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RESUMEN

Se estudio la poblacion de anfipodos que se desarrolla en composta para jardin
fabricada tradicionalmente por los habitantes de Comitan de Dominguez, Chiapas.
Estos son parte de la mesofauna de composta, para su estudio se realizaron
muestreos durante un ciclo anual abril 2017 a abril 2018 tomando datos de temperatura,
humedad y pH en composta tipo. La especie se identific6 como Caribitroides
Mexitroides chiapensis, invertebrado terrestre que pertenece al subfilum Crustacea.
Los estudios realizados para esta especie son escasos, la mayoria de los estudios con
anfipodos van enfocados a especies marinas y dulceacuicolas. Se obtuvieron un total
de 140 ejemplares de los cuales se presentaron 20 machos, 103 hembras y 17
indeterminados. La proporcién de sexo fue 1:5 (machos: hembras). Los anfipodos solo
se presentaron la capa baja de la composta en los meses de junio de 2017 a enero de
2018, la mayor correlacién la presentaron con la humedad (0.76) seguido de la
temperatura (0.52) y por ultimo con el pH (0.42). La distribucion temporal se relaciona

con la época lluviosa del afio.

VI



l. INTRODUCCION

La composta que se elabora en Comitan de Dominguez, emplea basicamente restos
de plantas procedentes de la actividad de poda (Moreno, 1991). Esta es una composta
de sistema abierto (se hace al aire libre) en forma de pila, se caracteriza por la
presencia de anfipodos terrestres en ciertas épocas del afio, que de manera natural

se distribuyen en la region, pero de los cuales se tiene escaso conocimiento.

Los anfipodos son crustaceos de pequefio tamafo, que rara vez superan los 10
mm, se caracterizan principalmente por la ausencia de un caparazon externo y por su
cuerpo generalmente comprimido lateralmente. Existen especies herbivoras,
carnivoras, detritivoras, carrofieras, y filtradoras, muchas forman parte esencial de la
dieta de otros animales, como peces, aves e invertebrados. Existen alrededor de 8.000
especies de anfipodos en todo el mundo (Krapp y Vader, 2015). La mayoria son
marinos, algunos grupos han colonizado el agua dulce y unas pocas especies habitan

ambientes terrestres (Grabowski, 2007).

Una composta es un sistema que reune las caracteristicas de habitat natural de
un anfipodo, es un abono organico que se forma por la degradacion microbiana de
materiales acomodados en capas y sometidos a un proceso de descomposicion; los
microorganismos que llevan a cabo la descomposicibn o mineralizacion de los
materiales ocurren de manera natural en el ambiente (Torres SAGARPA nd.,
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y Alimentacion).

Los anfipodos de ambientes terrestres, son escasamente conocidos, incluso no
se tenia conocimiento de su presencia en la region de Comitdn de Dominguez,
tampoco en un habitat como la composta que se usa tradicionalmente. Es por ello que
en este estudio se determind la especie, se describieron las caracteristicas que tiene
una poblacién de anfipodos en composta en cuanto a distribucion en el sustrato,
estructura poblacional y relacion que tienen estos organismos con las épocas del afio,
sentando la base para comprender el papel que desempefian los organismos en este
hébitat.



II. MARCO TEORICO
2.1 Anfipodos

Los anfipodos son crustaceos de la clase Malacostraca, junto con los isépodos,
cumaceos, mysidaceos, y tanaidaceos pertenecen al superorden Peracarida, cuyo
ciclo de vida se caracteriza por desarrollo directo (Chiesia y Alonso, 2014). Son de
pequefio tamafio, que rara vez superan los 10 mm (Figura 1) se caracterizan
principalmente por la ausencia de un caparazon externo y por su cuerpo generalmente
comprimido lateralmente. Existen especies herbivoras, carnivoras, detritivoras,
carrofieras y filtradoras muchas forman parte esencial de la dieta de otros animales,
como peces, aves e invertebrados. Existen alrededor de 8000 especies en todo el
mundo; el 70% son marinas, 27% dulceacuicolas y 3% terrestres. En el mar, se los
encuentra en todo tipo de habitats, desde intermareal hasta la zona abisal. La gran
mayoria de las especies son benténicas y de vida libre (Krapp y Vader, 2015).

Figura 1. Fotografias de anfipodos (Garcia et al., 2012).

Tradicionalmente, Amphipoda fue dividido en subérdenes Hyperiidea, Ingolflellidea y
Senticaudata (Figura 2) (Chiesiay Alonso, 2014).



Figura 2. Principales subérdenes de anfipodos. A Hyperiidea; B, Ingolfiellidea; C,y D Senticaudata
(Chiesia y Alonso, 2014).

Los anfipodos hiperideos son uno de los grupos de crustaceos pelagicos mas
frecuentemente encontrados y estan entre los mas diversos del zooplancton marino.
Se conocen mas de 280 especies, La mayor parte se asocian en distintos grados
con grupos del zooplancton se extiende en los océanos y en regiones tropicales
(Garcia et al., 2012).

Los anfipodos Ingolfiellidea conforman un pequefio grupo de especies primitivas
gue habitan ambientes acuaticos subterraneos, marinos y de agua dulce. Poseen un
cuerpo alargado y cilindrico que les permite vivir entre el sedimento, carecen de 0jos,
las placas coxales son rudimentarias y las epimerales estan ausentes, los gnatépodos
son subquelados y los plebépodos unirramosos. Se conocen 45 especies en el mundo,
y una sola especie (Ingolfiella uspallatae) fue hallada en Argentina a 2000 metros de
altura, entre el sedimento aluvial en la zona de Uspallata. Senticaudata (Figura 3)
incluye 5000 especies, contiene gran parte de la diversidad mundial de anfipodos de

agua dulce, mayormente las especies son marinas (Chiesia y Alonso 2014).



Figura 3. Ejemplo de anfipodo Senticaudata (Gritsov y Sezgin, 2003).

Los que se encuentran en ecosistemas marinos son esencialmente habitantes
del fondo, la mayoria de los miembros pueden nadar. Los caprelidos se adaptan para
subir, también realizan excavaciones y algunos tubos de construccién de barro o de
material secretado (Barnard y Karaman, 1991) Las madrigueras pueden ser
horizontales, verticales o en forma de U con dos aberturas. Son buenos masticadores

comen desechos de plantas acuéticas o detritus (Raja et al., 2013).

Los anfipodos que habitan en ecosistemas de agua dulce, en general se les ha
encontrado en una profundidad de 0 a 60 m. incluye 1900 especies, son un
componente importante de las faunas acuaticas continentales y se les puede
encontrar en casi todo tipo de habitat dulceacuicola superficial, como rios, riachuelos,
vertientes, lagos, lagunas y charcos. Ademas, han logrado colonizar hébitats
subterraneos, como cavernas y aguas freaticas. El género Hyalella Smith, 1874
incluye aproximadamente 70 especies asociados con los sedimentos del fondo
(fauna bentdnica) o la vegetacion acuatica tiene una distribucion restringida al
hemisferio occidental con la mayoria de las especies que se encuentran en Ameérica
del Sur (Garcia et al., 2012).



Los terrestres se establecen en el estrato superficial de bosques con suelos
ricos con materia en descomposicion de la que se alimentan (Rodriguez-Almaraz y
Garcia- Madrigal, 2014). El color de las especies terrestres varia de marron palido a
verdoso o negro parduzco cuando estan vivos, cuando mueren se vuelven de color

rosa a rojo (Fasulo, 2014).

Caribitroides es un género del orden Amphipoda del suborden Senticaudata. El
género se divide en subgéneros Caribitroides (Caribitroides) y Caribitroides
(Mexitroides) (Fasulo, 2014).

2.1.1 Descripcion Morfolégica de los anfipodos

Presentan un cuerpo dividido en tres regiones céfalon, pereion y pleon (Figura 4)
(Mazé, 2015). El cuerpo comprimido, ojos sésiles y ausencia de caparazon, las
anténulas son casi siempre birrdmeas. El primer par de pereidpodos esta transformado
en un par de maxilipedos (Garcia et al., 2012). El 2° y 3° par de pereidopodos suelen
estar engrosados y subquelados o quelados, formando unas estructuras llamadas
gnatépodos, el resto son locomotores, los tres ultimos dirigidos hacia atras (Garcia et
al., 2012).

2.1.1.1 Céfalon

A la region cefélica se fusionan uno o dos segmentos del pereion. En la parte ventral
se agrupan las piezas bucales que son: un par de mandibulas que generalmente tienen
un palpo formado por tres artejos y una zona molar cuya forma se adapta al tipo de
alimentacion. Dos pares de maxilas de pequefio tamafio y un par de maxilipedos, que
son las piezas de mayor tamafio que corresponden con el primer par de pereiépodos
(Figura 5). Dorsalmente, en algunos anfipodos, el céfalon tiene una proyeccién dorsal
denominada rostro, situada entre el par de 0jos. De manera excepcional puede haber
dos o tres pares de 0jos, no se distinguen o se encuentran fusionados dorsalmente;
dos pares de antenas estan bien desarrollados. Las anténulas, o primer par de antenas,
estan formadas por un pedunculo de tres artejos, un flagelo multiarticulado y, en
algunas especies, un flagelo accesorio formado por un solo artejo, dificil de ver, o por

varios. Segundo par de antenas, tienen el pedunculo formado por cinco artejos y un



solo flagelo multiarticulado. En algunos, las anténulas y antenas estan mas

desarrolladas en machos que en hembras (Mazé, 2015).

