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1 INTRODUCCION

El estudio sobre los recursos naturales que el Caribe Mexicano nos brinda es de
suma importancia, ya que en esta zona se ubica uno de los destinos turisticos mas
importantes para el estado de Quintana Roo, aunque es un sitio que aun conserva
un cierto grado de equilibrio ambiental, la instalacion del muelle de cruceros en
Mahahual y su avanzado desarrollo turistico ha acelerado las construcciones y por

ende la destruccion de los ecosistemas especialmente manglares y dunas costeras.

Dicho desarrollo ha tenido mas impacto en unos lugares que otros, como es el caso
de Xahuaxol, que a pesar de estar cercano a la localidad de Mahahual presenta un
estado de mejor conservacion y ha sido poco impactado por el desarrollo

procedente de la actividad turistica y la urbanizacion.

Se sabe que el Caribe Mexicano se caracteriza por sus diversos habitats, tanto
terrestres como costeros, entre ellos albergan asociaciones de manglares con otras
especies vegetales y que a su vez brindan una gran variedad de servicios
ambientales por ejemplo; funcionan como proteccion, ya que suelen ser barreras
contra huracanes e intrusion salina; controlan las inundaciones y la erosion;
mantienen la calidad del agua; son zonas de alimentacién, refugio y crecimiento de
juveniles de crustaceos y alevines de importancia comercial, asi como de otras
especies silvestres; se utilizan como combustible (lena), como atractivos y de
recreacion entre otras funciones (CONABIO, s/f, 2009, 2010; Gaxiola, 2011;
Granados-Sanchez et al., 1998).

En las costas de México predominan cuatro especies de mangle: el mangle rojo
(Rhizophora mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa), el mangle negro
(Avicennia germinans) y el mangle botoncillo (Conocarpus erectus) (CONABIO,
2009), dichas especies se pueden encontrar en el Caribe Mexicano. Cabe resaltar
que los manglares son una formacion vegetal lefiosa, densa, arbérea o arbustiva en
las que predominan distintas especies conocidas como mangle, que marcan la
transicion entre el mar y la tierra, representando un ecosistema con alta

productividad y gran riqueza bioldgica.



Dentro de esta riqueza biologica se encuentran los microartropodos edaficos y se
ha visto que estos organismos estan relacionados directamente con los factores
fisicos y quimicos como la humedad, puesto que disminuyen en numero en las
épocas de sequia y aumentan en las lluvias (Gomez,1998); la temperatura, el pH,
la cobertura vegetal, la materia organica y estructura del suelo (Alonso, 2015;
Vazquez et al., 2011; Julca et al., 2006). Los grupos de microartropodos edaficos
que viven entre la hojarasca y el suelo de los manglares estan adaptados a pasar

temporadas sumergidos en agua como los Oribatidos.

Los acaros Uropodina pertenecientes al grupo Mesostigmata y muchos otros
organismos que habitan en el suelo estan adaptados a cambios fisicos y quimicos
en su ambiente, muchas veces por factores antropogénicos y por factores naturales.
Los factores antropogénicos influyen de manera negativa en estos organismos, por
otro lado, los factores ambientales naturales pueden influir de manera positiva, por
ejemplo, el aporte de materia organica al medio favorece siempre a la abundancia

de estos organismos.

De esta manera el propdsito de este trabajo es determinar la riqueza y biodiversidad
de la fauna edafica vinculada a suelos de manglares y relacionar dichos indicadores
con los contenidos de materia organica y consiguiente evaluar cémo los acaros
Uropodina contribuyen al enriquecimiento del contenido de materia organica y

conservacion de los suelos en los manglares.

1.1 La funcionalidad del suelo y su conservacion

El suelo actua como un sistema estatico soportando las actividades humanas y
como sistema dinamico en el que tienen lugar los procesos biogeoquimicos

cruciales (lturrondobeitia et al., 2004).

