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RESUMEN

Se exploré6 el efecto de la intensidad o tiempo de uso del suelo en campos de cultivo de malz sobre
la estructura de la comunidad de colémbolos y la cantidad de materia orgénica del suelo (MOS). Se
consideraron tres intensidades de uso del suelo: 1) recién abierta al cultivo, 2) con dos afios de cultivo
y 3) con més de siete afios de cultivo. Se tomaron tres repeticiones de cada categoria de intensidad
de uso del suelo. El estudio se realizé en una comunidad de Los Altos de Chiapas, México, durante el
ciclo agricola de 1997 (Febrero-Septiembre). Se hicieron dos muestreos uno en febrero y el otro en
agosto. A mayor tiempo de uso del suelo disminuyé el % MOS y la abundancia de colémbolos. En
agosto, tanto el nimero de especies como la diversidad y equitatividad de colémbolos se vieron
afectadas negativamente por el tiempo de uso del suelo. La composicién especifica de colémbolos fue
similar entre parcelas con edades de uso de dos y més de siete afos. Las parcelas recién abiertas
presentan una composicién especifica de colémbolos que se aparta del resto de las parcelas. La
abundancia de Isotomidae en los sitios con mayor tiempo de uso es marcadamente mayor en
comparacién a cualquiera de las familias del suborden Poduromorpha. Se sugiere el potencial de los
colémbolos como indicadores de la intensidad de uso del suelo.
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ABSTRACT

The effects of time of cultivation in soil from corn fields on the structure of the Collembola
community and soil organic matter (SOM) were explored. Samples were collected from nine corn fields
at Balin Canal, a community placed in Los Altos de Chiapas, México. These corn fields represented
triplicated stages of three categories of time soil use: recently open land, two years and more than
seven years of continuous cropping. Sampling was conducted during the agricultural cycle of 1997
(February - September). Two sampling periods were considered (February and August) to collect soil
collembola and to evaluate soil moisture and SOM. Results have shown a reduction of %SOM as time
of cropping increases which was clearly significant in February. Number of species, diversity and
equitativity of soil Collembola were negatively affected by time of cultivation. The specific composition
of soil Collembola was more similar in plots with two and more than seven years of continuous
cultivation compared with recently open land. The presence of Isotomidae was more conspicuous in
soil with higher time of cultivation than in soil from recently open land. Most species of this family of
Collembola were often more abundant than any species of Poduromorpha in soil submitted to intensive
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use. The posible use of soil Collembola as indicators of SOM depletion resulting from continuous
cropping is suggested. :
Key Words: Collembola, soil organic matter, maize, Chiapas

INTRODUCCION

La calidad del suelo se define como el estado fisico que soporta el crecimiento
de un cultivo sin que haya un deterioro del mismo, ni de su entorno {Acton vy
Gregorich, 1995). Este estado fisico se relaciona fuertemente con la cantidad y
calidad de la materia organica del suelo (MOS), que a su vez permite mantener la
estructura, fertilidad y actividad biolégica del mismo (Stuczynski et al. 1996). El
uso intensivo es uno de los principales factores de pérdida de MOS en los suelos
agricolas (Gregorich et al. 1995).

La intensidad de uso se puede valorar mediante la relacién entre el tiempo de
cultivo y de descanso (Ruthenberg, 1980 in Pool, 1997). En regiones, como los
Altos de Chiapas, México, donde existe el sistema tradicional de roza — tumba -
quema se podria reconocer un gradiente de menor a mayor intensidad de uso de
la siguiente manera (Pool, 1997): roza -'tumba - quema (de dos a tres afos de
cultivo por 40 o maés afnos de descanso); roza — quema (dos o tres afios de cultivo
por 10 a 15 afos de descanso), afio y vez (un afno de cultivo por uno de
descanso) y cultivo permanente (se cultiva afo tras afio, e incluso dos cosechas
anuales).

El método tradicional de determinar la MOS cuantifica el contenido de carbono
total y no permite reconocer la existencia de fracciones que pueden ser
incorporadas inmediatamente a las cadenas biolégicas (Villalobos et a/. 1993). El
uso de indicadores bioldgicos se presenta como una forma sencilla y adecuada de
inferir el contenido y calidad de la MOS (Curry y Good, 1992).

