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RESUMEN

La Selva Baja Caducifolia (SBC), brinda diversos servicios ecosistémicos; no obstante, es el tipo de vegetacién con
mayor impacto antropogénico. Se realizaron muestreos en 7 sitios de un &rea de SBC en recuperacion, localizada en la
region de la Costa Chica, en el Estado de Guerrero, México. El objetivo principal, fue evaluar el grado de perturbacion
del suelo a partir del andlisis de la composicién y la estructura de comunidades de nematodos presentes en cada uno
de los sitios. Los nematodos bacterivoros considerados como organismos oportunistas, fueron los mas abundantes en
todos los sitios, indicando suelos en distinto grado de perturbacién. Los valores promedio de los indices ecol6gicos
(indice de Madurez - IM, indice de Enriquecimiento - IE, e indice de Estructura - S) fueron bajos en la mayoria de los
sitios, por lo que confirmaron los resultados obtenidos a partir del analisis de los grupos tréficos.

Palabras clave: indice de enriquecimiento; indice de madurez; indice de estructura; nematodos del suelo.

ABSTRACT

The Low Deciduous Forest (LDF) provides several ecosystem services; however, it is the type of vegetation with the
greatest anthropogenic impact. Sampling was carried out at 7 sites in an LDF area in recovery, located in the Costa
Chica region, in the Guerrero State, Mexico. The main objective was to evaluate the degree of soil disturbance from the
analysis of the composition and structure of communities of nematodes present in each of the sites. Bacterivorous
nematodes considered as opportunistic organisms were the most abundant in all sites, indicating disturbed soils. The
average values of the ecological indices (Maturity Index - IM, Enrichment Index - IE, and Structure Index - SI) were low
in most of the sites, confirming the results obtained with the trophic groups.

Index words: Enrichment index; maturity index; structure index; soil nematodes.
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1. Introduccion

La Selva Baja Caducifolia (SBC) es el ecosistema
tropical de mayor extensidn a nivel mundial, en
México representa aproximadamente el 60% de la
cubierta vegetal. Este ecosistema tropical es el
mas extenso, y se distribuye desde el Neotropico
de Cancer al Sur de Sonora, hasta Centroamérica
(Rzedowski, 2006).

Las actividades antropicas que se desarrollan en
la SBC como la actividad agricola, modifican el
ambiente fisico, los recursos bidticos y las
cadenas tréficas del suelo. Las practicas agricolas
que incluyen la deforestacién de grandes
extensiones de tierra, la quema controlada vy el
uso de agroquimicos, ocasionan un gran impacto
en las caracteristicas del suelo, asi como la
pérdida de la cobertura vegetal (Torres-Acosta et
al., 2016, Aguirre-Forero et al., 2018; Beltran-
Rodriguez et al., 2018; Sohrabi et al., 2022).

Sin embargo, a pesar de que la SBC ha sufrido
drasticas reducciones en su cobertura vegetal,
aln constituye un ecosistema con una gran
diversidad de flora y fauna (Garcia Romero et al.,
2005).

