artopoda, sin embargo, su posicidn taxonémica exacta es alin objeto de debate. Debido a que 

los colémbolos, como otros grupos de organisms de cuerpo blando, han dejado pocos fosiles, 

la reconstruccidn de la filogenia debe hacerse con base en las formas vivientes, siendo un 

acuerdo comun entre los taxénomos que Ia cladistica es el mejor medio para tal efecto (Disney, 

1983, 1994). Estd bien aceptado que los Collembola son un grupo monofilético, sin embargo, 

su posicién respecto a otros grupos es atin cuestionable. Algunas caracteristicas de los 

Collembola apoyan la idea de una relacidn cercana con los Crustacea (Paulus, 1972; Tamarelle, 

1984), El fésil hexdpodo mas antiguo es Rhyniella praecursor del Devénico Inferior, mientras 

que, el colémbolo mas antiguo que se conoce preservado en ambar es Protentomobrya walkeri 

de depésitos del Cretacico (Delamare Deboutteville and Massoud, 1968). La mayor evidencia 

derivada de la biologia molecular sugiere que el ancestro de los colémbolos fue probablemente 

una forma de crustdceo primitivo, multisegmentado (Paulus, 1972; Tamarelle, 1984). Durante 

el CAmbrico estos organismos colonizaron las manchas de algas y cianobacterias litorales y en 

estuarios donde se alimentaban de hifas y liquenes (Gray y Shear, 1992). : 

1.3.7 Importancia_ecolégica de los Collembola. En la mayoria de las zonas templadas, la 

biomasa de Jos animales del suelo comprende la mayor parte de la produccidén secundaria 

(Pankurst, 1994; Cuadro 1), y son de gran importancia en cuanto a la formacién y fertilidad 

de los suelos, por lo que es importante el estudio de su distribucién, abundancia y cardcter de 

su actividad, ya que ademas sus actividades pueden influir en los niveles de la produccién 

primaria del ecosistema (Ghilarov, 1965; Edwards, 1967; Najt, 1976; Tanaka el al., 1978). A 

pesar de que los colémbolos son numéricamente un grupo de elevada proporcién dentro de la 

micro y mesofauna edafica, cuyas densidades pueden variar de 10*-10°/m? (Petersen y Luxton, 

1982), constituyen una pequefia medida dentro de la biomasa total, 0.16 g/m? peso seco en 

ecosistemas templados (Petersen, 1980), y 40 mg/m” peso seco para algunos agroecosistemas 
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(Hendrix et al., 1986). A pesar de su poca biomasa, son de gran importancia en la formacién 

de algunos suelos con profundidad de 15-20 cm, que pueden estar constituidos completamente 

por heces fecales de colémbolos (Rusek, 1975). Los colémbolos consumen mas del 1% de la 

produccién microbiana anual en el suelo, y también se sabe que en ciertas densidades su accién 

sobre las micorrizas en las raices puede estimular el crecimiento de los simbiontes y promover 

el crecimiento de las plantas (Lussenhop, 1996). Por otro lado, los Collembola pueden reducir 

enfermedades al consumir hongos patégenos como Fusarium oxysporum que es consumido por 

Sinella curviseta (Nakamura et al., 1992). Algunos autores han sefialado a los colémbolos como 

importantes indicadores de diferentes grados de perturbacidn en el suelo (Rapoport, 1968; 

Loring et al, 1981; Perdue y Crossley, 1990; Koehler, 1992). Por su densidad, ocupan 

generalmente, el segundo lugar después de los caros, aunque bajo determinadas circunstancias, 

pueden ser mds numerosos de éstos (Rapoport, 1959, Najt, 1973). 

1.3.8 Clasificacidn. En 1929 Krausse hizo una clasificaci én de la fauna del suelo por su grado 

de adaptacidn a este medio en epiedafén: el conjunto de animales que habitan la superficie del 

suelo como Lepidecyrtus spp., y que son especies agiles, con muchas sedas y escamas en el 

cuerpo, con gran desarrollo de antenas, patas y fircula; hemiedafén: los animales del suelo 

organico como Proisotoma minuta, que presenta reduccién de las antenas, furcula y nimero 

de pelos, y euedafén: animales habitantes del suelo mineral como Mesaphorura krausbaueri 

- que son habitantes permanentes de intersticios del suelo y que presentan ausencia de fircula, 

ojos y pigmento y, reduccién notable de la cubierta de pelos y del tamaiio de las patas y 

antenas. En 1940 Jacot realizé una clasificacidn por el grado de fidelidad al suelo en 

geobiontes: especies que pasan toda su vida dentro del suelo (Oligoquetos, diplopodos, caros, 

Coliembola) y geéfilos: especies que sélo pasan parte de su vida en el suelo (Dipteros, 

protozoos, rotiferos). Sin duda que la clasificacidn mas utilizada es la de Christiansen (1964) 

quien retomé la clasificacién de Krausse y agregé a ésta dos categorias mas troglomorfas y 

sinecomorfas, estas formas se encuentran en cuevas y en nidos de insectos eusociales 

respectivamente. De las formas anteriores las de mayor interés como bioindicadores de 

actividades agricolas son las formas hemiedafonas y euedafonas (Palacios-Vargas, 1983). 
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1.3.9 Respiracién y balance hidrico y de sales, En los colémbolos el intercambio gaseoso 

toma lugar a través de la cuticula y por la superficie himeda del tubo ventral, y sdlo en 

algunos casos por via traqueal como ocurre en especies de Actaletidae y de la subfamilia 

Sminthurinae (Betsch y Vannier, 1977). Las especies epieddficas tienen mayor consumo de 

oxigeno que las especies euedaficas, lo cual estd en relacidn con la actividad que es mayor en 

las primeras (Petersen, 1981). El sitio principal para perder agua y sales en los Collembola es 

Ja superficie apical del tubo ventral (Sedlag, 1952), cuya superficie esté provista de pelos 

mecanoreceptores y sensilas quimioreceptoras que son sensibles al agua, sales y pH extremo 

(Jaegar y Eisenbeis, 1984). También se pierde agua a través de la superficie del cuerpo, aunque 

en baja proporcidn, principalmente en las especies de ambientes secos (Harrison et al., 1990, 

1991). 
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2. ANTECEDENTES 

Antes de la realizacion del presente trabajo la Estacion de Biologia Tropical Chamela 

(EBCh) y la regién aledaria contaban con un total de 12 especies de Collembola registradas. 

Palacios-Vargas y Thibaud (1985) describieron la especie Acherontiellina mac de la Isla 

Cocinas, frente a las costas de Chamela. Al afio siguiente Najt y Palacios-Vargas (1986) 

describieron a Rapoportella sigwalti y posteriormente Palacios-Vargas y‘ Mejia (1988) 

describieron dos especies nuevas de zonas aledajias: Friesea filli y F. jaliscoensis anexando en 

este ultimo trabajo el registro de otras siete: Xenylla humicola, Ceratophysella denticulata, 

Brachystomella gr. parvula, Appendisotoma dubia, Lepidocyrtus pallidus, Pseudosinella 

sexoculata y Sminthurinus quadrimaculatus. Vasquez y Palacios-Vargas (1990) citaron la 

presencia de Tafallia insularis en Chamela. 

Por otro lado, en Ja EBCh se han realizado estudios detallados sobre la estructura y 

algunos aspectos funcionales de la vegetacidn de la selva baja caducifolia (Martinez-Yrizar y 

Sarukan, 1990; Patifio, 1990). Durante los ultimos diez afios, en el laboratorio de Ecosistemas 

del Instituto de Ecologia, UNAM, se han estudiado algunos aspectos de la productividad 

primaria y reciclaje de nutrientes en cinco cuencas hidrolégicas utilizando el método de 

"“cuencas pareadas" (Hewlett, 1982). El método mencionado permite modificar una o varias de 

las cuencas y estudiar los efectos de la perturbacidn. 

Desde 1982 se han monitoreado varios aspectos de este ecosistema. Entre los que se 

encuentran: el comportamiento hidrolégico de jas cuencas (Cervantes ef al., 1988), la 

produccidn primaria en raices (Kummerow ef al., en prensa), la produccidn de hojarasca 

(Martinez-Yrizar y Sarukan, 1990) y la variacién espacio-temporal de la produccidn de 

hojarasca (Patiiio, 1990). Ademas, se conoce la fluctuacidn estacional de algunos elementos 

minerales (Na, K, Z, Cd y Cu). 

En el presente trabajo se estudian algunos aspectos ecoldgicos referentes a la estructura 

de la comunidad de colémbolos de hojarasca y suelo de dos zonas de pendiente similar de la 

EBCh. Los Collembola que aqui se estudian son parte del material biolégico colectado durante 
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la realizacién del proyecto denominado "Efectos del Uso de una Selva Baja Caducifolia Sobre 

la Fauna de Artrépodos" (clave IN2078/91) financiado por ta Direccién General de Asuntos 

del Personal Académico, UNAM. 

Por otro lado, el trabajo enfatiza la estructura de la comunidad de los Collembola de 1a 

seccién Poduromorpha que comprende varias familias, Hypogastruridae, Odontellidae, 

Neanuridae, Anurididae, Brachystomellidae, Onychiuridae, entre otras, debido a que es dentro 

de estas familias donde se encuentran la mayoria de las especies de interés como indicadores 

de condiciones eddficas en actividades agricolas y forestales (Najt, 1976; Ponge, 1983). 
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3. OBJETIVOS 

1. Describir el ambiente eddfico de Chamela y analizar la fluctuacidn anual de sus 

diferentes variables edaficas. 

2. Conocer !a riqueza y composicién de los Collembola de suelo y hojarasca de la selva 

baja caducifolia de Chamela, Jalisco, México. 

3. Conocer la fluctuacién de la densidad de las diferentes familias de Collembola de 

suelo y hojarasca de dos cuencas (denominadas 1 y 4). 

4. Comparar ambas cuencas y biotopos respecto a su abundancia. 

5. Evaluar el efecto de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo sobre 

la densidad de las diferentes familias de Collembola. 

6. Describir la composicidn y estructura de cuatro comunidades de Collembola 

(Poduromorpha) de Chamela, Jalisco, a saber, hojarasca cuenca 1 (HC1), hojarasca cuenca 4 

(HC4), suelo cuenca 1 (SC1) y suelo cuenca 4 (SC4). 

7. Comparar las comunidades de Poduromorpha respecto a sus diferentes pardmetros. 

ecoldégicos (diversidad, riqueza, equitatividad y densidad). 

8. Conocer la fluctuacién de los pardmetros ecolégicos de las comunidades de 

Poduromorpha. 

9. Evaluar el efecto de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo sobre la 

diversidad, riqueza, equitatividad y densidad de las especies mds abundantes y frecuentes de 

Poduromorpha. 

Hipétesis 

1) Las cuencas 1 y 4 son iguales desde el punto de vista edafico, asimismo los patrones 

de fluctuacién de las diferentes variables. 

2) Las comunidades de Collembola a nivel familia y de Poduromorpha se comportan 

igual en ambas cuencas debido a que éstas zonas son similares en cuanto a su produccién de 
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hojarasca, pendiente, tipo de suelo, vegetacion y régimen de Iluvias. 

3) La variacién espacio temporal de las comunidades de Collembola esta asociada con 

las diferentes variables edaficos 

4) Las comunidades de colémbolos de un mismo biotopo de las dos cuencas son mas 

similares que las comunidades que se establecen en hojarasca y suelo de una misma cuenca, 

debido a que cada biotopo ofrece condiciones particulares para el establecimiento de una 

comunidad. 
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AREA DE ESTUDIO 

La Estacién de Biologia Chamela (BCh) pertenece al Instituto de Biologia de la UNAM 

(IBUNAM), localizada en el municipio de la Huerta, Edo. de Jalisco (Fig. 1). Se encuentra 

ubicada a los 19° 30° de N y 105° 03° de W. Esta reserva tiene 1,600 ha y comprende una parte 

de la costa del estado de Jalisco, localizada entre los Rios San Nicolas y Cuitzmala (Bullock, 

1988). 

La Estacidn no tiene corrientes de agua permanentes. Su topografia es de lomerios bajos 

y pequeiias cafiadas, de las cuales, algunas confluyen en arroyos hasta desembocar en el Arroyo 

Chamela. Las pendientes en sus laderas estén entre 21° y 34°, La mayor parte del terreno no 

sobrepasa los 150 m de altitud, pero éste puede variar de 10 a 580 m. El suelo es arenoso, con 

un pH cercano a 7 y poca materia organica en los lomertos, el cual ha sido clasificado como 

entisol o feozem haplico (Bullock, 1988). El clima de Chamela es tropical con una marcada 

estacionalidad. La temporada de lluvias dura en promedio cuatro meses y generalmente ocurre 

entre julio y octubre, de acuerdo con los.datos obtenidos entre 1979 y 1988 Bullock, (1986) 

ig. 2). 

En esta Reserva e} tipo de asociacidn vegetal predominante es el Bosque Tropical 

Caducifolio (sensu Rzedowski, 1978 o Selva Baja Caducifolia sensu Miranda y Herndndez-X., 

1963). Aunque el Bosque Tropical Subperennifolio o Selva Mediana Subcaducifolia también 

esta presente en algunas partes. Entre los géneros de arboles importantes estan: Lonchocarpus, 

Caesalpinia, Croton, Jatropha y Cordia, Existen fuertes diferencias floristicas entre lomerios 

y arroyos (Rzedowski y MacVaugh, 1966; Lott ef a/., 1987), por lo que parece probable que 

haya diferencias en las faunas residentes entre los lomerios y los arroyos. 

La flora de la Estacién sobrepasa las 780 especies agrupadas en 107 familias; las 

familias con mayor diversidad son Leguminosae, Euphorbiaceae, Compositae, Convoivulaceae, 

Rubiaceae, Bromeliaceae, Malvaceae y Acanthaceae (Bullock, 1988). La selva en los lomerios 

tiene entre 4 y 15 m de altura, mientras que en los arroyos puede tener desde 8 hasta 25 m. 

Son abundantes y diversas las epifitas, entre las que destaca Tillandsia (Magafia, 1986). Los 
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en los tomerios tiene entre 4 y 15 m de altura, mientras que en los arroyos puede tener desde 

8 hasta 25 m. Son abundantes y diversas las epifitas, entre las que destaca Tillandsia (Magaiia, 

1986). Los liquenes cubren los troncos de muchos Arboles. 

La frecuencia de Arboles con duramen oscuro, duro y resinoso o con cristales es alta 

(Barajas, 1985), asi como la diversidad especifica en familias conocidas como productoras de 

latex. Por la precipitacién tan baja y variable, una de las caracter{sticas mas importantes de la 

selva es Ia cantidad de arboles y ramas muertas, con un escaso volumen de duramen en rboles 

vivos. Se puede suponer que la dispersién y tamaiio fisico de este recurso, tanto como su 

abundancia y diversidad quimica, influyen sobre la diversidad de artrépodos, que !o explota. 

Aproximadamente las dos terceras partes de la meteria vegetal muerta estdn en pie, esto es, son 

ramas y troncos muertos que atin permanecen en el estrato arbdreo (J. M. Maass, com. pers.). 
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Figura 1. Ubicacién de la Estacidn de Biologia Chameta. 
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Figura 2. Patrén climdtico promedio de la Estaciéa de Biolog’a Chamela. T, temperatura; P, precipitacién 

{modificado de Bullock, 1988). 

5. MATERIALES Y METODOS 

5.1 Muestreo. Se realizaron muestreos mensuales de hojarasca y suelo hasta una profundidad 

de 5 cm, en dos cuencas hidrolégicas de la localidad (las cuencas 1 y 4) durante el perfodo 

comprendido entre julio de 1991 y junio de 1992. Cada mes se tomaron 10 muestras de 

hojarasca y 10 de suelo por cuenca. Las muestras de suelo se tomaron con un nucleador de 

11 cm de didmetro por 5 cm de profundidad, las de hojarasca con el mismo nucleador por el 

espesor de la capa de hojarasca en el punto a muestrear. Los puntos exactos de colecta se 

obtuvieron mediante un sistema de numeros aleatorios. Las muestras fueron tomadas entre las 

8:00-10:00 am. Para extraer la fauna, las muestras fueron colocadas en embudos de Berlese- 

Tullgren sometiéndolas 3 dias sin fuente calorifica a temperatura ambiente y 3 dias con un foco 

de 25 watts por embudo. La fauna se colecté en frascos de 90 ml con alcohol etilico al 96%. 

Los colémbolos extraidos fueron cuantificados primero a nivel de familia con ayuda de 

un microscopio estereascd pico y posteriormente, los Poduromorpha, fueron cuantificados a 
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Figura 2. Patrén climdtico promedio de la Estacién de Biolog’a Chameta. T, temperatura; P, precipitacién 

(modificado de Bullock, 1988). 