Los colémbolos son un componente de la fauna edéfica que pueden ser utilizados
como indicadores biolégicos (Palacios-Vargas, 1985). Entre los atributos que los
hacen buenos indicadores esté el que responden a la perturbacién de forma répida,
predecible y analizable, asi como, una asociacién cerrada con otras especies y
condiciones edaficas (Brown, 1991). El caracter indicador de los colémbolos ha
sido considerado para hacer diagnosis de las condiciones del suelo {(Najt, 1976),
la potencialidad agricola (Stork & Eggleton, 1992), la acidificacién (Hagvar, 1987),
la toxicidad por metales pesados (Humbert y Barra, 1979) y la fertilidad de suelos
forestales (Hagvar, 1982).

Se ha encontrado que tanto la abundancia como la diversidad de los colémbolos
varian en relacién con el estado sucesional de la vegetacién (Hermosilla, 1978),
textura del suelo {Choudhuri y Roy, 1971), fertilidad del suelo y tipo de humus
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(Ponge y Prat, 1982). La densidad y el nimero de especies de estos organismos
disminuye con la pérdida de MOS en hébitats naturales (Hagvar, 1982; Petersen
y Luxton, 1982) y sitios cultivados (Hazra y Choudhuri, 1983). Esto es
particularmente evidente en sitios donde el decremento de la MOS esté
relacionada con un uso intensivo del suelo {Anderson, 1988).

En México son escasos los estudios que relacionan aspectos bioecolégicos de los
colémbolos en ecosistemas naturales (Palacios-Vargas, 1985; Villalobos, 1989,
1990; Mendoza, 1995; Gdémez-Anaya, 1997) y en agroecosistemas son
incipientes (Miranda-Rangel y Palacios-Vargas, 1992). Para Chiapas solo existen
estudios sobre aspectos taxondémicos (Villalobos y Palacios, 1986; Palacios-
Vargas y Rios, 1995 a y b).

El presente trabajo se realizé con el objetivo de describir la relaciéon entre la
estructura y composicién de la comunidad de colémbolos con la intensidad de uso
del suelo agricola dentro de la regién Altos de Chiapas, y reconocer su utilidad en
el manejo sustentable del recurso suelo.

MATERIAL Y METODOS

Zona de estudio ;

El estudio se realizé en la localidad de Balin Canal, municipio de Tenejapa,
enclavada en Los Altos de Chiapas (16°46'49" Latitud Norte, 92°32'12" Longitud
Oeste). La altitud promedio de la zona es de 2,240 msnm; el clima es de tipo
templado subhimedo con lluvias en verano [C(w2)(w)}] (Base de datos del
Laboratorio de Informacién Geografica y Estadistica de El Colegio de la Frontera
Sur - 1997). La temperatura promedio anual en la localidad estudiada oscila entre
14-16°C; la vegetacién predominante es la de bosque de niebla, de encino y de
pino-encino (Breedlove, 1981). El tipo de suelo predominante en la regién es
luvisol crémico asociado a rendzinas (SPP/INEGI, 1981).

La principal actividad econémica desarrollada en la regién es la agricola, teniendo
el maiz, frijol, café y frutales como cultivos relevantes. El cultivo de maiz es de
temporal y se realiza con tecnologia rudimentaria de bajos rendimientos (Parra
Vazquez, 1989). La produccién obtenida es destinada al autoconsumo por la
poblacién que es predominantemente tzeltal. Los sistemas agricolas para el cultivo
del maiz son muy variados, van desde roza - tumba - quema, roza - quema y, ano
y vez. Existen variantes de estos sistemas agricolas donde el uso del suelo para
el cultivo puede llegar a ser intensivo (afio tras afo) o la existencia de parcelas con
diferentes edades de abandono (Aleman y Lépez, 1989).
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Método

Se eligieron nueve parcelas que se agruparon en tres edades de uso agricola:
recién abierta (0), con dos anos (2) y mdas de siete afios (>7) de cultivo. La
seleccién se realizé con base en encuestas hechas a los productores de la
‘comunidad de Baldn Canal.

El conjunto de parcelas que integran cada una de las categorias de uso se
consideran como réplicas. Sin embargo, cada parcela puede tener caracteristicas
propias que la hacen Unica, y por lo tanto podria no ser una réplica verdadera
(Hurlbert, 1984). Para disminuir el sesgo que puede propiciar el que cada parcela
no represente una réplica, se dividieron las parcelas en dos secciones (A y B, Fig.
1), cada seccién se consider6 como una pseudoréplica. Por otro lado, en el
presente estudio se asume que la diferencia observada, en los pardmetros
evaluados entre parcelas de la misma edad de uso, es menor que entre parcelas
de distinta edad de uso.