Clase: Malacostraca Orden AMPHIPODA Manual

b
v placas
epimerales

SO SOoan

flagelo

accesorio

.......

maxilipedo| gnatopodos|
pervidpodos

anténula

Figura 4. Partes principales de anfipodo (Mazé, 2015).



Mouthparts

Mandible

rd axilla 1

Maxila 2

Figura 5 Partes bucales de anfipodo, a mandibula b maxila 1, ¢ maxila 2 d maxilipedo (Zeini et al.,
2008).

2.1.1.2 Pereion

Cada segmento del pereion lleva un par de pereidpodos. Los dos primeros suelen estar
engrosados y subquelados o quelados, denominandose gnatépodos normalmente se
numeran 1 y 2). Generalmente estos apéndices son mas grandes que el resto de
pereibpodos y muestran, en muchas familias, un considerable dimorfismo sexual. El
resto de los pereiépodos son locomotores y unguiculados (se numeran 3,4, 5,6y 7);
los tres ultimos estan dirigidos hacia atras. Cada pereidopodo esta compuesto de siete

artejos: coxa, base, isquio, meros, carpo, propodio y dactilo (Mazé, 2015).

Las placas coxales son basicamente redondeadas o cuadrangulares y las 4
primeras son mas grandes y se solapan entre si. El resto de las placas (5, 6 y 7) suelen
tener un tamafio decreciente. A partir de este plan basico se pueden encontrar
modificaciones en cuanto a reduccion del tamafio, aumento del tamafio, reduccion de
la primera placa, etc. Desde el margen interno de cada coxa surgen las branquias y
ademas, en las hembras, los oostegitos; estos Ultimos presentes en los pereidpodos 2

al 5y forman una cadmara de incubacion o marsupio (Mazé, 2015).



2.1.1.3 Pleon

Esta constituido por pleonitos claramente diferenciados. En el primer caso el nUmero
de pleonitos es de seis, con igual nimero de apéndices birrameos denominados
pleépodos. Los tres primeros pleonitos llevan expansiones laterales, denominadas
placas epimerales. Los tres ultimos pleonitos conforman el urosoma y sus apéndices
se dirigen hacia atras y se denominan urépodos (se numeran 1, 2 y 3). En el extremo

posterior se diferencia el telson (Mazé, 2015).
2.1.1.4 Morfologia interna

La anatomia interna en los anfipodos se conforma por diferentes partes principales en
las que se puede resaltar el sistema nervioso, sistema digestivo y el sistema

circulatorio (Figura 6).

2.1.1.5 Sistema nervioso

Se encuentra a lo largo de la mitad de la superficie ventral. Los ganglios
supraesofagicos estan situados por encima del es6fago junto con los nervios que
corren alrededor del eséfago, los 0jos se comunican directamente por nervios opticos.

Los nervios corren hacia las antenas que son sensoriales (Bartelme et al., 2008).

2.1.1.6 Sistema digestivo

La boca esta situada cerca de la base de la cabeza, y conduce a un eséfago corto que
pasa verticalmente al estbmago, situado apenas detras de la cabeza. Dentro del
estdbmago estan algunas placas quitinizadas alineadas con las crestas que sirven para
moler la comida. Un intestino largo pasa a través del cuerpo; dos a ocho bolsitas o
ciegos surgen del intestino medio justo detras del estbmago, uno muy corto se eleva
de la parte superior del intestino y corre hacia adelante una corta distancia hacia la
cabeza (Bartelme et al., 2008).



2.1.1.7 Sistema circulatorio
Corazon tubular largo esta suspendido de la pared del cuerpo dorsal en el térax. Tres
pares de aberturas con valvulas, llamadas "ostia", permiten que la sangre fluya hacia
el corazén desde el espacio circundante. Cuando el corazon se contrae la sangre
bombea hacia delante y hacia atrds a través de la aorta anterior o posterior,
respectivamente. Los vasos sanguineos laterales conducen desde el corazon hasta la

pared del cuerpo (Bartelme et al., 2008).

Midgutr

Posterior

Heart Ostria Jvary

Anterior Aorta
Aorta Hindgut
Caecum

Kidney
Hindgut

Sromach

Supraesophageal Cacca Nerve Anus
Ganglion Cord

Figura 6.Anatomia interna de anfipodo corazén marrén, diversas partes del intestino verdes, sistema

nervioso azul, génada y gonoducto amarillo, y rifidn, o glandula renal, rosa (Bartelme et al., 2008).

2.1.2 Locomocion
Emplean apéndices llamados pereiopodos para caminar sobre el fondo; son capaces
de saltar mediante una sacudida fuerte del abdomen sobre el suelo. Muchos son
nadadores activos gracias al movimiento de los ple6podos. Ademas, las especies
semiterrestres realizan considerables saltos mediante la rapida extension del urosoma

y los apéndices (Thiel y Hinojosa, 2009).



2.1.3 Reproduccién

Tienen un ciclo de vida directo que les permite reproducirse bien en sistemas acuaticos
y terrestres. Generalmente tienen sexos separados y los hermafroditas son raros. Los
machos tienen un par de penes, apéndices toracicos modificados, y la fecundacién es
interna (Thiel y Hinojosa, 2009). La mayoria de los anfipodos se reproducen una vez
en su vida. Los machos son atraidos por feromonas femeninas que detectan mediante
los estetascos localizados en las anténulas estas sedas sensoriales estan ubicadas
generalmente en la cara inferior del flagelo de la antena y anténula. En su interior lleva
un nervio sensible a estimulos quimicos. El aparato reproductor del macho consta de
un par de testiculos en forma de tubos que se extienden desde el tercer hasta el sexto
pereionito, éstos se contintan en los vasos deferentes y conductos eyaculatorios que
por ultimo desembocan en un par de penes cortos y delgados (con forma de papila)
ubicados en la parte ventral del séptimo pereionito. Las hembras presentan en la
region del pereion un par de ovarios en forma de tubos, éstos se contindan en
oviductos, los cuales finalizan en gonoporos que se abren al exterior en la parte ventral
del quinto pereionito. Una caracteristica en las hembras es el marsupio que es una
bolsa ventral destinada a la incubacion esta formada por oostegitos (figura 7 y 8), La
forma y tamafo de los oostegitos es muy variable y el marsupio puede parecer una
cesta abierta 0 una bolsa completamente cerrada dependiendo del taxéon (Thiel y
Hinojosa, 2009).

Durante el acoplamiento el macho sujeta a la hembra mediante apéndices
modificados, generalmente los gnatépodos. Los huevos se depositan directamente en
el marsupio donde la hembra los portara hasta las fases embrionales tardias o las
juveniles tempranas (Chiesia y Alonso, 2014).
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Figura 7. Representacion gréfica de oostegitos y branquias en region de pereion (Chiesia y Alonso
2014).

Figura 8. Apéndice con un oostegito caracteristico de hembra de anfipodo.
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2.2 Composta

La composta es el resultado de un proceso de biodegradacion de materia organica
llevado a cabo por organismos y microorganismos del suelo bajo condiciones aerobias
(Figura 9) El nombre correcto de acuerdo a la Real Academia es compost y significa
humus obtenido artificialmente por descomposicién bioquimica en caliente de
desechos organicos. Los organismos descomponedores del suelo necesitan carbono,
nitrégeno, agua y oxigeno para poder realizar efectivamente su funcién (Acosta, 2012).
Sin embargo, en México se utiliza el término composta que en el diccionario se sitla
como un sinénimo de composicién ya que proviene del latin componere que significa
juntar (Rodriguez, 2006).

La composta tiene una gran importancia para las plantas. Aumenta la capacidad
de retencion de humedad del suelo y la capacidad de intercambio de cationes en el
mismo, es fuente de alimentos para los microorganismos, amortigua los cambios de
pH en el suelo y disminuye los cambios bruscos de temperatura. Hablando de las
plantas pueden absorber més nitrdgeno como consecuencia de la relacion carbono
nitrégeno en el suelo (Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural Pesca y
Alimentacion SAGARPA, nd).

2.2.1 Composta en sistemas abiertos y sistemas cerrados

Los sistemas abiertos son aquellos que se hacen al aire libre, se realiza cuando hay
una abundante y variada cantidad de residuos organicos sobre un metro cubico y los

cerrados se hacen en recipientes o bajo techo (Roman, 2013).
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Figura 9. Ejemplo de composta en condiciones aerobias.

2.2.1.1 Sistema abierto forma de pila

Consiste en hacer un montoén o arrumbe de capas de desechos de origen vegetal:
hojas, ramas, cascaras, flores y frutos (Figura 9) Las capas pueden estar sobre otras
o mezcladas (Ramirez et al., 2014). El proceso de pilas es el mas recomendable para

areas rurales y para producir mayores cantidades (Rodriguez, 2006).
2.2.1.2 Sistema de recipiente o sistema cerrado

Una compostadora es un recipiente especialmente disefiado para elaborar composta
dentro del cual se ponen los residuos organicos, permite elaborar composta de manera
moderada dentro del hogar. Emplea mecanismos, de volteo, mezclado, aireacion
forzada para realizar la fermentacién controlada que aumenta la velocidad en que se

realiza el proceso (Figura 10), (Rodriguez, 2006).