5. MATERIALES Y METODOS 

5.1 Muestreo. Se realizaron muestreos mensuales de hojarasca y suelo hasta una profundidad 

de 5 cm, en dos cuencas hidrolégicas de la localidad (las cuencas 1 y 4) durante el periodo 

comprendido entre julio de 1991 y junio de 1992. Cada mes se tomaron 10 muestras de 

hojarasca y 10 de suelo por cuenca. Las muestras de suelo se tomaron con un nucleador de 

11 cm de didmetro por 5 cm de profundidad, las de hojarasca con ef mismo nucleador por el 

espesor de la capa de hojarasca en el punto a muestrear. Los puntos exactos de colecta se 

obtuvieron mediante un sistema de nimeros aleatorios. Las muestras fueron tomadas entre las 

8:00-10:00 am. Para extraer la fauna, Jas muestras fueron colocadas en embudos de Berlese- 

Tullgren sometiéndolas 3 dias sin fuente calorifica a temperatura ambiente y 3 dias con un foco 

de 25 watts por embudo. La fauna se colecté en frascos de 90 ml con alcohol etflico al 96%. 

Los colémbolos extraidos fueron cuantificados primero a nivel de familia con ayuda de 

un microscopio estereoscd pico y posteriormente, los Poduromorpha, fueron cuantificados a 
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nivel de especie. Solamente se realizaron preparaciones con parte de todo este material, con 

el cual, se caracterizé la fauna de Collembola de EBCh y sirvié como apoyo para la 

cuantificacidn a nivel de familia. Para los Poduromorpha (casi 5 000 ejemplares), se monté 

todo el material de aquellos géneros cuya separacién especifica requirié de! microscopio de 

contraste de fases, como Acherontides, Pseudachorutes, Neotropiella, Aethiopella, Paleonura, 

Paranura, etc., (generalmente estos géneros contenian muy pocos ejemplares) o de la mayoria 

de los ejemplares de algunos géneros como QOdontella y Willemia. De aquellos géneros 

monoespect ficos como Tafallia s6lo se monté parte del material. 

Para las preparaciones se siguid la técnica de Christiansen y Bellinger (1980-81), que 

consiste en: a) aclarar al ejemplar en potasa (KOH) al 5%, b) aclarar al colémbolo en 

lactofenol (si es necesario se repite la operacién para depigmentar y aclarar mas) y ¢) colocar 

at colémbolo en una gota de liquido de Hoyer entre porta y cubreobjetos, dejandolo secar 

primero a temperatura ambiente y posteriormente en un horno a baja temperatura durante varios 

dias para que el secado sea gradual y se evite la formacién de burbujas en la preparacion. 

Para el arreglo sistemdtico de los Collembola de Chamela se siguieron fos criterios de Mari 

Mutt y Bellinger (1990) y de Palacios-Vargas (1991). 

§.2 Andlisis edafoldgicos. Se llevaron a cabo anilisis fisicos y quimicos de las muestras de 

suelo de las cuales se obtuvo la fauna, en el Laboratorio de Edafologia de la Facultad de 

Ciencias, UNAM, con el fin de estimar los siguientes parametros. Las fracciones gruesa (> 2 

mm) y fina (< 2 mm) mediante el tamizado en seco con maila de abertura de 2.0 mm. El color 

en seco y himedo se determing utilizando las cartas de color de Munsell (1992). La densidad 

aparente (DA) se determiné por el método de la probeta, en tanto que la densidad real (DR) 

se midié con un picnémetro. La porosidad se determindé como cociente DA/DR. Por su parte, 

la textura se midié mediante el método del hidrémetro de Bouyoucos (1961). El Ph (proporcida - 

1:2.5 suelo-agua destilada) fue medido con un potencidmetro Coming (Modelo 7). El contenido 

de materia orgdnica fue determinada con el método de Walkley y Black (Jackson, 1982). El 

calcio y magnesio intercambiables fueron determinados por el método de extraccidn de acetato 

de amonio y su valoracién con varsenato (Jackson, 1982). Por otro lado, el sodio y potasio 
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intercambiables se determinaron con el método de extraccién con acetato de amonio IN pH 

7 y determinacién con fotémetro de llama Cornig 400 (Jackson, 1982). Finalmente, la 

capacidad de intercambic catidnico total (CICT), se determing por el método de saturacién con 

CaCl,, lavado con etanol al 96% y elusién con NaCl IN Ph 7 (Jackson, 1982), El humedad 

telativa (H%), para cada muestra, se calculé mediante 1a aplicacién de la siguiente formula: 

H% = (PH - PS)*100/PH, donde: PH = Peso himedo y PS = Peso seco 

5.3 Andlisis de datos. De las variables edaficas se analizé la fluctuacién temporal de los 

valores medios mensuales y se realizaron ANDEVAs para conocer el efecto de las cuencas, 

biotopos y meses de colecta. Con los pesos de las muestras de hojarasca se compararon las 

cuencas mediante ANDEVAs y se analiz6 la fluctuacién temporal. 

A nivel de familia de Collembola se analizo principalmente la fluctuacidn de la densidad 

de aquellas familias que resultaron mds abundantes y frecuentes y se realizaron regresiones 

simples y multiples entre las densidades y los pardmetros eddficos con el fin de encontrar 

modelos con un alto valor explicativo. 

Los datos de riqueza y abundancia relativa de los Poduromorpha fueron manejados de 

acuerdo con Ludwig y Reynolds (1988) para conocer los siguientes pardmetros de cada 

comunidad: 

a) La riqueza espectfica (S). 

b) La diversidad (H’) con 1a ecuacién de Shannon- Wiener. 

H!= “Tn (;#108,.)) 

donde p; es la abundancia relativa de la especie i y S es la riqueza. 

c) El namero N2 de diversidad y la equitatividad de Hill con tas siguientes formulas: 

N2= A 

pay! 
ef 

donde: 
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= 2 

Ae) iat Pi 

d) La frecuencia (F) para cada comunidad con la siguiente ecuacién: 

F fy 100 =(—) * 

M 

donde M, es el numero de muestras donde aparece el taxén i y M es el numero total de 

muestras. En funcién de este valor se han clasificado los taxa en cuatro categorias siguiendo 

el criterio de Tischles (Mateos, 1992): especies euconstantes, 75%<F<i00%; especies 

constantes, 50%<F<75%; especies accesorias, 25%<F<50% y especies accidentales con F<25% 

e) Se calculd el indice de similitud faunistica de Bray-Curtis para comparar dos 

comunidades entre si de acuerdo con la siguiente ecuacién (Ludwing y Reynolds, 1988): 

PD=({(2WJA+B)] +100 

donde 

WeDY  tmin(X,.X,)] 

A lo Xy 

B “Di Xa 

X;, es la abundancia de la sp; en la comunidad A. 

X,, es la abundancia de la sp, en la comunidad B. 

f) La rareza (R) se calculé con la siguiente ecuacién: 

donde S, es el nimero de especies con abundancias inferiores al 1% de la densidad total. 

g) La abundancia relativa (Ar). En funcién de este valor se ha establecido una 
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clasificacidn de los taxa en tres categorias, utilizando la delimitacién de Krogerus (Mateos, 

1992) a) dominantes, Ar>5%; b) medianamente dominantes, 5%>Ar>2%; c) poco dominantes, 

Ar<2% (dentro de esta categoria se denominan raras las especies con Ar<1%). 

Con los datos de densidad se analizaron los patrones de fluctuacidn temporal de los 

Poduromorpha y de las especies mas abundantes y frecuentes para cada comunidad. Asimismo 

se compararon las densidades entre las cuatro comunidades usando ANDEVAs miltiples. Por 

otro lado, las variables eddficas se correlacionaron de manera simple y multiple con los datos 

de densidad, diversidad, equitatividad y riqueza de las comunidades. 

6. RESULTADOS 

6.1 Comparacidn_eddfica de_las cuencas. E] suelo de ambas cuencas presenté un mayor 

porcentaje de fraccién fina < a 2 mm (67.5%), mientras que la fraccién gruesa > a 2 mm fue 

de 32.5%. El suelo de ta cuenca 1 presenté un 37.2% de fraccidn gruesa y un 62.8% de 

fraccidn fina, mientras que para el de la cuenca 4 fue 28% de fraccidn gruesa y 72% de 

fraccién fina (Fig. 3). La textura result6, en general, de consistencia migajén-arenoso en un 

58%, y, de consistencia arena-migajdn en un 42%. De manera particular, se tuvo para el suelo 

de la cuenca 1 un 62.1% migajén-arenoso y un 37.9% arena-migaj6n, mientras que el suelo de 

la cuenca 4 presentdé 54.1% migajén-arena y 45.9% arena-migajon. El porcentaje de porosidad 

para el suelo de la cuenca 1 fue de 53.4%, mientras que para el de la cuenca 4 resulté de 

52.6%. La distribucidn de esta variable es similar en los dos suelos, pues presentaron varianzas 

de 2.73 y 2.68 respectivamente. El suelo de la cuenca 1 presenté un 72.1% de arena, mientras 

que el de la cuenca 4 tuvo un 73.7%, En el suelo de la cuenca 4 esta variable presenté una 

distribucién m4s homogénea (s’ = 64.8), mientras que esta fue mds irregular en el suelo de la 

cuenca 1 (s? = 123.9). El limo se presenté en un 16.8% en el suelo de la cuenca 1, yenun 

17,9% en el de la cuenca 4. En ambas cuencas su distribucidn fue similar, 14.7 y 10.1, fueron 
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clasificacidn de los taxa en tres categorias, utilizando la delimitacién de Krogerus (Mateos, 

1992) a) dominantes, Ar>5%; b) medianamente dominantes, 5%>Ar>2%, ¢) poco dominantes, 

Ar<2% (dentro de esta categoria se denominan raras las especies con Ar<]%). 

Con los datos de densidad se analizaron los patrones de fluctuacidn temporal de los 

Poduromorpha y de las especies mas abundantes y frecuentes para cada comunidad. Asimismo 

se compararon las densidades entre las cuatro comunidades usando ANDEVAs multiples. Por 

otro lado, las variables eddficas se correlacionaron de manera simple y multiple con los datos 

de densidad, diversidad, equitatividad y riqueza de Jas comunidades. 

6. RESULTADOS 

6.1 _Comparacign edafica de las cuencas. El suelo de ambas cuencas presenté un mayor 

porcentaje de fraccién fina < a 2 mm (67.5%), mientras que la fraccién gruesa > a 2 mm fue 

de 32.5%. El suelo de la cuenca 1 presenté un 37.2% de fraccién gruesa y un 62.8% de 

fraccién fina, mientras que para el de la cuenca 4 fue 28% de fraccidn gruesa y 72% de 

fraccidn fina (Fig. 3). La textura resultd, en general, de consistencia migajén-arenoso en un 

58%, y, de consistencia arena-migajén en un 42%, De manera particular, se tuvo para el suelo 

de la cuenca 1 un 62.1% migajén-arenoso y un 37.9% arena-migaj6n, mientras que el suelo de 

la cuenca 4 presenté 54.1% migajén-arena y 45.9% arena-migajdén. El porcentaje de porosidad 

para el suelo de la cuenca 1 fue de 53.4%, mientras que para el de la cuenca 4 resulté de 

52.6%. La distribucidn de esta variable es similar en los dos suelos, pues presentaron varianzas 

de 2.73 y 2.68 respectivamente. El suelo de la cuenca i presenté un 72.1% de arena, mientras 

que e] de !a cuenca 4 tuvo un 73.7%. En el suelo de la cuenca 4 esta variable presenté una 

distribucidn mds homogénea (s* = 64.8), mientras que esta fue mds irregular en el suelo de la 

cuenca 1 (s? = 123.9). El limo se presenté en un 16.8% en el suelo de la cuenca 1, y en un 

17,9% en el de la cuenca 4, En ambas cuencas su distribucidn fue similar, 14.7 y 10.1, fueron 
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las varianzas para las cuencas respectivamente. La arcilla se presentd en bajo porcentaje en el 

suelo de ambas cuencas, 6.8% y 7.5%, respectivamente para las cuencas | y 4, Su distribucién 

fue poco mas homogénea en el suelo de Ja cuenca 4 (s” = 64.8) mientras que en el de la cuenca 

1 tuvo una distribucién mds irregular (s* = 123.9). El contenido de materia orgdnica fue 

también bajo y similar en ambas cuencas. El suelo de la cuenca 1 tuvo un 7%, y el de la 

cuenca 4 un 7.5%. Su distribucién resulté similar, 7.6 y 5.2, fueron las varianzas 

respectivamente. El porcentaje de carbono fue poco mayor en el suelo de la cuenca | con 

4.1%, mientras que en el de la cuenca 4 resulté de 3.1%; este elemento, tuvo una distribucién 

poco mds homogénea en el suelo de la cuenca I (s’ = 1.7), mientras que en el de la cuenca 4 

fue de 2.56. El Ph (Fig. 4), en general, resulté Acido, y presenté un rango de variacidn en el 

suelo de la cuenca 1 de 4.50 a 7.90; alcanzé su menor acidez en julio (6.62) y la mayor en 

diciembre (6.04), la mayor variacién se presenté en enero (s=0.77) y la menor en diciembre 

(s’=0.24). En e] suelo de la cuenca 4 el rango estuvo entre 5.10 y 6.49; el valor menos Acido 

se dio también en julio (7.09), y el mas Acido en diciembre y enero (6.26). La mayor variacién 

del Ph estuvo en enero (s’=0.92), y la menor en noviembre (s*=0.19). 
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Figura 3. Comparacién edéfica de las cuencas 1 y 4 de la EBCh, Jalisco. A, arena; L, limo; C, carbono; P, 

Porosidad; Ar, arcilla; Mo, materia orgénica; Ff, fraccién fina; Fg, fraccién gruesa; Ta-m, textura arena- 

migajén; Tm-a, textura migajén-arenoso. 
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La concentracidn del ion calcio (Ca++) presenté mayor variacién en el suelo de la 

cuenca 1, este elemento alcanzé sus maximos en octubre (14.6 meq/100g)), abril (13.39 

meq/t00g) y junio (13.4 meq/100g), mientras que los valores minimos se registraron en agosto 

(6.11 meq/100g), enero (7.1 meq/100g) y mayo (7.4 meq/100g). En el suelo de la cuenca 4 su 

fluctuacidén fue mds gradual y tuvo sus méximos en julio (13.5 meq/100g) y mayo (12.1 

meq/100g), mientras que su valor minimo se alcanzo en enero (8.0 meq/100g, Fig. 5). El patrén 

fluctuacional del ion magnesio (Mg++) result6é muy similar en el suelo de ambas cuencas y 

exhibid poca variacién. 
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Figura 4. Variacién temporal del pH en e! suelo de las cuencas 1 y 4 de la EBCh, Jalisco. 

_ La capacidad de intercambio catidnico total (CICT, Fig. 6) presenté mayor fluctuacién 

en el suelo de la cuenca 1, alcanzando los valores mdximos en los meses de julio (21.0 

meq/100g), septiembre (20.7 meq/100g), octubre (22.5 meq/100g), noviembre (20.8 meq/100g) 

y junio (21.8 meq/100g), mientras que los valores minimos se alcanzaron en los meses de 

diciembre (14.9 meq/100g) y enero (13.9 meq/100g). En el suelo de la cuenca 4 ef CICT 

fluctué poco y alcanzé su maximo en mayo (20.5 meq/100g), mientras que el valor minimo 

resulté en enero (13.1 meq/100g). 
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Figura 5. Variacién temporal del Ca++ y Mg++ en el suelo de las cuencas 1 y 4 de Ia EBCh, Jalisco. 
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Figura 6. Variacién de la capacidad de intercambio catiénico (CICT) en e) suelo de ias cuencas 1 y4dels 
EBCh, Jalisco. 

Respecto a los iones potasio (K+) y sodio (Nat) intercambiables (Fig. 7), el potasio 

(K+) se presenté mds constante a través del afio en el suelo de la cuenca 4, donde alcanzé su 

valor minimo en enero y febrero (0.63 meq/100g), mientras que los maximos estuvieron en 

agosto (0.81 meq/100g) y junio (0.87 meq/!00g). En la cuenca 1 hubo mayor fluctuacién y los
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valores mdximos estuvieron en noviembre (0.90 meq/100g) y mayo (0.94 meq/100g), mientras 

que los minimos en septiembre (0.72 meq/100g) y febrero (0.69 meq/100g). El sodio (Nat), 

siguid también un patrén similar al del K+ de fluctuacidn en ambas cuencas. En el suelo de 

fa cuenca 1 descendid gradualmente desde agosto (0.85 meq/100g) hasta febrero (0.20 

meq/100g) donde alcanzé su valor minimo, mientras que en la cuenca 4 el patrén fue similar 

pero descendid mas gradualmente hasta febrero (0.19 meq/100g) donde también tuvo su valor 

minimo para después ascender bruscamente hasta marzo (0.71 meq/!00g). 

La produccidn de hojarasca resulté muy similar en ambas cuencas. De un total de 240 

muestras de hojarasca colectadas para ambas cuencas se obtuvieron 3,638.91 g de hojarasca, 

1,810.74 g (49.76%) fueron de la cuenca 1 y 1,828.17 g (50.24%) de Ja cuenca 4. E] patrén 

de fluctuacién de la hojarasca (Fig. 8), mostré mayores oscilaciones en la cuenca 1 con sus 

valores maximos en noviembre y marzo; mientras que en la cuenca 4 el patrén oscilé poco y 

aumenté gradualmente desde septiembre hasta mayo donde tuvo su valor maximo. De acuerdo 

con el ANDEVA para la producci6n de hojarasca no existieron diferencias significativas entre 

las cuencas (F= 0.28; gl= 2, 236; P>>0.05). No obstante a lo anterior, el ANDEVA para la 

produccidn de hojarasca en relacidn al tiempo mostré diferencias significativas en la cuenca 

4 (F=2.53; gl=9, 183; P=<0.01), mientras que en la cuenca 1 no hubo diferencias significativas 

(F=1.27; gl=9, 183; P=>0.05). 

