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Introduccion

Un componente dominante de la fauna edéfica, junto
con los acaros, son los colémbolos (Takeda et al., 1984),
a los cuales se les puede encontrar en la hojarasca y
en el humus (Cassagnae et al., 2003, 2004), y se con-
sideran como habitantes tipicos de suelo (Arbea y
Blasco-Zumeta, 2001). La mayoria de los colémbolos
se alimentan de hifas de hongos o de material vegetal
en descomposicion (Palacios-Vargas y Godmez-Anaya,
1994). También existen algunas especies carnivoras
que se alimentan de nemadtodos, rotiferos, tardigra-
dos, bacterias, protozoarios y de otros colémbolos (Pa-
lacios-Vargas y Vidal-Acosta, 1994; Rusek, 1998), y muy
pocos se alimentan de algas y de tejidos vegetales de
algunas especies de musgos (Gerson, 1969; Rusek, 1998;
Johnston, 2000). Por otra parte, los colémbolos tam-
bién constituyen el alimento de muchos insectos (como
hormigas y escarabajos), de dcaros prostigmados de la
familia Bdellidae y de esquizomidos, por lo cual tienen
gran relevancia en su papel como intermediarios en las
cadenas troficas edaficas (Rusek, 1998; de Armas, 2005).

Por el tipo de alimentacién que tienen, juegan un pa-
pel muy importante en la descomposicion de la mate-
ria orgdnica, al fraccionar y triturar los restos vegetales
aumentando la superficie de implantacion de la micro-
flora (Arbeay Blasco-Zumeta, 2001), ademas de contro-
lar las poblaciones de bacterias y hongos patégenos
(Nakamura et al., 1992; Sabatini e Innocenti, 2001).
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Los colémbolos son muy importantes por su influen-
cia sobre la estructura de algunos suelos. La mayoria
de ellos contienen millones de heces fecales de colém-
bolos que pueden retardar la liberacion de nutrientes
esenciales para que las tomen las raices de las plantas,
y que sirven como sustrato para una gran cantidad de
microorganismos (Butcher et al., 1971; Palacios-Vargas et
al., 2000).

Se conocen cerca de 7,500 especies de colémbolos que
se distribuyen ampliamente por el mundo, ya que tienen
gran capacidad para ocupar diversos habitats (Hopkin
1998, 2002a). A pesar de su notoria abundancia, su bio-
masa relativa en el suelo es generalmente baja: en eco-
sistemas templados representa entre 1y 5%, en zonas
articas cerca de 10%, pero suele tener 33% en ecosiste-
mas en estados tempranos de sucesiéon (Hopkin, 2002b).

En México se tienen registros de 714 especies de colém-
bolos (Castafio-Meneses, 2005) y en algunos sitios se
registra una alta riqueza de especies como en la selva
mediana subperennifolia de Noh-Bec, Q. Roo (107 espe-
cies; Cutz-Pool et al., 2003), en la selva baja inundable de
lareservadelabiosferade Sian Ka'an, Q.Roo (79; Vazquez
y Palacios-Vargas, 2004), en la selva baja caducifolia de
la Estacidn Bioldgica Chamela, Jal. (64; Palacios-Vargas
y GOmez-Anaya, 1993), y en la selva tropical humeda de
Chiapas (43 especies; Palacios-Vargas, 2003).

La supervivencia y la distribucién horizontal de los
colémbolos estd determinada por la disponibilidad
de alimento y abrigo, por el microclima y por la com-
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posicion y espesor del mantillo (Guillén et al., 2006).
Por otra parte, los colémbolos en su mayoria tienden a
registrar una baja actividad en la temporada de sequia
reduciendo sus poblaciones de un 30 a un 90% (Pala-
cios-Vargas y Castano-Meneses 2003). Se infiere por lo
tanto que la precipitacion y la humedad de los suelos
constituyen factores clave que afectan a muchas pobla-
ciones de colémbolos (Cutz-Pool et al., 2007).

Existen pocos estudios acerca de la fauna colembolégi-
ca de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel de
Ciudad Universitaria, D.F. (México) (en adelante, REPSA o
Reserva del Pedregal), entre los que se cuentan el de Pa-
lacios-Vargas (1981) y el de Arango-Galvén et al. (2007).
Dentro de la Reserva se reconocen dos tipos de paisaje:
unos sitios abiertos caracterizados por presentar bajas
densidades de arboles y arbustos altos, y sitios cerrados
caracterizados por una alta densidad de arboles y arbus-
tos de mas de 2.5 m de altura (Cano-Santana, 1994). Es
posible que estas unidades de paisaje tengan un efecto
sobre la densidad, riqueza y diversidad de colémbolos.