Tiene una serie de caracteristicas favorables, evita la acumulacién de lluvia,
protege al material de vientos fuertes, facilita los labores de volteo, la extraccion de
lixiviado, controla la invasion de vectores (ratones, aves), evita el acceso al material
en descomposicion por personal no autorizado y animales, este método puede

alcanzar altas temperaturas (Figura 11) (Roman, 2013).
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Figura 10. Composta de tipo cerrada: diferentes tipos de recipientes para composta (Rodriguez,
2006).

Macera

Figura 11. Ejemplos de la técnica del recipiente o de sistema cerrado (Roman, 2013).

La pila a partir del volteo es oxigenada peridodicamente, el volteo depende del
tipo de material, humedad y rapidez con que se pretende realizar el proceso (Alvarez,
2006). En la actualidad las nuevas tendencias se orientan hacia los sistemas de

compostaje por volteo forzado mediante volteadoras con control automéatico. Por
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ejemplo una compostadora funciona con reloj temporizador para el mezclado
automatizado (Rodriguez, 2006). Los tiempos de fermentacion o de estancias en las
compostadoras suelen ser de dos a cuatro semanas (Negro, 2000).

2.2.2 La composta de acuerdo a su composicion

La clasificacion de la composta se pueden encontrar los siguientes tipos de composta;
composta de pila avicola, jardin, subproductos agricolas, desecho de ganado, forestal,

desechos urbanos, pulpa de café y agros industriales.

En la pila avicola: utilizan elementos vegetales y animales libres de quimicos,
plaguicidas o agroquimicos. La composta de Jardin: Incluye restos de cultivos de
huertas, flores muertas, tallos, pastos hojarasca. En subproductos agricolas: contienen
residuos de cosecha de practicamente todo cultivo. La composta de desechos de
ganado estiércoles orina deyecciones de todo tipo de animales son excelentes para el
compostaje ya que contienen un alto porcentaje de nutrimentos. En el caso de la pulpa
de café, esta contiene materiales como pulpa de café, rastrojo picado, bofiga fresca
de res, ceniza de fogon vy tierra. Por ultimo, los desechos urbanos y agroindustriales
constituyen la fraccion biodegradable de basura, como cartén, papel, residuos finos de
comida, fibras naturales y residuos que proceden de la industrializacion (Ramirez et
al., 2004, Torres SAGARPA, n.d.).

2.2.3 Fases de degradacion de la composta

La degradacion de la materia organica, en el proceso de compostaje, puede dividirse

en fases de Latencia, Termdfila, Enfriamiento y Maduracion (Figura 12), (Castro, 2011).
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Figura 12. Fases de degradacion de la materia organica (Castro, 2011).

2.2.3.1 Fase de latencia

Ocurre desde que se coloca los restos hasta que alcanzan una temperatura de 40°C.

La pila se va poblando de bacterias que empiezan a descomponer los restos organicos
(castro, 2011).

2.2.3.2 Fase termdfila.

La actividad microbiana comienza a generar calor y la temperatura aumenta hasta
llegar a los 60-70 °C segun como se va descomponiendo la materia organica,
disminuye la actividad bacteriana, y con ella la temperatura. (Palmero, 2010). En esta
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etapa, los materiales pierden su aspecto original y se observa una gran disminucién

del volumen, lo que permitira realizar nuevos aportes a la composta (Castro, 2011).
2.2.3.3 Fase de enfriamiento

Ocurre cuando practicamente se ha transformado la materia organica, la temperatura
empieza a descender y nuevamente los microorganismos mesofilos actian
degradando la celulosay lignina restantes, lo cual daré lugar a las sustancias humicas.
El pH se estabiliza y la demanda de oxigeno se reduce (Roman, 2013).

2.2.3.4 Fase de maduracion

Se da cuando el montén alcanza la temperatura ambiente. Los organismos que actian
en esta fase son basicamente invertebrados como cochinillas, lombrices, etc. que se

encargan de terminar la descomposicion. (Castro, 2011).
2.2.4 Factores fisicoquimicos

En la composta hay diferentes factores que intervienen en su conformacién, estos
pueden dividirse en fisicos y quimicos. Dentro de estos factores se toman en cuenta
temperatura humedad, pH y composicién de la composta (Negro, 2000).

2.2.4.1 Temperatura
Variara segun el sistema, los cerrados tienden a temperaturas mas altas que los

abiertos (Romén, 2013). Ademas, influye la fase de maduracion en que se encuentren
(Castro, 2011).

2.2.4.2 Humedad

Es una propiedad que describe el contenido de agua presente, se puede expresar en
términos de varias magnitudes. Algunas de ellas se miden directamente y otras se
calculan a partir de magnitudes o medidas. El contenido en agua del material en
compostaje disminuye a lo largo del proceso a causa del calor generado por el propio
proceso. La evolucion de este parametro se utiliza como indicador del funcionamiento
del proceso. El contenido en agua del material a compostar es muy importante ya que

los microorganismos sélo pueden utilizar las moléculas organicas si estan disueltas en
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agua. Ademas, el agua favorece la migracion y colonizacién microbiana (Barrena,
2006). Aunque durante el proceso se ha de mantener una humedad adecuada para la
supervivencia de los microorganismos, al final del proceso se tiene que conseguir que
la humedad haya disminuido lo suficiente para que el producto se pueda manejar con
facilidad (Martinez, 2007).

2.2.4.3 pH (potencial de Hidrogeno)

Es un parametro que condiciona la presencia de microorganismos, ya que los valores
extremos son perjudiciales para determinados grupos. Para conseguir que al inicio del
compostaje la poblacion microbiana sea la mas variada posible hay que trabajar a pH

cercanos a 7 (Barrena, 2006).

El pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso (desde 4.5 a 8.5). En los primeros estadios del proceso, el pH se acidifica
por la formacion de &cidos organicos. En la fase termdfila, debido a la conversion del
amonio en amoniaco, el pH sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse
en valores cercanos al neutro. La supervivencia de los microorganismos depende de
cada grupo el cual tiene pH 6ptimos de crecimiento y multiplicacién. La mayor actividad
bacteriana se produce a pH 6.0-7.5, mientras que la mayor actividad fungica se
produce a pH 5.5-8.0. El rango ideal es de 5.8 a 7.2. En cada capa de la composta se
encuentra un pH diferente, en la composta superficial el pH por lo general se mantiene
neutro, por otra parte, la composta baja se presenta pH acido, por lo que se debe tener

en cuenta el lugar en donde se haga la medicion de pH (Roméan, 2013).
2.2.5. Mesofauna de composta

La composta se compone de fauna que puede utilizarse para evaluar la madurez y la
calidad de la composta ademas de estar correlacionados con el funcionamiento del

ecosistema, estos organismos responden a practicas de manejo (Steel y Bert, 2011).

En una pila se tiene una interaccidn entre microorganismos y macro organismos
que efectlan su trabajo sobre los residuos compostables. (Cardemil et al., 1990)
Presenta hasta al final de su proceso de descomposicion, una enorme poblacion de

microorganismos y también algunos macroorganismos. Acelera la tasa de
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descomposicion al aumentar el area superficial por unidad de volumen de los residuos.
Sin embargo, el proceso de compostaje esta principalmente gobernado por la accion
de los microorganismos (Bohérquez, A. 2013).

La mesofauna es una categoria zoolégica cuyos componentes paran toda su
vida en el suelo y muchos de estos grupos son bioindicadores de la estabilidad y
fertilidad del suelo (Gonzalez et al., 2014). acaros (Acari), colémbolos (Collembola),
sinfilos (Symphyla), proturos (Protura), dipluros (Diplura), paurépodos (Pauropoda),
tisandpteros (Thysanoptera), socépteros (Psocoptera), enquitreidos (Enchytraeidae) y
polixénidos (Polixenida) de 0.2-2.0 mm de diametro (Socarras, 2013) Sin embargo, la
informacion disponible sobre la mesofauna en composta es limitada y principalmente
s6lo presente en la literatura "gris" o trabajos no cientificos (Steel y Bert, 2011); los
reportes encontrados incluyen Isopoda, Myriapoda, Acari, Collembola, Oligochaeta,
Tardigrada, Hexapoda y Nematoda

Los mesoinvertebrados del suelo se incluyen cada vez con mayor frecuencia en
monitoreo y evaluaciones ambientales, como indicadores confiables de cambio
ecologico debido a su abundancia, diversidad, facilidad de recoleccion, respuesta

rapida a perturbaciones del medio ambiente y a su papel funcional (Marin, 2015).
2.3. Ecologia de poblaciones

Una poblacion se define como un conjunto de individuos de una especie que habita un
area determinada (Alvarez, 2016). La poblacién tiene una serie de atributos que las
definen: natalidad, mortalidad, proporcion de sexos, abundancia, distribucion,
densidad, estructura de edades (L6pez, 2004).
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2.3.1 Proporcion de sexos

Podemos definir el agrupamiento de los miembros de la poblacion, en las diferentes
clases de edades, como la proporcion de machos y hembras dentro de la poblacion.
Se estima como (N° de machos / N° de hembras) x 100 (Aquino, 2006).

