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RESUMEN. Se realizé un muestreo en cuatro sistemas vegetales con
diferente grado de perturbacion, (i.e. selva tropical, vegetacion secun-
daria madura, vegetacion secundaria joven y un cultivo agricola) al
norte de Chiapas, México. El objetivo de este estudio fue determinar
las diferencias en la composicion y estructura de las comunidades de
macroinvertebrados presentes en la hojarasca. Para ello, se estimaron
datos de abundancia (N), riqueza especifica (S), diversidad de Shannon
(H"), equidad de Pielou (J) y el indice de similitud de Morisita-Horn.
En cada sistema se tomaron 20 muestras colocadas al azar por medio
de cuadrantes de 1 m?. Se recolecto la hojarasca y materia organica
(humus) del cuadrante hasta una profundidad de 5.0 cm, con la finali-
dad de colectar inicamente a los macroinvertebrados epigeos. En total
se obtuvieron 1,259 especimenes, clasificados en tres phyla, nueve cla-
ses, 26 ordenes, 61 familias, 17 géneros y 100 morfotipos. La mayor
N y S se encontraron en la selva, sin embargo, la mayor diversidad
(H') ocurri6 en la vegetacion secundaria en etapa inicial de sucesion.
El cultivo agricola se mostrd como el sistema con mayor equidad. Se
observo una relacion positiva entre el grado de conservacion de los sis-
temas con la abundancia de los macroinvertebrados, pero no siempre
con la riqueza de especies.

Palabras clave: Macroinvertebrados, comunidades, perturbacion, su-
cesion vegetal.
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ABSTRACT. We sampled four vegetation systems with different de-
gree of disturbance (i. e. tropical forest, mature and young secondary
forest, and a cornfield) in northern Chiapas, Mexico. The objective
of this study was to determine the differences in the composition and
structure of macroinvertebrate communities in litter. We estimated
abundance (N), species richness (S), Shannon’s diversity (H'), Pielou’s
evenness (J), and Morisita-Horn’s similarity index. Twenty samples
were randomly placed in each system by using 1-m2 quadrats. Leaf
litter and organic matter (humus) were collected from the quadrat to
a depth of 5.0 cm, with the purpose of collecting only the epigeous
macroinvertebrates. We collected 1,259 specimens from three phyla,
nine classes, 26 orders, 61 families, 17 genera, and 100 morphotypes.
The highest N and S were observed in the tropical forest, however, the
highest diversity (H') occurred in the young secondary forests. The
cornfield showed the highest evenness. There was a positive relation
between the systems’ conservation level and macroinvertebrate abun-
dance, but not with species richness.

Key words: macroinvertebrates, communities, disturbance, plant suc-
cession.
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INTRODUCCION

La fragmentacion de los ecosistemas terrestres por la in-
troduccion de sistemas de cultivo, plantaciones forestales
y pastizales ha sido una problematica ampliamente abor-
dada (Cavelier & Etter, 1995; Van der Hammen, 1995;
Coral & Bonilla, 2002; Cabrera-Davila et al., 2007). El
uso no sostenible y las constantes perturbaciones tienen
un efecto negativo sobre la macrofauna epigea que habita
en la superficie, alterando importantes procesos bidticos
que mantienen el equilibrio edafico (Feijoo ef al., 1999).

La macrofauna epigea incluye aquellos artropodos,
moluscos y anélidos que se desarrollan debajo la hojarasca
muerta del suelo. Su diametro promedio es de 2 a 20 mm.
Los representantes mas comunes incluyen algunos gru-
pos de Coleoptera (escarabajos), Blattodea (cucarachas),
Hymenoptera (hormigas), Mollusca (caracoles), Hemip-
tera (chinches), Arachnida (arafias, acaros, esquizémidos
y pseudoescorpiones), Isopoda (cochinillas) y Miriapoda
(cien y mil pies) (Cabrera-Davila et al., 2011a).