No hubo diferencias significativas entre los valores de humedad relativa de las cuencas 

(F= 0.52; gl= 2, 236; P>0.05), mientras que el ANDEVA para este factor en los diferentes 

meses del afio fue significativamente diferente (cuenca 1: F= 30.05; gl= 9, 87; P<<0.001; 

cuenca 4: F= 54.01; gl= 9, 89; P<< 0.001). 

El porcentaje promedio de humedad relativa para la cuenca 1 resultdé de 4.05%, mientras 

que para la cuenca 4 fue de 3.75%, sus varianzas fueron 6.41 y 6.36 respectivamente, lo cual 

indica que ambos suelos presentaron el mismo grado de variacién anual. El patrén de variacién 

de la humedad relativa (Fig. 9) mostré una gran similitud en el suelo de ambas cuencas. 

Diciembre fue el mes mds seco, mientras que los picos de mayor humedad relativa estuvieron 

en noviembre y enero. Las fluvias atipicas y abundantes de enero incrementaron 1a humedad 

relativa notablemente, a partir de lo cual, se verificé una baja gradual hasta junio. 
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Se encontraron diferencias significativas en la mayoria de las variables eddficas entre 

las cuencas, sin embargo, algunas variables como los contenidos de arena, de limo, de arcilla, 

humedad relativa, la concentracién de iones calcio (Ca++), sodio (Nat) y la produccién de 

hojarasca resultaron estadisticamente iguales (Cuadro 2). Por otro lado, los ANDEVAs 

practicados a las diferentes variables eddficas en cada cuenca respecto a su fluctuacién temporal 

mostraron discrepancias interesantes. Sélo tres variables eddficas presentaron variacién 

significativamente diferente en el suelo de la cuenca 4, mientras que la mayoria (11) de estas 

presentaron diferencias significativas en el suelo de la cuenca 1 (Cuadro 3). 

No hubo diferencias significativas en la fluctuacidn de cinco variables edaficas en el suelo de 

ambas cuencas. Todas las interacciones cuenca x mes para los diferentes factores eddficos 

tesultaron no significativas, excepto, la del ion magnesio (Mg++) (F=2.32; gl=9, 173; P<0.02). 

Asi las cuencas se comportaron diferentes respecto a la fluctuacién de sus variables edaficas. 
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Figura 7. Variacién de los promedios de los iones Na+ y K+ intercambiables en el suelo de las cuencas 1 y4de 
la EBCh, Jaliseo. 
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Figura 8. Variacién temporal de la produccién de hojarasca en las cuencas 1 y 4 de la EBCh, Jalisco. 
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Figura 9. Patrones de fluctuacién de ia humedad relative en ambas cuencas de la EBCh, Jalisco. 
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Cuadro 2. Intervalos de confianza al 95% y analisis de varianza de una 
via para los diferentes rasgos eddficos de las cuencas 1 y 4 de la EBCh, 

  

  

  

  

   

Jalisco. 

Factor Cnhenca 1 Cuenca 4 F P 

Fraccidn gruesa >2mm 123.7 + 15.8. 95.4 + 15.6 6.26 <0.02 

Fraccién fins <2mm 209.8 + 12.0 242.0 + 11.9 13.8 <O001 

D.A. g/cm? Li + 0.02 1.2 + 0.02 14.6 <Q00I 
D.R. g/em* 2.4 + 0.01 2.5 + 0.01 20.8 <0 

Ph H,O 1:2.5 63 + 0.12 6.6 + 0.12 8.4 0.005 

% porosidad 53.2 + 0.47 52.4 + 0.46 6.6 <0.02 

% arena 75.1 + 0.56 74.9 + 0.55 0.05 8. 

% limo 17.1 + 0.50 18.2 + 0.50 12 ns. 

7A + 0.87 77 + 0,86 0.8 ns. 

materia orgdénica 6.6 + 0.41 5.4 + 0.41 18.0 0.001 

% carbono 3.9 + 0.24 3.1 + 0.23 21.0 00001 

% humedad 41+ 0.5 3.75 + 0.5 0.52 ns. 

CICT meq/100g 18.7 + 1.25 16.6 + 1.47 5.5 <0.02 

Catt meq/100g Ih] + 0.95 10.2 + 0.93 14 os 

Mg++ meq/l00g 2.4 + 0.18 LS + 0.17 Wd 00001 

Nat meq/l00g 0.6 + 0.31 0.84 + 0.31 092 os. 
K+ meq/100g 0.8 + 0.03 0.7 + 0.03 20.51 <Q0001 

Hojarasca g/9Scm? 18.7 + 2.10 18.3 + 1.70 028 os 
  

28 
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Cuadro 3. ANDEVA para las variables edaftcas medidas en relacién con 
el tiempo en las cuencas 1 y 4 de la EBCh, Jalisco. (gl= 9, 183 para todos 
los casos). 

  

  

  

Factor Cuenca 1 Cuenca 4 

F P F P 

Fraccido gruesa >2mm 133 ns, 0.95 os. 

Fracciéo fina <2mm 1.32 Ds. 3.43 <<0.05 

D.A. g/cm’ 2.46 <0.02 1.16 ns. 
D.R. g/cm? 21 <0.04 0.94 Bs. 
Pb H’O 1:2.5 1,18 Bs. 0.53 B.S. 
% porosidad 2.70 <<0.01 1.10 ns. 

% arena 2.58 Bs. 1.56 ns. 

% limo 0.97 ns. 1.84 as. 

% arcilla 8.05 <<0.001 2.67 <0.01 
% materia orgdnica 3.03 <<0.01 1.30 as, 

% carbono 3.01 <<0.01 138 Ds. 

% humedad 30.05 <<0.001 54.01 <000L 

CICT meq/100g 2.36 <0.02 69 * BS. 
Catt meq/i00g 2.43 <0.02 0.75 ns, 
Mg++ meq/100g 3.60 <0.001 1.57 as. 
Na+ meq/100g 28.01 <<0,001 1.03 ns. 
K+ meq/100g 1.53 ns. 0.75 as, 
Hojarasca g/9Sem* 1.27 Bs, 2.53 <0.01 
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6.2 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE LOS COLLEMBOLA 

6.2.1 Riqueza y composicién. En el muestreo se registraron 54 especies, de ellas, al menos 

diez resultaron nuevas: Acherontides bullocki (Palacios-Vargas y Gdémez-Anaya, 1996), 

Odontella (Superodontella) gr. gladiolifer, Xenyllodes sp. nov., Friesea nauimetztli (Palacios- 

Vargas y Vidal-Acosta, 1994), Micranurida sp. nov., Paleonura pescadorius (Palacios-Vargas 

y Gémez-Anaya, 1995), Paranura sp. nov., Isotomodes alexius (Palacios-Vargas y Kovac, 

1995), Pseudosinella sp. nov. y Deuterosminthurus maassius, las cinco con nombre especifico 

fueron descritas récientemente. De algunos géneros como Pseudachorutes, Pseudosinella y 

otros, principalmente del Suborden Symphypleona, atin no han podido ser asignados a ninguna 

especie conocida y es posible que varios de ellos representen nuevos taxa. Esto indica que 

cuando menos entre un 15 y un 20 % de las especies colectadas en este estudio resultaron 

nuevas para la ciencia. En total se encontraron 22 registros nuevos para el Estado de Jalisco 

y 15 representan nuevas citas para el pais (Cuadro 5). De las 54 especies registradas en este 

trabajo, 44 pertenecen al suborden Arthropleona, reunidas en 32 géneros y 9 familias; las 

restantes 10 especies correspondieron al Suborden Symphypleona agrupadas en 10 géneros y 

6 familias. De las 54 especies, 21 (37.73%) se encontraron exclusivamente en suelo, 4 (7.55%) 

solamente en hojarasca y 29 (54.72%) fueron encontradas en ambos biotopos (Cuadro 4). 

6.2.2 Abundancia y densidad. Durante los muestreos realizados en hojarasca y suelo en la 

EBCh entre julio de 1991 y junio de 1992, se colectaron un total de 24 253 colémbolos. En 

el biotopo hojarasca se colectaron un total de 10 923 individuos, Ambas comunidades de 

hojarasca presentaron abundancias totales y porcentuales muy similares de colémbolos; 5 493 

(50.29%) individuos para Ja hojarasca de la cuenca 1, y 5 430 (49.71%) para la hojarasca de 

la cuenca 4. En el suelo se obtuvieron un total de 13 330 individuos, de los cuales 6 919 

(51.9%) fueron del suelo de la cuenca 1, y 6 511 (48.8%) del suelo de la cuenca 4. La 

densidad media anual de colémbolos en Ia hojarasca de la cuenca 1 fue de 4 842 m” y, para 

la hojarasca de la cuenca 4 resulté de 4 737 m®. En el suelo de la cuenca 1 la densidad fue de 
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6 105 m? y en el suelo de la cuenca 4 fue 5 579 m?, Las medidas anteriores mostraron que 

ambas cuencas son extremadamente similares en abundancia y densidad para biotopos iguales. 

En general, en el biotopo hojarasca se encontraron 13 familias (Cuadros I y II del Apéndice); 

en la hojarasca de la cuenca 1 se registraron 12 familias, de las cuales, las mas importantes por 

su abundancia fueron: Isotomidae (25%), Sminthuridae (22%) y Entomobryidae (21%), estas 

familias constituyeron el 68% de ta abundancia total; mientras que en la hojarasca de la cuenca 

4 se registraron las 13 familias (Paronellidae fue la excepcidn en la cuenca 1), y de manera 

similar las familias dominantes fueron Isotomidae (35%), Sminthuridae (28%) y Entomobryidae 

(17%) que conformaron el 80%. En las dos comunidades de suelo se registraron 13 familias 

de colémbolos (Cuadros III y IV del Apéndice). De manera similar a la hojarasca de la cuenca 

1, los Paronellidae fueron la excepcidn en el suelo de esta cuenca | también, en esta 

comunidad las familias dominantes fueron: Entomobryidae (36%), Isotomidae (23%) e 

Hypogastruridae (15%) que juntas constituyeron el 74% de la abundancia total. En el suelo de 

la cuenca 4 estas mismas familias fueron las dominantes con abundancias porcentuales de 36%, 

33% y 9% respectivamente, que en conjunto constituyeron el 78% de la abundancia total de 

esta comunidad. No se encontraron diferencias significativas de la abundancia entre las 

cuencas, entre los biotopos, interaccién cuenca x biotopo, interaccién cuenca x mes ni en la 

interaccién cuenca x mes x biotopo, pero si las hubo entre en los diferentes meses de colecta 

y en la interaccién biotopo x mes: (cuencas: F=0.17; gl=1, 432; P>0.60; biotopos: F=3.01; 

gl=1, 432; P>0.08; mes: F=27.44; gi=11, 432; P<<0.001; interaccién biotopo x mes: (F=6.51; 

gl=11, 432; P<<0.001 (Cuadro 5). En cuanto a la densidad de las familias de colémbolos, no 

hubo diferencias significativas entre las cuencas ni entre los biotopos, pero si las hubo entre 

las familias y entre los meses de colecta: cuencas, F=0.04, gl=1, 622; P>0.80; biotopos, 

P=0.68; gl=1, 622; P>0.40; familias: F=13.50; gl=11, 612; P<<0.0001; meses: F= 6.85; gl=11, 

612; P<<0.001). La mayoria de las interacciones resultaron no significativas: cuenca x biotopo: 

F=0.023; gl=1, 620; P>0.80; cuenca x mes: F=0.45; gl=11, 600; P>0.90; cuenca x familia: 

P=0.33; gl=12, 598; P>0.90. Se encontré que la densidad de las diferentes familias tiene una 

distribucidn significativamente diferente entre biotopos y entre los meses de colecta. Al analizar 

el comportamiento de la abundancia de cada familia dentro de cada cuenca, en relacién a los 
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biotopos, meses de colecta e interaccién biotopo x mes se encontré que la abundancia de los 

Hypogastruridae y Anurididae presentaron diferencias significativas entre los biotopos de la 

cuenca | pero no entre los biotopos de la cuenca 4, la abundancia del resto de las familias se 

comportd igual entre los biotopos. La fluctuacién de la abundancia de los Anurididae en la 

cuenca | presenté 

diferencias significativas, mientras que lo mismo ocurrié con la de los Dycirtomidae en la 

cuenca 4 (Cuadro 6). No se encontraron diferencias significativas de la abundancia de cada 

familia entre las dos cuencas, solo la densidad de los Hypogastruridae fue marginalmente 

significativa (F=3.74; gl=l, 478; P= 0.054). 
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Cuadreo 4. Lista sistemdtica y distribucién de las especies en !os biotopos en la EBCh, 
Jalisco, México. 

  

  

suelo hojarasca 

Clase Collembola 
Orden Arthropleona 
Suborden Poduromorpha 

Superfamilia Hypogastruroidea 
Familia Hypogastruridae 

1 * Acherontides potosinus Bonet, 1946 x 

2 & Acherontides builocki Palacios-Vargas & Gémez-A. 1996 x 

3 Ceratophysella cf. denticulata (Bagnall, 1941) x 

4 * C. gibbosa (Bagnall, 1940) x 
5 @ Hypogastrura ca. oregonensis Yasii, 1960 x 
6 Tafallia insularis Bonet, 1947 x x 
7 @ Willemia cf. buddenbrocki Hither, 1959 x x 
8 . W. persimilis Bonet, 1945 x 
9 Xenylla humicola (Fabricius, 1780) x x 

Familia Onychiuridae 

10 @ Onychiurus ca. opus Christiansen & Bellinger, 1980 x x 
nt @ Tullbergia ca. duops Christiansen & Bellinger, 1980 x x 

Superfamilia Neanuroidea 

Familia Anurididae 

12 . Arlesia ca. albipes (Folsom, 1927) x x 

13 @ Neotropiella ca. vanderdrifti Massoud, 1963 x 

14 * Neotropiella quinqueoculata (Denis, 1931) x 

15 * Pseudachorutes ca, subcrassoides Mills, 1934 x x 

16 @ Pseudachorutes sp. 2 x 
17 @ Pseudachorutes sp. 3 x 

Familia Neanuridae 

18 * Aethiopella sp. x 
19 & Friesea nauimetztli Palacios-V. & Vidal-Acosta, 1994 x x 
20 & Micranurida sp. nov. x 
21 & Paleonura pescadorius Palacios-V. & Gémez-Anaya, 1995 x x 
22 & Paranura sp. nov. x 

Familia Brachystomellidae 

23 Brachystometla gy. parvula (Schaeffer, 1886) x x 
24 Rapoportella sigwalti Palacios-Vargas & Najt, 1987 x x 

Familia Odontellide 

25 . Odontella (Superodontella) cornifer Mills, 1934 x 

26 & Odontelia (S.) gt. gladiolifer x 
27 * Pseudostachia xicoana Palacios-Vargas & Najt, 1985 x x 
28 & Xenyllodes sp. nov. x x 

Suborden Entomobyomorpha 

Superfamilia Entomobryoidea 

Familia Paronellidae 
29 @ Salina banksi MacGillivray, 1894 x 
  

 



Collembola de Chamela 34 

Cuadro 4, Lista sistemd tica y distribucién de las especies en los biotopos en la EBCh, 
Jalisco, México. (continia) 

  
  

  

suelo hojarasca 

Familia Entomobryidae 
30 . E. (Drepanura) ca. californica Schott, 1891 x x 
3 . Lepidocyrtus gr. lanuginosus (Gmelin, 1790) x x 
32 @ Pseudosinella ca. alba (Packard, 1873) x 
33 @ P. ca. espana Christiansen, 1960 x 
34 * P. octopunctata Bémer, 1901 x x 
35 & Pseudosinella sp. nov. x x 
36 @ Seira dubia Christiansen & Bellinger, 1980 x x 
37 @ S. knowltoni (Wray, 1953) x x 
38 S. bipunctata (Pakard, 1873) x x 

Familia Isotomidae 
39 * Ballistura cf. laticauda Folsom, 1937 x 
40 . Cryptopygus thermophilus (Axelson, 1900) x x 
41 * Folsomides americanus Denis, 1931 x x 
42 . tsotomiella minor (Schaeffer, 1896) x 
43 & Jsotomodes alexius Palacios-Vargas & Kovac, 1996 x 

44 * Jsotomurus palustris Miiller, 1776 x x 
Orden Symphypleona 

Suborden Neelipleona 
Superfamilia Neeloidea 

Familia Neelidae 

45 * Megalothorax minimus Willem, 1900 x x 
Suborden Eusymphypleona 

Superfamilia Sminthuroidea 

Familia Dicyttomidae 

46 . Dicyrtoma sp. x 
47 @ Dicyrtomina sp. x x 
48 @ Ptenothrix ca. texensis (Packard, 1873) x x 

Familia Sminthurididae 
49 . Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) x 

Familia Sminthuridae 
50 @ Sphyrotheca ca. mucroserrata Snider, 1978 x x 
SY . Neosminthurus ca. clavatus (Banks, 1897) x x 

Familia Arrophalitidae 

52 . Collophora cf. quadrioculata (Denis, 1933) x x 
Familia Bourletiellide 

53 . Bourletiella sp. x 
54 & Deuterosminthurus maassius Palacios-V. & Gonzalez, 1995 x 
  

*= Nuevo registro para Jalisco, @= Nuevo registro para el Pals, &= Nuevo taxa para la ciencia. 
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Cuadro 5. Andlisis multifactorial para las abundancias de Collembola encontrados en 
hojarasca y suelo de las cuencas hidrolégicas 1 y 4 en Chamela, Jalisco, Mex. 