Por tal motivo, el presente trabajo busca conocer la
estructura de la comunidad de los colémbolos que se
asientan en las primeras etapas de colonizaciéon del
mantillo proveniente de las cuatro especies de plantas
mas importantes de la REPSA en términos de produc-
tividad primaria neta aérea. Este estudio busca también
conocer las diferencias entre sitios en esta estructura de
la comunidad.

Métodos

Especies seleccionadas

Se seleccioné material vegetal de cuatro especies de
plantas: hojas senescentes de Buddleia cordata Kunth
(Loganiaceae), tallos, hojas y frutos maduros y seniles
de Dahlia coccinea Cav (Asteraceae), hojas e infrutes-
cencias de Muhlenbergia robusta Hitch (Poaceae) y ho-
jas senescentes de Verbesina virgata Cav (Asteraceae),
por ser las cuatro especies de plantas dominantes de
la comunidad vegetal en términos de su productividad
primaria neta aérea, las cuales juntas aportan el 52.2%
(Cano-Santana, 1994).
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Colecta y procesamiento de muestras

Se colectdé material senescente de las cuatro especies
vegetales mas abundantes en la REPSA, se secé a
temperaturaambientey se colocd en cantidadesiniciales
de 10 g dentro de bolsas de malla de 20 x 20 cm con
dos tamanos de apertura (1.5 y 6 mm), las cuales fueron
colocadas en el piso en diez sitios de 10 x 10 m dentro
de la Reserva, cinco localizados en sitios abiertos y cinco
en sitios cerrados. El disefio consistié en 2 tipos de sitio
X 2 tipos de malla x 7 colectas. Se recuperaron cuatro
bolsas de cada sitio cada 45 dias, durante doce meses,
de diciembre 1999 a diciembre del 2000, para obtener
un total de 280 bolsas del material procesado (cuatro por
tratamiento). La extraccion de los colémbolos se realizd
utilizando la técnica de embudos de Berlesse-Tullgren
con focos de 25 W. Los organismos se preservaron en
alcohol al 70%, se separaron y se contabilizaron con
ayuda de un microscopio estereoscopico.

Se hicieron preparaciones permanentes con liquido
de Hoyer para la identificacion. Estas determinaciones
fueron hechas con ayuda de un microscopio éptico de
contraste de fases y con el apoyo de diferentes claves
taxondmicas adecuadas para el grupo: Christiansen y
Bellinger (1980-81), Arbea y Arbea (1989), Palacios-Var-
gas y Gomez-Anaya (1993), Diaz-Azpiazu et al. (2004) y
Janssens (2007).

Las preparaciones permanentes fueron depositadas en
la Coleccién del Laboratorio de Microartropodos de la
Facultad de Ciencias, UNAM.

Analisis de datos

Se determinaron las abundancias relativas, la riqueza de
especies (S), los indices de diversidad de Shannon-Wie-
ner con base logaritmo natural (H’), de equitatividad de
Pielou (J') y de dominancia de Simpson (M), utilizando el
programa estadistico de Ludwig y Reynols (1988).

Se determiné el efecto de la fecha de colecta, el tipo
del sitio y la abertura de malla sobre la densidad de
colémbolos con un analisis de varianza multifactorial
Ademas, se compararon los indices de diversidad de
Shannon-Wiener con una prueba de t (Zar, 1984; Ma-
gurran, 1988).
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FIG. 1. Abundancia relativa de especies de colémbolos encontrados en la Reserva del Pedregal. Datos de colecta realizados

entre enero y diciembre de 2000.

Resultados

Se colectaron untotal de 2,268 colémbolos pertenecien-
tes a 24 especies, distribuidas en 17 géneros y nueve fa-
milias (Tabla 1). La familia Hypogastruridae fue la que
presentd una mayor riqueza de especies (siete), seguida
de la familia Isotomidae (cinco), Entomobryidae (tres),
Sminthurididae, Sminthuridae y Arrhopalididae (dos),
mientras las otras tres familias registraron una sola es-
pecie (Tabla 1). Las especies con mayor abundancia du-
rante el estudio fueron Xenylla grisea Axelson (29%),
Schoetella distincta (Denis) (15%), Sphaeridia pumilis
(Krausbauer) (12%) y Entomobrya triangularis Schott
(11%) (Fig. 1). Se muestran fotografias de las especies
dominantes en las Figs. 2 y 3. En la temporada de lluvias
se colectaron 2,154 ejemplares pertenecientes a 23 es-
pecies, mientras que en la de sequia se registraron 114
individuos pertenecientes a sélo dos especies: Entomo-
brya atrocinctay E. triangularis.