Una de sus funciones ecologicas es la reduccion del
tamafo de las particulas como primer paso en la desin-
tegracion de la materia orgdnica, previo a la descompo-
sicién y reincorporacion de nutrientes al suelo (Lavelle
et al., 1992; Barajas-Guzman & Alvarez-Sanchez, 2003).
Debido a que se encuentran en un estrato vertical inicial y
poseen escaza vagilidad, las comunidades de fauna epigea
responden ante los efectos de la fragmentacion de habitat,
pérdida de cobertura vegetal y alteracion del horizonte
organico del suelo, ocasionadas por la transformacion de
ecosistemas por causas naturales o por el hombre (Frago-
soetal., 1997).

En México se han realizado investigaciones acerca de
las comunidades de la macrofauna del suelo en diferentes
sistemas de uso de la tierra (Brown et al., 2001; 2004;
Garcia et al., 2009; Morales-Vasquez et al., 2014), desta-
cando la importancia de su conservacion en la medida que
ayudan a mantener los procesos bidticos y por ende, la
estabilidad del suelo y la vida que sobre éste se desarrolla
(Huerta-Lwanga et al., 2008; Velasquez et al., 2009; Ca-
brera-Davila et al., 2011b; Cabrera-Davila, 2014).

Estas caracteristicas de sensibilidad ante las pertur-
baciones y fragmentacion les han conferido un potencial
como indicadores de la calidad del habitat (Lavelle ef al.,
1994a; Benckiser, 1997; Pérez et al., 2007; Bignell et al.,
2012; Rousseau et al., 2013). En este trabajo, el objetivo
fue analizar las diferencias en la composicion y estructura
de la comunidad de macrofauna presente en la hojaras-
ca en cuatro sistemas vegetales, con diferente grado de
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perturbacion, mediante el uso de parametros ecologicos,
esperando encontrar un patrén bioldgico que facilite la
comprension de los efectos de la fragmentacion en habi-
tats tropicales del sureste de México.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El area de estudio estd integrada por
parches de vegetacion que corresponden a selva tropi-
cal, vegetacion secundaria (acahuales) zonas agricolas y
ganaderas, dedicadas a la produccion de ganado bovino
(INEGI, 2013). El estudio se realizdé en cuatro sistemas
vegetales distribuidos en dos rancherias (R. Santa Teresa
3ra Seccion y R. Hidalgo) en el municipio de Juarez Chia-
pas, cerca de las colindancias con el estado de Tabasco
(Fig. 1).

En esta zona, el clima es de tipo calido humedo con
lluvias casi todo el afio (Am). La temperatura promedio
anual es de 35 °C y precipitaciones del orden de los 1,900-
2,000 mm (Garcia, 1981). El relieve esta conformado por
lomerios con pendientes suaves a moderadas cuya geolo-
gia estd dominada por rocas sedimentarias con suelos de
tipo luvisol. La hidrologia superficial posee escurrimien-
tos permanentes (i.e. Arroyo Nuevo Mundo y Tepaté) e
intermitentes (INEGI, 2013).

Las muestras se obtuvieron de cuatro sistemas vege-
tales ordenados de mayor a menor grado de conserva-
cion: selva tropical (S), vegetacion secundaria madura o
acahual maduro (AM), con un periodo de regeneracion
aproximado de 20 afos, acahual joven (AJ) con 10 afios
de sucesion y un cultivo de Zea mays L. de temporal (M)
en segundo ciclo cosecha, cada sistema conformado por
un area de 2 ha. La edad de los sistemas se obtuvo a través
de consultas con los propietarios de los predios, quienes
tienen registros de la edad de dichos sistemas con base al
manejo. Debido a que cada afio la zona esta sujeta a inun-
daciones durante la época humeda, el muestreo se efectud
durante marzo de 2013, al final de la estacion lluviosa
(Menéndez & Cabrera-Davila, 2014). Se realiz6 un solo
muestreo puesto que el presente trabajo fue disefiado para
contrastar los efectos de la fragmentacion y disturbio en-
tre habitats y no para hacer comparaciones temporales o
estacionales.