Las dificultades para determinar la proporcion de sexo pueden ser dadas por
hermafroditismo, similitud morfolégica entre machos y hembras, disimilitud machos y
hembras (pueden ser tan distintos que si no se conoce bien la especie pueden tomarse
como pertenecientes a especies distintas), diferencias de comportamiento que hacen
gue los recuentos en base a capturas no reflejen la realidad, inversion espontanea del
sexo a determinada edad o bajo influencias de circunstancias ambientales (Aquino,
2006).

2.3.2 Caracteres estructurales de una poblacion

Entre los caracteres estructurales de una poblacion se encuentran; abundancia,
densidad y estructura de edades. La abundancia es el nimero absoluto de individuos,
la densidad se refiere al nimero de individuos sobre unidad de espacio superficie o
volumen. Cuando por alguna caracteristica del organismo no resulta posible trabajar
con numeros, se utiliza la biomasa por unidad de espacio como una medida adecuada
de la densidad. La biomasa total resulta de multiplicar el peso individual por el nimero
de individuos (Morlans, 2004). La estructura de edades es la proporcién de individuos
de diferentes edades que se encuentran en la poblacién, el conocimiento de la
estructura de edades permite predecir cambios futuros en el tamafio de la poblacion
(Pillado, 2008).

2.3.3 Dinamica de poblaciones

La ecologia de poblaciones también llamada demoecologia o ecologia es una rama de
la demografia que estudia las poblaciones formadas por los organismos de una misma
especie desde el punto de vista de su tamafio, estructura y dinamica (Vovides et al.,
2009).
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La dinamica de poblaciones estudia como varia el nUumero de sus componentes
a lo largo del tiempo y los factores que influyen en dicho numero. Hay cuatro
parametros que afectan al tamafio de las poblaciones: 1. Natalidad (N), 2. Mortalidad
(M), 3. Emigracion (E), 4. Inmigracion (1) (Aquino, 2006).

Las especies se comportan de diferente manera en el ajuste de sus poblaciones
a la capacidad de carga del ecosistema debido a una serie de caracteristicas
intrinsecas. En general se pueden considerar dos comportamientos extremos las

especies r estrategas y las especies k estrategas (Martinez, 2016).

Las especies r estrategas son especies con un potencial bidtico muy alto, con
tasa de natalidad muy elevada. Son individuos de pequefio tamafio, de organizacion y
estructura sencilla, con poca capacidad competidora (Martinez, 2016). Las especies K
estrategas son especies con potencial biético bajo, con una tasa de natalidad baja.
Son individuos grandes, de organizacion y estructura compleja, con gran capacidad

competidora (Martinez, 2016).

La proporcién de sexos, asi como una indicacion de la capacidad reproductiva
y la probabilidad de la continuacion de una especie, permite conocer la tendencia de
las poblaciones (Remis, 2011). Las relaciones intraespecificas son las que se
producen entre dos 0 mas individuos de la misma especie. La relacién intraespecifica
que mas determina el tamafio de una poblacién es la competencia intraespecifica,
actia, sobre todo, en la competencia por el alimento, territorio, suele producir
reducciones en el crecimiento, en la tasa de natalidad, mayores tasas de mortalidad,
y, en ocasiones, puede inducir una emigracion de un grupo de individuos (Martinez,
2016).

2.4 Muestreo

Es el proceso de seleccionar un conjunto de individuos de una poblacion con el fin de
estudiarlos y poder caracterizar el total de la poblacién. (Scheaffer et al., 2006) Los
invertebrados tienen la virtud de ser pequefios y de explotar generalmente una
pequefia area (microhabitats), ocupando diferentes microhabitats durante los distintos

estados del ciclo de vida (Karyanto et al., 2012). EI muestreo de invertebrados ocupa
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diversos tipos de trampas que permiten obtener indices de abundancia, por ejemplo
las trampas de agua y las trampas de interseccion. EI muestreo por succion se utiliza
en invertebrados que viven en vegetacion baja menor a 15 cm, se realiza succionando
mecanicamente los individuos de un area de vegetacion conocida, los cuales son
depositados dentro de una bolsa (Telleria et al.,2012). Para los invertebrados
habitantes de la mesofauna, se realizan muestreos de suelo; implica tomar muestras
de volumen conocido, la cantidad de individuos extraidos (gusanos, larvas de
escarabajos, colémbolos, lombrices, etc.) dependeré del tipo de suelo (Karyanto et al.,
2012).

2.4.1 Muestreo estratificado simple

Se emplea en aquellos casos en que se dispone de poca informacion previa acerca de
las caracteristicas de la poblacion a medirse. EI muestreo aleatorio estratificado
empleay separa en subgrupos o estratos que tienen cierta homogeneidad, dentro cada
subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple (Mostacedo y Fredericksen,
2000). Este procedimiento se emplea cuando el ambiente a muestrear es heterogéneo
y la probabilidad de encontrar individuos es diferente en las distintas partes del habitat
(Martella et al, 2012).
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lIl. ANTECEDENTES

3.1 Estudios en especies de anfipodos marinos

En anfipodos existe escasa informacion, la mayoria de los estudios se refieren a
especies marinas, seguidos por los ecosistemas de agua dulce y terrestre. Existen
estudios muy antiguos como el trabajo de Stebbing (1884), quien realizd colectas
durante los viajes de Willem Barentsz en mares articos mismos que fueron descritos
por el carcindlogo Hoek relatando que encontraron una gran variedad de anfipodos, la

mayoria del suborden Senticaudata.

Encontramos estudios recientes como el de Mazé (2015), hace referencia a la
morfologia presente en estos animales describiendo las partes del organismo, asi
como su distribucion, las especies que se encuentran, formas en que se presentan,
especies que se encuentran en riesgo y especies invasoras. Estudios similares a este
altimo es el trabajo de Jazsdewski y Konopacka (2007), hablan sobre crustaceos

invasores en aguas de Polonia.

Otros trabajos relatan la importancia de los anfipodos en la dieta de especies
de interés acuicola del litoral, por ejemplo, el realizado por Prada et al. (2015)
mencionan la importancia, a un nivel nutricional, para los peces que son cultivados y
de interés acuicola; realizaron estudios sobre la alimentacion de 10 especies que se
encontraban en peces y cefalopodos.

Raja et al. (2013) en India, encontraron anfipodos en sedimentos continentales
que identificaron, cuantificaron y obtuvieron datos de la especie que se encuentra de
menor a mayor profundidad.

Otro estudio realizado por Satheeshkumar (2011), habla de anfipodos
intersticiales encontrados en manglares de Pondicherry en el sureste de la costa de
India; encontraron siete especies de anfipodos, fueron identificados y descritos
realizando una pequefia diagnosis describiendo ojos, antenas, color, distribucion

habitat y familia de cada uno de los anfipodos encontrados.
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Garcia et al., (2012) trabajaron con anfipodos hiperideos del Parque Nacional
de la Isla de Cocos en Costa Rica del Pacifico tropical oriental donde recogieron con
remolques verticales y horizontales con una red de plancton con mallas de 200 a 500
micras, encontraron con mayor cantidad las especies Lestrigonus shoemakeri L.

bengalensis, Hyperiodes sibaginis y Phronimopsis spinifera.
3.2 Estudios en anfipodos de agua dulce y terrestre

En anfipodos de agua dulce se encuentran el de Bradbury y Jazdzewski (2008) que
describe la diversidad global de anfipodos en agua dulce. Escalante et al., (2012)
estudiaron patrones de distribucion de especies sudamericanas de anfipodos

Hyalellidae mediante una aproximacion pambiogeogréfica.

Linderman (1989), incluyo 2 claves, para la identificacion de anfipodos terrestres.
Para la costa de América Central presenta especies como, Cerrorchestia hyloraina,
Tethorchestia Bousfield, Chelorchestia Bousfield, 1984, Chelorchestia gen., Talitroides
Bonnier, 1898, Caribitroides Bousfield, 1984, Mexitroides n. gen. y la clave especies
de anfipodos terrestres (hojarasca forestal) en México y América Central incluye
especies como Cerrorchestia hyloraina n.sp,Talitroides topitotum(Burt), Caribitroides
tuxtlensis sp, Caribitroides newtoni n.sp, Mexitroides pecki sp, Caribitroides chiapensis
n sp. El estudio consistié en introducir los anfipodos en agua dulce y salada. Otra
aportacion la realizaron Alfaro y Umafia (2013) quienes obtuvieron el primer registro e
histologia basica de un anfipodo terrestre Talitroides topitotum una especie introducida
en las zonas montafiosas de Costa Rica predominaron juveniles y hembras adultas,
se describen las estructuras histolégicas principales como corazon, intestino,

hepatopancreas, corddn nervioso, branquias y oosteguito.
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IV OBJETIVOS

General:

Describir la estructura poblacional de anfipodos de composta para jardin de la region

de Comitan de Dominguez Chiapas.

Especificos

Identificar la especie de anfipodo de la composta de Comitéan.

Describir la estructura de tallas de la poblacién de anfipodos de la composta.
Establecer la proporcion de sexos en la poblacion de anfipodos.

