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Variacion temporal de las comunidades de colémbolos (Hexapoda) en cuatro asociaciones
vegetales, capturados con trampas amarillas en El Rayo, Zacatecas, México
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RESUMEN

Se estudio la distribucion temporal de los colémbolos en cuatro asociaciones vegetales en una zona semiarida de Zacatecas, utilizando
como método de colecta trampas amarillas o platos trampa. Las colectas se efectuaron durante 5 meses (junio a octubre) del 2009 en
cuatro zonas con vegetaciones diferentes: izotal, nopalera cultivada, nopalera silvestre y cultivo de maiz. Los resultados obtenidos de
las colectas realizadas evaluan la eficiencia con el método de trampeo mencionado. Aunque no es el método tradicional de colecta para
microartropodos edaficos se obtuvieron un total de 7,230 colémbolos con una riqueza de 17 especies. También se presentan datos de
abundancia y diversidad registrados en los sitios de colecta, asi como la comparacion entre estos datos y la variacion temporal. Esta es la
primera vez que se hace el estudio sistematico de los colémbolos de un izotal y cultivos asociados, como nopaleras y maiz de temporal.

Palabras clave: Collembola, cultivos, diversidad, comunidades.

ABSTRACT
Temporal distribution of springtails was studied in four plant associations of in a semi - arid zone of Zacatecas, using yellow pan
traps as collecting method. Sampling was carried out during 5 months (June to October) of 2009 in four zones with different vegetation:
izotal, cultivated nopalera, wild nopalera and corn crop. The results obtained allow us to evaluate the efficiency of this methodology.
Although this is not the traditional technique edaphic microarfthropod studies, a total of 7,230 springtails (of 17 species) were obtained.
We also present the abundance and diversity data at each site, and a comparison among them and the monthly variation. This is the
first time that the systematic study of springtails of an izotal and associated crops like nopaleras and of season corn crop is presented.

Key words: Collembola, crops, diversity, communities.

Los colémbolos son hexapodos que, después de los
acaros, constituyen el grupo de artropodos mas abundantes
en el suelo (Cole et al. 2006). Se les encuentra en
practicamente todos los ambientes, incluso en la Antartica
(Hopkin 1997, Palacios-Vargas et al. 2000), si bien sus
habitats preferidos son lugares con algo de humedad,
como el suelo de los bosques, troncos en descomposicion,
hojarasca, hongos, nidos de insectos, e incluso, se han
encontrado en nidos de aves y mamiferos (Vazquez y
Palacios-Vargas 2004).

Los estudios de Collembola en zonas aridas de México
han sido escasos, entre ellos se destaca el de Palacios-
Vargas (1990) en Chihuahua, para el que cita 40 especies
(dos nuevas para la ciencia), y el de Villarreal-Rosas et al.
(2014), enfocado a las costras bioldgicas del suelo en Baja
California Sur, con cuatro taxa registrados. Si bien es cierto
que las abundancias no son tan altas en comparaciéon con
ecosistemas hiimedos y templados, contrario a lo que se
cree, la diversidad de microartrépodos en los ecosistemas
aridos suele ser alta (Cepeda y Whitford 1990).

Mas de la mitad del territorio de México esta ocupado
por zonas aridas y semidridas, y la riqueza de plantas en
el area se estima que es alrededor de 6 000 especies, con
un alto porcentaje de endemismos (Challenger y Soberon
2008). Muchas han sido explotadas por los recursos

que ofrecen y su importancia econdmica, y en 100 afios
buena parte de la cubierta vegetal en estas areas ha sido
modificada por la introducciéon de ganado y cultivos, asi
como por la extraccion de diversas cactaceas, magueyes,
mezquites y yucas (Cervantes, 2002). Los colémbolos en
zonas aridas, pueden alcanzar densidades que van desde 2
000 hasta los 30 000 ejemplares por m?> (Wallwork et al.
1985, Greenslade 2007), y junto con otros invertebrados
constituyen elementos esenciales en estos ecosistemas por
su papel en distintos procesos como el ciclo de nutrientes y
la formacion de suelo (Whitford 2002). Entre los factores
que se han encontrado que mas afectan los patrones de
distribucion de microartrépodos en general y colémbolos en
particular en zonas aridas, estan el porcentaje de humedad,
la cobertura vegetal, asi como la fenologia de las plantas
(Whitford 2002).