Se colectaron 20 muestras en cada sistema vegetal,
donde cada una consisti6é en un cuadrante de 1 m? colo-
cado al azar, distanciados a 20 m entre si, (Pérez et al.,
1996; Correa-Sandoval et al., 1998; de la Torre, 2012).
Se recolect6 la hojarasca y materia organica (humus) del
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Figura 1. Area de estudio de los cuatro sistemas vegetales en Chiapas, México.

cuadrante hasta una profundidad de 5.0 cm (Rangel-Ruiz
& Gamboa-Aguilar, 2006; Oviedo & de la Torre, 2014).
Con la finalidad de colectar inicamente a los macroinver-
tebrados epigeos, los organismos fueron separados me-
diante tres tamices con aberturas de malla de 0.25, 0.50
y 1.00 mm.

Posteriormente fueron llevados al laboratorio donde
los organismos con exoesqueleto quitinoso fueron fijados
con solucion de alcohol al 70% y glicerina al 5%, para los
anélidos se utilizé formol al 5% y los moluscos se preser-
varon en solucion de Railliet-Henry (930 ml de solucion
salina, 50 ml de Formaldehido y 20 ml de Acido Acético)
(Bignell et al., 2012).

Todos los organismos se identificaron a nivel de cla-
se y orden, posteriormente se realizd una separacion y

cuantificacion de los morfotipos presentes en cada orden
y estos fueron sustitutos de las especies y utilizados pa-
ra la determinacion de los indices ecologicos (Morales &
Sarmiento, 2002).

Para la identificacion taxonomica se utilizaron claves
de identificacion generales a nivel de orden (Brusca &
Brusca, 2003; Borror, 2005; Ubik et al., 2005).

Para la determinacion de la estructura de la comunidad
se calculo6 la abundancia (N), riqueza especifica (S), di-
versidad de Shannon (H') y equidad de Pielou (J) (Krebs,
1999; Magurran, 2006). La similitud entre las comuni-
dades de macroinvertebrados en los cuatro sistemas se
estim6 con el indice de Morisita-Horn. Los datos fueron
analizados con el programa EstimateS Win900 (Colwell,
2012) y Multi-Variate Statistical Package MVSP 3.1. De-
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bido a que los datos no cumplen con los requerimientos
de normalidad, se realiz6 un analisis no paramétrico de
Kruskall-Wallis, donde se contrastaron hipotesis estadis-
ticas de las respuestas de riqueza y abundancia de la fauna
epigea en los cuatro sistemas vegetales (R Core Team,
2016).

RESULTADOS

Composicion. La composicion de los macroinvertebra-
dos estuvo integrada por un total de 1,259 organismos
que abarcaron a tres Phyla: Arthropoda (79 morfotipos),
Mollusca (20 morfotipos) y Annelida (un morfotipo). La
clase que presentd el mayor nimero de ordenes fue In-
secta (Blattodea, Coleoptera, Hemiptera, Hymenoptera,
Diplura y Lepidoptera), seguida de Arachnida (Acari,
Schizomida, Araneae, Opiliones y Pseudoscorpiones),
Diplopoda (Polyzoniida, Stemmiulida, Spirostreptida y
Polydesmida), Gastropoda (Archaeogastropoda, Stylo-
mmatophora, Basommatophora y Systellommatopho-
ra); Chilopoda (Lithobiomorpha, Scolopendromorpha y
Geophilomorpha) y un orden en cada una de las clases
Clitellata (Haplotaxida), Entognatha (Diplura), Malacos-
traca (Isopoda) y Symphyla (no identificado). Lo ante-
rior qued6 agrupado en nueve clases y 26 6rdenes en los
cuatro sistemas vegetales. Los ordenes que presentaron
mayor niumero de morfotipos fueron Coleoptera (25),
Stylommatophora (17), Hymenoptera (9), Araneae (7),
Acari (6) y Hemiptera (6).