  

  

Fuente de variacion sc gl CM F P 

EFECTOS PRINCIPALES 

A: biotopo 12070.1 1 12070.1 3.01 0.08 

B: mes 1208480.4 ll 109861.9 27.44 0.00 

C: cucnca 679.4 1 679.2 0.17 . 0.68 
INTERACCIONES 

AB 286616.6 1 26056.1 651 0.00 
AC 412.55 i 412.5 0.10 0.75 
BC 80582.3 a} 7325.7 1.83 0.05 
ABC 76287.8 ll 6935.2 1.73 0.06 

RESIDUAL 1729784.7 432 4004.13 

  

TOTAL 33949113.6 479 
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Cuadro 6. Comparacién entre las cuencas respecto de la abundancia de las familias de 
Collembola biotopos, meses e interaccién. 

  

  

  

Familia biotopos meses biotopo x mes 

F P F P F P 

(gl=1,216) (gl=11,216) (gl=11,216) 

CUENCA 1 ~ 

Onychiuridae 2.09 ns. 7.65 <,001 2.38 <<0.01 
Hypogastruridae 4.34 <0.04 1.46 ns, 1.06 ns, 
Brachystomellidae 5.80 <0.02 4.87 <<0.001 1.44 ns 
Odontellidae 1.29 ns, 12 ns. 0.79 ns. 
Anurididae 12.9 <<0.001 3.94 <<0.001 3.34 <<0.001 
Neanuridae 6.60 <0.01 4.53 <<0.001 2.48 <<6.01 
Isotomidae 0.34 ns. 15.39  <<9.001 9.93 <<0,001 
Entomobryidae 40.68  <<0.001 10.86 <<0.001 2.32 0.01 
Neclidae 1.78 ns, 3.76 <<0.001 1.79 ns. 
Dycirtomidae 0.40 ns. 5.2 <<0.001 0.35 ns. 

Sminthurididae 2.76 ns. 12.50 <<0.001 2.92 0.01 
Sminthuridae 2.76 ns. 11.99 <<0.001 3.95 <0.001 

CUENCA 4 

Onychiuridae 0.28 ns. 03.06  <<0.000 0.12 ns, 
Hypogastruridae 1.54 ns. 0.90 ns. 1.26 ns. 
Brachystomellidae 4.39 <0.03 2.58 0.004 2.43 <<0.000 
Odontellidae 0.36 ns. 1.8 ns. 0.97 ns. 
Anurididae 3.83 ns 0.70 ns. 0.93 ns. 
Neanuridae 13 <<0.001 8.46 <<0,001 3.55 <<0.001 
Isotomidae 0.17 ns. 16.04 <<0,001 3.69 <<0,001 
Entomobryidae 41.31  <<0.001 W146 <<0.001 2.21 <<0.008 
Neelidae 1.75 ns. 5.77 <<0.001 2.29 <0.01 
Dycirtomidae 0.08 ns. 1,28 hs. 0.75 ns. 
Sminthurididae 2.31 ns. 172 <<0,001 1.48 ns. 
Sminthuridae 2.84 ns. 6.48 <<0.001 2.49 <0.006 
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6.2.3 Fluctuaci6n temporal de la densidad de los Co!lembola. E! patron de fluctuacién de la 

densidad fue similar en ambos biotopos a través del afio, aunque fue mds parecido entre las dos 

comunidades de suelo (Fig. 10). Los picos de mayor y menor abundancia se presentaron como 

sigue: (hojarasca cuenca 1: diciembre 27 m” y enero 1 621 m™; hojarasca cuenca 4: diciembre 

10 m”* y enero 2 853 mr; suelo cuenca 1: diciembre 103 m7 y enero 1 126 m™; suelo cuenca 

4: diciembre 37 m™ y enero t 045 m’). Se observé en el suelo mayor densidad de colémbolos 

tanto en Iluvias como en secas. Las lluvias atipicas de enero produjeron aumentos notables de 

Ja densidad de colémbolos en ta hojarasca. La densidad de colémbolos en las comunidades de 

hojarasca presentaron mayor variacién que las de suelo. El descenso de la densidad en el suelo 

de enero-abril resulté mas gradual que en la hojarasca. El incremento de la densidad de 

colémbolos en la hojarasca de la cuenca | coincide con el aumento en la disponibilidad de este 

biotopo (Fig. 8) y con el incremento también de la humedad relativa det suelo (Fig. 9) 

produciendo un medio adecuado para un mejor establecimiento de las poblaciones. En diciembre 

se registré un descenso drastico de la densidad, por un lado producida por una moderada 

disponibilidad del biotopo (Fig. 8) pero principalmente producida por un gran descenso de la 

humedad relativa del suelo (Fig. 9). La correlacién miltiple de la hojarasca y la humedad 

explicaron mejor la variacién de la densidad de los colémbolos que cada una de estas variables 

por separado (r= 0.55, N= 190, P< 0.05). 

Al analizar el patrén temporal de cambio de la densidad de los Collembola pertenecientes 

a las familias mas constantes y abundantes a través del ciclo anual se encontré lo siguiente: la 

densidad de los Onychiuridae oscilé siempre por abajo de los 500 m™, excepto en enero donde 

alcanz6 densidades hasta de 1500 m7? (Fig. 11). Se apreciaron las menores densidades en las 

cuatro comunidades a partir de marzo de 1992. Los Hypogastruridae presentaron patrones 

errticos de fluctuacién temporal de la densidad en las cuatro comunidades (Fig. 12). Sin 

embargo, se apreciaron los valores maximos de densidad en el suelo en febrero, marzo y junio. 

La densidad de hipogastriridos en la comunidad hojarasca de la cuenca 1 presenté sus valores 

maximos en noviembre y febrero. E] patron temporal de la densidad de Ja familia Isotomidae se 

apegd bien al de la humedad relativa del suelo. La oscilacién de la densidad estuvo 

generalmente por abajo de los 6 000 m”, se observaron las mayores densidades en el mes de 
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enero en la hojarasca de la cuenca 4 (Fig. 13). A partir de marzo de 1992 la densidad decrecié 

drasticamente en las cuatro comunidades. Los valores maximos de densidad se observaron en 

en noviembre y enero, mientras que los de menor estuvieron a partir de marzo y hasta junio. El 

patron temporal de la densidad de la familia Entomobryidae (Fig. 14), a diferencia de la mayoria 

de las familias, no presenté incremento en enero donde, por e! contrario, la densidad fue una de 

las mas bajas en todas las comunidades. En agosto se dio un contraste de densidades entre suelo 

y hojarasca. En octubre se observaron las mayores densidades para la hojarasca, mientras que 

en este mismo mes y en febrero se dieron fos maximos valores para e} suelo. El incremento en 

la densidad de la mayoria de las familias de Collembola es una respuesta casi inmediata al 

incremento en la humedad relativa del suelo. En la figura 9 se aprecia que los meses con mayor 

humedad relativa fueron noviembre y enero, asi como el mes mas seco fue diciembre y esto 

coincide con las mayores y menores densidades, sin embargo, la densidad de los Entomobryidae 

parece tener una respuesta mas bien estacional dandose las mayores densidades en los meses de 

Iluvia Gjulio—octubre), y existe también un efecto no inmediato de la humedad relativa sobre la 

densidad de esta familia que se aprecia en el mes de febrero que precedié al mes con mayor 

humedad relativa. La fluctuacién de la densidad de la familia Brachystomellidae (Fig. 15) oscilé 

por abajo de 200 m”, observandose incrementos mayores en septiembre y febrero en el suelo 

de la cuenca 4, y en enero en la cuenca 1. 

La densidad de la familia Neelidae (Fig. 16) oscilé por abajo de 400 m™, teniendo lugar 

los mayores incrementos en noviembre en la hojarasca de la cuenca 1, y enenero en fa hojarasca 

de la cuenca 4. 

El patron temporal de la densidad de la familia Sminthuridae (Fig. 17), oscilé por abajo 

de 4 000 m™”, observandose incrementos notables de la densidad en noviembre en la hojarasca 

de la cuenca 1, y en enero en la hojarasca de la cuenca 4. Respecto a la densidad de la familia 

Sminthurididae (Fig. 18) ésta sdlo existid en noviembre y principalmente en enero (mes mas 

hamedo), el resto de los meses fue nula. 

La dominancia de las familias mostré que son los Isotomidae y los Entomobryidae 

quienes dominan en las cuatro comunidades (Figs. 19 a 22). En diciembre no hubo dominancia 

de ninguna familia. Los Hypogastruridae y fos Entomobryidae dominan en el suelo durante la 
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época de secas. En la hojarasca, de marzo a junio, no se aprecié dominancia de ninguna familia. 

En ef suelo los Isotomidae y Entomobryidae dominaron durante las Iluvias; en enero (Iluvias 

atipicas abundantes) los Isotomidae incrementaron su densidad pero sdlo parece una respuesta 

puntual a las Iluvias ya que a partir de febrero su abundancia fue practicamente nula (también 

en el suelo), a partir de lo cual tos Entomobryidae continuaron la dominancia junto con los 

Hypogastruridae. Esta ultima familia tuvo su mayor dominancia en el suelo durante la época de 

secas. Algunas familias parecen reaccionar bien al incremento de la humedad relativa, sin 

embargo, otras parecen mis bien estacionales. Los Sminthurididae (formas bien relacionadas con 

los ambientes acudticos) incrementaron su abundancia casi exclusivamente en noviembre y enero. 
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Figura 10. Variacidn temporal de Ia densidad de los Collembola en Las cuatro comunidades de ta EBCh, Jalisco. 
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Figura 11. Variacién temporal de la densidad de los Onychiuridae em las cuatro comunidades de la EBCh, 
Jalisco. 
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Figura 12. Variacién temporal de la densidad de los Hypogastruridae en las cuatro comunidades de la EBCh, 

Jalisco. 
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Figura 13. Variacidn de la densidad de los Isotomidae en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 
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Figura 14. Variacién de la densidad de los Entomobryidae en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 
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Figura 15. Patrén temporal de la densidad de los Brachystomellidae en las cuatro comunidades de la EBCb, 
Jalisco. 
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Figura 16. Variacién temporal de la densidad de los Neelidae en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 
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Figura 17. Variacidén temporal de la densidad de la familia Sminthuridae en las cuatro comunidades de la EBCh, 

Jalisco. 
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Figura 18. Variacidn de ta densidad de la familia Sminthurididae en las cuatro comunidades de Ix EBCh, 

Jalisco. 
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Figura 19. Variacién temporal de Ia densidad de las familias dominantes de Collembola de la comunidad 

hojarasca cuencal. 
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Figura 20. Variacién temporal de la densidad de las familizs dominantes de Collembola de la comunidad 
hojarasca cuenca 4. 
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Figura 21, Variacién temporal de la densidad de las familias mds abundantes de Collembola de la comunidad 
suelo de {z cuencs f. 

  

Ind/m2 

165000 

10000 

6000 

  

o 
Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun 

SE lectomides Sminthurididae GEES Entomobryidae 

S8minthurides EEX) Hypogastruridae C_] Otras families       
Figura 22. Variacidn temporal de ia densidad de las familias mas abuodantes de Collembola de la comunidad 
suelo de la cuenca 4. 

 



Collembola de Chamela 46 

6.2.4 Efecto de los factores edaficos sobre la densidad de los Collembola. Los anilisis de 
  

regresi6n mostraron que la densidad de la mayoria de las familias esta positiva y 

significativamente correlacionado con la humedad relativa del suelo (Cuadro 7). el grado de 

correlacién difirié entre las familias demostrando que la dependencia de cada familia respecto 

a la humedad relativa es diferente, p. ej., la correlacién entre densidad de la familia Isotomidae 

y la humedad relativa tuvo una r=0.66, N= 195, P<0.05, mientras que la densidad de las familias 

Brachystomellidae y Entomobryidae tuvieron una r=0.26, N= 195, P<0.05, lo cual muestra que 

el grado de dependencia de los Isotomidae respecto a la humedad relativa es mayor que para las 

otras familias por este factor. El cuadrado de r es el coeficiente de determinacién e indica la 

cantidad de variaci6n de la densidad que esta siendo explicado por la(s) variable(s) 

independiente(s). La humedad relativa no tuvo efectos significativos sobre la densidad de la 

familia Hypogastruridae. Otras variables que tuvieron correlacién significativa (positiva o 

negativa) con la densidad de la mayoria de las familias fueron: materia organica, CICT, % de 

carbono, concentracién del ion calcio (Ca++). Las familias cuya densidad result6 afectada por 

un mayor numero de variables edaficas (entre paréntesis) fueron: Entomobryidae (9), Isotomidae 

(8), Sminthuridae (7), mientras que la densidad de los Odontellidae sélo resuité afectada por la 

humedad relativa y la de los hypogastriridos por ninguna. Algunas variables edaficas tvieron 

efecto antagénico sobre la densidad de diferentes familias, p. ej., la porosidad, materia organica, 

CICT, % carbono y concentracién del ion calcio sobre Isotomidae y Entomobryidae, o el efecto 

de la porosidad sobre la densidad de Isotomidae y de Sminthuridae (ver Cuadro 7). 

La densidad de los Collembola se correlacioné con la humedad relativa y la densidad real 

(DR) (ver Cuadro 7). Por regresién multiple se encontré el modelo: 

Densidad de Collembola = 13.47(%humedad) + 6.22(DR) - 16.89 

este modelo sélo explicé el 32.9% (P<0.05) de la variacién de la densidad. 

La densidad de los Brachystomellide sélo se correlacioné con la humedad relativa. El 

modelo planteado con base en esta variable fue: 

Densidad de Brachystomellidae = 0.35(%humedad) - 0.44 

el modelo sélo explicé el 7% (®<<0.001) de la variacién de la densidad. 

La densidad de los Onychiuridae se correlacioné con la humedad relativa, la densidad 
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aparente (DA), la porosidad, la materia organica, el CICT y la cantidad de carbono. La regresion 

multiple planted el siguiente modelo: 

Densidad de Onychiuridae = 1.14(%humedad) + 15.65(DA) -20.58 

este modelo sdlo explicé el 21.4% (P<0.05) de la variacién de la densidad. 

La densidad de los Entomobryidae se correlacioné con la humedad relativa, el Mg++, la 

y la densidad aparente. Se planted el siguiente modelo por regresién multiple que explicé un 

15.5% (P<0,05) de la variacién de la densidad. 

Densidad de Entomobryidae= 2.09(%humedad) + 2.93(Mg+ +) -85.42(DA) -1.72 

(% mat. orgénica) + 114.5 

El mejor modelo planteado por regresién miitiple para la densidad de los Isotomiade 

y que explicéd el 36.6% (P<0.05) de la variacion en la densidad fue: 

Densidad de Isotomidae = 5.15(%humedad) + 4.2(DR) - 0.84 (CICT) - 5.36 

Por su parte, el mejor modelo de regresi6n multiple para la densidad de los Anurididae 

y que tuvo un bajo porcentaje de explicativilidad (6%, P<0.05) fue: 

Densidad de Anurididae = 0.029(%humedad) + 0.047(% C) -0.18 

Para la densidad de los Neelidae el mejor modelo fue: 

Densidad de Neelidae = 0.38(%humedad) + 0.74 (DR)+ 1.7(K)-3.9 

el modelo explicé el 40% (P<0.05) de la variacién de la densidad. 

Finalmente, el modelo planteado para la densidad de tos Sminthuridae fue: 

Densidad de Sminthuridae = 3.23(%humedad)-0.61(CICT) + 3.87 

este modelo sdlo explicé el 23.4% (P<0.05) de la variacién de la densidad. 