Existen muchos métodos de colecta para estudiar la
microfauna de suelo (Palacios-Vargas y Mejia-Recamier
2007), desde los métodos manuales con herramientas
simples como: pinzas, pinceles y aspirador para colectas
especificas de una captura directa, hasta el uso de
herramientas mas elaboradas para realizar tamizados de
suelo y hojarasca con ayuda de embudos, charolas y sacos
de Winkler. Otro método para obtener microartropodos
edéficos es con ayuda del embudo de Berlese-Tullgren,
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el cual ha sido el mas utilizado por su alta eficiencia
para colectar microartropodos en suelo, madera en
descomposicion, musgo y hojarasca (Vannier 1970). Sin
embargo, el problema llega cuando se colecta en zonas en
las que es escaso o ausente encontrar varios de los estratos
de colecta mencionados. Para estos casos es recomendable
probar multiples tipos de trampas, incluso si no estan
dirigidas al grupo de interés presentes en un ecosistema
dado.

Las trampas amarillas (Pan traps o platos trampa) son
una técnica que se utiliza para colectar principalmente
abejas y otros himendpteros, y que ha dado resultados
excelentes incluso en zonas aridas, es un método simple,
imparcial y eficiente para la captura de un mayor niimero
de individuos, en comparacion con otros (Droege 2009).
Las trampas consisten en cacerolas de colores llenas de
agua y con un aditivo (por ejemplo, jabon) para ayudar a
romper la tension superficial del agua. El amarillo ha sido
el color mas utilizado, ya que atraec a una diversidad de
insectos mayor en comparacion con otros colores (Leong
y Thorp 1999). Por estas razones es importante analizar
si este tipo de trampeo puede ser eficiente y que sirva de
complemento para la captura de microartropodos edaficos,
en este caso colémbolos.

Si bien hay estudios de colémbolos de zonas aridas,
los biotopos estudiados han sido las costras biologicas y
el suelo, ademas con otras técnicas de muestreo (Palacios-
Vargas 1990, Villarreal-Rosas et al. 2014), esta es la primera
vez que se hace el estudio sistematico de los colémbolos
para un ecosistema arido en sitios de colecta que incluye
un izotal y cultivos asociados como nopaleras y maiz. El
objetivo del presente trabajo es analizar la variacion de las
comunidades de colémbolos en una zona arida a lo largo de
5 meses de colecta realizados en cuatro sitios de colecta con
vegetacion diferente. Asi mismo se discute si el método de
colecta con trampas amarillas puede ser un complemento
efectivo junto con los métodos tradicionales para captura
de colémbolos.

MATERIALES Y METODOS

Las colectas se llevaron a cabo de junio a octubre del
2009, periodo que marca el final de la temporada de secas y
el inicio de la de lluvias (Rzedowski 2006). Los ejemplares
fueron colectados en la localidad de El Rayo (21°58°53.48""
N, 101°36°16.88""0 a 2180 m.s.n.m), Municipio de Pinos,
Zacatecas, que se localiza dentro de la zona érida del
altiplano mexicano, el clima que predomina en la localidad

va de seco-templado a semifrio-semiseco (INEGI 2017).
El servicio meteoroldgico nacional (CONAGUA 2009)
reportd para ese aflo una temperatura maxima promedio de
26.1°C y una precipitacién promedio de 487.13 mm. La
vegetacion que se presenta es el matorral xero6filo, dominado
por la presencia de los géneros: Opuntia, Yucca, Larrea y
Fouqueria (Rzedowski 2006). Las colectas se realizaron
en cuatro ambientes diferentes, cuyas caracteristicas se
muestran en el Cuadro 1.

Para la obtencion de los organismos, se utilizaron platos
trampas de color (amarillo) de 8 cm de diametro x 5 cm
de profundidad y aproximadamente 150 ml de capacidad,
agregandoles una solucion jabonosa (100 ml de agua y %4
cucharada de detergente liquido comercial para trastes).
Se seleccionaron cuatro sitios de muestreo: nopalera
cultivada, nopalera silvestre, izotal y cultivo de temporal,
en este caso de maiz. En cada sitio se establecieron 4
transectos lineales de 30 m de longitud cada uno, en cada
transecto se colocaron en el suelo 10 trampas con 3 m
lineales de separacion entre cada una, con un total de 40
trampas activas por cada tipo de vegetacion (160 en total),
el periodo activo de las trampas fue de s6lo 24 horas en
cada mes, se retiraban y mismo dia de colocacion. Para la
recuperacion de los ejemplares, se utiliz6 un colador para
eliminar el agua jabonosa, luego se depositaron en frascos
con alcohol etilico al 70% como liquido conservador.