Abundancia. Las clases mas abundantes en los cuatro sis-
temas vegetales fueron Gastropoda (n = 778), Insecta (n =
158) y Arachnida (n = 102). Sin embargo, Gastropoda fue
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la mas numerosa en tres de estos sistemas, excepto en el
acahual joven, el cual estuvo dominado por Insecta. En la
selva, la clase Gastropoda present6 una abundancia relati-
va de (79.58%), seguida por Insecta y Arachnida (6.62%
y 5.49% respectivamente). En el acahual maduro prevale-
cio6 la Gastropoda (51.20%) como la clase mas dominan-
te, seguida por Insecta (17.74%) y Arachnida (11.29%).
En el acahual joven se pudo observar una distribucion
mas equitativa en las abundancias de Insecta (24.10%),
Gastropoda (20.51%) y Diplopoda (16.41%). En el cul-
tivo de maiz ocurri6 una elevada abundancia de Gastro-
poda (47.91%), seguida por Insecta y Arachnida (20.83%
y 11.45%) (Cuadro 1). Sin embargo, no se encontraron
diferencias significativas entre las abundancias totales de
las clases en todos los sistemas vegetales estudiados (K =
3.8494, p = 0.2781).

La mayor abundancia de macroinvertebrados se en-
contro6 en la selva (n = 710), mientras que la menor en el
cultivo de maiz (n = 96) (Cuadro 3).

De los 26 o6rdenes registrados, 14 ocurrieron en todos
los sistemas vegetales, mismos que mostraron las mayo-
res abundancias. Los érdenes Spirostreptida, Schizomida
y Blattodea presentaron afinidad por la selva, Stemmiuli-
da afinidad en el acahual maduro y Systellommatophora,
Scolopendromorpha en el acahual joven. A pesar de esto,
no presentaron diferencias significativas la abundancia
total de los 6rdenes en los cuatro sistemas vegetales (K =
1.5426, p = 0.6724). (Cuadro 2).

indices Ecolégicos. La mayor riqueza de morfotipos
se presento en la selva, mientras que la minima prevalecio
en el cultivo de maiz. De acuerdo al indice de diversidad
de Shannon, el mayor valor se registr6 en el acahual joven
(H'=3.34) y el menor en la selva (H' = 1.86). Respecto a

Cuadro 1. Abundancia total de cada clase en los sistemas vegetales estudiados en Juarez, Chiapas. La abundancia relativa se muestra entre
paréntesis. S = selva, AM = acahual maduro, AJ = acahual joven, M = maizal.

Clase S AM Al M
Gastropoda 565 (79.58) 127 (51.20) 40 (20.51) 46 (47.91)
Clitellata 10 (1.41) 15 (6.04) 20 (10.25) 6 (6.25)
Arachnida 39 (5.49) 28 (11.29) 24 (12.30) 11 (11.45)
Malacostraca 10 (1.41) 2 (0.80) 2 (1.02) 4 (4.16)
Insecta 47 (6.62) 44 (17.74) 47 (24.10) 20 (20.83)
Chilopoda 10 (1.41) 4 (1.61) 9 (4.61) (3.12)
Diplopoda 16 (2.25) 21 (8.46) 32 (16.41) (2.08)
Symphyla 13 (1.83) 7 (2.82) 18 (9.23) 4 (4.16)
Entognatha 5 (2.56)

Total 710 248 197 96
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Cuadro 2. Abundancia total de cada orden en los sistemas vegetales estudiados en Juarez, Chiapas. La abundancia relativa se muestra entre
paréntesis. S = selva, AM = acahual maduro, AJ = acahual joven, M = maizal.

Orden S AM Al M
Stylommatophora 554 (77.81) 127 (51.21) 38 (19.29) 45 (46.88)
Coleoptera 32 (4.49) 30 (12.1) 22 (11.17) 6 (6.25)
Acari 29 (4.07) (0.81) 13 (6.6) 2 (2.08)
S/O (C:Symphyla) 13 (1.83) 7 (2.82) 18 9.14) 4 4.17)
Polydesmida 12 (1.69) 19 (7.66) 32 (16.24) 2 (2.08)
Haplotaxida 10 (1.4) 15 (6.05) 20 (10.15) 6 (6.25)
Isopoda 10 (1.4) (0.81) 2 (1.02) 4 4.17)
Geophilomorpha 7 (0.98) (1.61) (0.51) 3 (3.13)
Hemiptera 7 (0.98) (3.63) (2.03) 6 (6.25)
Araneae 6 (0.84) 14 (5.65) (3.55) 5 (5.21)
Hymenoptera 6 (0.84) (0.4) 12 (6.09) 2 (2.08)
Diplura 1 (0.14) 4 (1.61) 12 (6.09) 5 (5.21)
Opiliones 1 (0.14) (0.4) 1 0.51) 2 (2.08)
Pseudoscorpiones 1 (0.14) 11 (4.44) 3 (1.52) 2 (2.08)
Spirostreptida 1 (0.14)