En el suelo, los insectos y los nematodos
desarrollan un papel muy importante en los
procesos de fragmentacion de la cobertura
vegetal, asi como en los ciclos de nutrientes
(Bongers & Ferris, 1999; Sanchez-Moreno &
Talavera, 2013; Chamorro-Martinez et al., 2022;
Sohrabi et al., 2022); ademas de servir como
alimento para otros organismos (Morel et al.,
2022). En las cadenas tréficas terrestres los
nematodos se wubican en los niveles de
consumidores primarios, secundarios y terciarios
(Jiang etal., 2018; Du Preez et al., 2018; Du Preez
et al., 2022). La diversidad y la abundancia de
este grupo de invertebrados son altamente
influenciadas por las condiciones ambientales, lo
que les confiere la capacidad de ser indicadores
de la calidad del suelo (Mundo-Ocampo et al.,
2017; Guzman Tito & Zumaran Martinez, 2021;
Ankromet al., 2022; Du Preez et al., 2022). Por
ejemplo, una alta humedad y textura del suelo
facilitan su movilidad, en tanto que suelos con
poca humedad reducen de manera significativa su
ciclo de vida (Leguizamo & Parada, 2008). La
composicion quimica del suelo, la cantidad de
materia organica, entre otros factores, afectan el
ciclo de vida de los nematodos; por lo que su
desarrollo y reproducciéon depende de ciertas
condiciones edaficas y ambientales (Azpilicueta et
al., 2011; Godefroid et al., 2017; Chamorro-
Martinez et al., 2022; Sohrabi et al., 2022).
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De acuerdo con sus habitos alimenticios, los
nematodos se clasifican en cinco grupos tréficos:
bacterivoros, fungivoros, fitoparasitos, omnivoros
y depredadores (Bongers & Ferris, 1999;
Leguizamo & Parada, 2008; Ferris & Bongers,
2009; Romero et al., 2016; Ankrom et al., 2022;
Martin et al., 2022). En los sistemas agricolas los
grupos troficos mejor representados  son
generalmente los bacterivoros y fitoparasitos,
cuyas poblaciones se incrementan cuando se
mantiene un mismo tipo de cultivo a lo largo del
tiempo (Azpilicueta et al., 2011; Xiao et al., 2021).
A pesar de la importancia de los nematodos como
posibles bioindicadores de alteraciones en los
ecosistemas terrestres, su utilizacion en México
€s muy escasa.

Por lo tanto, el objetivo de la presente
investigacion fue evaluar el grado de perturbacion
de un &rea de Selva Baja Caducifolia afectada por
actividades antropogénicas, a partir del analisis de
la estructura de las comunidades de nematodos.

2. Material y métodos

Area de estudio

El area de estudio tiene una extension de 75,43
hectareas (Fig. 1) y se ubica en la localidad La
Ceiba, en el municipio de Copala, region de la
Costa Chica, en el Estado de Guerrero, México
(16°32' 00"y 16° 41° 57" N; 98° 49' 02" y 99° 04’
58” 0). La zona de estudio presenta vegetacion
de tipo Selva Baja Caducifolia (SBC) y se dividi6
en siete sub-areas, seis de las cuales presentan
diferentes tipos de uso (Huerta de coco = HC,
Huerta de mango = HM, Asentamiento humano =
AH, Agricultura = A, Pastoreo = Py Tala =T), en
tanto que una no ha sido afectada por las
actividades antropogénicas (NI).

Cada uno de estos sitios presenta diferencias en
sus caracteristicas edaficas y de extensién.

Por ejemplo, HM presenta un alto contenido de
materia organica y suelos muy himedos; T es un
area con arboles grandes y gran presencia de
materia organica; P presenta suelos secos y de
tipo arcillosos; HC tiene suelos secos y se
encuentra desprovista de arboles y arbustos, con
ausencia de materia organica; A es un sitio con
presencia de arboles de diferentes alturas y una
cantidad media de materia organica; HM presenta
suelos humedos con alto grado de compactacién
edafica y cantidad media de materia organica. En
tanto que el sitio NI tiene suelos arenosos, arboles
altos, frondosos y alto contenido de materia
organica.
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Figura 1. Clasificacion del area de estudio por usos de suelo, en la Ceiba, Municipio de Copala, Guerrero, México.

Recoleccion de las muestras

Se utilizd el método del transepto lineal
(Thompson, 2012), estableciéndose 10 puntos de
muestreo en cada uno de los sitios. En cada uno
de ellos, se selecciond un arbol alrededor del cual
se excavaron tres orificios a una distancia de un
metro y una profundidad de 25 - 30 cm. De cada
orificio se extrajo una sub-muestra de suelo para
constituir una muestra final de un peso total de 1,5
kg. EI numero total de muestras de suelo, en el
area de estudio fue de 70. Las muestras fueron
colocadas en bolsas de plastico, con una etiqueta
rotulada y se trasladaron en hieleras para
mantenerlas a temperatura estable, hasta el
laboratorio donde se mantuvieron en refrigeracion
hasta su procesado (Leguizamo & Parada 2008,
Cardoso et al., 2016, Romero et al., 2016).