3m 3m

YW =z

Figura 1
Representacion esquemética de la forma en que se realizé el muestreo en cada parcela estudiada. La
distancia del centro de cada “x” a la unidad muestral fue de 3 m y la distancia entre los vértices de
ambas “x” fue de 5 m.
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Se realizaron dos muestreos de colémbolos y MOS en cada parcela elegida,
durante el ciclo agricola de 1997 (febrero-septiembre). El primer muestreo se
realizé antes de la siembra, y el otro durante la fase de crecimiento vegetal.

En cada pseudoréplica se tomaron cuatro muestras elegidas mediante un método
de intercepcién de dos lineas diagonales de seis metros (Fig. 1). En febrero la
muestra se tomé sobre la linea y en agosto cerca de la base de la mata de maiz
mas cercana a la linea. Las muestras de suelo para los colémbolos se tomaron a
tres metros de distancia del punto de intercepcién {(Fig. 1). El tamafio de la unidad
muestral para los colémbolos fue de 5x5x5 cm (125 ¢m?). En total se colectaron
72 unidades muestrales por fecha de muestreo. La extraccién de los colémbolos
se realizé mediante embudos de Berlesse-Tullgren modificados sin fuente calorifica
{durante siete dias), los organismos extraidos se fijaron en alcohol etilico al 70%.
Posteriormente se realizaron preparaciones permanentes en liquido de Hoyer de
todo el material colectado. Una vez hechas las preparaciones se determinaron los
colémbolos a especie por medio de claves (Christiansen & Bellinger, 1980) y se
realizé la cuantificacién de los ejemplares colectados. La ratificacion de la
determinacién taxondmica de las especies fue realizada por un especialista.

Se obtuvo la densidad especifica promedio de colémbolos (individuos por m?)
para cada parcela. Asimismo, se calculé la frecuencia relativa de cada especie.

Para cada edad de uso y en cada fecha de colecta (febrero y agosto), se describid
la comunidad de colémbolos mediante la obtencién de la riqueza especifica
{nimero de especies), equitatividad de Pielou, indice de diversidad de Shannon-
Wienner y la serie de nimeros de Hill (Ludwig y Reynolds, 1988).

Solamente se identificé el material de la pseudoréplica “A” del muestreo de
agosto. Esta modificacidon se basé en la falta de significancia estadistica entre
pseudoréplicas en el muestreo de febrero (P< 0.05 x2=1.6 g.l. = 2). Para evaluar
la similitud de la composicién especifica de colémbolos entre las diferentes edades
de uso se utilizé el indice de similitud de Morisita (Wolda, 1981) para febrero y
agosto de forma independiente, asi como considerando los valores globales
{ambos muestreos).

Simultaneamente al muestreo de colémbolos, en los mismos sitios, se tomaron
muestras de suelo {500 gr) para determinar el porcentaje de humedad (% H) y
porcentaje de MOS (% MOS). En total se tomaron 72 muestras para cada fecha
de colecta. La determinacién del contenido de MOS se realizé mediante el método
de Walkey y Black (1934), con este procedimiento se recupera de! 70 al 84% del
C orgénico y sélo detecta una pequena fraccion del C elemental o inorgénico
{(Arteta & Aguilar, 1987). Por su simplicidad, es el método mas ampliamente
usado para estimar la MOS. La determinacién del porcentaje de humedad se hizo
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mediante el método del peso diferencial. Se obtuvo el promedio del % MOS y %
H para cada edad de uso.

RESULTADOS Y DISCUSION

Intensidad de uso del suelo y materia organica

En ambos muestreos se encontré un gradiente de % MOS en funcién directa al
tiempo de uso del suelo (Fig. 2). La diferencia del % MOS entre las distintas
edades de uso fue significativa Unicamente en febrero (F, 4qy= 11.62, P<0.05).
Estos resultados sugieren que la intensidad de uso es un factor importante en la
disminucién de materia orgénica, tal como se ha propuesto por otros autores
(Anderson, 1988)

{20 mos

a I LSD (0.05)=1.787 (febrero y agosto)
12

A

+n
U

0 2 >7

@ FEBRERO gAGOSTO Edad de uso (afios)