De manera general los colémbolos registraron bajas
densidades en los primeros meses del ensayo (sitio
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abierto: 0.2 + 0.1, sitio cerrado: 1 + 0.02 ind./bolsa), sin
embargo registran dos periodos de alta densidad: junio
(sitio abierto: 36.0 + 5.3, sitio cerrado: 80.0 + 4.3 ind./bol-
sa) y septiembre (sitio abierto: 28.4 + 3.1, sitio cerrado:
41.8 +£6.0ind./bolsa), registrandose bajas densidades en
julio (sitio abierto: 0.7+ 0.1, sitio cerrado: 3.2 + 0.4 ind./
bolsa) y en diciembre de 2000 (sitio abierto: 0.4 + 0.05,
sitio cerrado: 0.4 £+ 0.1 ind./bolsa) (Fig. 4).

Los primeros colonizadores en el proceso de descom-
posicién de este experimento fueron aquellas especies
pentenecientes alafamilia Entomobrydae (Entomobrya
atrocincta y E. tiangularis), las cuales se registraron en
los meses de marzo y mayo (Tabla 1), posteriormente
al inicio de la temporada de lluvias, se presentaron es-
pecies representando a la mayoria de las familias ex-
ceptuando a Arrhopalitidae y Dicyrtomidae, las cuales
fueron registradas hasta mediados de la temporada de
lluvias (Tabla1).

La mayoria de las especies (23) se registraron exclu-
sivamente en la temporada de lluvias, excepto dos
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Tabla 1. Registros de cada especie de colémbolos asociados al mantillo durante los muestreos realizados entre enero
y diciembre de 2000 en la Reserva del Pedregal. Se registra el nimero de ejemplares colectados en cada temporada.
+ Nuevos registros para el Pedregal de San Angel. * Nuevos registros para el Distrito Federal. La temporada de sequia
abarca de noviembre a mayo y la de lluvias de junio a octubre. en= 31 de enero, mz= 14 de marzo, my= 4 de mayo,
jn= 26 de junio, sp= 14 de septiembre y dc= 15 de diciembre). El significado de los valores de Abundancia se explica
en el apartado de Analisis de datos.

Familia/especies Lluvias | Sequia | en mz | my |jn| sp dc
Hypogastruridae

+ Ceratophysela denticulada (Bagnall, 1941) Stach, 1949 22 X

+ Schoettella distincta (Denis, 1931) Bonet, 1931 347 X X X

+ Xenylla grisea Axelson, 1900 646 X X X

+ *X. wilsoni da Gama, MM, 1974 82 X

+ *X. ca. boerneri 52 X

+ *X. boerneri Axelson, WM, 1905 30

+ X. christianseni da Gama, MM, 1974 15 X
Brachystomellidae +

+ *Brachystomella parvula (Schaffer, 1896) Stach, 1926 | 83 | | | | | X | |
Neanuridae +

+ *Pseudachorutes simplex Maynard, EA, 1951 | 119 | | | | | X | | X
Isotomidae

Folsomides parvulus Stach, 1922 33 X

+ Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) Bagnall, 1940 34 X

+ Isotoma sp. 9 X

+ Isotomiella minor (Schaffer, 1896) Yosii, 1939 10 X

+ *Isotomurus ca. cibus 32 X
Entomobrydae

+ Entomobrya atrocincta Schétt, 1896 17 X

+ E. triangularis Schott, 1896 163 97 X X X

+ *Pseudosinella ca. aera 29 X

Sminthurididae +

+ *Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) Agrell, 1934 277 X X X
+ *S. serrata Folsom & Mills, 1938 12 X
Arrhopalitidae +
+ *Arrhopalites ca. benitus 26 X X
+ *Collophora quadriculata (Denis, 1933) 15 X
Dicyrtomidae +
+ Ptenothrix marmorata (Packard, 1873) Mills, HB, 1934 19 | | | | | | X |
Sminthuridae
+ *Sminthurus butcheri Snider, RJ, 1969 38 X
+ *Neosminthurus clavatus (Banks, 1897) Guthrie, 1903 61 X X
Abundancia 2,154 114
S 23 2
H’ 2.58 0.42
J 0.69 0.65
A 0.10 0.74
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especies de la familia Entomobryidae (E. triangularis y
E. atrocincta), las cuales fueron registradas tanto en la
temporada de lluvias como en la de secas (Tabla 1).