En el laboratorio, se procedié a separar y contar a los
colémbolos por morfoespecies con la ayuda del microscopio
estereoscopio ZEISS modelo Stemi DV4. Una vez
separados, se elaboraron preparaciones semipermanentes
con liquido de Hoyer, posteriormente se determinaron a
nivel de familia, género y especie con la ayuda de las claves
especializadas para el grupo (Christiansen y Bellinger,
1998; Bellinger et al., 2017).

Para evaluar el efecto del mes de colecta y el tipo de
cultivo sobre la abundancia de colémbolos, se hizo un
analisis de varianza de dos vias (ANOVA). Los datos fueron
transformados con \x+0.5 para normalizarlos (Zar 1984).
Para clasificar las comunidades de cada sitio, se realizo
un analisis de Cluster, utilizando como distancia el indice
de similitud de Jaccard, y como método de agrupamiento
medias aritméticas no pareadas (UPGMA), obteniéndose
el dendrograma de las relaciones de similitud entre sitios.
El analisis se hizo con el programa Statistica 8.0 (StatSoft
2007).

Se obtuvieron también los indices de diversidad de
Shannon y de equitatividad de Pielou para cada una de

Cuadro 1. Coordenadas y vegetacion dominante de las zonas de colecta de la localidad de

El Rayo, Zacatecas.

Altitud Coordenadas Vegetacion Sp dominante area (ha)

2,233 21°58°51.6”°’N Izotal Yucca sp. 36
101°36’ 30

2,145 21°59°19.4°N Nopalera cultivada Opuntia sp. 11.39
101°36°22.3°0

2,146 21°59° 27.2°N Nopalera silvestre Opuntia sp. 9.04
101°36°10.2°0

2,133 21°59°34.8°N Cultivo de temporal Zea mays 13.66

101°38°34.8°0
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Cuadro 2. Distribucién de las especies de colémbolos en las cuatro asociaciones vegetales
durante cinco meses de colectas, abundancia total (N), riqueza (S), diversidad de Shannon

(H") y equitatividad de Pielou (J").

Taxon Izotal N.cultivada N. silvestre Cultivo de Maiz Total

Brachystomellidae

Brachystomella sp. 1 2 3
Hypogastruridae

Hypogastrura sp. 16 16

H. brevispina 32 16 48
Isotomidae

Clavisotoma laticauda 299 299

Isotoma sp. 146 146

Isotomurus tricolor 61 133 109 303

Proisotoma minuta 22 9 538 569
Entomobryidae

Calx sabulicola 442 371 813

Entomobrya griseoolivata 471 471

Lepidocyrtus pallidus 13 181 194

Pseudosinella sp. 664 664
Sminthurididae

Denisiella sp. 2 222 224
Katiannidae

Sminthurinus sp 22 61 192 167 442
Sminthuridae

Sminthurus butcheri 237 211 448

Sminthurides weichseli 29 245 274
Bourletiellidae

Heterosminthurus sp. 981 466 1447

Prorastriopes sp. 16 178 675 869
N 343 2351 1656 2280 7,230
S 5 13 8 8
H 0.93 1.66 1.91 1.81
J’ 0.57 0.65 0.92 0.87

las comunidades, y se realizé la comparacion entre los
indices de diversidad mediante una prueba de t modificada
(Hutcheson 1970), con correccién de Bonferroni para
comparaciones pareadas (Zar 1984). Los calculos se
realizaron con el programa PAST (Hammer ef a/. 2001).

RESULTADOS

Del total de muestras analizadas durante los cinco meses
de colecta, se obtuvieron 7,230 colémbolos, de los que se
determinaron 17 especies que pertenecen a 16 géneros y
ocho familias. La zona con mayor abundancia fue el cultivo
de maiz con 2,880 individuos lo que representa el 40%
del total de individuos, el Izotal por el contrario registrd
la menor abundancia con el 5% de abundancia (Figura
1). Durante el periodo de colecta, septiembre registro el
pico mas alto de abundancia, se contabilizaron un total de
6,005 ejemplares, el caso opuesto fue junio que tuvo una
abundancia de s6lo 85 colémbolos (Figura 2).

El ANOVA de dos vias mostré6 que no hay efecto
significativo del cultivo (F, (= 1.68, p=0.18), pero si de la
fecha (F, (=11.52; p<0.0001) sobre la abundancia.