En cada uno de los sitios se registrd la
temperatura ambiente (media =29 °C) y la edéfica
(media =28 °C).

Procesamiento de las muestras en laboratorio
La colecta de los nematodos se realizé mediante
el método de tamizaje con embudo de Baermann,
una vez extraidos los helmintos, se realizd un
conteo de cada una de las muestras con la ayuda
de un estereoscopio. Para su identificacidn los
nematodos fueron embebidos en glicerina para
examinar su morfologia externa (Parmelee et al.,
1995; Leguizamo & Parada 2008). Se identifica-
ron un total de 700 nematodos, 100 por cada tipo
de uso de suelo. La caracterizacion de los grupos
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tréficos se realizd en base a su preferencia
alimenticia, la cual es caracterizada por las
estructuras del aparato bucal; es decir por
presencia de mandibulas, dientes, estoma, o la
presencia o ausencia de un estilete (Parmelee et
al., 1995).

Analisis de las comunidades de nematodos
Para caracterizar las comunidades de nematodos
en cada uno de los sitios de muestreo se utilizaron
los siguientes indices. El indice de madurez (IM),
el cual se basa en la clasificacion colonizador-
persistente (c-p) y considera caracteristicas como
el ciclo de vida, abundancia, capacidad de
supervivencia y el tamafio de los nematodos. La
escala de este indice va de c-p 1 (colonizadores)
a c-p 5 (persistentes); valores altos del IM, indican
que se llegd a una sucesion ecolégica en el area
de estudio o bien a que la sustitucion de algunas
especies de nematodos se ha llevado a cabo de
manera satisfactoria (Bongers et al., 1995,
Bongers et al., 1999, Ferris & Bongers, 2009,
Sanches et al., 2013; Ankrom et al., 2022; Du
Preez et al., 2022; Martin et al., 2022).

IM = Yvin;l 3 n (1)
v;= Valor en la escala cp-1-2 asignado al taxon i
i =1, fi=1, f = Numero de nematodos en cada
uno de los taxones f.

El indice de estructura (Sl), es un indicador del
estado de afectacién de la red alimenticia. De
acuerdo con este indice, los nematodos de todos
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los habitos alimenticios son considerados como
responsables de la estructura de la comunidad y
su rango va de 0 a 100.
S

SI=100 X— (2)

B= Zkbnb
k» son las ponderaciones asignadas a los gremios
que indican las caracteristicas basales de la red
alimentaria (Ba2, Fu2) y ny son las abundancias
de nematodos en esos gremios.
s=Ykong
ks son las ponderaciones asignadas a los gremios
que indican las caracteristicas estructurales de la
red alimentaria (Ba3 - Ba5, Fu3 - Fu5, Om3 -
Omb5, Ca2 - Cab) y ns son las abundancias de
nematodos en esos gremios.
El indice de enriquecimiento (IE) evalia la
contribucién a la estructuracién de la comunidad,
de los grupos bacterivoros (oportunistas) y
fungivoros, los cuales son indicadores de riqueza
de la comunidad. El rango del |IE se encuentra
entre 0y 100.

e

[E= 100 x s (3)
e = Nematodos del tipo basal Ba1, Fu2
b=Ykyn,
k» son las ponderaciones asignadas a los gremios
que indican las caracteristicas basales de la red
alimentaria (Ba2, Fu2) y np son las abundancias
de nematodos en esos gremios.
Los valores promedio de los indices comunitarios
se expresan * desviacion estandar.
Se aplicaron pruebas de t-Student, para
determina diferencias estadisticas, entre los
valores de los indices obtenidos para cada tipo de
uso de suelo. Para determinar algin tipo de
asociacion entre los valores de los indices
calculados, se aplicaron pruebas de correlacion
de Pearson.
La calidad de los diferentes tipos de uso de suelo
fue estimada, mediante la aplicacién de la prueba
no paramétrica de asociacion del cuadrante de
Olmstead y Tukey, la cual permiti6 clasificar a los
diferentes usos de suelo como: perturbados,
maduros, estructurados y degradados. El calculo
de los indices (IM, SI, IE), asi como el andlisis de
la red tréfica se realizd con el programa NINJA
(Nematode Indicator Joint Analysis) (Sieriebrien-
nikov et al., 2014; Du Preez et al., 2018)