Schizomida 2 (0.28)

Blattodea 1 (0.14)

Stemmiulida 1 (0.4)

Systellommatophora (0.51)

Scolopendromorpha 6 (3.05)

Polyzoniida 3 (0.42) 1 (0.4)

Basommatophora 10 (1.4) (0.51)

Lithobiomorpha 3 (0.42) 2 (1.02)

Archaeogastropoda 1 (0.14) 1 (1.04)
Lepidoptera 2 (1.02) 1 (1.04)

la equidad de Pielou, el maizal se presentdé como el mas
equitativo (J = 0.86) y la selva como el ambiente con me-
nor equidad (J = 0.46) (Cuadro 3).

Al comparar la composiciéon de morfotipos de fauna
epigea entre las cuatro comunidades vegetales, laselvay el
acahual maduro presentaron la mayor similitud (0.612), se-
guidos por el acahual joven y el maizal (0.297) (Fig. 2).

DISCUSION

La abundancia total en cuanto a la clase y orden de la ma-
crofauna de cada sistema vegetal, no mostr6 diferencias
significativas, es decir, se siguid conservando la misma
relacion morfotipo-numero de individuos. Este mismo
efecto se ha observado en otros sistemas vegetales con
distinto grado de fragmentacion y sucesion como en los

paramos venezolanos (Morales & Sarmiento, 2002). De
acuerdo a Kogan (1981), este comportamiento puede atri-
buirse a que en algunos casos la perturbacion del habitat
favorece a ciertas especies de estrategas “r” capaces de
usar los nuevos recursos disponibles y recolonizar rapida-
mente el area afectada.

Cuadro 3. Valores de abundancia (N), riqueza especifica (S),
diversidad de Shannon (H'), equidad de Pielou (J), en los cuatro
sistemas vegetales estudiados. S = selva, AM = acahual maduro,

AJ = acahual joven, M = maizal.

S AM Al M
710 248 197 96
S 55 37 50 37
H' 1.86 2.67 3.34 3.12
J 0.46 0.73 0.85 0.86
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Figura 2. Dendograma de similitud de Morisita-Horn de las
comunidades de fauna epigea en cuatro sistemas vegetales en el
Municipio de Juarez Chiapas. S=selva, AM=acahual maduro, AJ =
acahual joven, M=maizal.

La clase Diplopoda y Arachnida han sido menciona-
das como indicadoras de ambientes conservados (Bueno-
Villegas & Rojas, 1999; Ruiz-Cobo et al., 2010). Estos
taxa estuvieron presentes y en abundancias similares tan-
to en la selva, como aquellos en proceso de sucesion. No
obstante, en la zona de cultivo estos grupos estuvieron
ausentes. Lo anterior coincide con Ryszkowski (1985),
quien sefiala a los miriapodos (diplopodos) como orga-
nismos muy sensibles a los efectos de la fragmentacion de
habitat provocado por las actividades agricolas.

Las selvas tropicales generalmente ofrecen abundante
cobertura vegetal arborea, lo cual disminuye la entrada
de Iuz solar, e impide el sobrecalentamiento de los estra-
tos inferiores (Naranjo & Sanchez, 2003), esta situacion,
mantiene niveles de humedad elevados (>80%) y permite
formar un microclima que ademas de ofrecer alimento,
protege a los artropodos epigeos de cuerpos blandos, asi
como a los moluscos (Neher, 1999; Rangel-Ruiz & Gam-
boa-Aguilar, 2001). Lo anterior permite esperar resulta-
dos coherentes en este trabajo, lo cual se vio reflejado en
una mayor abundancia de organismos, especialmente de
gastropodos en los sistemas con mayor grado de conser-
vacion y etapas avanzadas de sucesion. Otros estudios
realizados en selvas tropicales de Tabasco, México (Ran-
gel-Ruiz et al., 2004; Rangel-Ruiz & Gamboa-Aguilar,
20006), sefialan a la clase Gastropoda como un grupo mas
diverso y abundante que aprovechan los microambientes
formados a partir de la alta humedad y temperatura mode-
rada durante la mayor parte del afio.

