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Importancia de cultivos para el estudio de colémbolos (Hexapoda: Collembola) de habitos edaficos
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RESUMEN

Los colémbolos son microartropodos cuyas poblaciones presentan altas densidades, y debido a sus habitos alimenticios, tienen gran importancia
como dispersores y controladores de poblaciones de hongos y bacterias, ademas aceleran procesos de descomposicion de hojarasca y contribuyen a
modificar el medio donde viven, permitiendo y/o acelerando la recuperacion de suelos alterados. Sin embargo, son organismos dificiles de observar
en su habitat, por consiguiente, saber de su ecologia, morfologia, conducta o dindmica poblacional en condiciones naturales resulta complejo. Es por
eso que se ha propuesto el uso de cultivos en condiciones de laboratorio, ya que permiten describir y conocer ciclos de vida, asi como las condiciones
ideales para el desarrollo y crecimiento de los organismos. En México, el uso de cultivos para el estudio de los colémbolos es poco comtn, debido a
que no existe un estandar para su establecimiento y mantenimiento. En el presente trabajo se mencionan algunos de los principales factores a considerar
antes y durante el mantenimiento de un cultivo, de tal forma que se asegure contar con un numero adecuado de organismos para responder preguntas
precisas, asi como describir e identificar ciertas interacciones bioldgicas entre los colémbolos y otros organismos.
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ABSTRACT

Springtails are microarthropods whose populations show high densities and by their feeding habits are very important in dispersion and regulation
of fungi and bacteria communities, and also promote decomposition rates of litter and contributed to modified their habitat, allowing and/or accelerating
the recovery of disturbed soils. However, by their size, they are difficult to observe directly in their habitat, and the study of their ecology, morphology,
behavior and population dynamics in natural conditions are complex. In order to resolve that problems the use of cultures in laboratory conditions has
been proposed to describing and learn about their life cycles and the ideal conditions for the development and growth of organisms. In Mexico, the use
of springtails’s cultures is particularly uncommon, because there are no standard conditions to establishment and maintenance of them. In the present
work are show some of the main factors to consider before and during maintenance of a culture, in order to obtain an adequate number of specimens to

answer specific questions and describe and identify biological interactions between Collembola and other organisms.

Key words: Springtails, cultures, resources, life history.

Los colémbolos son hexapodos apterigotos cuya talla va
desde micrones (Megalothorax), hasta casi los dos centimetros
de largo (Holocanthella); una caracteristica diagnostica del grupo
es el coloforo o tubo ventral, estructura localizada en el primer
segmento abdominal. Sin embargo, la caracteristica mas evidente
es la farcula, aunque en algunos grupos se reduce o desaparece
(Hopkin, 2002).

Son organismos con ciclos de vida corto, sus poblaciones
presentan altas densidades y son relativamente faciles de cultivar
en el laboratorio, algunas especies como Willemia anophthalma
Borner, 1905, Paratullbergia callipygos Borner, 1902,
Mesaphorura krausbaueri Borner, 1901, M. macrochaeta Rusek,
1976, M. sylvatica Rusek, 1971, Isotomiella minor Schiffer, 1896,
Parisotoma (Isotoma) notabilis Schiffer, 1896, Megalothorax
minimius Willem, 1900, y Folsomia candida Willem, 1902, se
consideran partenogenéticas (Hopkin, 1997). Tales caracteristicas
los hacen sistemas ideales para realizar estudios de diferente
indole, por ejemplo, ver los cambios que determinados factores
ambientales tienen sobre algunos caracteres de historia de vida,
ontogenia, etologia y fisiologia, entre otros. La informacion que

se genera con estos estudios, constituye la base para resolver
problemas particulares, como su uso como bioindicadores y/o
restauradores de ecosistemas edaficos (Smit et al., 1998).