Figura 2
Variacién del contenido de materia organica del suelo (% MOS) obtenida en ambos muestreos. Las
barras que tienen la misma letra no presentaron diferencias significativas (P> 0.05). El valor de LSD
se calculd independientemente para cada muestreo.
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En agosto se presenté un ligero incremento en el % MOS en parcelas de mas de
siete afios de uso continuo (Fig. 2). Se observé que una de las parcelas con mas
de siete afios presenté un valor notablemente mayor de MOS para agosto en
comparacion al observado en febrero. Este resultado elevé el promedio en el %
MOS para el conjunto de parcelas de esta edad. Probablemente este efecto es
resultado de préacticas agronémicas realizadas entre marzo y agosto que tienden
a incrementar la MOS en sitios sometidos a un mayor tiempo de cultivo. Se
desconoce si en esta parcela se aplicé algun residuo orgénico al suelo pero este
bien podria ser el factor implicado.

En suelos agricolas la pérdida de MOS se asocia principalmente al manejo de las
parcelas. Periodos continuos de monoculitivo, sin tiempo de descanso conducen
a una reduccién de los niveles del % MOS (Curry y Good, 1992). Esta situacién
se aprecia parcialmente en febrero en las parcelas cuando se detecté una
diferencia significativa entre parcelas recién abiertas y mayores de siete afios (Fig.
2). Es posible que la pérdida de MOS en parcelas con mayor tiempo de uso se
refleje en la productividad. Se menciona que una pérdida del 3.8 al 1.8% del
contenido de MOS puede reducir el rendimiento de maiz hasta en un 25% en
algunos suelos (Villalobos, 1995). Asi como se refleja en la pérdida de fertilidad,
la reducciéon de la MOS en las parcelas de uso continuo estudiadas también
repercute negativamente en la presencia y actividad de la fauna de colémbolos.

Parametros ecoldgicos de la comunidad de colémbolos

Frecuencia relativa

En ambos muestreos, de manera global se colectaron un total de 2,593
colémbolos, que corresponden a 32 géneros y 34 especies {Apéndice 1). Las
especies que presentaron mayor frecuencia relativa en ambos muestreos fueron
los isotémidos /sotomurus sp. (15.44%), Desoria notabilis (14.22%), Proisotoma
sp. (13.36%) y Desoria trispinata (11.17%; Cuadro 1). Estas especies, asi como
las que presentaron una frecuencia relativa mayor al 1% pertenecen a géneros
considerados de amplia valencia ecolégica, es decir, pueden ser encontradas en
diversas condiciones ambientales {Palacios-Vargas, 1985). La presencia de un
mayor nimero de especies cosmopolitas en los sitios de estudio puede estar
relacionada con las alteraciones provocadas por la actividad agricola, donde
especies de colémbolos estenotipicas del bosque primario, son desplazadas por
especies cosmopolitas (Dunger, 1986 in Miranda-Rangel y Palacios-Vargas, 1992).
Tanto en febrero como en agosto, las especies con mayor frecuencia relativa
pertenecen a los Isotomidae. Algunas especies de colémbolos presentaron en cada
muestreo una densidad diferente, lo que permitié un cambio en su frecuencia
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Este resultado indica que existen fluctuaciones estacionales en la tasa
reproductiva de algunas especies que modifican la estructura de la comunidad de
colémbolos. Los cambios estacionales en las condiciones ambientales (e.g.
humedad) pueden promover explosiones demogréficas en los colémbolos tanto en
sitios cultivados como en sitios con vegetacién natural (Fraile y Serafino, 1978;
Takeda, 1987) -

Riqueza especifica,diversidad, dominancia y equitatividad

La riqueza especifica en las diferentes edades de uso y fechas de colecta varié
entre 20 y 27 especies (Cuadro 2). Contrariamente a lo esperado, la riqueza
especifica de la comunidad de colémbolos estudiada fue mayor en febrero (25 y
24) que en agosto (21 y 20) para los sitios de dos y méas de siete afios de uso
respectivamente. La disminucién de NO para las parcelas recién abiertas en febrero
{23) en comparacioén al valor observado en agosto (27) es posiblemente reflejo del
impacto que tiene la roza y tumba sobre los microhabitats que ocupan las especies
de colémbolos.

Cuadro 2 :

Riqueza especifica (NO), diversidad (H'), equitatividad (J') y dominancia (N1 y N2) de ia
comunidad de Collembola colectada en parcelas con diferentes edades de uso en Balin
Canal, Tenejapa Chiapas.