Se encontré un efecto significativo de la fecha de
colecta (Fs, we=11 P<0.001), pero no de la abertura
de malla (F1,47e=0-09' P<0.001) ni del tipo de sitio
(F1'476=0.23, P<0.001) sobre la densidad de colémbolos
presentes en el mantillo. En la temporada de lluvias
se registr6 mayor abundancia, riqueza, diversidad y
equitatibidad, asi como menor indice de dominancia
que en la temporada de secas (Tabla 1). Se presentaron
diferencias significativas entre temporadas en el indice
de diversidad de Shannon-Wiener (t,_=2.626, P<0.05)

Discusion

En este trabajo los colémbolos presentaron una abun-
dancia total de 2, 268 ind., valor similar al que trabajaron
Ardanaz y Jordana (1986) en un prado de matorral en
Navarra, Espafia (2,344 ind.) durante un afo de recolec-
ta mensual.

De acuerdo a los datos anteriores podemos decir que
en el proceso inicial de la sucesiéon degradativa del man-
tillo, intervienen Unicamente especies pertenecientes
a la familia Entomobrydae, y conforme el proceso de
descomposicién avanza, el arribo de las demas especies
de Collembola se hace notoria (Tabla 1).

La alta abundancia y riqueza que se presenta en la tem-
porada de lluvias, puede obedecer al comportamiento
favorable para la mayoria de las especies de colémbo-
los, ya que una humedad adecuada favorece la descom-
posicion de la hojarasca reflejado en un aumento de la
materia orgdanica del cual se podrian estar alimentando
estas especies.

Una de las causas posibles de no haber encontrado
un efecto significativo de la abertura de malla y del
tipo de sitio sobre las densidades poblacionales de
colémbolos, probablemente se explica debido a que
la diferencia entre éstas en cuanto a su abertura no fue
lo suficientemente contrastante como para hacer una
diferencia en las comunidades de colémbolos. Por otro
lado, es probable que la malla haya proporcionado un
efecto microclimatico, proporcionando condiciones
similares en ambos sitios.
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FIG. 2. Colémbolos representativos del mantillo de la Reserva del
Pedregal.
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FIG. 3. Colémbolos representativos del mantillo de la Reserva del
Pedregal.
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FIG. 4. Densidad de organismos (No./bolsa + e.e.) en el ensayo de descomposicién de hojarasca mixta en dos
ambientes contrastantes de la Reserva del Pedregal durante el afio 2000.

Por otra parte, la disminucién de la abundancia y de la
riqueza en la época de sequia esta ligada precisamente
a una falta de humedad idénea para ejercer las funcio-
nes de los colémbolos. En esta temporada las dos espe-
cies que se presentan son Entomobrya atrocincta y E.
triangularis, especies que podrian soportar las condicio-
nes secas del ambiente. Esta reduccion tan drastica en
la abundancia y riqueza es semejante a lo que encon-
traron Palacios-Vargas y Castafo-Meneses (2003) en un
bosque tropical seco en Jalisco.

El nimero de especies reportadas para la Reserva del
Pedregal es ligeramente bajo (24) con relacién a lo que
reporta Ardanaz y Jordana (1986) para un matorral (32)
en las Penas de Echauri en Navarra, Espana. Por otra
parte, el total de especies en este estudio es elevado
comparado con lo que Palacios-Vargas (1981) reporta
para el Pedregal de San Angel en un trabajo previo (17
especies). También es elevado si se compara con las
cuatro especies reportadas por Detsis (2000) en una
zona cercana al rio Nestos en el noroeste de Grecia,
con un clima mediterraneo subhimedo. Las discre-
pancias en los resultados obtenidos en este estudio y
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el de Palacios-Vargas (1981) deben estar relacionados
con el hecho de que el segundo abordo el estudio de
colémbolos asociados al suelo mineral, que general-
mente es mas pobre en especies.

Para el Distrito Federal (D.F.) se tienen registradas 102
especies pertenecientes a 48 géneros y 15 familias (Pa-
lacios-Vargas et al., 2000; 2004). De las nueve familias
encontradas en este estudio, cinco no se habian regis-
trado antes para esta zona: Arrhopalididae, Brachysto-
mellidae, Dicyrtomidae, Neanuridae y Sminthurididae.
Por otra parte, de las 24 especies que se reportan 23 de
ellas son nuevos registros para la Reserva del Pedregal y
13 son los primeros registros para el D.F.

Dadas las 102 especies registradas por Palacios-Vargas
etal. (2000; 2004) y los 13 registros nuevos para el D.F,,
encontrados en este trabajo, se incrementa a 115 el
numero de especies registradas para el D. F. Por esta
razén esta entidad federativa pasa a tomar la segunda
posicién después del estado de Veracruz en cuanto
a la riqueza especifica conocida de colémbolos en la
Republica Mexicana.
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