La precipitacion media mensual se correlacionéd con la densidad media mensual de 

colémbolos (hojarasca: r= 0.84, N= 12, P< 0.05; suelo: r= 0.75, N= 12, P< 0.05; densidad total: 

r= 0.85, N= 12, P< 0.05), sin embargo, no existié correlacién significativa con la temperatura 

ambiental (hojarasca: t= -0.38, N= 12, P> 0.05; suelo: r= 0.24, N= 12, P> 0.05; densidad total: 

T= -0.35, N= 12, P> 0.05). 
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacién de Pearson (r) entre la densidad de las diferentes familias de Collembola de la EBCh. 
y los diferentes factores edaficos. N=196, *=P<0.05 

y 

  

  

Factor edafico/familia Hypog Entom Isotom Sminth Neel Odont Anur 

% humedad 0.10 0.26% 0.66* 0.44* 0.39+ 0.42* 0.26* 
Fraccién gruesa >2mm 0.10 0.02 —0.18+ —0.16* 0.07 -0.09 0.06 
Fraccién fina <2mm 0.02 ~0.15« 0.02 0.05 0.03 0.07 ~0.12 
DA g/cm? 0.10 -0.27* 0.13 0.18% 0.03 0.04 0.17" 
DR g/cm? 0.10 0.006 0.274 0.13 0.49 0.003 -0.03 
% porosidad 0.06 0.20 0.17" 0.18% 0.04 0.03 0.08 
pH 1:2.5 0.09 0.13 0.04 0.07 0.017 0.05 0.09 
% arena 0.05 0.18 0.04 ~0.01 0.04 0.02 0.08 
% limo -0.02 0.03 0.07 0.03 0.08 0.003 0.009 
% arcilla -0.05 0.003 0.04 ~0.04 -0.02 0.03 0.02 
% materia orginica 0.02 O.15* 0.17" —0.16« 0.09 0.07 0.17" 
CICT meq/100mg ~0.002 0.18¢ 0,18 —0.18* —0.08 0.10 0.18* 
% carbono 0.10 O.15+ 0.16 0.08 0.07 0.18" 
Cat+ meq/100mg -0.01 0.188 -0.174 0.09 0.11 0.18" 
Mg++ meq/100mg 0.01 0.226 ~0.13 0.006 -0.09 O11 
Nat meq/l00mg -0.02 -0.05 0.06 0.05 0.02 0.04 
K+ meq/100mg 0.05 0.004 0.02 O.15« 0,002 0.04 
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Cuadro 7. Coeficientes de correlacién de Pearson (r) entre la densidad 

de las diferentes familias de Collembola de la EBCh, y los diferentes 
factores edaficos. N=196, gl=1,195, *=P<0.05 (Continaa) 
  

  

Factor edafico/familia Onych Brach Collembola 

% humedad 0.42" 0.266 0.56* 

Fraccién gruesa >2mm -O.11 0.13 -0.11 

Fraccién fina <2mm 0.02 0.02 -0.03 
DA g/cm’ G.216 0,06 0.03 

DR g/cm’ -0.02 0.006 0.16* 
% porosidad -0.23+ 0.10 -0.10 
pH 1:2.5 0.07 0.10 0.008 

% arena -0.01 0.02 -0.05 

% limo 0.06 0.006 0.06 

% arcilla ~0.05 —0.04 ~0.07 
% materia organica -0.017+ -0.07 ~0.09 

CICT meq/100mg —0.16+ -0.09 -0.13 

% carbono 0.17% —0.07 -0.08 
Catt meq/1 00mg -0.13 -0.06 0.12 

Mg++ meq/100mg -0.08 -0.02 -0.16 
Na+ meq/]00mg -0.07 ~0.05 0.09 

K+ meq/100mg 0.04 -O.11 0.07 
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6.3 ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD DE LOS PODUROMORPHA 

6.3.1 Riqueza y composicién. La riqueza especifica de los Poduromorpha de Chamela estuvo 

Tepresentada por 28 especies, de 21 géneros, incluidos en 6 familias (Cuadro 8). La familia 

Hypogastruridae tuvo el mayor nimero de especies (9); dos del género Acherontides, de las 

cuales, una resulté nueva para la ciencia (A. bullocki; Palacios-Vargas & Gémez—Anaya, 1996), 

la otra fue A. potosinus. Del género Ceratophysella se registraron dos especies: C. ef. 

denticulata y C. gibbosa. Del género Willemia se registraron W. cf. buddenbrocki y W. 

persimilis, Hypogastrura ca. oregonensis, asi como Tafallia insularis y Xenylla humicola. 

De Ja familia Odontellidae se encontraron dos especies del género Odontella 

(Superodontella): O. (S.) cornifer y O. (S.) gr. gladiolifer, se registraron también Pseudostachia 

xicoana y Xenyllodes sp. nov. 

De la familia Brachystomellidae se registré Rapoportella sigwalti, Brachystomella 

minimucronata y B. gr. parvula. 

De los Neanuridae las tres especies resultaron nuevos registros para la ciencia: Paleonura 

pescadorius (Palacios-Vargas & Gémez-Anaya, 1995), Friesea nauimetztli (Palacios-Vargas 

& Vidal-Acosta, 1994) y Paranura sp. nov. 

La familia Anurididae resulté la mas rica en especies y la mayoria de éstas resultaron 

nuevos registros: Micranurida sp. nov., Aethiopella sp., Arlesia ca. albipes, Neotropiella ca. 

vanderdrifti, N. quinqueoculata, Pseudachorutes ca. subcrassoides, P. sp. 2 y P. sp. 3. 

Finalmente, de los Onychiuridae se registraron dos especies: Onychiurus opus y 

Tullbergia duops. 

Las riquezas especificas de las comunidades de suelo fueron iguales (23), mientras que 

en las de hojarasca variaron ligeramente, 17 y 15 para la cuenca 1 y 4, respectivamente, Pese 

a la gran similitud en la riqueza entre las cuatro comunidades existieron algunas diferencias a 

nivel de la composicién; Ceratophysella denticulata, Neotropiella quinqueoculata y N. 

vanderdrifti sélo se registraron del suelo de la cuenca 4; Hypogastrura oregonensis, 

Acherontides bullocki y Micranurida sp. nov. s6lo del suelo de 1a cuenca 1; la hojarasca no 

presenté especies exclusivas, de tal manera que la riqueza y composicién de la hojarasca se 
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encontré también en suelo. También se dieron diferencias importantes en la composicién entre 

los biotopos:Ceratophysella gibbosa, C. denticullata, Hypogastrura oregonensis, Acherontides 

bullocki, Odontella (Superodontella) cornifer, Pseudachorutes sp3., las dos especies de 

Neotropiella y Micranurida sp. nov. sdlo se registraron en el suelo. Doce especies se registraron 

en las cuatro comunidades (aunque con densidades diferentes) mostrando algunas de ellas una 

clara ‘afinidad por un biotopo o un mejor establecimiento en una cuenca como fue el caso de 

Xenylla humicola que tuvo mayor densidad en hojarasca y suelo de la cuenca ! (283 m™ y 577 

m” respectivamente) y Onychiurus opus que tuvo también su mayor densidad en ambos biotopos 

de la cuenca 1 (hojarasca: 55 m, suelo: 43 m™ respectivamente), Odontella (Superodontella.) 

gt. gladiolifer presenté mayor densidad en ambos biotopos de la cuenca 4 (hojarasca: 32 m™, 

suelo: 10 m™ respectivamente) ; las especies Tofallia insularis, Rapoportella sigwalti y Friesea 

nauimeztli con densidades notablemente mayores en el suelo de ambas cuencas (cuenca 1: 347 

m™, cuenca 4: 441 m™; cuenca 1: 108 mr, cuenca 4: 70 m7 y cuenca 1: 33 mr’, cuenca 4: 62 

m” respectivamente). Otras como Willemia buddenbracki, Pseudachorutes subcrassoides, 

Arlesia albipes y Tullbergia duops también estuvieron presentes en las cuatro comunidades 

aunque con densidades variables. 

La riqueza fue mayor en las comunidades de suelo de julio a noviembre (Fig. 23), en 

diciembre se registré una reduccién de este parametro en las cuatro comunidades. Posteriormente 

hubo un aumento de la riqueza en enero (lluvias atipicas abundantes) y a partir de este mes 

disminuyé de manera gradual en las cuatro comunidades. La riqueza no solo fue mayor en las 

comunidades de suelo, también fue menos variable, indicando asf que el suelo es un medio més 

estable que Ia hojarasca. 

6.3.2 Densidad. Dentro de los Poduromorpha, los Hypogastruridae presentaron la mayor 

densidad media anual (DMA: 531 m™). Dentro de esta familia las dos especies ms abundantes 

y constantes a través del afio fueron Xenylla humicola y Tafallia insularis con densidades 

medias anuales de 248 m7 y 267 m”, respectivamente (cuadros V a VIII del Apéndice. El resto 

de los hipogastriridos presentaron densidades medias anuales inferiores a 70 m7. La Familia 

Odontellidae tuvo una densidad media anual de 135 m™, Xenyllodes sp. tuvo la mayor densidad 
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Figcera 23. Varicién temporal de ta riqueza especifica en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 

media mensual (108 m™). La DMA de los Brachystomellidae fue de 65 m™ y la especie mas 

abundante fue Rapoportella sigwalti con 59 m™. Los Neanuridae tuvieron una DMA de 38 m”?, 

de esta familia las especies con mayor densidad fueron Friesea nauimeztli con 25 m7? y 

Paleonura pescadorius con 8 m°?. Por su parte los Anurididae tuvieron una DMA de 7 m7. 

Finalmente la DMA de los Onychiuridae fue de 165 m™ y la especie con mayor densidad fue 

Tullbergia duops con 136 m?. 

No se encontré un efecto significativo de la abundancia de los Poduromorpha en ambas 

cuencas (F=1.55; gl=1, 431; P>0.05), ni de las interacciones cuenca x mes, cuenca x biotopo, 

biotopo x mes y cuenca x mes x biotopo, pero si del biotopo (F=11.93; gl=1, 431; P<<0.001) 

y del mes de colecta (E=4.22; gl=11, 431; P<<0.001) sobre las densidades de Poduromorpha 

(Cuadro 9). 
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Cuadro 8. Riqueza y composicién de los Poduromorpha por comunidad. 
  

  

Especie/Comunidad HC1 HC4 SCl SC4 Clave 

Ceratophysella gibbosa x x Cgi 

C. denticulata x Cde 
Hypogastrura oregonensis x Hor 

Xenylia humicola x x x x Xhu 

Acherontides potosinus x x x Apo 
A. bullocki x Abu 
Willemia buddenbrocki x x x x Whu 
W. persimilis x x x Wpe 
Tafallia insularis x x x x Tin 

Odontella (S.) cornifer x x Oco 

O. (S.) gr. gladiolifer x x x x Og! 
Pseudostachia xicoana x x x Pxi 
Xenyllodes sp. nov. x x x x Xen 
Brachystomella gr. parvula x x x Bpa 

Rapoportella sigwalti x x x x Rsi 

Friesea nauimeztli x x x x Fna 
Pseudachorutes subcrassoides x x x x Psu 

P. sp. 2 x x Psp2 

P.sp.3 x x Psp3 
Arlesia albipes x x x x Aal 
Aethiopella sp. x x x Act 
Neotropletia quinqueoculata x Nqu 
N. ca, vanderarifti x Nva 
Paleonura pescadorius x x x x Ppe 
Micranurida sp. nov. x Mic 
Paranura sp. nov. x x Par 

Onychiurus opus x x x x Oop 

Tullbergia duops x x x x Tdu 

Total 7 16 23 23 
  

HC1= Hojarasca cuenca 1; HC4= Hojarasca cuenca 4; SCI= Suelo cuenca 1; 

SC4= Suelo cuenca 4. 
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Cuadro 9. Analisis de varianza multifactorial para la abundancia de los 

Poduromorpha de Chamela, Jalisco, Mex. ns= no hubo diferencias significativas 

    

  

  

con P< 0.05 

Fuente de variaciéa sc gi cM F P 

EFECTOS PRINCIPALES 

A: cuenca 618.9 1 618.9 155 as 
B: mes 18569.7 1 1688.2 421 <0.001 

C: biotopo 47749 1 4TTAD 11.93 =0.001 

INTERACCIONES 
AB 3761.5 i 19 0.85 os 
ac 343.2 1 343.2 085 as 
BC 6692.4 Il 608.4 1.52 os 

ABC 2626.7 11 238.8 0.59 ns 

RESIDUAL 172449.5 431 400.1 

TOTAL 209839.5 478 
  

6.3.3. Fluctuacién de la densidad. Se registraron las mayores densidades de Poduromorpha 

durante las lluvias atipicas de enero y, posteriormente a ellas, hasta marzo en las comunidades 

de hojarasca y hasta abril en las de suelo. Durante los meses de lluvia (julio—octubre) la densidad 

oscilé por abajo de los 1000 m™, excepto en septiembre (suelo: 2242 m™) y noviembre 

54 

hojarasca: 1989 m“) de la cuenca 1 (Fig. 24). Xenylia humicola presenté una oscilacién de la 

densidad generalmente por abajo de los 500 m™, observandose incrementos en noviembre (1253 

m”) y febrero (1105 m™) en la comunidad hojarasca de la cuenca 1; y en los meses de febrero 

(2210 m™), marzo (1231 m), abril (642 m™), mayo (821 m7) y junio (1305 m7) en la 

comunidad suelo de la cuenca 1 (Fig.25). La densidad de Tafallia insularis oscilé también por 

abajo de los 500 m™, observandose incrementos de la densidad en las dos comunidades de suelo 

a partir de abril (Fig. 26). 
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Figura 24. Variacién temporal! de la densidad de los Poduromorpha en las cuatro comunidades de la EBCh, 

Jalisco. 
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Figura 25. Fluctuacidn de la densidad de Xenylia Aumicola en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 
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Figura 26. Fluctuacion de la densidad de Tafallia insularis en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 

6.3.4 Abundancia relativa. Las especies dominantes fueron: para la hojarasca de la cuenca 1: 

Xenylia humicola, Tafallia insularis, Tullbergia duops y Onychiurus opus; para la hojarasca y 

suelo de la cuenca 4: Xenylla humicola, Tafallia insularis, Tullbergia duops y Xenyllodes sp. 

nov., para el suelo de la cuenca | Tofallia insularis, Tullbergia duops, Xenyllodes sp. nov. 

(Figs. 27 a-D y Cuadro IX del Apéndice). La especie dominante en la hojarasca fue Xenylla 

humicola mientras que en el suelo fue Tafallia insularis. Estas especies atternaron la dominancia 

en ambos biotopos. La abundancia relativa en el suelo fue mayor que en Ia hojarasca, 67.72% 

y 32.27% respectivamente. 

6.3.5. Rareza. Los datos de rareza registrados fueron los siguientes: hojarasca de la cuenca 1: 

52.94%; hojarasca de la cuenca 4, 56.25%; suelo de la cuenca 1, 65.22% y suelo de la cuenca 

4, 60.86%. 

6.3.6. Frecuencia. No se encontraron especies euconstantes en ninguna comunidad. Sdlo Tafallia 

insularis presenté tendencia a serlo en el suelo de la cuenca 1, Xenylla humicola resulté wna 

especie accesoria en suelo y hojarasca de la cuenca 1, mientras que Tafallia insularis lo fue en 

ambos biotopos de las dos cuencas. Rapoportella sigwalti fue una especie accesoria en el suelo 
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Figura 27. Abundancia relativa de las especies mds abundantes en las comunidades A, hojarasca de la cuenca 

1; B, hojarasca de la cuenca 4; C, suelo de Ia cuenca 1 y D, suelo de la cuenca 4. 

de la cuenca 1. El resto de las especies resultaron accidentales (Fig. 28A-D y Cuadro X del 

Apéndice). 

Las diferencias pequefias en la distribucién de las condiciones que hacen posible el 

establecimiento de las diferentes especies se reflejan en su frecuencia de hallazgo. En general 

las condiciones que brindan 1a hojarasca y suelo de ambas cuencas no son del todo adecuadas 

para un mayor tamafio de las poblaciones. 

6.3.7, Equitatividad. Los valores de equitatividad para las cuatro comunidades oscilaron entre 

0.5 y 1.0 en su mayoria (Fig. 29). La equitatividad alcanz6 valores mayores en las comunidades 

de hojarasca. En diciembre se verificé una tendencia al incremento de la equitatividad en tas 
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Figura 28. Representacién de las especies con mayor indice de frecuencia en las comunidades A, hojarasca 

cuenca 1; B, hojarasca cuenca 4; C, suelo cuence fy D, suelo cnenca 4, 

cuatro comunidades, que coincidié con una baja notable de la humedad relativa y de la densidad 

de los Poduromorpha en las comunidades. Los valores maximos de equitatividad se registraron 

en la comunidad hojarasca de la cuenca 4 en agosto (1.70), diciembre (2.25), marzo (1.70), 

mayo (1.7) y junio (1.7); mientras que los valores menores en la comunidad suelo de la cuenca 

4 en marzo (0.33), abril (0.38) y junio (0.44). 

6.3.8. Diversidad. Se registré la mayor diversidad entre julio y noviembre y una baja de la 

misma a partir de febrero y hasta junio en las cuatro comunidades, excepto en agosto en la 

comunidad hojarasca de la cuenca 4 (Fig. 30). En diciembre ocurrié una baja notable de este 
\ 
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Figura 29. Variacidn temporal de la equitatividad en las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 

pardmetro en las cuatro comunidades, a partir de lo cual ésta se incrementé de nuevo y se 

mantuvo principalmente en el suelo. La diversidad en un biotopo esta correlacionada con la 

diversidad del otro biotopo dentro de la misma cuenca. Asi, fueron mds similares en diversidad 

las comunidades de hojarasca y suelo de la cuenca 4 (H’= 1.88 y H’= 1.89 respectivamente) y 

por su parte las comunidades de hojarasca y suelo de la cuenca 1 (H’= 1.74 y H’= 1.81 

respectivamente). Las caracteristicas del suelo de cada cuenca influyen directamente en las 

caracteristicas de la hojarasca inmediatamente por encima, de tal manera que existe una 

migracién de la riqueza del suelo y en proporcién hacia la hojarasca y viceversa (cuando las 

condiciones son desfavorables en este ultimo biotopo), y esto produce valores de diversidad muy 

similares. El némero de diversidad N2 de Hill, mostr6 que las comunidades de hojarasca y suelo 

son iguales con 5 especies muy abundantes cada una. Aunque la estructura de la dominancia 

result6 cuantitativamente igual, se apreciaron diferencias cualitativas siendo diferentes las 

especies muy abundantes de cada biotopo. En Ia hojarasca las 5 especies dominantes fueron: 

Xenylla humicola, Tafallia insularis, Tullbergia duops, Xenyllodes sp. nov. y Onychiurus opus, 

mientras que para el suelo fueron: Tafallia insularis, Xenylla humicola, Tullbergia duops, 

Xenyllodes sp. nov. y Rapoportella sigwalti. 
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Figura 30. Variaciédn temporal de la diversidad (H’) en las cuatro comunidades de le EBCh, Jalisco. 