3. Resultados y discusion

Se identificaron un total de 19 familias de
nematodos distribuidos en 27 géneros, los cuales
fueron agrupados en 5 grupos tréficos: fungivoros
n = 84), bacterivoros (n = 373), fitoparasitos (n =

147), depredadores (n = 8) y omnivoros (n = 88)
(Tabla 1).

Algunos estudios sefialan que la abundancia de
los nematodos omnivoros y predadores puede ser
relacionada con la textura del suelo, siendo
generalmente baja en suelos con un contenido de
arcilla mas limo de aproximadamente el 80%
(Azpilicueta et al., 2011). En sitios como AH y P,
no se registraron nematodos predadores (Tabla
1); en estos sitios los suelos fueron secos y de tipo
arcilloso, confirmando esta relacion existente
entre la textura del suelo y este grupo de
nematodos.

Los nematodos bacterivoros son considerados
como oportunistas o estrategas r, debido a que
presentan ciclos de vida corto y se asocian con un
rapido recambio de nutrientes. La incorporacion
de materia organica al suelo estimula la actividad
microbiana y por consiguiente el incremento de
este grupo de nematodos (Azpilicueta et al., 2011,
2015), los cuales son considerados como
indicadores de perturbacion del suelo. Sin
embargo, algunos estudios sefialan que, en
condiciones de sequia y barbecho, las
poblaciones de nematodos bacteriofagos vy
fungivoros pueden disminuir debido a la falta de
humedad y de materia organica (Ferris et al.,
2001; Azpilicueta et al., 2011).

El grupo de los bacterivoros representado por la
familia Cephalobidae, fue el mas abundante en
todos los tipos de usos de suelo, representado el
53.28% del total de nematodos, seguido por el de
los fitoparasitos (21%); en tanto que el de los
depredadores fue el mas escaso (1,14%) (Tabla
2).

De acuerdo con los cambios en la composicién y
la estructura, que pueden sufrir las comunidades
de nematodos debido a las alteraciones del suelo,
los grupos troficos pueden ser sub-clasificados
como colonizadores (c) y persistentes (p)
(Bongers y Ferris 1999). La clasificacién c-p
(estructural) se basa en caracteristicas como el
ciclo de vida, abundancia relativa, capacidad de
supervivencia y tamafio de los géneros de
nematodos. La distribucion de los grupos
estructurales (c-p) varié entre los diferentes tipos
de usos de suelo; por ejemplo, no obstante que el
cp-2 que integr6 a nematodos fungivoros vy
bacterivoros fue el grupo mas abundante en todos
los casos, su dominancia sobre los otros grupos
fue mayor en los sitios HC y T (Figura 2).

El grupo cp-1 constituido solo por nematodos
bacterivoros, se ubicd en segundo lugar y fue mas
abundante en los sitios AH y NI.
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Tabla 1

Grupos funcionales y estructurales de nematodos registrados por tipo de uso de suelo, en la Ceiba, Municipio de Copala,
Guerrero, México. HC = Huerta de coco, HM = Huerta de mango, AH = Asentamiento humano, A = zona Agricola, P =
area de pastoreo, T = sitio talado, NI = sitio no impactado. F = Fungivoros, B = Bacterivoros

Usos de suelo

Grupo tréfico Familia Género “P “Hc Hm AR A ) T NI Total

Fungivoros Aphelenchidae Aphelenchus 2 18 5 17 10 11 8 69
Aphelenchoididae Aphelenchoides 2 2 6 6 5 3 6 28