Los colémbolos se distribuyen practicamente en todo el mundo
y en cualquier habitat, se han registrado desde la Antarctica
(Biscoia sudpolaris Salmon, 1962), hasta las nieves perpetuas del
Himalaya (Aackia karakoramensis Yosii, 1966), asi como en zonas
litorales (Anurida maritima Guérin, 1836), playas (Archisotoma
megalops Bagnall, 1939), y superficies acuaticas (Podura aquatica
Linnaeus, 1758). Pero es en el suelo donde se encuentran mejor
representados y en donde han sido mas ampliamente estudiados
(Hopkin, 1997). En este biotopo son, junto con acaros oribatidos,
los grupos mas abundantes, y debido a sus habitos alimenticios
(fungivoros y bacteriofagos), tienen gran importancia como
dispersores y controladores de poblaciones de hongos y bacterias,
ademas de que aceleran los procesos de descomposicion de la
hojarasca (Brand y Dunn, 1998).

A pesar de su importancia y amplia diversidad, la mayoria
de los estudios realizados con estos organismos son de indole
sistematico y taxonomico (Kovac y Palacios-Vargas, 1996;
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Deharveng, 2004), y los que abarcan aspectos ecologicos, estan
enfocados principalmente en su diversidad (Traser et al., 2006;
Pauletal.,2011), resistenciay tolerancia a condiciones ambientales
(Gopal y Chauhan, 2006; Prasifka et al., 2007). Por ejemplo,
se ha documentado que cambios en la textura y composicion
del suelo ocasionados por constantes derrames de petrdleo, o
acumulacion de metales pesados en los suelos, lo que afectan la
dindmica y estructura de las comunidades de los organismos que
en él se desarrollan (Cutz-Pool, 2003; Flores-Pardavé et al., 2011),
trayendo como consecuencia una pérdida en la riqueza especifica y
diversidad.

Dado que en los tltimos afios se ha incrementado el deterioro
ambiental, con la consecuente pérdida de la diversidad, asi como
modificaciones en el funcionamiento de los sistemas, ha surgido
la necesidad de realizar mas estudios en los que se identifiquen
especies indicadoras y/o biorremediadoras, con la intencion de
mitigar o solucionar el problema, por lo que resulta importante
saber mas sobre su morfologia, fisiologia y conducta de estos
organismos, de tal forma que dicha informacion ayude a detectar
aquellas especies que pueden acelerar la tasa de recuperacion del
mismo.

En algunos paises como Estados Unidos y Alemania, se
han iniciado trabajos con cultivos de colémbolos, incluyendo
Folsomia candida, F. fimetaria Linnaeus, 1758 (Bruus et al.,
2000) y Orthonychiurus folsomi Schiffer, 1900 (Scroggins y
Taylor, 2007) para conocer aspectos de su ecologia, informacion
de suma importancia para posteriormente utilizarlos con fines de
recuperacion y/o restauracion de sitios contaminados con metales
pesados ¢ hidrocarburos (Won ef al., 2002).

Una herramienta importante para responder las preguntas antes
planteadas, es el uso de cultivos en laboratorio, ya que con ellos se
puede describir y conocer ciclos de vida, asi como las condiciones
(temperatura y humedad, entre otros) ideales para el desarrollo y
crecimiento de los organismos.

Para el establecimiento de un cultivo, se deben tomar en cuenta
varios aspectos, como los mencionados por Scroggins y Taylor
(2007):

1.- Obtencion de organismos. Se sugiere que los organismos
se extraigan de sitios de preferencia conservados o del habitat
que comunmente utilizan, ya sea mediante colectas directas,
colectando manualmente a los organismos, o bien con métodos
indirectos, extrayendo la fauna de la hojarasca y/o suelo, mediante
el embudo de Berlese-Tullgren, para obtener organismos vivos
con los cuales se puede iniciar un cultivo (Sharma y Metz, 1976;
Greenslade y Vaughan, 2003).