En el cuadro 2 se muestra la variacion y diversidad que
tuvieron los colémbolos distribuidos en los cuatro sitios

de colecta. En la nopalera cultivada se registro la mayor
diversidad con 13 especies que representan a siete familias
de las ocho familias encontradas, la nopalera silvestre y el
cultivo de maiz comparten el mismo niimero de especies
diferentes con ocho cada una, al final, el Izotal tuvo una
diversidad de cinco dentro de cuatro familias. En lo que
respecta a la abundancia por especies, las tres con la
mayor cantidad de individuos fueron: Heterosminthurus
sp. (1,447), Prorastriopes sp. (869) y Calx sabulicola
(813). En contraste, las tres menos abundantes fueron:
Brachystomella sp. (3), Hypogastrura sp. (16) y H.
brevispina (48) (Cuadro 2).

La mayor diversidad se registro en la Nopalera silvestre
(H'= 1.92), mientras que para el Izotal se obtuvieron
los valores mas bajos (H'=0.93), el mismo patréon se
observo para la equitatividad, el valor mas alto fue en la
nopalera silvestre (J'=0.92), contrario al Izotal (J'=0.579)
(Cuadro 3). En cuanto las comparaciones de los indices
de diversidad, en todos los casos se observaron diferencias
significativas en la diversidad de taxa entre los cuatro tipos
de vegetacion (Izotal vs. Nopalera cultivada: t = 13.78; gl
= 474; p<0.0001; Izotal vs. Nopalera silvestre: t = 19.74;
gl = 361; p<0.0001; Izotal vs. Maiz: t = 17.56; gl = 373;
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Figura 1. Porcentaje de abundancia de Colémbolos registrados en:
izotal, nopalera cultivada, nopalera silvestre, cultivo de maiz.

p<0.0001; Nopalera cultivada vs. Nopalera silvestre: t =
11.13; gl = 3015; p<0.0001; Nopalera cultivada vs. Maiz:
t =6.3; gl = 3476; p<0.0001; Nopalera silvestre vs. Maiz:
t=7.18; gl = 4531; p<0.0001). La riqueza de la nopalera
cultivada fue la mayor (S=13), mientras que el Izotal
obtuvo la menor riqueza (S=5) (Cuadro 2).

De acuerdo a la composicion de colémbolos, el
dendrograma elaborado con base en el coeficiente de
similitud de Jaccard mostr6 dos grupos definidos similares
en composicion (Fig. 3). El primer grupo conformado por
la nopalera cultivada y el cultivo de maiz con valores de
similitud de 0.59, aunque estos sitios no presentan una
cercania significativa. El segundo grupo conformado por
el Izotal y la nopalera silvestre con valores de similitud de
0.41, con una cercania muy proxima cada una (Cuadro 3).

DISCUSION

Eficiencia de trampas amarillas. El empleo de trampas
de amarillas ha dado resultado positivo en el seguimiento
de las comunidades de colémbolos en un medio agricola.
Podemos decir que el nimero de ejemplares fue alto
(7,230), si tomamos en cuenta que esas trampas en principio
se disefiaron para capturar fauna como abejas y avispas
y no para artropodos del suelo (Disney et al. 1982). El
promedio de capturas fue mayor que en estudios realizados
en ambientes similares pero con muestras que provienen de
colectas de suelo (Mendoza-Arviso et al 1999). Se observa
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Figura 2. Abundancia de colémbolos durante los cinco meses de
colecta.

que al realizar colecta de colémbolos utilizando métodos no
tan tradicionales aporta muy buenos resultados, ejemplo de
ello es el utilizado por Palacios-Vargas (1993) en Chamela,
Jalisco, en el realizd fumigacion del dosel, en el que se
obtuvieron mas de 1,044,000 de colémbolos; entonces de
alli la importancia de hacer una combinacion de varios
métodos de colecta, incluso si estan fuera del grupo de
estudio. También resalta que este método resulta un buen
complemento para colecta de colémbolos epiedaficos que
son muy activos en la superficie ejemplo de ello es con Calx
sabulicola. Otro punto a favor de su uso es porque se pueden
encontrar ejemplares de especies que con muestras de suelo
y hojarasca son raras de encontrar en ambientes como
pueden ser representantes de los géneros: Heterosminthurus
y Prorastriopes, los que prefieren estar sobre la vegetacion,
después de realizar el andlisis de las capturas con estas
trampas, recomendamos su uso combinado con las técnicas
de colecta ya establecidas para mesofauna edafica, esto para
aumentar mas las probabilidades de captura de especies con
comportamientos diferentes (activos sobre suelo o pasivos
bajo el).