Acrobeles 2 2 3 2 7

Cephalobidae Acrobeloides 2 2 2
Cephalobus 2 28 21 17 12 14 22 27 141

Cuticularia 2 5 5 3 25 10 48

Dolichodorinae Pseudoacrobeles 2 7 2 3 4 8 4 28

Bacterivoros Monhysteridae Dohchodor.us J 2 2
Monhysterids 2 3 2 4 4 13

: Eucephalobus 2 7 2 2 11

leated Plectus 2 5 2 7

- Mesorhabditis 1 2 2

Rhabditidae Rhabditis 1 10 16 Z 30

Rhabditonematidae Rhabditonema 1 9 6 14 23 16 2 70

Omnivoros Dorylaimidae Dorylaimus 4 7 5 4 8 9 3 5 41
Qudsianematidae Eudorylaimus 4 7 5 5 8 9 4 5 43

Mononchidae Mononchus 4 2 4 2 8

Criconematidae Criconemoides 3 2 2 2 6

Heteroderidae Pratylenchus 3 2 3 3 6 14

Hoplolaimidae Helicotylenchus 3 10 3 7 10 6 10 4 50

Predador Longidoridae Xiphinema 5 2 4 2 8
Fitoparésitos Pratylenchidae Meloidogyne 3 8 3 2 5 6 24
Telotylenchidae Trophurus 4 3 3 6

Trichodoridae Paratrichodorus 4 3 3

Tylenchidae Tylenchinae 3 3 13 8 2 4 3 33

Tylenchulidae Paratylenchus 3 2 2 4

Cromodoridae Chromodorids 3 2 2

Tabla 2

Distribucion de grupos tréficos de nematodos registrados por tipo de uso de suelo, en la Ceiba, Municipio de Copala,
Guerrero, México. HC = Huerta de coco, HM = Huerta de mango, AH = Asentamiento humano, A = zona agricola, P =
area de pastoreo, T = sitio talado, NI = sitio no impactado. F = Fungivoros, B = Bacterivoros.

Uso de suelo Grupos tréficos
Extension (ha) % Fungivoros  Bacterivoros  Fitoparasitos Depredadores Omnivoros  Relacion: F/B
HC 31,34 4155 18 47 19 2 14 0,38
HM 0,61 0,81 10 60 16 0 14 0,17
AH 1347 17,85 9 52 24 0 15 0,17
A 0,54 0,72 14 50 12 5 19 0,28
P 1,05 1,39 13 51 28 0 8 0,25
T 573 7,6 16 55 20 1 8 0,29
NI 22,69 30,08 4 58 28 0 10 0,07
Total 7543 100 84 373 147 8 88
100
80 —l
2
£ 60
@
2
S 40
20 -
0
AH A HC HM P T NI

mCP1 mCP2 mCP3 wCP4 mCP5

Figura 2. Distribucion de grupos estructurales (colonizador-persistente) de nematodos por tipo de uso de suelo. AH = Asentamiento
humano, A = zona agricola, HC = Huerta de coco, HM = Huerta de mango, P = area de pastoreo, T = sitio talado, NI = sitio no
impactado.
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La dominancia de nematodos de los grupos cp-1
0 cp-2, es considerada como indicadora de suelos
que se encuentran bajo condiciones de estrés,
debido a que integra a familias de nematodos
resistentes a las perturbaciones ambientales
(Bongers & Ferris, 1999, Bongers et al., 1995,
Ferris & Bongers, 2009).

Se han desarrollado diversos indices ecoldgicos
para la valoracion de la calidad del suelo, asi
como de la estructura tréfica de las comunidades
de nematodos, con el objetivo de determinar el
potencial de sus funciones y servicios al
ecosistema. Estos indices se basan en la
abundancia relativa de los grupos funcionales y
estructurales (Bongers, 1990; Bongers et al.,
1995; Bongers et al., 1999; Ferris & Bongers
2009; Sanches et al., 2013).