6.3.9, Efecto de los factores edificos sobre la densidad de los Poduromorpha. Las especies 

  

de Poduromorpha mas abundantes y frecuentes a través del afio resultaron afectadas (positiva 0 

negativamente) por algin(os) factores edaficos (Cuadro 10). La humedad relativa no tuvo efecto 

significativo sobre la densidad de algunas especies tales como Xenylla humicola, Tafallia 

insularis y Onychiurus opus, mientras que ésta si se correlacioné significativamente con la 

abundancia de Rapoportella sigwalti, de Tullbergia duops, de Friesea nauimetzili y de 

Xenyllodes sp. nov. 

La abundancia de Xenylla humicola se correlacioné con la fraccién gruesa, la densidad 

real, el Ph y el % de C. Sin embargo, la regresién multiple indicé que sélo el Ph, DR y la 

fraccién gruesa se combinan produciendo efectos significativos sobre la abundancia. De acuerdo 

con estos factores el mejor modelo fue: Abundancia de Xku = -7.13(Ph) -36.6(DR) + 

0.032(fraccién gruesa) + 136.12; este modelo sdlo explica la variacién del 12.13% de la 

- abundancia. 

La abundancia de Onychiurus opus estuvo correlacionada significativamente con 1a 

fraccién fina, la capacidad de intercambios catiénico y la concentracién de Ca++. Sin embargo, 

en fa regresi6n miltiple sdlo el CICT tuvo efecto significativo. 
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La abundancia de Tullbergia duops se correlacioné significativamente con la humedad 

relativa, la densidad aparente, la porosidad, ef CICT, la cantidad de materia organica y la 

concentracién de Ca++. La regresién multiple indicé que el mejor modelo de acuerdo a estos 

factores es: Abundancia de Tdu = 1.13(humedad) - 0.27(CICT) + 2.21, este modelo sélo 

explicé el 22% de Ja variacién en la abundancia (r= 0.47, P<<0.001). La abundancia de los 

Poduromorpha se correlacioné significativamente con la mayoria de los factores edaficos, 

obteniéndose el valor mayor con la humedad relativa (r= 0.24; N= 188; P<0.05). 
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Cuadro 10. Coeficientes de correlacién" de Pearson (r) entre la densidad de las especies mas abundantes y 
frecuentes de Poduromorpha y los diferentes factores edaficos. N= 188, *P<0.05 

  

Factor edéfico/especie” Xhu 

  

Tin Rsi Fna Xen Oop Tdu Poduromorpha 

% humedad 0.04 0.10 0.24 0.37" 0.17* 0.09 0.40* 0.24* 

Fraccién gruesa >2mm 0.219 0.05 O13 0.04 0.08 0.10 0.14 0.03 

Fraccién fina <2mm 0.08 0.04 0.07 -0.17* 0.07 0.16" 0.06 0.30 

DA g/cm’ 0.14 -0.02 0.04 0.05 0.02 0.11 0.236 O.21+ 

DR g/cm’ 0.196 0.02 0.07 0.04 0.04 -O.11 0.12 0.20* 

% porosidad 0.07 0.02 0.09 0.09 0.01 0.08 0.25 0.16* 

Ph 1:2.5 0.25 0.10 O21 0.05 0.06 0.14 0.03 0.20« 
% arena 0.07 0.01 -0.01 0.14 0.02 0.10 0.02 0.176 

% limo 0.25 ~0.03 0.03 0.18 0.02 0.05 0.04 0.17% 

% arcilla 0.06 0.01 0.03 0.03 0.03 0.02 0.06 0.17¢ 

% materia organica 0.145 0.01 0.06 0.02 0.05 0.12 0.20 021+ 

CICT meq/100mg 0.36 0.03 0.08 0.02 0.09 0.226 0.22 0.09 

% carbono 0.146 0.01 0.06 0.02 ~0.05 O12 0.20 0.21 

Ca++ meq/100mg —0.08 0.06 0.06 0.04 0.10 0.21 0.19% O11 

Mg++ meq/100mg ~0.04 0.01 -0.02 0.005 0.08 0.12 =0.12 0.20% 
Na+ meq/100mg —0.02 0.004 ~0.04 0.03 0.01 ~0.02 0.06 0.19 

K+ meq/l00mg —0.02 0.04 0.09 0.08 0.01 ~0.06 0.03 0.20* 

  

* Los datos correlacionados son los de cada muestra de suelo 
> Clave de las especies en la Cuadro 9
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6.3.10. Efecto de los factores edaficos sobre la diversidad, equitatividad y riqueza de los 

Poduromorpha. La diversidad (H’) y la riqueza se correlacionaron positiva y significativamente 

con la humedad relativa y con el % de arcilla, obteniéndose coeficientes de correlacién altos. La 

fraccién gruesa (> 2 mm) también se correlacioné con ambos pardmetros pero mostro un efecto 

inverso. La equitatividad (E) se correlacioné negativamente con la humedad y la fraccién gruesa, 

y positivamente con el contenido de Na+ y de K+ en el suelo (Cuadro 11). 

Por otro lado, se realiz6 la correlacién entre diversidad, equitatividad y riqueza con la 

S® que es el mimero de especies con las que se alcanza el 50% de la abundancia y se encontré 

significancia entre la diversidad y este pardmetro, el cual, ha sido propuesto por Mateos (1991) 

como un estimador de la diversidad de facil cdlculo. 

Cuadro 11. Coeficientes de correlacién de Pearson (r) entre los parametros 
de las comunidades de Collembola y los diferentes factores edaficos de la 

EBCh, Jalisco. N= 24, *P<0.05 
  

  

Factor eddfico/parametro* H’ E R 

% humedad 0.77« -0.21 0.87% 
Fraccién gruesa >2mm -0.68¢ 0.49 —0.53* 

Fraccién fina <2mm ~0.26 0.07 0.32 
DA g/cm! 0.20 0.39 -0.01 
DR g/cm* 0.29 0,05 0.19 
% porosidad 0.06 0.40 0.17 

Ph 1:2.5 0.21 0.25 0.27 

% arena 0.01 0.17 -0.05 

% limo 0.10 0.21 0.19 

% arcilla 0.50* 0.13 0.470 

% materia organica 0.05 0.20 0.11 

CICT meq/100mg 0.17 0.16 0.09 
% carbono 0.04 0.13 0.08 
Ca++ meq/100mg 0.21 0.18 0.12 

Mg++ meq/100mg 0.22 0.16 0.18 

Na+ meq/100mg 0.12 0.52 0.12 
K+ meq/100mg 0. 02 0,50¢ -0.10 

s* 0,73« 0.29 0.72 

  

6.3.11. Similitud faunistica entre las comunidades de Poduromorpha. Fueron més similares 

las comunidades de suelo que las de hojarasca. Dichas comunidades resultaron 100% similares 

en riqueza, de las 28 especies que se presentaron en el suelo las comunidades compartieron un 
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64.28% de ellas, en términos de equitatividad fueron 93.65% similares y 95.76% de similitud 

en términos de diversidad. Por su parte las comunidades de hojarasca fueron 94.1% similares 

en riqueza, de las 19 especies que se presentaron compartieron un 73.68%, en términos de 

equitatividad fueron 88.23% similares y 92.55% de similitud en términos de diversidad. 

La mayor similitud se encontré entre las comunidades de suelo de ambas cuencas, 

después entre las dos comunidades (hojarasca y suelo) de la cuenca 4. La mayor diferencia 

estuvo entre fas comunidades de hojarasca de la cuenca 1 y 1a de suelo de la cuenca 4, en ef 

resto de las comparaciones el porcentaje de similitud oscilé alrededor del 50% (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Coeficientes de similitud faunistica de Bray- 
Curtis entre las cuatro comunidades de la EBCh, Jalisco. 
  

C4H cis C48 
  

ClH 57 56 40 
C4H 53 66 
cis 68 
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7. DISCUSION 

7.1 Factores que afectan_Ja_ densidad. El 60% de las variables edaficas resultaron 

estadisticamente iguales entre las cuencas (ver Cuadro 2). Entre las variables que fueron 

diferentes se encontré la humedad relativa, las cantidades de arena, limo y arcilla, el Cat+, Na+ 

y la produccién de hojarasca. Estas variables pueden tener un efecto decisivo en el 

establecimiento de las poblaciones de colémbolos. El! ANDEVA para los rasgos edaficos de 

cada.cuenca mostré que el suelo de la cuenca 1 es mas variable que el de la cuenca 4, ya que 

presenté variacién temporal estadisticamente significativa en poco mas del 60% de sus variables 

(Cuadro 3), mientras que el suelo de la cuenca 4 sélo presenté variacién temporal significativa 

en poco mas del 20% de las variables. Las cuencas se comportan diferente a través del tiempo 

respecto a algunas variables. Un ambiente edafico mas heterogéneo presentard también mayor 

heterogeneidad en la estructura de la comunidad de existir correlacién significativa entre la 

mayoria de sus rasgos edAficos y la densidad de los Collembola. 

La humedad relativa presenté variacién temporal significativa en el suelo de ambas 

cuencas, mientras que la produccién de hojarasca sélo presenté variacién temporal significativa 

en la cuenca 4. Aunado a esto se esperaria que si los diferentes rasgos eddficos en los que 

difieren las cuencas estuvieran significativamente correlacionados con la distribucién y 

abundancia de los Collembola (familias 0 especies) las cuencas resultaran iguales en cuanto a 

esta fracci6n de la productividad secundaria. La humedad relativa estuvo positiva y 

significativamente correlacionada con la densidad de la mayoria de las familias de Collembola, 

con la densidad de los Poduromorpha y con varias especies de esta seccién. La densidad de 

todas las familias resulté afectada por la humedad relativa (Cuadro 7), excepto la de los 

Hypogastruridae, de la misma manera, ninguna de las dos especies con mayor densidad de esta 

familia Xenylla humicola y Tafallia insularis resultaron correlacionadas significativamente con 

este factor (Cuadro 10). 

La variacién de la cantidad de hojarasca en el piso del bosque de Chamela se 

correlacions significativamente con la densidad de colémbolos. La interaccién biotopo x mes 

fue significativa (Cuadro 6), lo cual significa que cuando menos en algunos meses existe una 
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diferencia significativa de la densidad en ambos biotopos. La produccién temporal de la 

hojarasca resulté muy similar en ambas cuencas, sin embargo, este biotopo sdlo se compara en 

densidad de colémbolos con el suelo cuando se combina con la humedad relativa en algunos 

meses. Asi, la distribucién y abundancia de los Collembola de Chamela no depende 

exclusivamente de un factor, sino de la combinacién de varios (sin duda no medidos en este 

trabajo) produciendo asi una gama de variacién en espacio y tiempo. Esto causa aumentos y 

bajas en la densidad y mayores o menores grados de agregacidn de fa fauna. 

En un estudio realizado por Usher (1969) encontré que 12 especies de colémbolos 

podian presentar los tres patrones de dispersién (en sentido vertical u horizontal) en la siguiente 

proporcién: distribucidén uniforme (0.9%), distribucién azarosa (27.4%) y distribucién agregada 

71.7%. Los colémbolos pueden formar agregados por alguna de las siguientes razones, porque 

son atraidos por la condicién ideal de humedad (Jossee, 1971), alimento (Barra y Christiansen, 

1975) 0 porque el suelo y hojarasca presenten una porosidad de un determinado didmetro 

(Kamplichler y Hauser, 1993). En ambientes dificiles los colémbolos estan obligados a 

agregarse en aquellos sitios donde las fluctuaciones de temperatura y humedad son menos 

extremas, como pueden ser bajo la corteza de los arboles, en grietas o epifitas, en los mérgenes 

de arroyos y en las raices de los manchones de pasto (Hertzberg et al. 1994). Otra razén por 

Ia que los colémbolos forman agregados es por la produccién de feroménas que puede estar 

relacionado con la reproduccidn en algunas especies (Vegter ef al. 1988). La desecacién del 

suelo es un proceso gradual que comienza por aquellas areas donde las condiciones edaficas son 

menos adecuadas para la retencidn de agua, la fauna eddfica debe entonces limitarse a ocupar 

los sitios mds adecuados gradualmente, con lo cual modifica su patron de dispersidn hacia la 

mayor agregacin, cada especie con mayor o menor fuerza dependiendo de su tolerancia a la 

desecacién. E] grado de dispersién de las diferentes poblaciones de una comunidad es también 

una variable que fluctia a través del tiempo. La distribucién de los colémbolos en una superficie 

no est4 estrictamente limitada a la distribucién de la humedad, ya que esperariamos conteos con 

varianza pequefia en una superficie con humedad homogénea y un patrén azaroso de 

distribucién, sin embargo, aun dentro de una superficie con humedad homogénea la distribucién 

de la materia orgdnica donde se produce el alimento (hongos) puede ser heterogénea y esto
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producird un efecto en Ja distribucién de los colémbolos. El incremento en la densidad de la 

mayoria de las familias es una respuesta casi inmediata al incremento de la humedad en el 

suelo, sin embargo, la densidad de los Entomobryidae parece tener una respuesta mas bien 

estacional. 

Con respecto a las Iluvias atipicas y abundantes registradas en enero de 1992 se puede 

apreciar lo siguiente: es muy probable que tales luvias no acareen la fauna (principalmente las 

formas epieddficas) debido a que enero fue el mes con mayor abundancia de colémbolos _y casi 

todas las familias tuvieron también sus mayores abundancias en este mes (ver Cuadros I a VIII 

del Apéndice), sin embargo, es dificil asegurar que esto ocurre debido a que los Entomobryidae 

(formas epieddficas) disminuyeron su densidad en enero. Una alta precipitacidn no debe 

significar una alta taza de mortalidad, ni tampoco un alta taza de natalidad, de ser cierto esto 

Ultimo se esperaria que los conteos de colémbolos durante la temporada de lluvias estuvieran 

constituidos principalmente de formas juveniles. 

La correlacién entre densidad y humedad no significa, necesariamente, que la humedad 

produce una alza en la taza de natalidad, esto puede sélo ser un efecto indirecto del grado de 

agregacién. Por otro lado, la humedad debe también producir un efecto sobre la natalidad por 

disponibilidad de recursos alimenticios. La densidad de fos Collembola y de la mayoria de las 

familias se correlacioné significativamente con varios rasgos edaficos (Cuadro 7), asimismo, 

la densidad de algunos poduromorfos (Cuadro 10), La humedad relativa es uno de los factores 

que mas afectan la distribucién y abundancia de los colémbolos; nuestros resultados, son 

congruentes con lo reportado por Mendoza-Arviso (1995, Tesis Lic.) quien encontré correlacién 

significativa entre la densidad de colémbolos y la humedad (r= 0.77*) pero no con el Ph (= 

0.11 n.s.) ni con el % materia organica (r= -0.09 n.s.) coincide también con lo reportado por 

Bhattacharya y Daychaudihuri (1979) quienes reportan correlacién significativa con la humedad 

relativa (r= 0.55*). Sin embargo, en este Ultimo trabajo se reporta correlacién significativa con 

el Ph (r= -0.59*); en Chamela, se encontré esta correlaciédn exclusivamente con la densidad de 

Xenylla humicola (Cuadro 10). Algunas razones que ayudan a explican este hecho estén 

relacionadas con la morfologia y fisiologia de los grupos y/o especies y por los hébitats 

particulares en que se encuentran. Por otro lado, en Chamela se encontré correlacién positiva 
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y Significativa entre la humedad relativa, la diversidad y riqueza, y negativa entre estos rasgos 

edaficos y la equitatividad. La primera de estas correlaciones también coincide con lo reportado 

por Arviso (-0.66*). La correlacién negativa entre la fraccion gruesa y estos tres parametros de 

la comunidad muestra que un suelo con un alto porcentaje de fraccién gruesa (> 2mm) también 

produce una baja de la riqueza (afectando asi a la composicién) y por consiguiente produce un 

establecimiento diferente de cada poblacién (equitatividad), quizd esta sea la razén por la que 

en suelos de cultivo, generalmente, la riqueza disminuye dando lugar a que pocas especies se 

establezcan bien. Resultaria interesante realizar la correlacién entre la riqueza de cada familia 

y la fraccién gruesa (> 2mm), ya que es muy posible que la reduccién ésta, en un suelo de 

cultivo, se centre mas en algunas familias y no de manera equitativa. El tamajio del poro en 

hojarasca y suelo ha sido considerado como otra (ademas de la humedad) variable importante 

en el establecimiento y abundancia de los colémbolos (Kamplichler y Hauser, 1993). 