Edad de uso CERO 2 >7
NO
FEBRERO 23 25 24
AGOSTO 27 21 20
TOTAL 30 . 28 : 26
N1
FEBRERO 7.08 15.49 12.20
AGOSTO 14.54 8.37 9.85
TOTAL 12.15 11.11 13.88
N2 :
FEBRERO 4.40 12.19 8.87
AGOSTO 9.68 5.94 7.15
TOTAL 8.01 7.70 10.82
H' .
FEBRERO 1.95 2.74 2.50
AGOSTO 2.66 212 2.28
TOTAL 2.49 2.40 2.63
J
FEBRERO 0.62 0.85 ' 0.78
AGOSTO 0.80 0.69 0.76
. -TOTAL 0.73 0.72 0.80
Serie nimeros de Hill ! NO = Nudmero de especies
N1 = Especies dominantes N2 = Especies muy dominantes
H' = Indice de diversidad Shannon-Wiener J'= Equitatividad de Pielou
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El valor de NO total (Cuadro 2) fue ligeramente mayor para los sitios recién
abiertos que para los sitios con mayor tiempo de abandono. Este patrén es més
evidente en agosto y sugiere un efecto negativo de la intensidad de uso sobre la
comunidad de colémbolos y posiblemente se relacione directamente con el
contenido de MOS. Uvarov (1994) menciona que existe una disminucién del
numero de especies de colémbolos como consecuencia de una pérdida de MOS.

Cabe mencionar que tiempo de manejo o intensidad de uso del suelo es una
variable compuesta por una multitud de variables agronémicas como son: quema,
deshierbe, aplicacién de insumos y roturacién del suelo. Se ha documentado
ampliamente que estas variables tienen un efecto negativo sobre la comunidad de
colémbolos del suelo (Edward y Loftty, 1969). Aln las parcelas recién abiertas
son sitios perturbados que podrian tener menos especies que sitios con vegetacion
secundaria. Se ha comparado la riqueza especifica de colémbolos entre sitios
cultivados y no cultivados, y se ha encontrado un mayor nimero de especies en
sitios no cultivados {Mendoza, 1995).

La diversidad, dominancia y equitatividad de la comunidad de colémbolos
estudiada fueron menores en febrero que en agosto para las parcelas recién
perturbadas. Es curioso notar que sucedié lo contrario para los sitios con dos y
mas de siete afios de uso continuo (Cuadro 2). Es posible que el incremento
observado en agosto en estos indices para las parcelas recién abiertas refleje el
incremento en la fertilidad del suelo que se genera en el cultivo como resultado
inmediato de la incorporacién de materia orgénica por la roza y tumba de la
vegetacidén original. El impacto de la roza y tumba puede explicar los bajos valores
obtenidos en febrero. El efecto negativo de la roza - tumba - quema sobre la
diversidad ha sido documentado para diferentes agroecosistemas en el mundo
(Mateos, 1992). Por otro lado, la disminucién de los indices observados para las
parcelas con mayor tiempo de uso, sugiere que la MOS podria convertirse en un
factor limitante para los colémbolos en la medida en que el cultivo progresa y hace
uso de ella.

Intensidad de uso del suelo y similitud de colémbolos

Las edades de uso de las parcelas de dos y més de siete afios presentaron la
mayor similitud tanto en el muestreo de febrero como para agosto. El indice de
similitud utilizado pondera tanto el nimero de especies que se comparten como
los valores de abundancia (frecuencia) de las especies. Este indice da mayor peso
a las especies abundantes y comunes, y menor importancia a las especies de
abundancias escasas y raras (Wolda, 1981). Con base en esto los sitios de dos
anos y mas de siete anos de uso comparten un mayor nimero de especies, que
posiblemente presenten abundancias similares.
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La composicién y abundancia de la comunidad de colémbolos para los sitios
recién talados parece diferir sustancialmente en comparacién a la observada en los
otros sitios (Fig. 3). La similitud observada para los sitios con 2'y >7 afos de uso
agricola fue mayor en agosto que en febrero. Aparentemente en los sitios recién
perturbados que han tenido descanso por un cierto nimero de afios, la presencia
de un mayor nuimero de especies raras (% FR <1%, tales como Friesea sp. o
Superodontella clavata), marcan esta diferencia (Cuadro 3). Estas especies
probablemente son muy sensibles a la perturbacién del suelo con fines agricolas
y su presencia puede ser indicadora de un suelo en proceso de recuperacién.