De acuerdo a estos autores las funciones naturales basicas del suelo pueden

resumirse en las siguientes:



e Habitat y soporte biologico: el suelo proporciona habitat biolégico para

numerosos organismos. Ademas, es el punto de partida y destino final de la
mayor parte de las actividades desarrolladas por el hombre.

e Componente del ciclo natural: es un protagonista activo en los ciclos

quimicos, de vital importancia en el equilibrio de la naturaleza, llevando a
cabo funciones centrales de regulacion dentro de los ecosistemas.

¢ Elemento filtrante, amortiguador y de transformacién: una de las propiedades

del suelo es la de ser filtro y amortiguador de sustancias, reteniéndolas

mecanicamente o fijandolas por absorcion.

1.2 Fauna del suelo

El suelo es uno de los ecosistemas mas complejos de la naturaleza y uno de los
habitats mas diversos de la tierra (FAO, 2015), es aqui en donde se aprecia la
importancia de la fauna del suelo, que es la encargada de los procesos de
descomposicion de la materia organica, de la aceleracion y reciclaje de los
nutrientes (Jaramillo, 2002; Julca et al., 2006).

Dichos organismos funcionan como bioindicadores de la estabilidad y la fertilidad
del suelo, al ser sensibles a los cambios climaticos y a las perturbaciones antropicas
del medio edafico, lo que provoca variaciones en su densidad y diversidad
(Socarras, 2005). Por tal motivo, se consideran indicadores potencialmente
poderosos, tanto de la naturaleza como de la perturbacion del ecosistema (Behan-
Pelletier, 1999).

Los organismos del suelo se han clasificado tomando en cuenta diversos criterios
como son: su permanencia en el suelo (geobiontes o fauna permanente; periédicos
o eventuales; geodfilos o temporales y transitorios), su adaptacion y preferencia al
suelo (epiedaficos; hemiedaficos; euedaficos; troglomorfas y sinecomorfas), por su
tamano del cuerpo (microflora y microfauna; mesofauna y macrofauna) y por su

régimen alimenticio (Macrofitéfagos; microfitofagos; micéfagos; depredadores o



zoofagos; necrofagos y coprofagos) (Palacios y Mejia, 2007; Dominguez et al.,

2002) dicha clasificacion se puede observar en la Tabla 1



Tabla 1. Clasificacion de la fauna del suelo de acuerdo a diferentes autores y

criterios (Alamilla y May, 2013).

por ellos mismos.

Necréfagos: Organismos que
consumen carrofa.

Coproéfagos: Organismos que se
nutren de material fecal de
diversos animales.

CRITERIO AUTOR CLASIFICACION EJEMPLOS
Jacot (1940) Geobiontes: Organismos que Acaros y colémbolos
pasan todo su ciclo bioldgico en el
suelo.
Periédicos: Organismos que Prostigmados de la familia
Unicamente el adulto sale del Trombididae
PERMANENCIA suelo para reproducirse.
EN EL SUELO Palacios Gedfilos: Organismos que pasan Coledpteros, hormigas, termitas,
(2007) una parte de su vida en el suelo. lepidopteros y dipteros
Transitorios: Organismos que
utilizan el suelo para hibernar.
Christiansen Epiedaficos: Organismos que Entomobryidae y Sminthuridae
(1964) viven en la superficie del suelo y
hojarasca.
Rapoport Hemiedaficos: Organismos que Hypogastruridae
(1969) se encuentran el suelo organico.
ADAPTACION
Y Euedaficos: Organismos que se Onychiuridae
PREFERENCIA encuentran en el suelo mineral.
AL SUELO
Ponge Troglomorfas: Organismos que Arrhopalites
(1999) se encuentran en las cuevas.
Sinecomorfas: Organismos que Cyphoderidae
se encuentran en los nidos de
insectos sociales.
Drift (1951)  Microfauna y microflora: Algas, hongos, protozoarios, ciertos
Organismos menores de 0.2 mm.  grupos de acaros y tardigrados
Raopoport  Mesofauna: Organismos de 0.2a Colémbolos, acaros, dipluros,
(1969) 2 mm. proturos, pseudoescorpiones,
aracnidos, pequefias especies de
TAMARNO coledpteros, diplopodos, quilépodos e
isépodos
Swift et al Macrofauna: Organismos de 2 a Hormigas, termitas, aracnidos,
(1979) 20 mm. coleodpteros, quildpodos, isépodos,
lombrices, opiliones, larvas de insectos
Kladivko
(2001)
Luxton Macrofitéfagos: Organismos que  Acaros
(1972) consumen restos de plantas
superiores.
Microfitéfagos: Organismos que Oribatida (Liacaroidea)
se nutren de microflora viva.
Micéfagos: Organismos que se Uropodidae, Acarididae (Sancassania)
REGIMEN alimentan de hongos.
ALIMENTICIO Krantz y Depredadores o zo6fagos: Aracnidos, insectos
Lindquist Organismos que  consumen
(1979) animales vivos que son atrapados