Describir la variacion estacional de la poblacion de anfipodos

Determinar la relacion que existe entre la poblacién de anfipodos y los parametros

ambientales (temperatura, humedad y pH).
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V. MARCO DE REFERENCIA

Las muestras de anfipodos se obtuvieron de un jardin tipo de la ciudad de Comitan de
Dominguez, Chiapas, esta ciudad es cabecera municipal y se localiza en los limites
del Altiplano Central y la Depresion Central de Chiapas (Figura 13), su relieve es
semiplano con algunas elevaciones sobresalientes en el norte y en el sur, sus
coordenadas geograficas son 16°15'N y 92° 08' W, su altitud es 1600 msnm. Limita al
norte con los municipios de Amatenango del Valle y Chanal, al este con Las Margaritas
y La Independencia, al sur La Trinitaria y Tzimol al oeste con Socoltenango y Villalas

Rosas (Villavicencio, 2003).
5.1. Clima

Predomina el clima templado subhimedo con lluvias en verano, siendo ligeramente
mas calido hacia la Depresion Central, en la cabecera municipal la temperatura media
anual es de 18°C con una precipitacion pluvial de 1020 milimetros anuales
(Villavicencio, 2003).

5.2. Floray fauna

La vegetacion dominante en el municipio corresponde a Pino-Encino (CONABIO,
2013) las especies mas comunes de pinos son Pinus montezumae, Pinus oocarpa,
Pinus ayacahuite y de encino Quercus crispipilis, Quercus crassifolia, Quercus
candicans, etc. Como subregion dentro del municipio puede ser considerada la zona
de Comitan con especies como el palo blanco (llex discolor), palo granizo (Harpalyce
macrobotrya), frijolillo (Gliricidia guatemalensis), encino (Quercus sebifera) pipal
(Erythrina chiapasana), ciprés de Comitan (Juniperus comitana), etc (Miranda, 2015)
La fauna del municipio la integran una gran variedad de especies destacan boa, falsa
nauyaca, correcaminos, iguana de roca, iguana de ribera, chachalaca, gavilan

coliblanco, culebra ocotera y gavilan golondrino (Juarez, 2010).
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Figura 13. Macro localizacion del area de estudio Comitan de Dominguez Chiapas México.

5.3. Geologia, Edafologia y Uso de Suelo.

El municipio esta constituido geoldégicamente por terrenos del Cretacico superior e
inferior, los tipos de suelo que predominan son; lioso, vertisol, litosol y acrisol. Los
principales usos son agricultura y silvicola, correspondiendo la mitad de la superficie a
terrenos ejidales y el resto se divide en proporciones iguales entre privadas y terrenos

nacionales (Villavicencio, 2003).
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VI.METODO

La obtencion de datos se realizd en dos etapas: campo y laboratorio.

6.1. Etapa de campo

6.1.1. Muestreo

Se selecciond una composta de jardin, tipo sistema abierto, con antigiiedad de 5 afios.
Se realizaron muestreos mensuales, entre abril del 2017 y abril del 2018, abarcando
las dos épocas del afio. Todos los muestreos se realizaron a las 12:00 horas.

6.1.1.1 Muestreo de composta

Para la toma de la muestra se aplicaron sondeos manuales y un nucleador (recipiente
de plastico de 500 ml) para obtener una misma cantidad en cada muestreo. Se tomo
una muestra de la capa alta, media y baja de la composta. En la capa alta, se tomo
una muestra retirando cuidadosamente la capa alta de la composta, con el nucleador,
se retird el resto de la composta del primer estrato hasta llegar a la capa media
diferenciandolo por la presencia de hongos de color blanco, con otro nucleador se tomé
una muestra de esta capa; de la misma manera se tomo la muestra de la capa baja de

la composta caracterizandose por un color café.

6.1.1.2. Parametros fisicos y quimicos

Se midieron temperatura, humedad y pH en la composta en las tres capas.
6.1.1.2.1 Temperatura

Para la medicién temperatura ambiental se utiliz6 un termémetro de mercurio se
expuso fuera de la composta para observar la temperatura resultante y anotar el valor

de la medicion arrojada.

Se localizaron cada uno de las capas alta, media y baja, introduciendo el bulbo

del termdmetro en cada uno de las capas de la composta anotando el resultado.
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6.1.1.2.2 Humedad

Con la ayuda de un higrometro se obtuvo el porcentaje de humedad en cuatro
diferentes sitios; ambiental y tres capas de la composta. El higrometro consta de dos
partes pantalla donde se leyeron los valores obtenidos, y sonda que registro la
humedad. La sonda se dej6é expuesta un periodo de un minuto para obtener el
porcentaje de humedad anotando el resultado. Para las capas de la composta se
localizé cada uno de ellas y se dej6 la sonda en contacto con el sustrato
correspondiente a cada capa.

6.1.1.2.3 pH

Se tom6 una muestra de las capas de diez gramos de composta madura, se coloco en
un vaso de precipitados de 50 ml después se agrego6 25 ml de agua destilada se agito
durante un periodo de 25 minutos (Castrillo, 2005) pasado el tiempo, con un

potenciometro se registro el pH.
6.1.1.3. Obtencidén de los organismos

Para obtener los organismos alojados en la muestra, el contenido del nucleador se
deposité en una malla mosquitera separando cuidadosamente del sustrato las piezas
de mayor tamafio como hojas, ramas pequefias y piedras. El sobrante se coloco6 en
una superficie de contraste color blanco, para que se observaran con mayor facilidad,
realizando una seleccion manual de anfipodos encontrados. Se colocaron en un

recipiente de plastico y se fijaron con alcohol etilico en una concentracion del 70%.

6.2. Etapa Laboratorio

6.2.1. Conteo de los ejemplares encontrados

Consistid en tomar a cada organismo de las muestras realizadas en campo y

depositarlo en tubos eppendorf de 50 microlitros, se etiquetaron y contabilizaron.
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6.2.2. Medicion de longitud total

Con un vernier electrénico, se midié de la comisura de los ojos en el céfalon hasta la
punta del telson en la parte terminal del pleon anotando la medida correspondiente,
los ejemplares se llevaron nuevamente a los contenedores de cada muestra. Este

procedimiento se utilizé para cada uno de los ejemplares obtenidos.
6.2.3. Peso

Los organismos fueron pesados en una balanza analitica, colocando al organismo en
un vidrio de reloj (previamente pesado en la misma balanza analitica) la diferencia dio
el peso del organismo. El organismo pesado se depositdé nuevamente en su recipiente,

dicho procedimiento se realiz6 para cada uno de los ejemplares.
6.2.4. Identificacion de sexo

Para las hembras se observaron las estructuras especializadas llamadas oostegitos,

gue se presentaron en los pereiopodos 2 al 5.

Para obtener dicha estructura se tomé al organismo del tubo de eppendorf
depositandolo en una caja de Petri, con un microscopio estereoscopico y agujas de
diseccion se realizaron cortes y se extrajo la parte seleccionada. La muestra obtenida
se observo en un microscopio compuesto utilizando objetivos de 10x y 40x, en machos

No se presentan oostegitos.
6.2.5. Identificacion de la especie

La identificacion del organismo se realiz6 utilizando la clave de Linderman (1989), para
lo cual fue necesario extraer de los organismos, auxiliandose con un microscopio
estereoscopio, antenas, anténulas, apéndices, urosoma y oostegitos. Posteriormente

se realiz0 la observacion directa de las estructuras con un microscopio compuesto.
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6.2.6. Analisis de datos

Para determinar la fluctuacion poblacional de la especie se contabilizé el niumero de
individuos colectados por fecha de colecta, con estos datos se elaboraron gréficas de

fluctuacion condensados mensualmente durante un afio de muestreo.

Para establecer el grado de asociacion entre la fluctuacion de la abundancia de
la poblacional de anfipodos y la temperatura, la humedad y el pH, se realizé un analisis

de correlacion.

Para el andlisis de la frecuencia de tallas, primero se determind el nimero de
intervalos de tallas, aplicando el método de Herbert Sturges K=1+3.3 log (n). Para la
amplitud del intervalo se utilizé la férmula C=R/K donde C es la amplitud R el rango y

K nimero de intervalos (Gonzales, 2018).
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VIl. RESULTADOS

Unicamente se capturaron organismos del mes de junio de 2017 al mes de enero de
2018, en los otros meses no se presentaron los anfipodos. Se colectaron un total de

140 organismos Unicamente en la capa baja de la composta.

Para la composta estudiada, en la estacion de seca, el riego fue de dos veces
por semana, en la época de lluvias el riego se suspendid. Las particulas mas grandes
se encontraron en la capa alta, de un color que vario de verde a café, (Figura 14). La
capa media mantuvo la presencia de hongos de color blanco y tonalidades amarillas
(Figura 15) La capa baja presento restos de materia organica de color negro (Figura
16).
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exterior

Figura 14. Capa alta aportacion de la materia organica.
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exterior

Figura 15. Capa media presencia de hongo blanco.
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exterior

Figura 16. Capa baja etapa final de proceso de descomposicién de color negro.
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7.1. Identificacion de especie

Los individuos son de una sola especie (Figura 17), la cual corresponde a Caribitroides

chiapensis (Linderman, 1989).

Taxondmicamente esta especie se clasifica de la siguiente manera (Consejo
Editorial de WoRMS, 2018).