Es importante mencionar que, al obtener los colémbolos,
también se obtienen otros organismos, herbivoros o enemigos
naturales (depredadores y/o parasitos). En el primer caso,
conviven o compiten entre ellos; en el segundo, pueden acabar
con los organismos de interés, por lo que se recomienda extraerlos
en las etapas iniciales del establecimiento del cultivo (obs. pers.).

Una vez separados los organismos, se conservan en un medio
de cultivo, el que consiste, generalmente, de una combinacion de
yeso con carbon activado a diferentes proporciones (6:4, 7:3, o
9:1); aunque existen otros medios hechos con fibra de coco, agar
de dextrosa, trozos de carbon, o simplemente se colocan en cajas
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de Petri manteniendo la humedad con papel filtro (Janssens y Rost,
en preparacion). La combinacion de carbon con yeso, es ideal, ya
que se puede agregarse agua y suelo necesario para su desarrollo
(Scroggins y Taylor, 2007), ademas del cambio de color en el yeso
permite saber si al cultivo le falta humedad.

2.- Establecer las condiciones (temperatura, humedad y
fotoperiodo) adecuadas para el desarrollo de los organismos
que se pretenden cultivar. Se sabe que para estos organismos las
condiciones abiodticas de temperatura, humedad y fotoperiodo
son indispensables para su establecimiento y desarrollo (Sharma
y Metz, 1976), lo que se traduciria en una mayor abundancia, a
fin de tener los organismos necesarios para futuros experimentos,
como la descripcion del ciclo de vida y aspectos de sus historias de
vida.

3.- Proveerles de los recursos adecuados para su desarrollo
(alimento y espacio). Para el mantenimiento de los cultivos y
desarrollo continuo de la especie en estudio, uno de los factores
mas importantes es el alimento. Se ha registrado que la levadura,
en mas del 90% de los casos, es adecuada para un buen desarrollo
y reproduccion de los organismos (Scroggins y Taylor, 2007). Sin
embargo, también se ha demostrado que al proporcionarles una
cantidad adecuada de materia organica obtenida del sitio del cual
provienen los resultados son favorables (obs. per.); por ejemplo,
en el caso de Xenylla pseudomaritima James, 1933 encontrada
en la isla de Cozumel, Quintana Roo, al alimentarse de detritos u
hojarasca, se incrementa la densidad poblacional rapidamente. Es
importante mencionar que el uso de hojarasca también favorece el
desarrollo de organismos no deseados, como hongos patégenos,
por lo que se recomienda revisar continuamente los cultivos, y
sacar las hifas de los hongos para asi evitar el decremento en las
poblaciones de colémbolos cultivados.

4.- Agregar individuos de otras poblaciones (naturales o de
otros medios de cultivo) para evitar problemas de endogamia.
Esta recomendacion sélo aplicaria para aquellas especies cuya
unica forma de reproduccion es sexual, ya que si hay problemas
de endogamia en la poblacion, se dificulta el mantenimiento y
crecimiento de la misma; aunado a que los resultados que tienen
que ver con el cambio en caracteres morfologicos o historias
de vida, se pueden alterar. Se ha documentado en insectos,
principalmente de la familia Bruchidae (Coleoptera), que después
de tres generaciones, si no se incorporan individuos de campo o
de otras poblaciones al cultivo, éstos se pueden colapsar y/o las
nuevas generaciones presentan modificaciones morfologicas
(malformaciones en las antenas y/o en los élitros; Callejas, 2002).

Tomando en cuenta los puntos antes mencionados, se podrian
tener cultivos con un nimero suficiente y adecuado de organismos
para ¢l montaje de cualquier experimento. Sin embargo, se
recomienda tener bien claros los objetivos; por ejemplo, si se
desean conocer cambios en los caracteres de historias de vida, es
pertinente contar con el nimero adecuado de réplicas o bien, si se
va hacer un experimento con fines de conservacion o recuperacion,
es importante no utilizar especies extrafas al ambiente a restaurar
(Coleman et al., 2004).