Los valores de diversidad fueron bajos para la selva y
de medios a altos para el acahual maduro, acahual joven y
maizal. De acuerdo a la clasificacién de Ramirez (2006),
los valores de H' que fluctian entre 2.5 y 3.9 son frecuen-
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tes en ambientes poco alterados o procedentes de matrices
agropecuarias que presentan una estructura heterogénea.
No obstante, el bajo valor de H' (1.86) en la Selva no co-
incide con el grado de ambiente poco alterado, y se atri-
buye a su baja equidad (mayor dominancia), mas que a su
riqueza de especies/morfotipos (Magurran, 2006).

Por su parte, Ochoa-Gaona et al. (2007) sefalan que
la vegetacion secundaria (acahuales) representa una fase
intermedia que propicia alta riqueza y donde se alternan
especies de habitats perturbados y especies propias de
ambientes conservados. Sin embargo, el valor alto en el
maizal, podria deberse a la presencia de abundante ma-
teria organica producto del deshierbe y el esquilmo de la
cosecha anterior, lo cual puede propiciar alimento y re-
fugio para la macrofauna. Cabe agregar que este sistema
colindaba con una zona inundable cubierta de vegeta-
cion acuatica lo que podria explicar la gran diversidad y
abundancia de moluscos del orden Stylommatophora. De
manera semejante, Morales-Vasquez et al. (2014) obtu-
vieron un valor alto de H' en un cultivo de maiz explican-
do que el resultado podria deberse al efecto del manejo
pos cosecha, donde se permitio la incorporacion de abono
organico y hojarasca en un cultivo de riego.

La mayor similitud entre la selva y el acahual maduro
se debe a que el primero se trata de un sistema no alte-
rado y el segundo se encuentra en la mayor etapa de re-
cuperacion o proceso sucesional (Collins, 1980). Ambos
sistemas se asemejan al presentar una abundante capa de
materia organica en suelo que favorece el desarrollo de
macroinvertebrados. Por su parte, la similitud encontrada
entre los sistemas vegetales alterados como el maizal y el
acahual joven eran de esperarse. Aunque ambos ambien-
tes se encuentran bajo una dinamica de sucesion distinta,
el arreglo de comunidades de macroinvertebrados conser-
va mayor similitud comparado con un ambiente climax o
en sucesion avanzada (Botina et al., 2012).

En este trabajo, la ausencia de los morfotipos de los
ordenes Spirostreptida, Schizomida, y Blattodea en siste-
mas alterados (maizal, acahual joven y acahual maduro),
sugiere que podrian tratarse como grupos indicadores de
estabilidad del ecosistema. Se ha sefialado que estos or-
ganismos son sensibles a la fragmentacion y alteracion
del habitat debido su escasa vagilidad y especificidad en
cuanto a los requerimientos microclimaticos (Pashanasi,
2001; Lavelle et al., 2003; Ruiz-Cobo et al., 2010; Ve-
lasquez et al., 2009; Cabrera-Davila et al,, 2011b). No
obstante, se requiere realizar mas estudios que ayuden a
comprender la dindmica ecologica que ocurre con la fau-
na epigea en ambientes tropicales del sureste de México.
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CONCLUSIONES

En los sistemas vegetales tropicales del presente trabajo,
los tres phyla méas dominantes en la hojarasca son Arthro-
poda, Mollusca y Annelida. El arreglo de comunidades de
fauna epigea es variable en funcion del nivel de sucesion
vegetal y el uso de suelo a causa de actividades agrope-
cuarias.

Se observo una relacion entre la abundancia de orga-
nismos epigeos con el nivel de perturbacion de los siste-
mas vegetales. El ambiente climax (selva) tuvo casi un
700% mas abundancia de organismos que el ambiente
mas degradado (cultivo). Sin embargo, la relacion abun-
dancia-riqueza fue similar en todos los sistemas.
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