REINO: Animalia

PHYLUM: Artrépoda
SUBPHYLUM: Crustacea
SUPERCLASE: Multicrustacea
CLASE: Malacostraca
SUBCLASE: Eumalacostraca
SUPERORDEN: Peracarida
ORDEN: Amphipoda
SUBORDEN: Senticaudata
INFRAORDEN: Talitrida
PARVORDEN: Talitridira
SUPERFAMILIA: Talitroidea
FAMILIA: Talitridae
GENERO: Caribitroides
SUBGENERO: Caribitroides (Mexitroides)
ESPECIE: Caribitroides (Mexitroides) chiapensis Linderman 1989.
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Figura 17. Anfipodo terrestre Caribitroides Mexitroides chiapensis.

7.2. Proporcion de sexos

De los 140 ejemplares recolectados 103 fueron hembras que representan 74 %, 20
machos 14% y 17 indeterminados 12% (Figura 18), signific6 que por cada macho se
encontraron aproximadamente cinco hembras. Los meses de junio y diciembre fueron
en los que se encontré6 menor numero de organismos, solamente ocho, y en diciembre
el total de organismos fueron hembras. Por el contrario, el mes de octubre 2017
presenté mayor numero de organismos 32 ejemplares; 29 hembras, 1 macho y 2
indeterminadas ademéas hembras ovadas (Figura 20).
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= Macho
= Hembra

= Indeterminado

Figura 18. Proporcion de sexos de anfipodos entre los meses de junio 2017-enero2018.

7.3 Variacion estacional de poblacion de anfipodos

En el ciclo anual de muestreo de anfipodos en composta, de febrero a mayo no se
registraron organismos, estos meses pertenecen a la temporada de estio. Mientras
gue los meses de junio a diciembre presentaron organismos siendo, el mes mas
abundante octubre con 32 organismos; la mayor parte de estos meses estan dentro

de la temporada de lluvia.
7.4 Frecuencia de tallas

Las longitudes de los organismos encontrados variaron entre 6.08 mm talla maxima
en el mes de septiembre del afio 2017 y 1.29 talla minima colectada en el mismo mes

(Cuadro 1). El promedio de tallas fue 3.77mm.
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Cuadro 1. Tallas de anfipodos en mm encontrados entre los meses junio 2017- enero 2018.

Numero de 8 31 17 26 32 13 6 7| 140
organismos

Longitud 3.83| 404 | 382 | 407| 334| 350| 456 3.05| 3.77
promedio

Longitud 447 | 503 | 501| 6.08 3.96 4.53 5.07 5.29 | 6.08
maxima

Longitud 356 | 258 | 234 | 1.29 1.88 1.87 3.21 1.87| 1.29
minima

El mayor niumero de individuos se encontro en el intervalo de longitud 3.07 -3.66
mm, contabilizando un total de 55 organismos, siguieron los anfipodos entre longitudes
3.67- 4.25 mm con un total de 31 organismos. El intervalo de longitudes con menor
frecuencia fue de 5.44 - 6.08 mm con 2 organismos (Figura 19).
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1.88 2.47 3.06 3.66 4.25 4.84 5.43 6.08
e aNg0S 4 6 4 55 31 25 13 2

Tallas

Figura 19. Frecuencia de tallas de anfipodos de composta para jardin en Comitan Chiapas. Periodo
junio 2017 enero 2018.
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Durante el ciclo anual del estudio, encontramos que las menores frecuencias de tallas
se presentaron en intervalos de tallas de los extremos (Cuadro 2); anfipodos de
intervalo 5.4-6.3 mm, con 2 organismos, de 1.29 a 1.88 mm, 5 organismos y el intervalo
con mayor numero de anfipodos encontrados fue 3.07-3.66 mm con 54 organismos.

Cuadro 2. Porcentaje de hembras, machos e indeterminados en meses junio 2017 a enero 2018.

1.29-1.88 1 0 4 -1% 0% -16%
1.89-2.47 2 0 3 -2% 0% -21%
2.48-3.06 2 2 1 -2% 2% -11%
3.07-3.66 47 4 3 -38% 3% -21%
3.67-4.25 23 5 3 -19% 4% -16%
4.26-4.84 15 7 3 -12% 6% -16%
4.85-5.43 11 2 0 -9% 2% 0%
5.44-6.03 2 0 0 -2% 0% 0%
total 103 20 17 -84% 16% -100%

Figura 20. Oosteguito con huevecillos.
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De acuerdo a la piramide de poblacion presenta una base estrecha, que se
encontrd en el ciclo anual, la poblacién presenta un mayor numero de individuos en
todos los intervalos, aunque el mayor nimero esté en los intervalos intermedios; los
datos se presentan en la Figura 21, la cual representa un gréafico piramidal de la

distribucion de tallas.

Piramide de poblacion

5.44-6.03 2% I 0%

4.85-5.43 0% -I 2%
4.26-4.84 12% -- 6%

=)

% 3.67-4.25 1o [
£ 3.07-3.66 38% _. 3%
2.48-3.06 2 ]
1.89-2.47 2% l 0%
1.29-1.88 -1% I 0%

B % Macho B % Hembra

Figura 21. Piramide de poblacion hembras y machos durante un ciclo anual. Nota anfipodos
indeterminados no incluidos.

7.5 Parametros ambientales
7.5.1 Temperatura

En el ciclo de muestreo la temperatura ambiental varié de 16°C a 36°C (Cuadro 3,
Figura 22). La temperatura maxima ambiental se presenté en el mes de febrero del
afio 2018 con 36°C y una minima ambiental de 16°C. La temperatura maxima en
composta se present6 en febrero con 35°C del mismo afio y una minima de 13°C que
correspondio al mes de diciembre del afio 2017. Las temperaturas maximas en cada
capa fueron 35°C alta, 33°C media y 30°C baja y las minimas en cada capa fueron
16°C alta ,15°C media y 13°C baja.
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Cuadro 3. Temperatura mensual registrada en las capas de composta alta, media, baja y ambiental en
meses junio 2017 a enero 2018.

Alta 29 31 25| 24 31 30 25 23 16 20 35 33 28
Media 26 28 23| 22 33 27 24 22 15 18 33 30 29
Baja 23 24 22| 21 27 24 22 19 13 15 30 27 26

Ambiental 31 30 24 | 23 30 29 27 24 16 19 36 35 29

40
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Ambiental

4

Figura 22. Seguimiento de la temperatura en las tres capas de la composta (alta, media, baja) y
ambiental entre los meses Abril 2017-Abril 2018.
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A medida que se va descendiendo en las capas de la composta se denota que
la temperatura disminuye, siendo la capa baja la de menor temperatura y la capa alta
la que presenta los valores mas elevados (Figura 23).
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Figura 23. Promedio de un ciclo anual de temperatura en los diferentes capas de la composta.
Los anfipodos se presentaron Unicamente en la capa baja de la composta, en
un intervalo de temperaturas de 13 a 27°C. Sin embargo, no se aprecia correlacion

fuerte entre el nUmero de individuos y la temperatura, 0.5269 (Figura 24.).
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Figura 24. Correlacion entre temperatura y nimero de anfipodos.
7.5.2 Humedad

Los valores de humedad registrados, a lo largo del ciclo de estudio, fueron diferentes
tanto en el ambiente como en las capas (Cuadro 4). La humedad ambiental y la capa
alta presentaron pocas diferencias, con valores maximos ambientales de 79% en el
mes de octubre del afio 2017 y minimo de 30% en febrero del afio 2018, en la capa
alta un maximo de 82% en septiembre del afio 2017 y un minimo de 30% en abril 2018.
Por otra parte la humedad presente en la capa media tuvo un valor maximo de 92%
en el mes de julio del afio 2017 y minimo 63% en febrero 2018, mientras que la capa
baja el valor maximo 100% se registré en los meses agosto, septiembre, octubre y

noviembre de 2017 y enero del 2018, mientras que el minimo 74% en mayo 2017.

La tendencia en la variacion de la humedad a lo largo del ciclo fue similar en
todos los casos, con una propension a presentar los valores altos en los meses de
lluvia y los valores bajos en la época de estio (Figura 25). En la capa baja de la
composta una vez que comienza la época de lluvia, la humedad se mantuvo en niveles
arriba de 94%.
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Cuadro 4. Humedad mensual registrada en las capas de composta alta, media, baja y ambiental en
meses junio 2017 a enero 2018.

Alta 52 49 73 79 72 70 82 74 62 55 32 42 30
Media 68 66 81 92 84 82 87 85 79 69 63 64 67
Baja 78 74 94 99 100 100 100 100 99 100 99 97 91

Ambiental 52 49 72 72 74 70 79 75 62 57 30 41 32
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Figura 25. Seguimiento de la humedad durante un ciclo anual abril 2017- abril 2018.

El promedio de humedad encontrado fue mayor del 50 % en todos las capas,
siendo el méas bajo el ambiental con 58.8% y mas alto en la capa baja con un 94.7%
(Figura 26). Los organismos se presentaron Unicamente en la capa baja con una
humedad de 94% a 100%, la correlacion entre la humedad y el nUmero de organismos
fue 0.76 (Figura 27).