Variacion de las comunidades por mes y por sitios de
colecta. En los cuatro sitios de colecta se pudo observar que
las poblaciones de colémbolos empiezan a incrementarse
significativamente a finales de agosto, y sunimero comienza
a decrecer a finales de septiembre. So6lo en septiembre se
registro un total de 6005 individuos, durante el resto del
periodo de muestreo fueron menores los registros, en agosto
llegd a 870 colémbolos, en los otros meses las poblaciones
se mantienen bajas (menos de 140 individuos por mes),
estos resultados concuerdan con la presencia de humedad

Cuadro 3. Matriz con datos de las distancias de similitud de acuerdo a Jaccard.

Comparacién entre

Zonas

Izotal N. Cul N. Sil C.Maiz
Izotal 1 0.2 0.3 0.3
N. Cul 0.2 1 0.31 0.5
N. Sil 0.3 0.31 1 0.14
C.Maiz 0.3 0.5 0.14 1
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Figura 3. Dendrograma de acuerdo a la similitud de Jaccard para
las comunidades de colémbolos colectados con trampas amarillas
en cuatro ambientes en El Rayo, Zacatecas, México.

en el suelo, ya que la variable de precipitacion sobre
todo en agroecosistemas influye de manera importante
en las densidades de colémbolos (Flores-Pardavé et al
2011), limitando el crecimiento de las comunidades de la
mayoria de las especies. Ejemplo de eso es la presencia de
miembros de las familias Hypogastruridae, Sminthurididae,
Katiannidae y Bourletiellidae, cuyo registro se evidencid
hasta avanzado el temporal de lluvias. Por el contrario,
miembros de Isotomidae y Entomobryidae se hicieron
presentes en temporada atin seca de junio y julio, aunque
con poca abundancia debido a que estas familias poseen
adaptaciones especiales que les ayudan a sobrevivir en
zonas con muy poca humedad (Greenslade 1981).

La abundancia en los sitios de cultivo también fue
mayor que en los sitios sin manejo agricola, los 2,880
individuos colectados en el cultivo de maiz y los 2,351
de la nopalera cultivada demuestran que el manejo que
se le d4 a la tierra para mantener los cultivos, resulta
positivo en la abundancia de ciertas especies pero puede
incidir en menor diversidad y equitatividad para otras
familias de colémbolos. Como lo mencionan Flores et al.
(2008), donde las practicas agricolas generan un efecto
sobre la reproduccion y un aumento en la disponibilidad
del alimento, que afecta positivamente la dinamica de la
poblaciéon de microartropodos, al incrementar la materia
orgénica del suelo y controlar el pH del mismo.

Analisis de la Diversidad. Si bien la mayor riqueza
de especies se registrd en la nopalera cultivada (13), en
comparacion con los otros sitios, los valores de diversidad
del indice de Shannon (H") y la equitatividad de Pielou
(J"), fueron mayores en la nopalera silvestre, ya que se
tienen menos especies dominantes y la distribucion de
la abundancia de las ahi presentes es mas homogénea.
Como se menciond, en las areas con mayor manejo, como
la nopalera cultivada y el cultivo de maiz, se favorece la
presencia de especies con grandes abundancias que pueden
resultar dominantes, por lo que se reduce la diversidad
y equitatividad de estas 4areas, puesto que se tienen
siete especies cuyas abundancias sobrepasaron los 400
individuos en estos cultivos (ver cuadro 2).

Los resultados de esta investigacion muestran que

existe un claro potencial para el uso de las tramas amarillas
en estudios de mesofauna edafica en ecosistemas aridos.
Las comunidades de colémbolos tienen un incremento
significativo en sus abundancias. Sin embargo, se necesita
estudiar con mas detalle algunas variables que pueden
influir sobre las comunidades de colémbolos en estos
ambientes.

Se tienen que realizar inventarios mas intensivos y
sistematicos para tener una mejor idea de la verdadera
diversidad de la colembofauna en los ecosistemas aridos de
México. Muestreos intensivos en este tipo de ecosistema
son escasos y sOlo aumentando los pocos existentes se
podra comparar si la diversidad encontrada puede ser
comparable o superior con las areas tropicales o templadas.
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