Los valores promedio del indice de madurez (IM)
calculados considerando la agrupacion de los
grupos tréficos en base a esta escala (Tabla 3),
variaron significativamente entre 1,66 + 0,68 (P) y
2,24 £ 0,39 (HC) (t=3,99, p < 0,01, n =6). Este
indice se relaciona con el grado de perturbacion
del suelo (Bongers & Ferris 1999; Azpilicueta et
al., 2011), por lo que es posible establecer que el
area de pastoreo (Tabla 1), fue la mas impactada
en el presente estudio. El sobrepastoreo,
originado por la ganaderia extensiva, es un factor
de presion que acelera la degradacion del suelo,
debido a que el ganado compacta el suelo al pisar
y reduce significativamente la cubierta vegetal
(Lozano et al., 2010).

El indice de enriquecimiento (IE) es relacionado
con el enriquecimiento o grado de fertilidad del
suelo y se basa en la respuesta de los nematodos
bacterivoros oportunistas, a la cantidad de
materia organica disponible. Los valores de IE
variaron de 40,49 + 26,89 a 78,37 + 21,43 (Tabla
3) y fueron significativamente mas altos en los
sitios AH y NI (t = 3,55, p < 0,05, n = 6). Estos
resultados indican por lo tanto que la cantidad de
materia organica disponible en estos sitios fue
casi dos veces mas alta (1,9) que en otros como
HC y T. La incorporacién de materia organica al
suelo estimula la actividad microbiana, por lo que
las poblaciones de nematodos oportunistas como
los bacterivoros se ven beneficiadas (Bongers &
Ferris, 1999; Azpilicueta et al., 2011).

Otro indice emplea comunidades de nematodos
para evaluar el nivel de impacto del suelo
(proporcién fungivoros / bacterivoros - F/B). Estos
grupos de nematodos regulan la ruta de
descomposicion de la materia organica del suelo
(MOS) y liberan nutrientes a través de su interac-
cién con bacterias y hongos (Ferris et al., 2001,

Azpilicueta et al., 2011). Los valores F fueron
menores a la unidad en todos los tipos de uso de
suelo (Tabla 3). Esto sugiere que la ruta de
descomposicion de la MOS fue de tipo bacteriano
en todos los casos, debido a la dominancia
numérica del grupo de los bacteriéfagos, con
respecto al de los fungivoros. Los nematodos
bacteriofagos y los protozoarios pueden ser
responsables del reciclamiento de una alta
fraccion de nitrogeno a través de la microfauna del
suelo, en sistemas en donde la red de detritos
estd mas dominada por bacterias, que por hongos
(Azpilicueta et al., 2011). Por otra parte, la red
tréfica en el sitio HC fue mas balanceada, es decir,
menos dominada por bacterivoros (F/B = 0,38);
por lo que es una red mas estable.

El indice de estructura Sl representa un nivel de
agregacion de grupos tréficos de nematodos
sensibles a las perturbaciones. Valores altos del
Sl indican suelos con redes tréficas altamente
estructuradas (suelos fértiles), en tanto que
valores bajos denotan suelos impactados o
degradados (Ferris et al., 2001; Azpilicueta et al.,
2011). Los valores obtenidos para este indice
variaron significativamente entre 26,87 (P) y 55,42
(A) (t = 5,27, p < 0,05, n = 6), indicando la
existencia de redes troficas poco estructuradas.
Esto puede ser atribuido a la baja abundancia de
nematodos predadores, en todos los tipos uso de
suelos examinados (Tabla 1). Los valores de los
indices IM y Sl correlacionaron positivamente (rs
= 0,893, p < 0,01, n = 7), mientras que los de
indices IM-IE y IE-F/B presentaron correlaciones
negativas (rs = -0,429, -0,757, p < 0.05, n = 7,
respectivamente). El indice de estructura (Sl) es
generalmente correlacionado con la presencia de
microorganismos predadores, por lo que se
relaciona con comunidades maduras que
presentan redes troficas estables o equilibradas
(Sanchez-Moreno & Talavera 2013). Solo en el
sitio de uso agricola (A), se registré6 una mayor
abundancia de nematodos predadores del género
Mononchus; por lo que, de manera general, solo
este sitio puede ser considerado con un suelo
maduro o de mejor calidad. Este sitio presento
también un mejor equilibrio de los grupos
estructurales cp-1, 2'y 3 (Figura 2).