45



100.0

90.0

(o}
iSS
~

80.0

75.9

70.0

58.8
60.0

50.0

Humedad

40.0

30.0

20.0

10.0

0.0

ambiental

alta

capa composta

media

baja

Figura 26. Promedio de un ciclo anual de humedad en las diferentes capas de la composta.
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Figura 27. Correlacion entre humedad y nimero de anfipodos en las capas de composta.
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7.5.3. pH

El pH vari6 escasamente, se mantuvo en los valores de ligeramente acido a
ligeramente basico, dependié de la temporada y la capa de composta en que se midio.
Los valores menores de pH de la composta se presentaron en la capa baja con
intervalo de 6.51 a 7.52 en el mes de julio (Cuadro 5) (Figura 28). La capa media
presento valores de 7.08 a 7.34, y en la capa alta fueron de 7.00 a 7.17, siendo esta

altima donde se encontrd el menor intervalo de pH.

Cuadro 5. Valores de pH mensuales registrados en las capas de composta alta, media baja de junio
2017 a enero 2018.

Alta r0( 70| 70| 71| 70| 71} 71| 70| 71| 70| 70| 70| 7.0

Medi 73| 72| 72| 73| 71| 72| 70| 71| 71| 72| 71| 72| 7.2

Baja 66| 68| 73| 75| 69| 68| 6.7| 6.7| 67| 65| 65| 65| 6.6

El promedio de pH de la capa baja se mantuvo ligeramente acido, de la capa
media se obtuvo valor promedio ligeramente basico y la capa alta present6 valor de
pH practicamente neutros (Figura 29). Los anfipodos se presentaron en el intervalo de
pH 6.51 a 7.52. La correlacion entre el pH y la presencia de anfipodos fue de 0.42
(Figura30).
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Figura 28. Variacion pH durante un ciclo anual abril 2017-abril 2018
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Figura 29. Promedio de pH en un ciclo anual de los diferentes capas de la composta.
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VIl Discusioén

Los datos existentes sobre Caribitroides chiapensis son escasos debido a que son
organismos poco estudiados, posiblemente, a su tamafio no obstante, segun Winfield
(2011) el estudio de los peracaridos se ha intensificado durante las Ultimas décadas
poniendo de manifiesto su gran abundancia y riqueza de especies, su distribucion

geografica amplia y su asociacion con el numero extenso de procesos bioldgicos.

La utilizacion de composta para fines de abono organico para jardineria en la
ciudad de Comitdn de Dominguez Chiapas es una actividad que se realiza por
costumbre en la regién, sin embargo, no se habia realizado ningun estudio a la
mesofauna en la que se encontré a Caribitroides Mexitroides chiapensis, por lo que no
se habia reportado en esta acumulacion de materia organica. En el trabajo referente
al subgénero Mexitroides realizado por Liderman (1989) Caribitroides Mexitroides
chiapensis se encontré solamente en hojarasca, no se presenté en arroyos, lagunas,
arboles podridos, oquedades de ramas de arboles o bromelias. En su estudio capturd
mas anfipodos cerca de grandes troncos en descomposicion; no capturé en tierras
despejadas. Aunque en el estudio no menciona patrones de distribucién de los
anfipodos, sefala que en el tamizado de la hojarasca se tendia a capturar mas
organismos. En este sentido, dado que la composta es la acumulacién de hojas de
poda de plantas de jardin y su subsecuente descomposicion en la pila, representd

condiciones ideales para la presencia de este organismo.

Los datos referentes a anfipodos terrestres, en los estudios de Fasulo (2014),
revelan que viven en la superficie (superior a media pulgada) del mantillo del suelo
humedo; estos habitats se encuentran en montafias con una buena humedad. Los
efectos generados por la composta hacen que estos organismos puedan encontrar

mejores condiciones.

Las tallas presentes dependen principalmente de la especie de anfipodo, por
ejemplo los estudios de Alfaro y Umana (2013) revelan que Talitroides topitotum es
una especie que esta bien establecida en estrato superficial de bosques con suelos

ricos en materia organica en descomposicion, se ha observado su presencia en los
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meses de lluvias (junio-noviembre) presenta longitudes de 7 a 12mm. Para el estudio
realizado por Linderman (1989) se presentaron dos especies de anfipodos
Caribitroides (Mexitroides), C. Mexitroides perki con un intervalo de 8 a 10 mm en
machos y 9 a 12mm hembras, C. Mexitroides chiapensis de 8 a 11 mm en machos y
10 a 13 mm hembras. Para este estudio Caribitroides Mexitroides chiapensis presento
tallas de 1.29 a 6.28 en el periodo de muestreo, abril 2017 a abril de 2018.

La temperatura dependiendo las capas de la composta va disminuyendo o
aumentando, esto se debe a la humedad y aireacion. En este estudio, al ser una
composta de sistema abierto se encuentra asociada a la temperatura ambiental y las
corrientes de aire naturales, presentando la capa superficial mayor temperatura ya que
se encuentra en mayor contacto con la luz solar y presenta menor humedad, la capa
mas profunda presento mayor humedad y una menor temperatura, en este sentido la
pila de composta se asemeja a la dinamica del suelo. La composta de sistema abierto
que se prepara en Comitan de Dominguez presentd temperaturas de 13°C a 30°C a,
a diferencia de lo reportado por Rodriguez, 2006 la composta a nivel industrial o de
sistema cerrado que se encuentran en recipientes cubiertos alcanzan temperaturas de
70°C. Segun Barrena (2006), en la composta de pila o de sistema abierto hay un efecto
llamado “efecto chimenea” el cual juega un papel importante en la renovacion del aire
y contenido de agua de la pila; en el interior de la pila el aire se calienta y se satura en
agua desplazandose hacia arriba por efecto de su menor densidad y provocando un

ligero vacio que produce la entrada de aire fresco del exterior (Figura 31).
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Figura 31. Representaciones del efecto chimenea (Barrena, 2006).

La temperatura es un factor para que los anfipodos y otros organismos
presentes en la mesofauna puedan sobrevivir, ya que éstos desempefian un papel
importante con base a la degradacion final y aireacién en la composta. En la capa alta
se presentaron las temperaturas mas elevadas seguida por la capa media y finalmente
la capa baja. Para la capa media presentaron valores de 15°C a 33°C. Segun Torres
(n.d) la actividad microbiana produce un incremento en la temperatura atribuido a las
oxidaciones bioldgicas exotérmicas; esta fase se llama termofilica y es donde ocurre
la descomposicion mas rapida de la materia organica. La temperatura Optima de
descomposicion termdfila es de 50°C a 60°C considerando la produccién de COz; en
algunas ocasiones la temperatura por actividad microbiana puede alcanzar hasta 76°C.
La fase de enfriamiento puede alcanzar temperaturas ambientales (Negro, 2000). Los
anfipodos se presentaron en la capa baja de la composta siendo la fase de
enfriamiento o maduracion donde, segun Castro (2011), se encargan de terminar la

descomposicion y obtener un producto estable.

La humedad en las diversas capas de la composta depende de factores como
materiales empleados en el compostaje, cantidad de lluvia y riego, la cantidad de agua
obtenida se ve reflejada en la medicion presente en las capas. La humedad se
presentd en mayor porcentaje en la capa baja, precisamente donde se debe de tener
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buena humedad para que los organismos participen en el proceso de degradacion de
la composta. Se presentaron diferencias en el porcentaje de humedad en relacién a la
estacion del afio, el tamafio de las particulas de la composta hace que pueda haber
mayor o menor retencién de agua, dado que la capa baja es un sustrato formado por
degradacion, esto lo hace de alta porosidad aumentando el poder de retencion de agua.
Ademas de los anfipodos, los microorganismos de la composta necesitan agua como
vehiculo para transportar los nutrientes y elementos energéticos a través de la

membrana celular (Roman, 2013).

Los anfipodos, segun los trabajos de Linderman (1989), se encuentran en la
hojarasca con alto grado de degradacion en bosques. La humedad presente en cada
capa de la composta va a depender del tamafio de las particulas, en la parte superficial
se pueden encontrar particulas de mayor tamafo, en la capa media se encuentran
restos con un grado medio de degradacién, mientras que en la capa baja se encuentra
restos con un alto grado de degradacion, la humedad retenida por el suelo en la capa

baja hace un ambiente similar al ambiente del bosque descrito por Linderman (1989).

Sin embargo, en los estudios de Gaston y Spicer (2007), Arcitalitrus dorrieni
(Hunt) un anfipodo terrestre encontrado en una isla de Escocia Colonsay en el
archipiélago de las Hébridas, se distribuye ampliamente entre hojarasca de hoja
caduca en areas boscosas, pero también se encuentra en hojarasca de helechos y

pastizales de matorral.

Los anfipodos se encontraron con una humedad de 100%, posiblemente debido
al sustrato y entrada de aire, esta condicion se presentd en la capa baja donde la
mayor cantidad de humedad es retenida por las particulas del suelo. De acuerdo con
los trabajos de Negro (2000) si la humedad disminuye demasiado, disminuye la
actividad microbiana con lo cual el producto obtenido sera biolégicamente inestable.
Si la humedad es demasiado alta, el agua saturara los poros e interfiere en la
distribucion del aire a través de la composta, por lo tanto los anfipodos junto con la
mesofauna juegan un papel importante en la aireacion de la composta ya que ayudan
a producir pequenos orificios que facilitan la entrada de aire. Los estudios de Fasulo

(2014), los anfipodos terrestres requieren un ambiente himedo y mueren en
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ambientes demasiado secos, ya que no tienen una capa cerosa en su exoesqueleto,

al igual que los insectos pierden o ganan humedad mediante el entorno.