Varias de las especies que comparten las parcelas de dos y méas de siete afios
de uso son principalmente especies de Isotomidae que se consideran cosmopolitas
{e.g. Desoria notabig's) {Holler-Land, 1959, 1962 /n Amelsvoort et al. 1988).

Indice de
0.2 L morisita

0.4 |
0.6
0.8}
2 >7 0 '2_-_1>7 0 2 >7 0 Edad deuso
A B ' C (aftos)

Figura 3
Dendograma del indice de similitud de Morisita para la comunidad de Collembola en el gradiente de
tiempo de uso del suelo de cultivo de maiz de Balin Canal, Tenejapa. A= Febrero, B= Agosto, C=
Ambos muestreos.
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Existen especies que se comparten en las tres condiciones pero las abundancias
difieren notablemente, aunque estas diferencias no fueron significativas en un
andlisis de varianza (e.g. Proisotoma sp. Cuadro 3). La presencia de especies en
un tiempo de uso pero no en otro, o sus cambios en la abundancia sugieren una
sensibilidad a la perturbacién ocasionada por la agricultura {Cancela da Fonseca
y Poinsot-Balaguer, 1983).

Distribucién en la densidad de la comunidad de colémbolos

La densidad promedio y el intervalo de confianza al 95% para la ¢ del nimero
total de colémbolos fue de 636 + 193 ind/m2. Se encontré que la diferencia de
abundancia de colémbolos entre las dos fechas de colecta fue significativa
(Fs.13= 11.06, P< 0.05). En agosto se encontré la mayor abundancia de
colémbolos para todas las edades de uso (Fig. 4). Estas diferencias pueden
atribuirse a que se estan representando dos épocas estacionales del ano, y
posiblemente la humedad registrada en agosto es mas favorable para la
reproduccién de colémbolos (Hazra y Choudhuri, 1983).

Log(ind/m2 +1)

3.5 |
A LSD =A0.54 (febrero y agosto)

0 2 >7
Edad de uso (afios)

FEBRERO gAGOSTO

Figura 4
Variacién de la transformacién logaritmica {Log ind/m2 + 1) de la densidad global de colémbolos en el
gradiente de uso del suelo. Las barras que comparten las mismas letra no presentaron diferencias
significativas (P> 0.05) cuando el valor de LSD se calculé independientemente para cada muestreo.
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En condiciones naturales se ha observado que la densidad de colémbolos tiene
un amplio intervalo de variacién, valores que van desde los 100 ind/m? en un
desierto de California hasta 670,000 ind/m? en suelos ornitogénicos de Antértica
(Petersen y Luxton, 1982). En agroecosistemas el nimero de colémbolos tiende
a disminuir por efecto de las practicas agricolas (Miranda-Rangel y Palacios-
Vargas, 1992). Se han reportado de 663 a 5282 ind/m? en cultivos de Eslovaquia
(Kovac, 1994) y 9,700 ind/m? en cafetales de Costa Rica (Fraile y Serafino,
1978). La abundancia de colémbolos registrada para el presente estudio se
encuentra en el Iimite inferior de la registrada en otros agroecosistemas.

En contra de lo esperado no se encontraron diferencias significativas de la
densidad de colémbolos entre las diferentes edades de uso (Cuadro 3).
Posiblemente las altas abundancias que presentaron especies de isotémidos en las
parcelas de dos afios y mdas de siete afios, contribuyeron a esta falta de
significancia. Sin embargo, se puede apreciar una disminucién de la densidad de
colémbolos a medida que aumenta la intensidad de uso, siendo mas evidente en
febrero. Este patrén de densidad de colémbolos se ha observado en otros
agroecosistemas y es atribuible al contenido de MOS (Curry y Good, 1992). Las
especies de isotémidos han sido reportadas como de gran adaptabilidad a las
perturbaciones ocasionadas por la actividad agricola (Fraile y Serafino, 1978) y
aparentemente pueden proliferar en suelos con bajo contenido de MOS, dicha
proliferacién pudo haber enmascarado el patrén esperado de mayor abundancia
total de colémbolos en los suelos de las parcelas recién taladas.