Por ofra parte, las correlaciones negativas
registradas entre los indices IM-IE y IE-F/B,
sugieren que en la mayoria de los tipos de uso de
suelo se presenta un proceso de enriquecimiento;
es decir, son suelos perturbados debido a la
mayor dominancia de nematodos bacterivoros
oportunistas, lo cual confirma los resultados
anteriores.
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Tabla 3

Valores promedio (+ desviacion estandar) del indice de madurez (IM), enriquecimiento (IE) y estructura (SI) registrados
por tipo de uso de suelo. HC = Huerta de coco, HM = Huerta de mango, AH = Asentamiento humano, A = zona agricola,

P = area de pastoreo, T = sitio talado, NI = sitio no impactado

Tipos de usos de suelo

el HC HM AH A P T NI
M 224+039 203033 1,86+0,70 225¢0,57 1662068  2,18+070  1,83+0,41
IE 40,49+26.89 54,78+3191 783742143 691442808 62,76+3041 4350+3308 75794952
S| 413042950 334343748  30,86+4116 554244093 26.87+36,76 28.86+39,54  27,88+36.46

El andlisis de la estructura de la red tréfica de la
comunidad de nematodos considera los valores
del IE, el cual es un indicador de fertilidad del
suelo y del incremento de las poblaciones de
bacterias, generadas a partir de un proceso de
enriquecimiento organico. Asi como de los valores
del S, los cuales se relacionan con la estabilidad
del ecosistema; es decir, la capacidad de
resiliencia y resistencia ante las perturbaciones
(Bongers & Ferris, 1999; Azpilicueta et al., 2011).
Los resultados de este andlisis sugieren, que en
el cuadrante A se encuentran los sitios HM, P, Ty
NI (Figura 3), presentaron suelos perturbados, no
sobrepasando valores de 50 para el SI; asi
mismo, se tienen valores bajos y/o nulos de
depredadores y omnivoros en los sitios de Ty P,
representativos de suelos deteriorados (Landi et
al. 2018); en el cuadrante B esta AH caracteri-
zados por presentar suelos maduros con redes
troficas enriquecidas y con una buena estructura.
Finalmente, en cuadrante C el sitio HC presentd
una red tréfica altamente estructurada, pero con
un nivel bajo de enriquecimiento. Aunque este uso
de suelo presentd un bajo nivel de enrique-
cimiento, presentan buena estabilidad edafica
para una correcta distribucion de nutrientes,
(Bongers & Ferris 1999; Azpilicueta et al., 2011).
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Figura 3. Clasificacién de los tipos de uso de suelo en
base a la estructura de las redes ftréficas de
nematodos: Cuadrante A: Suelo no impactado (#)
Pastoreo (e), Huerta de mango (=), Tala (m);
Cuadrante B: Asentamiento humano (A ) Agricultura
(x); Cuadrante C: Huerta de coco (+).

Conclusiones

La composicibn y la estructura de las
comunidades de  nematodos  variaron
significativamente entre los diferentes tipos de
usos de suelo examinados, reflejando las
condiciones existentes en cuanto al grado de
perturbacion o de madurez de cada uno de los
sitios. De manera general, los nematodos
bacterivoros considerados como organismos
oportunistas, fueron los mas abundantes en todos
los sitios, lo que indica suelos perturbados,
incluido el considerado como no impactado. Los
valores promedio de los indices ecol6gicos
utilizados, fueron bajos en la mayoria de los sitios,
confirmando los resultados obtenidos a partir del
andlisis de los grupos funcionales (tréficos). No
existen actualmente estudios suficientes sobre el
empleo de nematodos para evaluar la calidad del
suelo en é&reas de Selva Baja Caducifolia en
México; por lo que los presentes resultados
pueden servir de base para futuros estudios,
enfocados en el empleo de este importante grupo
de invertebrados como indicadores del grado de
perturbacion del suelo.
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