Los intervalos de pH en una composta van a depender de la estacion del afio
en que se encuentre, por lo tanto, de la humedad y la temperatura. El pH es un factor
limitante para que algunos organismos puedan sobrevivir. El intervalo en que los
anfipodos se encontraron principalmente fue de 6.55 a 6.99, este valor puede estar
asociado a las actividades de la degradacion bacteriana, por tanto pueden encontrar
una fuente de alimentacién, es decir, una composta relne caracteristicas para que
organismos procedentes de la mesofauna puedan habitar ahi. La capa baja relne las
caracteristicas de la fase de enfriamiento que presenta temperaturas menores a las
otras capas ademas de las condiciones de humedad y pH, Castro (2011) menciona
gue los organismos que actlan en esta fase son basicamente invertebrados como
cochinillas y lombrices, que se encargan de terminar la descomposicion y obtener un

producto estable llamado composta madura.

Las diferencias de pH pueden ser de acuerdo al hdbitat en donde se encuentra.
En composta se registraron valores de pH de 6.51 a 7.52 en donde los anfipodos
Caribitroides Mexitroides chiapensis estaban presentes. Estudios realizados por
Peregrino y Burt (1993) estudiaron el pH en una poblacion de anfipodos de agua dulce
Hyalella azteca con un pH de 5.10-5.85. Por otra parte los estudios de Quintero (1992)
con anfipodos de agua salada Parhyale hawaiensis presenté un valor 6.0 a 8.08, hay
que notar que son especies con habitats diferentes. Para anfipodos terrestres no se
tiene informacion acerca de la tolerancia en pH cabe mencionar los estudios de
Cochard et al. (2010), mencionan que muchas de las caracteristicas de habitat de
anfipodos son similares a la de los is6podos. En los trabajos de Cochard et al. (2010)
el pH encontrado en composta de pila se presentan isépodos con valores cercanos de
6.0 a 8.5, los is6podos mas notables son Armadillidium vulgare, Porcellio scaber y
Porcellionides pruinosus. Armadillidium vulgare y Porcellionides pruinosus son
probablemente nativos de las regiones mediterraneas. En las partes templadas del
norte de Europa, estas especies estan restringidos a habitats sinantropicos por

ejemplo, jardines, bodegas, montones de composta.
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En el estudio de Linderman (1989) se capturaron mas organismos en los meses
de lluvias que los meses de estio, la hojarasca parecia muy seca y los anfipodos muy
escasos lo que redujo su presencia, la captura comenzd hasta después que se
establecio la estacion lluviosa. En la composta de Comitan de Dominguez, se
observaron mas organismos entre los meses de julio y octubre del 2017, teniendo en
cuenta que en la temporada de lluvia la humedad va aumentando, cambian las
condiciones de temperatura y pH, estos escenarios son favorables para que se
presenten los anfipodos. La temporada de lluvia termind entre los meses de diciembre
y enero, cambiando nuevamente los valores de temperatura, humedad y pH; estos
organismos tuvieron menor presencia en estos meses. Segun el trabajo de Alfaro y
Umarfa (2013) Talitroides topitotum se observa durante los meses de lluvia (junio-
noviembre), los sitios muestreados con presencia de la especie corresponden a zonas

hamedas con hojarasca o materia organica en descompaosicion.

Los estudios de Wasem (1984) en ecologia conductual de anfipodo terrestre
Arcitalitrus sylvaticus presenté aspectos principales, como tolerancia térmica y
gradiente de humedad. En su estudio, la tasa de traspiracion de aire seco presentd
(20%) de humedad relativa y aire humedo (100%) humedad relativa. En una camara
experimental disefiada para mantener un gradiente interno de 50-100% de humedad
relativa, se registr6 una mayor frecuencia de registros de posicion en el lado mas
hamedo. Los anfipodos fueron afectados por la temperatura, la supervivencia se probé
en combinaciones de temperatura-humedad se logré una supervivencia por periodos
superiores a 48 horas solo a humedades relativas de 100% y temperaturas inferiores
a 30°C.

El estudio realizado en composta refleja que la humedad presente en la capa
baja es preferente para los anfipodos C. Mexitroides chiapensis. La temperatura
registrada en composta presentd temperaturas de 30°C en el mes de febrero por lo
gue en condiciones de humedad y temperatura coinciden con los trabajos de Wasem
(1984) ya que en estos logré una supervivencia por periodos superiores a 48 horas
solo a humedades relativas de 100% y temperaturas inferiores a 30°C. Esto puede
variar con la especie. Segun Cowling (2003) los anfipodos terrestres Arcitalitrus

55



dorrieni experimentan estrés por desecacion, por debajo de humedad relativa critica
(95-100%) por lo que los hace completamente dependientes del microhabitat de la
hojarasca / suelo. A. dorrieni no tolera las bajas temperaturas con un limite inferior de
1.4 °C pero sin supervivencia individual <0 °C. El rango de tolerancia térmica superior
(30-37.3 °C) fue similar al encontrado para otras especies de pulgones y pulgas
playeras. Nuestro estudio coincide los antes descritos, en el sentido de que los
anfipodos estuvieron presentes basicamente en la temporada de lluvias, esto puede
deberse a su ciclo de vida; por ser organismos muy dependientes de la humedad,
completan su ciclo de vida en la temporada de lluvias, prueba de ello es que se
capturaron hembras ovigeras, Lopez y Masunarl (2004) menciona que para Talitroides

topitotum se obtuvieron todas hembras adultas, siendo 274 ovigeras y 701 no ovigeras.

La proporcion de sexos sefiala una dominancia de hembra (relacion 1:5). El
mayor nimero de hembras puede estar relacionado a la necesidad de dejar un gran
namero de descendiente. La estrategia r (donde tienen poca capacidad competidora)
es la principal forma de reproduccion de los anfipodos; sin embargo, los cuidados
parentales en anfipodos pueden continuar luego de la salida de los juveniles del
marsupio, éstos se trasladan a tubos, excavaciones o cuevas construidas por los

progenitores, o viven sobre el cuerpo de la hembra (Martinez, 2016).

Con respecto a las tallas, estas variaron de 1.29 a 6.08. Las tallas mas
frecuentes estuvieron entre 3.07 y 4.85 mm, coincidiendo con la temporada de lluvias.
Las hembras presentaron un tamafio menor que los machos, segun Linderman (1989)
el rango de tallas de C. Mexitroides chiapensis es de 8 a 11 mm en machos y 10 a 13
mm en hembras C. Mexitroides tuxpensis presenta rangos de 6.3-9.9 Lopez y
Masunarl (2004) mencionan que de Talitroides topitotum se obtuvieron todas hembras
adultas, siendo 274 ovigeras y 701 no ovigeras; la longitud total del cuerpo vario de
6.02 a 13.51 mm. El tamafo de los organismos depende de la especie, también es un
atributo de la poblacion; la escasa informacion de Caribitroides chiapensis, no permite

hacer mas inferencias al respecto.
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De acuerdo a la frecuencia de tallas, el estudio presenté una poblacién
estacionaria. Una poblacion estacionaria presenta una notable igualdad entre
generaciones jévenes y adultas y una reduccion en ancianas (Figura 32).

1.29-1.88 1.89-2.47 2.48-3.06 3.07-3.66 3.67-4.25 4.26-4.84 4.85-5.43 5.44-6.03

BH Hembra ™ Macho ™ Indeterminado

Figura 32. Intervalos de tallas hembras, machos e indeterminados.

La poblacién de anfipodos en estudio, debe completar su ciclo de vida en la
temporada de lluvias y dejar descendencia suficiente para la siguiente temporada de
lluvias que se encargue de perpetuar la especie. De esa manera, cuando comienzan
las lluvias eclosionan los primeros anfipodos y conforme se va avanzando la época de
lluvias se incrementa el nimero de organismos hasta llegar a un maximo, después los
huevos de la puesta se enquistan para esperar la proxima temporada esta estrategia
lo describe Dumitrascu, (2011) con otros crustaceos Artemia salina y otros trabajos
como los de Golzari et al. (2009) con crustaceos de charcas temporales Triops

cancriformis.
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IX CONCLUSIONES

Los anfipodos que se encontraron en composta de la ciudad de Comitan de
Dominguez Chiapas pertenecen a una sola especie Caribitroides Mexitroides
chiapensis.

La talla de anfipodos encontrados fue de 1.29 talla minima a 6.08 talla maxima

La proporciéon sexual fue de 1:5 representado por 14% machos 74% hembras y 12%

indeterminados.

Las temperaturas mas bajas se presentaron en la capa baja de la composta y las mas

altas en la capa alta.

Las humedades mas altas se presentaron en la capa baja de la composta y las mas

bajas en la capa alta.

Los valores mas &cidos de pH se presentaron en la capa baja y los mas alcalinos en

la capa media.

Los anfipodos Unicamente se encontraron en la capa baja de composta la cual varia

de manera similar a las condiciones de suelo.
Los anfipodos de la composta se presentan solo en la temporada de lluvia.

La mayor correlacion fue para la humedad.
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XI' ANEXOS

Anexo 1. Utilizacién de composta madura Comitan de Dominguez Chiapas
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