La densidad de una de las especies mas importantes de Poduromorpha en Chamela por 

su elevada abundancia Tafallia insularis (Cuadro IX del Apéndice) no se correlacioné con 

ninguna variable edéfica. Sin duda, que su distribucién y abundancia estén determinados por 

otras variables no consideradas en este estudio. 

La mayoria de los estudios ecolégicos de Collembola reportan correlaciones con pocas 

variables eddficas o de otro tipo. En el presente trabajo se pretendia (como parte de los 

objetivos), con base en 17 variables eddficas, construir modelos mateméticos con un alto 

porcentaje de explicacién y que ayudaran a hacer predicciones sobre la comunidad de 

Collembola. Es importante incluir en la elaboracién de estos modelos variables de otro tipo, 

como la cantidad y disponibilidad de alimento y el tamafio de las poblaciones de depredadores. 

Aunque estrictamente correspondia aplicar la técnica de correlacién a los datos (por la 

naturaleza de las variables) se considera que de alguna manera la densidad de los Collembola 

"depende” de las caracteristicas intrinsecas del suelo, por lo que se aplicé la técnica de regresién 

que ademas permite la construccién de modelos matematicos que es finalmente un objetivo de 

los estudios cuantitativos de las comunidades. 

Los colémbolos presentan una amplia gama de habitos alimenticios, el tipo de alimento 

no seria un factor limitante en su distribucién, sino mas bien la cantidad y disponibilidad de 
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este, Cuantificar la cantidad de alimento disponible para los colémbolos (hongos principalmente) 

de las muestras es una tarea dificil, sin embargo, ésta es una variable importante que puede 

ayudar mucho para entender el grado de dispersién de las poblaciones de colémbolos en 

practicamente cualquier tipo de ambiente. Por otro lado, la microflora depende para su 

desarrollo de la humedad, la correlacién entre humedad relativa del suelo y la densidad de 

colémbolos puede ser sélo un efecto indirecto. La cantidad de agua que un colémbolo puede 

contener esté determinada por la osmolaridad de la orina y la cantidad de agua y sales 

absorbidas 0 perdidas por el tuvo ventral, la cuticula del cuerpo y el volumen de agua ingerido 

por la boca. Los colémbolos son aparentemente incapaces de evitar la perdida de agua. Para 

evitarla, utilizan varias estrategias conductuales o fisioldgicas o una combinacién de ellas. Los 

estados fisioldgicos inactivos, tanto en juveniles como adultos denominados ecomérfosis y 

anhidrobidsis y que son rapidamente reactivados con nueva humedad son estrategias para resistir 

los periodos criticos de baja humedad. La agregacién es por si misma una estrategia para evitar 

perdida de agua. Una poblacién puede persistir en una regién donde la Iluvia es poco frecuente 

pasando un ciclo de vida activa rapido. Los adultos y juveniles son, en este caso, las formas 

mas vulnerables por lo que pasan la mayor parte de su vida en un estado de huevo resistente 

a la desecacién (Greeslade, 1981). Es también posible que en Chamela, en la temporada de 

secas cuando las poblaciones son casi inexistentes, las especies se encventren en esta fase de 

resistencia. 

7.2 Densidad: comparacién con otros estudios. Los estudios realizados en diversos biotopos 

de! mundo muestran que la densidad de colémbolos puede ir desde 100 m7? en el desierto de 

California, hasta 670x10° m? en un suelo siempre himedo en Sigrey Island (Antartica), 

recubierto del alga Prasidia crispa (Petersen, 1982). En bosques, las mayores densidades se han 

registrado en abetales de Noruega, con un. maximo de 244x10° m?. Los valores obtenidos en 

el presente trabajo (hojarasca: 3610 m”, suelo: 5822 m7) son superiores a los reportados por 

Breymeyer (1978) en una sabana de Panamd (1280 m7”), a los de Athias (1974) reportados para 

la sabana himeda de Lamto (1780 m7) y a los de Covarrubias et al. (1964) en Chile (1700 m7); 

y comparables a los de Ryke y Loots (1967) de varios medios herbéceos de Africa del Sur 
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(750-9000 m*) y a los de los autores citados por Peterson (1972) de selvas tropicales hiimedas 

(770-13700 m7). Sin embargo, son inferiores a los reportados para ecosistemas templados de 

la regién pale4rtica (15000-20000 m®, Ahias-Henriot, 1972) y muy inferiores a los 100000 m? 

reportados por Persson y Lohom (1977) de Suecia. 

EL cuadro 13 muestra las comparaciones de la densidad entre el presente estudios y 

otros realizados en diferentes comunidades vegetales de Mexico. Resulta interesante la 

comparacién con el trabajo de Lavelle et al. (1981) quienes reportan para un pastizal y una 

selva baja caducifolia en la regién de Laguna Verde en el Estado de Veracruz, México, 

densidades de colémbolos de 3005-4383 m’ y 6257-7025 m? respectivamente: La densidad de 

Isotomidae de Chamela es muy inferior, ¢ incluso esta fuera del rango de la de Laguna Verde; 

la de Onychiuridae esta en el rango y la de Entomobyidae es ligeramente mayor. La densidad 

de Onychiuridae de Chamela y Laguna Verde es inferior a la dei Pastizal de esta ultima 

localidad, mostrando asi un mejor establecimiento en los suelos perturbados. No existe una 

tendencia general a que la densidad sea mayor en suelo que en hojarasca en las distintas 

asaciaciones vegetales, esto depende en gran mediad de que tan estable sea el biotopo hojarasca 

y del espesor de su horizonte. La diferencia en el tamafio y numero de las muestras puede 

producir apreciaciones erréneas de la densidad (y la riqueza por ende). La gran similitud entre 

las densidades de las familias anteriores puede estar relacionada con el tipo de ambiente 

muestreado ya que en ambos casos se trata de selva baja caducifolia. Desafortunadamente, el 

trabajo de Lavelle no trata sobre la riqueza y composicién de los Collembola, con Io cual, se 

podrian establecer comparaciones mas finas. 
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Cuadro 13. Comparacién de la densidad de Collembola de algunas localidades de México. 
  
  

  

Lugar/Asociacién vegetal Grupo densidad m? biotopo! Autor(es} 

México, Texcoco : Miranda y Palacios-Vargas, 1992 
Bosque de Abies religiosa Collembola 9320 suelo (50x10) 

Collembola 1000 hojarasca (64) 
Cultivo de Vicia faba Collembola 4160 suelo (50x10) 

Collembola 5400 hojarasca (64) 
Tamaulipas, Est. Biol. El Cielo 
Bosque meséfilo Collembola 15560 suelo* (25x5) Mendoza-Arvizo, 1995 

Collembola 9400 suelo** (25x5) Villalobos, 1990 
i\México-Puebla (Popocatepetl) Palacios-Vargas, 1985 
Bosque altimontano Collembola 3610 suelo (25x5) 

Collembola 5822 hojarasca (25x5) 
Veracruz, Laguna Verde Lavelle et al., 1981 
Selva baja caducifolia Collembola 6257-7025 suelo (225x15. 

Isotomidae 3994-5453 suelo (225x15 
Onychiuridae 193-473 suclo (225x15: 
Entomobryidae 181-1784 suelo (225x15. 

Pastizal Collembola 3005-4383 suelo (225x15. 
Isotomidae 1733-2467 suelo (225x15 

Onychiuridae 756-1953 suelo (225x15' 
Entomobryidae 75-244 suelo (225x15. 

Jalisco, Est. Biol. Chamela Presente trabajo 
Selva baja caducifotia Collembola 6715 suelo (95x5 

[sotomidae 1642 suelo (95x5 
Onychiuridae 198 suelo (95x5 
Entomobryidaze 2135 suclo (95x5 
Collembola 5462 hojarasca (95xS) 
Isotomidae 1475 hojarasca (95x5 
Onychiuridae 135 hojarasca (95x5: 
Entomobryidae” 936 hojarasca (95xS:   

  

' biotopo (tamafio de muestra en cm) 
* densidad estimada séto con datos de noviembre de 1987, ** densidad estimada s6lo con datos de noviembre/1992 
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7.3. Riqueza y composicidn. En relacién con el total de la fauna de colémbolos hasta ahora 

registrados, posiblemente existe un endemismo cercano al 10% de las especies, sin detectarse, 

hasta el momento, ningun género endémico. Un porcentaje muy elevado de las especies tienen 

filiacién claramente nedrtica y otras, en cantidad menor, filiacién neotropical. Por otro lado, 

el numero total de especies que se conocen actualmente de Chamela (incluyendo los de la 

literatura, asi como los registros para otros ambientes como el dosel y estrato arbustivo, suman 

69) y es considerable, teniendo en cuenta que solamente se han registrado del pais poco mas 

de 600 especies. A la lista actual deben sumarse las especies: Acherontiellina mac, Friesea filli, 

F. jaliscoensis, Appendisotoma dubia, Isotomodes sp., Archisotoma interstitialis, Folsomina 

onychiurina, Pseudachorutes cf. americanus, Lepidocyrtus pallidus, Pseudosinella sexoculata, 

Sminthurinus quadrimaculatus, Sminthurinus (Polikatianna) radiculus, S. ca. conchyliatus, S. 

ca. latimaculosus, Sphyroteca ca. mucroserrata, Lepidocyrtus finus, Calvatomina rufescens, 

Sminthurus ca. butcheri y Temeritas macroceros. 

Al analizar la cantidad de taxa que se conocen actualmente en otras localidades 

mexicanas con distinto tipo de vegetacién, se observa que la riqueza especifica es mayor en 

la Selva Baja Caducifolia de Chamela 62 especies (Palacios-Vargas y Gémez-Anaya, 1993) 

durante la realizacién del proyecto incluyendo las especies del dosel, en comparacién con lo 

encontrado en el Bosque Altimontano del Popocatépetl, donde solamente se hallaron 38 

especies de diferentes ambientes (Palacios-Vargas, 1985), e incluso mayor que en el Bosque 

de Pino-Encino de la Sierra de La Laguna, donde con muestreos extensivos se obtuvieron 45 

especies (Vasquez y Palacios-Vargas, 1990), pero resulta similar si se compara con el Bosque 

Meséfilo de Montafia de la Reserva "El Cielo", Tamaulipas (México), de donde Villalobos 

(1990) ha registrado 61 especies en un afio de colectas sistemdticas, y en el cual existen varias 

especies nuevas y cuando menos dos géneros endémicos. Si se compara con otras regiones del 

mundo, Ia riqueza especifica es también similar con la del Bosque de Hayas de Hestehave, 

Dinamarca, de donde se conocen 60 especies (Petersen, 1980 in Villalobos, 1990), con la de 

Hayedo (Faus silvatica) en Monte Zaraun, Navarra, Espatia, donde se registraron 67 especies 

(Arbea y Jordana, 1985; Cuadro 14), 
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Cuadro 14, Comparacién de la riqueza de Collembola de algunas partes del mundo. 

  

  

Lugar Riqueza(biotopo) Asociacién vegeta! Autor 

Navarra, Espaiia 67 Hayedo (Fagus silvatica) Arbea y Jordana, 1985 

Gredos, Espajia 56 Pinar (Pinus pinaster) Luciafiez, 1990 
Gredos, Espafia 55 Robledal (Quercus pyrenaica) Luciafiez, 1990 
Catlufia, Espafia 46(suelo) Encinar (Quercus ilex + Mateos, 1993 

Pinus halepensis 

Popocatepetl, México 38° Pino Palacios-Vargas, 1985 

Tamaulipas, México 61(suela) Bosque mesofilo Villalobos, 1990 

Sierra de la Laguna,México 45(suelo) Pino-encino Vasquez y P-Vargas, 1990 
Texceco, México 58° Bosque de Abies religiosa y Miranda y P-Vargas, 1992 

cultivo de Vicia faba 
Chamela, Jalisco, México 62ee" Selva Baja Caducifolia presente trabajo 
  * suelothojarascatmusgo+Arenaria bryoides, ** suelo y hojarasca de ambos, *** suclo y hojarasca 

Mediante este trabajo ha sido posible constatar que las diferencias finas que se dan entre 

zonas cercanas repercuten significativamente en la estructura de la comunidad de los 

Collembola. Solo si las condiciones son homogéneas dentro de una cierta drea se puede esperar 

que la comunidad sea también homogénea, un cambio brusco en Ja zona (p. ej. mayor 

pendiente) producird a su vez que las condiciones edaficas varien, pedregosidad, acumulacién 

de hojarasca y por tanto de materia orgdnica, humedad relativa, lo cual Ilevard consigo una 

variacién de la comunidad; alguna(s) especies desaparecen, otras se establecen mejor y la 

dominancia puede variar entonces, la densidad cambia. Todo to anterior produce que en zonas 

cercanas, no obstante que estan sometidas a un mismo clima, tipo de vegetacién, altitud, latitud, 

régimen de Iluvias, tipo de suelo, se produzcan variaciones que pueden ser estadisticamente 

significativas. De tal manera que pudriamos decir que una comunidad (la zona donde realizamos 

el estudio) presenta una gama de variantes de su estructura en sus zonas vecinas, algunas de las 

cuales pueden ser contrastantemente diferentes. 

Las diferencias pequefias en cuanto a riqueza y composicién que se aprecian entre las 

comunidades de suelo y entre las de hojarasca no se hubieran hecho evidentes si el muestreo 

se hubiera concentrado en una sola cuenca. Si el ntimero y/o tamaiio de las muestras se hubiera 

teducido en el muestreo las diferencias entre las cuencas hubieran sido mayores, algunas 

especies como Micranurida sp. nov., Neotropiella quinqueoculata y N. vanderdrifti e incluso 
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la familia Paronellidae (Salina banksi) no se hubieran contemplado dentro de la riqueza. Las 

diferencias pequefias en riqueza y composicién pueden también explicarse por los 

Tequerimientos ecolégicos de estas especies, (que resultaron tan raras) y tales requerimientos 

estan pobremente representados en una u otra cuenca y permitan el establecimiento limitado de 

algunas especies. Una tercera raz6n de estas diferencias seria que las especies que estas especies 

raras no son tipicas de suelo ni hojarasca, su medio (y donde pueden ser muy abundantes) 

puede ser en troncos en descomposicidn, cortezas, follaje, epifitas, etc. Esta ultima explicacién 

funciona bien para Salina banksi, especie altamente dominante en el dosel de la selva. 

7.4 Diversidad y similitud. Las comunidades de Poduromorpha exhibieron patrones diferentes 

y erraticos de equitatividad (Fig. 35). La pérdida de la diversidad en el mes de diciembre (Fig. 

36) puede ser debido a Ja baja en la riqueza (Fig. 23) que se observa en el mismo mes en todas 

las comunidades como lo ha apuntado Villalobos (1989), ya que la equitatividad es alta en todas 

las comunidades en este mes. 

La similitud faunistica entre las comunidades muestra que las poblaciones de colémbolos 

tienen un establecimiento diferencial tanto en hojarasca como en suelo. En términos de riqueza, 

las comunidades son atin més similares, lo que produce la disimilitud es la estructura de la 

dominancia. Una especies puede establecerse bien en un determinado biotopo de una cuenca 

pero no de la misma manera en la otra cuenca. Estas diferencias producen que Ja similitud 

faunistica fluctue alrededor del 50% en todas las comunidades. 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

12 

8) 

9) 

10) 

8. CONCLUSIONES 

Las cuencas resultaron diferentes en el 65% de sus rasgos edaficos, algunas variables 
eddficas presentaron una fluctuacidn estadisticamente diferente en una cuenca y no en 
la otra. 

Las cuencas resultaron estadisticamente iguales en su densidad de Collembola, los 
biotopos fueron marginalmente diferentes y los meses de colecta mostraron densidades 
diferentes de Collembola. 

Para varias familias de Collembola la fluctuacién temporal mostré patrones definidos en 
hojarasca y/o suelo o entre las cuatro comunidades, sin embargo, algunas de ellas, como 
Hypogastruridae y Brachystomellidae se mostraron diferentes en las cuatro comunidades. 

Las familias dominantes y mas constantes de Collembola fueron Entomobryidae, 
isotomidae e Hypogastruridae. 

No hubo diferencias significativas de la densidad de Poduromorpha entre tas cuencas, 
pero si entre los biotopos y en los diferentes meses de colecta. 

La fluctuacién de la densidad y equitatividad de los Poduromorpha mostré patrones 
erraticos en todas las comunidades mientras que la diversidad siguidé patrones similares 
en las cuatro comunidades, 

La mayoria de las variables edaficas no estuvieron significativamente correlacionadas 
con la densidad de Collembola, por lo que fos modelos planteados por regresién simple 
y/o multiple son poco explicativos. 

La mayoria de las familias mostraron influencia del incremento de la humedad relativa 
de manera inmediata, mientras que los Entomobryidae mostraron un efecto retardado. 

La densidad de las familias Entomobryidae, Isotomidae y Sminthuridae fueron afectadas 

por un mayor numero de variables. Como contraste la densidad de los Hypogastruridae 
no resultaron afectados por la variacién de ninguna variable edafica. 