La abundancia de colémbolos y el porcentaje de humedad presenté una
asociacién de correlacién significativa (P< 0.05) en agosto, aunque el valor de r
no es muy alto (0.2885). El % MOS, no present6 una correlacién significativa con
la abundancia de colémbolos, pero al asociarla con la humedad en una correlacién
multiple resulté significativa (P< 0.05). La ecuacién obtenida es la siguiente:
Abundancia colémbolos= 0.037816 (% humedad) - 0.002291(% MOS). Esta
respuesta también ha sido observada por Diaz (1989).

Se ha senalado que lainteraccién MOS - Humedad tiene un efecto positivo sobre
la fertilidad de los agroecosistemas, por lo que el optimizar su uso y recuperacién
es deseable para obtener rendimientos sostenidos de los cultivos. El impacto que
tiene el incremento de intensidad de uso del suelo sobre la fertilidad, mediante
pérdida de MOS, puede ser medido por los cambios que sufren las comunidades
edéficas, en particular los colémbolos. .

Probablemente un anélisis mas profundo del comportamiento de la composicién
especifica en el gradiente de intensidad de uso nos permita identificar especies de
colémbolos indicadoras de cada edad en particular.
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Cuadro 3
Promedio del nimero de colémbolos de las especies mds importantes colectadas en las 36
unidades muestrales, en el gradiente de tiempo de uso del cultivo estudiado. En ningtin caso
las diferencias fueron significativas (LSD P<0.05) para el Log(x+ 1) del nimero de
colémbolos, cuando los datos de febrero y agosto fueron analizados por separado.

No. Especies FEBRERO AGOSTO

0 2 >7 0 2 >7
1  Hypogastrura sp. 0] ¢ 0 1 8.75 0
2 Ceratophysella gibbosa 1.25 0 0 1.75 0.75 (]
3 Schoettella sp. nov. 0 0.25 0 0 0.5 0
4 Superodontella ca. clavata 0.25 0 0 0.5 (] 0
5  Brachystomella sp. 0.12 1.125 0.1 7.25 1.75 2.3
6 Micronella porcus 0 0 0.6 0 0 0.5
7  Friesea sp. 0.62 0o 0 9.25 0 0
8 Friesea tepetlana 0.62 0.875 0 2 0 0
9 Microanurida pygmaea 0 0.125 (0] 0.5 0 (0]
10 MNeanura sp. 0 0.125 0.5 0.7 1.75 0.3
11 Protaphorura ca. pavicornis 0.75 1.25 0.4 3.5 1275 7.5
12 Mesaphorura cf. yosii 0.87 1.875 5.5 1.75 1.75 5.3
13 Folsomides cf. centralis 0 0.25 3.4 0 3.5 1.5
14 Folsomia ca. fimetaria 1.25 1 0.6 0.75 1 (0]
15 Folsomina onychiurina 0.12 0.375 0.1 0 0.25 o
16 * Proisotoma sp. (0] 0.375 0.3 2,75 67.5 14
17 Isotomurus sp. 2.37 1.875 1.8 24 4575 17
18 /sotoma cf. ekmani 0.12 0.125 0.1 0 0 0
19 /sotoma sp. 3.75 3 2.5 7.5 4,75 1.5
20 /sotomiella minor 1.75 3.625 0.8 3.5 30.5 2.3
21 Desoria notabilis 13.75 5.1256 1.4 16 24.5 9.8
22 Desoria trispinata 25.63 1.375 0.3 4 11.25 1.5
23 Desoria uniens 8.25 3.25 4.6 4 5.5 0.8
24 Heteromurus sp. 0.12 0.375 (0] 0.5 0.5 0.5
25 Seira sp. 0 o 1.3 0] 0 0.8
26 Lepidocyrtus sp. 0.12 0 0.3 1.7 0.5 1.3
27 Pseudosinella sp. 1.37 0.375 0.1 4,75 0.5 0.5
28 Salina sp. 0 (0] 0.1 0.25 0 0
29 Paronella sp. 0.12 0.5 0.6 0o 1.7 0.3
30 Sphaeridae sp. 0.37 0.5 0.3 0.25 0 0
31 Polykatianna intermedia 0.25 (0] 0 0.25 0 0
32 Bourletiella sp. (o] 1.125 0.1 2.25 (o] 0
33 Sminthurus sp. 0.37 0.625 0.3 1.75 (0] 1.3
34 Megalothorax minimus 0 0.125 o 1.5 0o 0.5

Abundancia 514 237 207 416 903 274
Densidad ind/m? 25,700 11,850 10,350 41,600 90,300 27,400
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La utilizacién de colémbolos como indicadores biolégicos nos puede dar
informacion util del grado de deterioro en un suelo. Sobre todo en tipos de suelo
que normalmente son ricos en materia organica, como en el caso de luvisoles, y
que su pérdida por intensidad de uso no se aprecia sobre la fertilidad midiéndose
de forma directa (Ewel et a/. 1991).