Las ventajas de trabajar con colémbolos que se cultivan
bajo condiciones controladas son muchas, entre ellas, que
permiten responder preguntas mas precisas y controlar distintas
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variables. Por ejemplo, se pueden encontrar especies sensibles a
los cambios que se presentan en el suelo, lo que puede permitir
proponer soluciones adecuadas para su posterior restauracion y
recuperacion. Asi mismo, podemos abordar aspectos relacionados
con la dindmica poblacional en condiciones particulares (estrés
ambiental, contaminacion, etc.), tal es el caso de Paronychiurus
kimi Lee, donde se observé que a mayor humedad y disponibilidad
de alimento, la ovoposicion y sobrevivencia se incrementa, ademas
de que sus limites de tolerancia fluctian entre los 17— 28°C,
parecido a lo encontrado en Tomocerus minor (Won et al., 2002),
pero muy superior (el rango) en comparacion con lo registrado
para especies antarticas, como Onychiurus arcticus Tullberg
(Worland et al., 1998).

Otra ventaja del trabajar en condiciones controladas es que es
mas sencillo describir e identificar ciertas interacciones biologicas
que se establecen entre los colémbolos y otros organismos,
principalmente con depredadores o parasitos. Por ejemplo, se
encontrd que la densidad poblacional de Folsomia fimetaria
aument6 en presencia del acaro Hypoaspis aculeifer Canestrini,
1883 (Aagaard et al., 1997), caso contrario ocurre con X.
pseudomaritima, donde la poblacion disminuye hasta desaparecer
(Garcia-Gomez datos no publicados). Resultados importantes, ya
que son un acercamiento a la comprension de los mecanismos por
los cuales se llegan a controlar las poblaciones de forma natural.

En Australia y Corea se han utilizado cultivos de colémbolos
para resolver problemas de contaminacion y del cambio de uso de
suelo. Por ejemplo, F. candida, se empleod para probar la toxicidad
de diferentes concentraciones de Cadmio sobre su tamafio
poblacional, encontrando que la poblacién disminuye, de un 4 al
8 %, conforme la concentracion aumenta (Greenslade y Vaughan,
2003). Por otro lado, P. kimi, es considerado como bioindicador
de salud de suelos de cultivo en Corea, ya que su tamaiio
poblacional ha ido disminuyendo como resultado del cambio de
uso de suelo por las alteraciones en la temperatura y humedad del
suelo (Choi et al., 2002). Recientemente, en el XIII International
Colloquium on Apterygota (Sousa y Berg, 2012), se expusieron
cuestiones de cultivos de colémbolos, enfocandose a problemas
de ecotoxicologia y ecologia, relacionados principalmente con
cambios en la conducta de oviposicion, desarrollo y crecimiento
poblacional. En México, se estan realizando estudios con varias
especies. Por ejemplo, X. pseudomaritima, cuyo crecimiento
poblacional es ideal entre los 24-33°C y un porcentaje de humedad
de 90% (Garcia-Goémez et al., 2012), otro ejemplo es la especie
Onychiurus sp. encontrada en un matorral xeréfilo en Ciudad
Universitaria, de la Universidad Nacional Autonoma de México,
en la Ciudad de México, cuya abundancia aumenta cuando crece
bajo condiciones de temperatura por debajo de los 26° y una
humedad relativa de 80% (datos sin publicar). La informacion
generada con las especies antes mencionadas es muy importante,
ya que en trabajos futuros se pretende utilizar para seleccionar
especies bioindicadoras, biorremediadoras, o restauradoras de
suelos contaminados con hidrocarburos, asi como para acelerar
procesos de degradacion de hojarasca entre otros.

En resumen, podemos decir que el establecimiento de
cultivos de colémbolos, no s6lo nos permiten conocer aspectos
de su sistematica y ecologia si no también nos permiten generar

informacion relevante para resolver problemas actuales,
relacionados con la restauracion 6 recuperacion de sitios alterados.
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