Debido a que la humedad relativa no tuvo efectos significativos sobre la densidad 
Xenylla humicola el modelo se construyé con otras variables pero results poco 
explicativo. La densidad de Tafallia insularis no resulté afectada por ninguna variable 
edafica. 
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11) En general, la humedad relativa, fraccién gruesa (>2 mm) y el % de arcilla fueron los 
factores que mas afectaron al mayor numero de especies de la comunidad de 
Poduromorpha. La humedad relativa y % de arcilla de manera positiva y la fraccién 

gruesa de manera negativa. 

12) Los factores edficos que mas afectaron ta diversidad y riqueza de los Poduromorpha 

de Chamela fueron ta himeda, la fraccién gruesa (>2mm) y el % de arcilla. 

13) Fueron mas similares las comunidades de suelo y la mayor diferencia estuvo entre la 

comunidad hojarasca de la cuenca 1 y el suelo de la cuenca 

14) Se registraron 54 especies de los ambientes hojarasca y suelo, con lo cual, la riqueza de 

Collembola se incrementdé en un 350% para el estado de Jalisco. Aproximadamente el 
20% de las especies resultaron nuevas para la ciencia, el 27% fueron nuevos registros 
para el pais, y el 68% fueron nuevos registros para el estado de Jalisco. 

15) El suelo presenté la mayor riqueza, 50 especies, mientras que la hojarasca presenté solo 
33 especies. Ambos biotopos compartieron el 54% de las especies. 

16) Diciembre fue el mes con menor densidad, riqueza y diversidad. 

17) La riqueza de los Poduromorpha fue mayor en el suelo y particularmente en la 
comunidad suelo de la cuenca 4, la hojarasca de la cuenca 4 presenté la menor riqueza. 

18) Las cuatro comunidades de Poduromorpha perdieron riqueza drasticamente en diciembre. 

19) La rareza fue en todas las comunidades mayor al 50%, lo cual equivale a decir que en * 
todas las comunidades poco mas del 50% de las especies tuvieron abundancias relativas 
inferiores al 1% 

20) No hubo especies euconstantes en ninguna comunidad, sdlo Tafallia insularis \o fue 
marginalmente en el suelo de la cuenca 1. 

21) Las especies dominantes y mas constantes de Poduromorpha resultaron Xenylla humicola 
y Tafallia insularis. 
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APENDICE (Cuadros I a X) 

Cuadro I. Densidad (individuos/m’) para las familias de Collembola de la hojarasca de Ja cuenca 1 (Jul-91/Jun-92). 
  

  
  

Familia/mes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Qnychiuridae 32 21 84 242 368 - 505 168 : : - - 118 
lypogastruridae 337 14 158 537 1347 4 737 1505 116 74 179 137 439 Brachystomellidae 63 42 - : 21 - 189 63 - - : - 32 Odontellidae : : 158 74 74 - 74 - - - - - 2 Anurididae - i - : - . : - - - : - 1 
leanuridac - : : - (79 - 42 : : : . - 8 
Isotomidae 1168 305 432 1095 4832 . 6937 200 - : - - 47 
Ehtomobryidae 1884 874 1284 3253 1495 263 684 926 632 284 305 432 1026 Neelidae - 21 - 547 1526 - 179 200 - : - - 206 Dycirtomidae . - 21 : - - 63 M1 : : - - 8 Sminthuridae - - - 53 - - 6968 32 5 - - - 03 
Sminthurididae 526 84 274 789 8263 . 3116 158 21 - - - 588 

4011 1432 2411 6589 38105 337 19495 3263 768 358 484 568 4818 
  

DMA: Densidad Media Anual; DMM: Densidad Media Mensual 

Cuadro If. Densidad (individuos/m’) para las familias de Collembola de la hojarasca de la cuenca 4 (Jul-91/Jun-92). 
  

  
  

  

Familia‘mes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Onychiuridae 32 - 63 ul 137 - 1600 - - - - - 184 
Hypogastruridae 284 42 221 379 305 32 526 453 Mt 232 84 53 218 Brachystomellidae 42 - - 42 95 - 137 42 - - - - 30 Odontellidae . - 1 32 495 - 432 305 - - - = 106 

Anurididae - - - - - - i - - - - - 1 
Neanuridae - - 21 21 - - 105 - - - - - 12 Paroneltidae : : : : 32 - - - - - - - 3 
Isdtomidae 1213 295 137 558 3337 - 14789 95 - - - > 1702 

Entomobryidae 1863 526 1821 2463 863 95 526 1158 158 126 432 126 846 
Neelidae - - - 116 137 - gil 32 - - - - 91 

Dycirtomidae : - - $3 - - 14 - - - - - uw 
Sminthuridae lt : - - 347 - 2547 74 - - - - 1341 
Sminthurididae 484 105 242 484 1958 - 12716 105 - - - - 248 
DMM 3926 968 2516 4158 7105 126 34274 2263 168 358 516 179 4763 
  

DMA: Densidad Media Anual, DMM: Densidad Media Mensual 

> 
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Cuadro III. Densidad (individuos/m’) para las familias de Collembola del suelo de Ja cuenca 1 (Jul-91/Jun-92). 
  

  

Familia/mes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Inychiuridge 84 179 74 147 105 - 1558 274 42 : - - 205 lypogastruridae 832 32 600 74 537 389 168 2411 1632 1084 1674 1874 942 Brachystomellidae 147 63 95 42 aT - 589 305 - - - - 104 dontellidae it 21 1400 126 32 : 158 211 - - - - 163 Anurididae 1 33 1 i : 21 - 95 - : : - Neanuridae 179 32 21 147 116 - 32 74 5 : - - $1 Igotomidae 5600 2895 716 1137 2221 2k 3568 547 53 ll - 42 1401 itomobryidae 2632 3842 3758 4411 2379 811 421 3421 2063 926 600 1295 2213 ieelidae - - 95 95 326 > 432 221 - : - - 97 Dycirtomidae - - VW - - - 84 42 - - - - i S(minthuridae : - : 21 - - 2442 179 - - - - 644 Strinthurididae 284 379 379 389 1863 - 4074 337 21 - - - 220 DMM 9779 7495 7158 6600 7589 = 1242 13526 8116 3821 2021 2274 3211 6067 
  

DMA: Densidad Media Anual; DMM: Densidad Media Mensual 

Cuadro IV. Densidad (individuos/m*) para las familias de Collembola del suelo de la cuenca 4 (Jul-91/Jun-92). 
  

  

Familia/mes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Ofychiuridae 32 42 221 63 316 : 1463 105 32 : il - 190 Hypogastruridae 158 358 221 295 95 63 242 95 3042 TAT 432 337 507 Brachystomellidae 95 42 316 21 42 : 53 495 32 - - - 91 Odontellidae 32 21 53 400 : : 221 1284 : - : - 168 Anurididae : 5 21 21 21 : : ul : - - - 7 Neanuridae 11 147 42 53 53 - 463 42 Bt 11 - - 69 Paronellidae : : 63 : . - : : : : : - § Isdtomidae 4432 3368 1947 1705 3474 - 6547 947 53 : 116 = 1882 Entomobryidae 222) 3295 3421 4705 1958 389 463 4074 1274 274 1874 747 2058 Neelidae i 21 63 74 95 : 200 84 - - - - 46 Dycirtomidae : - -- : - : - 32 63 - - - - 8 Sminthuridae - - : 53 : - 1232 32 - - - - 482 Sminthurididae 158 211 347 368 1526 : 3032 126 21 - - - 110 DMM 147 7516 6716 7758 7879 453 13947 7358 4463 1032 2432 1084 5624 
  

DMA: Densidad Media Anual; DMM: Densidad Media Mensual



(iadro V. Densidad (individuos/m’) de las especies de Poduromorpha de la comunidad 
ojarasca cuenca | (Jul-91/Jun-92). 
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Spfmes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Xh 116 32 84 168 1253 32 411 1105 63 32 nT 95 283 
A . - - 74 - - - . , - - - 6 

uu : - i - - - - - - - - - 1 
Ware 221 - > - : - : - : - - - 18 

Tin - 42 63295 95 42 326 “400 53 42 (168 42 131 
Ogi - - - - 53 - - - - - - - 4 
Xe - - 158 42 21 - 74 - - - - - 25 
B 1 - - - It - - - - - - -2 

Rsil 53 42 - - i - 189 63 - - - - 30 
Fn - - - - i - - - - - - -1 
Psu - i - - > - - - * - : - 1 
Aal - - - - 21 - . - - - - -2 
Ppe : - : - 147 : 21 : . : . - 14 
Par : - - . - - 21 - - - - - 2 
Oop 32 - it 242 263 - 32 84 - : - - 55 
Td : 21 74 - 105 - 474 84 : - - - 63 
DMM 432 147 400 821 1989 74 1547 1737 116 74 179 137 638 
s 5 6 6 5 11 2 8 5 2 2 2 217 
H’ 1.23 1.5% 1.48 1.42 1.33 0.68 1.64 1,04 0.69 0.68 0.22 0.62 1.74 
EE. 0.8 1,32 0.91 09 0.49 1.36 0.84 0.64 12 1.36 0.53 1 0.6 
  
Clave de tas especies en Cuadro 8 
DMA= Densidad Media Anual; DMM= Densiada Media Mensual; S= Riqueza; H’= Diversidad; E= Equitatividad



  

  
  

Cuadro VI. Densidad (individuos/m’) de las especies de Poduromorpha de 
comunidad hojarasca cuenca 4 (Jul-91/Jun-92). 

Sp/es Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Xhu 21 42 it 95 221 1 221 au - i - - 
Wa - - - if ul - 21 - - - - - 4 Wpe - - - - - - - - - - - 53 4 

Tin’ 263 21 274 74 1 284 242 ul 221 84 - 139 Og! = - - - 379 - - - - - - - 32 Pxi - - - - - - 53 - - - - - 4 Xen - - u 32 158 - 968 305 - - - - 123 Bpa - : - - - - - i - - - -1 Rsi 42 - - 42 95 - 137 32 - - - - 2 
Fna - . : - : - 63 - : : - - 5 
Psu : - 21 - - - - - - - - - 2 Aal - - - - - : iL - - - - - 1 Aet - - . i - . - - - - . -1 
Ppe * : - It 32 - 42 - - - - - 7 Oop 32 - 32 . : : - . - : - - 5 Tdu - - 32 i 137 - 1600 - - - - - 148 
DMM 358 42 316 484 1105 322 3400 800 1 232 84 53 576 

4 1 6 8 8 2 10 5 1 2 t 1 16 
H’ 0.85 9 1.14 1.36 1.76 0.64 1.47 1.26 0 0.18 0 0 1.88 E 0.59 17 0.57 0.62 0.84 = 2.25 0.65 0.92 17 0.49 17 1.7 0.76 
  

Clave de las especies en Cuadro 8 
DMA= Densidad Media Anual; DMM= Densiada Media Mensual; S= Riqueza; H’= Diversidad; E= Equitatividad 
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Cuadro VII. Densidad (individuos/m’) de las especies de Poduromorpha de la 
comunidad suelo cuenca 1 (Jul-91/Jun-92), 
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Sp/thes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun DMA 

Cai Wl 21 n - iv - - - : - : - 4 
Hor - - It - 21 : > - : - - - 3 
Xhu 158 - Ml H 295 221 li 2221 1232 642 821 1305 577 
Ape - - - - - : - 105 I - - - 10 
Abu 32 : - : : : : : - : - - 3 
Whu - Mt - - : : - - - : - - 1 Wpe - - - - 32 - - : - - - - 3 
Tin 621 il 579 63 179 168 158 84 389 442 905 568 347 
Oco I : . 21 - . : - - - - - 3 Ogl - - - 21 - - 63 - - - - -7 
Pxi il af 53 Ri - - 84 32 - - - - WW 
Xen - eI 1379 74 32 - i 179 - - - - 140 

Rsi 158 63 95 53 42 - 579 305 - - - - 108 
Fna 42 lt 21 105 116 : 32 74 - - - - 3 
Psu i 53 it i : 21 - : - - - - 9 
Aal : : - - - - ll 126 - - - 7 oul 
Act - a - 3 - : - - - . : - 1 

Py i - - 4 - - - - - - - - 4 
Mic - ll - - - : - - - . - - 1 
Par : : : : : - - - i - - - 1 
Oop 21 137 2) 53 32 - - 211 42 - - - 43 
Tdu 74 42 53 : 74 - 1558 63 - - - - 155 
DMM = 1158 389 2242 463 832 4 2505 3400 1684 1084 1726 1877 1481 
s 12 13 H il 10 3 9 10 5 2 2 2 23 
H’ 1,56 2.01 11S 215 1,86 0.85 1.14 1.34 0,72 0.68 0.69 0.61 1.82 
E 0.55 0.78 0.58 1 0.75 0.92 0.59 0.44 0.66 0.98 1 0.89 0.64 
  

Clav¢,de las especies en Cuadro 8 
DMA= Densidad Media Anual; DMM= Densiada Media Mensual; S= Riqueza; H’= Diversidad; E= Equitatividad



uadro VIII. Densidad (individuos/m’) de las especies de Poduromorpha de la comunidad 
svelo cuenca 4 (Jul-91/Jun-92). 
  

  

Sp/mes Jul Ags Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun 

Si 53 32 42 - : - - - - 
chu 1600137 $3 137 1 84 32 63 u . 3 I 

u - MW - 32 - - - : 4 Tn - 232 126 63 200 32 7 441 
ae 7 8 : ; I - - - 84 - - 

Pe : : 42 - 116 74 : 25 
Xen 21 126 379 - MW 1211 - 146 
B MW : : - : 221 - 21 

i 84 42 21 - 53 274 - 7 
Foo - 16 42 - 463 42 - 62 Psu - li 21 - - - - 4 
Apl - 21 - - - ll - 4 
Att n - - : - - It 2 
Nqu . - - - - - : 1 
Nva - - > - . - - 1 Ppe - 32 i - - - : 5 
Opp 21 - - - - : - 12 
Tdu il 42 63 = 1463 105 - 178 
DMM 347 800 874 147 2484 2032 758 1067 
s 9 13 10 2 9 9 2 23 
Hu 1.82 2 1,77 0.68 134 1.30 0.07 1.89 
E 0.87 0.83 0.66 1.14 0.55 0.53 0.59 
  

Clave de las especies en Cuadro 8 
DMA= Densidad Media Anual; DMM= Densiada Media Mensual; S= Riqueza; H’= Diversidad; E= Equitatividad



Cuadro IX. Abundancia relativa de las especies de Poduromorpha en las 
cuatro comunidades. 

  

Especie/comunidad ClH C4H cis c4S 

Ceratophysella gibbosa : - 0.3 0.99 
C. denticulata - - - 0.16 
Hypogastrura oregonensis - : 0.18 : 

nyila humicola 44.4 12.3 39 $.83 
Acherontides postosinus 0.96 - 0.65 0.08 
Acherontides bullocki - - 0.18 - 
Willemia buddenbrocki 0.14 0.61 0.06 0.33 
W. persimilis 2.88 0.76 0.18 - 
Tafallia insularis 20.5 24.2 23.4 41.3 
Odontella (Sup) cornifer - - 0.18 0.49 
O. (Sup.) gr. gladiolifer 0.69 5.48 0.47 0.82 
Pseudostachia xicoana : 0.76 1.12 2.3 
Xenyllodes Sp. nov. 3.85 213 9.47 13.7 
Brachystomella gr. parvula 0.27 0.15 : 1.97 
Rapoportella sidvalt 4.67 5.02 7.28 6.57 
Friesea nauimeiztli 0.14 0.91 2.25 5.83 
Pseudachorutes subcassoides 0.14 0.3 0.53 0.16 
Pseudachorutes sp. 2 0.14 - : 0.16 
Pseudachorutes sp. 3 : - 0.12 0.25 
Arlesis albipes 0.27 0.15 0.77 0.33 
Aetiopella sp. - 0.15 0.06 0.16 
Neotropiella quinqueoculata - - - 0.08 
N. vaderdrifti - - - 0.08 
Paleonura pescadorius 2.2 1.22 0.3 0.49 
Micranurida sp. nov. - - 0.06 - 
Paranura sp. nov. 0.27 : 0.06 : 
Onychyurus opus 8.65 0.91 2.9 1.15 
Tullbergia duops 9.89 25.7 10.5 16.7 

Total 100 100 100 100 
  

C1H, Hojarasca cuenca 1; C4H, Hojarasca cuenca 4; C1S, Suelo cuenca 1; C48, 
Suelo cuenca 4.



Cuadro X. Frecuencia de las especies de Poduromorpha en las cuatro 
comunidades. 

Especie/comunidad! C1H C4H c1S CAS 

  

Ceratophysella gibbosa 
C. denticulata 
Hypogastrura oregonensis 
Xenyila humicola 
Acherontides potosinus 
A. bullocki 
Willemia buddenbrocki 
W. persimilis 

Tafuitia insularis 
Odontella (S.) cornifer 
O. (S.) gr. gladiolifer 
Pseudostachia xicoana 
Xenyllodes sp. nov. 
Brachystomella gr. parvula 
Rapoportella sigwalti 
Friesea nauimeztli 
Pseudachorutes subcrassoides 
P. sp. 2 
P. sp. 3 
Arlesia albipes 
Aethiopella sp. 
Neotropiella quinqueoculata 
N. vanderdrifii 
Paleonura pescadorius 
Micranurida sp. nov. 
Paranura sp. nov. 
Onyehiurus opus 
Tullbergia duops 
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'La misma nomenclatura que para el Cuadro IX. 
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