La informacién que se genera a través de indicadores biolégicos puede ser
utilizada para proponer estrategias de manejo y uso del suelo para su conservacién
y sustentabilidad como soporte de agroecosistemas. Establecer el tiempo que
puede ser usado un suelo para cultivo de maiz sin que haya deterioro del mismo
puede ayudar a promover estrategias de manejo sustentable del recurso suelo.

CONCLUSIONES

Tanto el % MOS como los parametros de la comunidad de colémbolos medidos
{abundancia, nuimero de especies, diversidad, equitatividad, dominancia y
composicién especifica) se ven afectados negativamente por la intensidad de uso.

Las diferencias de la composicion especifica de colémbolos entre parcelas con
diferentes tiempos de uso, sugiere la presencia de especies que pueden ser
sensibles al aumento de la intensidad de uso. Para identificar estas especies se
necesita un anélisis més profundo de los patrones de abundancia que presenta la
comunidad en las distintas edades de uso.

Existe un gran potencial para el uso de colémbolos como indicadores de la calidad
del suelo, con miras a proponer estrategias de manejo y sustentabilidad del
recurso suelo. '
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Apéndice 1
Especies colectadas durante los muestreos de febrero y agosto en la comunidad

de Balun canal, Tenejapa Chiapas.

Super Clase: Hexapoda
Clase: Collembola
Orden: PODUROMORPHA

Familia: Hypogastruridae

Subfamilia: Hypogastrurinae

1) Hypogastrura sp.

2) Ceratophysella gibbosa (Bagnall, 1940)
3) Schoettella sp. nov.

Familia: Odontellidae
4) Superodontella ca. clavata (Christiansen &
Bellinger, 1980)

Familia: Brachystomellidae
5) Brachystomella sp.
6) Micronella porcus (Denis, 1933)

Familia: Neanuridae

Subfamilia: Frieseinae

7) Friesea sp.

8) Friesea tepetlana Palacios-Vargas, 1986

Subfamilia: Pseudachorutinae
Tribu: Pseudachorutini
9) Micranurida pygmaea (Bérner, 1901)

Subfamilia: Neanurinae
Tribu: Neanurini
10) Neanura sp.

Familia: Onychiuridae

Subfamilia: Onychiurinae

Tribu: Protaphorurini

11) Protaphorura ca. pavicornis (Mills, 1934)

Familia: Tullbergiidae
12) Mesaphorura cf. yosii (Rusek, 1967)

Orden: ENTOMOBRYOMORPHA

Superfamilia Isotomoidea

Familia: Isotomidae

Subfamilia: Anurophorinae

13) Folsomides cf. centralis Denis, 1931

Subfamilia: Proisotominae

14) Folsomia ca. fimetaria (Willem, 1925)
15) Folsomina onychiurina (Denis, 1931)
16) Proisotoma sp.

Subfamilia: Isotominae

17) Isotomurus sp.

18) Isotoma cf. ekmani

19) /sotoma sp.

20) Isotomiella minor (Schaffer, 1986)

21) Desoria notabilis (Schéfer, 1896)

22) Desoria trispinata (MacGillivray, 1896)

23) Desoria uniens (Christiansen & Bellinger,
1980)

Superfamilia: Entomobryoidea
Familia: Entomobryidae
Subfamilia: Orchesellinae
Tribu: Orchesellini

24) Heteromurus sp.

Subfamilia: Entomobryinae
Tribu Seirini
25) Seira sp.

Subfamilia: Lepidocyrtinae
Tribu: Lepidocyrtini

26) Lepidocyrtus sp.

27) Pseudosinella sp.

Familia: Paronellidae

28) Salina sp.

29) Paronella sp.

Orden: SYMPHYPLEONA

Familia: Sminthurididae
30/ Sphaeridia sp.

Familia: Katiannidae
31) Polykatianna intermedia (Snider, 1978)

Familia: Bourletiellidae
32) Bourjetiella sp.

Familia: Sminthuridae
33) Sminthurus sp.

Orden: NEELIPLEONA

Familia: Neelidae
34) Megalothorax minimus (Willem, 1900)

101