Dipteros, coledpteros

Coledpteros




En este trabajo se ha utilizado a los microartropodos edaficos, como indicadores de
calidad de suelos. Si bien es cierto que la biota del suelo esta constituida por
organismos muy exigentes en cuanto a la calidad de determinados microambientes
como son la hojarasca y los distintos niveles del suelo y asi como a su abundancia

y diversidad de especies presentes en el suelo.

Entre los organismos que constituyen la fauna edafica se encuentra un grupo de
acaros especializado en ambientes ricos en detritos. Estos acaros pertenecen al
grupo de acaros Uropodina los cuales han sido propuestos como potenciales
indicadores de la calidad de suelos ricos en humus y materia organica y por lo tanto

suelos considerados como fértiles (Ruf, 1998; Vazquez et al., 2011).

De tal manera que el interés por el estudio de la biodiversidad que se encuentra en
los ecosistemas de manglar puede contribuir como herramienta principal para el

manejo y conservacion de los mismos.



2 ANTECEDENTES

En un estudio de Rumania, Manu et al. (2015) correlacionaron las abundancias de
acaros mesostigmata y algunos factores ambientales del suelo en seis ecosistemas
de pastizales sobrepastoreados, obteniendo el mayor numero de especies y
abundancia en ecosistemas con mayor contenido de agua en el suelo, de carbono
y de Nitrégeno total, mientras que aquellos con alta temperatura y pH bajo, tuvieron
el menor numero de especies y abundancia de acaros. Por lo que las variables
ambientales influyen en las comunidades de acaros y la presencia de ciertos

organismos sensibles depende de los factores abioticos.

Con relacion a la fauna edafica Socarras (2013); cita que, en 1977, Hermosilla,
Reca, Pujalte y Rubio reportaron que los primeros aportes que se realizaron
utilizando la mesofauna edafica como indicadores biolégicos a escala mundial,
fueron en Argentina, ya que se estudiaron pastizales con distintos niveles de
perturbacién, encontrando que diversos organismos fueron impactados por el

aumento de la compactacion.

Con lo mencionado anteriormente, se han puesto en practica casos de estudio en
Argentina, de los cuales se dice que han sido los unicos estudios en el pais donde
se han desarrollado bioindicadores basados en la mesofauna y han sido probados
en campo en distintas situaciones de manejo. Por lo tanto, los indicadores estan
siendo validados en otros sitios, con diferentes condiciones de suelo y de manejo
(Bedano 2007).

Tal es el caso de Aoki que utilizé a los acaros Oribatidos como bioindicadores para
saber el impacto humano en varios entornos partiendo desde areas urbanas hasta

los bosques de Japon (Shimano, 2011).

Por su parte la INCA-Suelos (Indicadores De Calidad De Suelos), desde 1995 ha
utilizado los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos, pretendiendo que los
indicadores puedan ser usados por los manejadores como herramientas para la

toma de decisiones (Bedano, 2007).



Anteriormente Socarras (2005) evalu6 a través del comportamiento de la
acarofauna el efecto que produce la aplicaciéon de los métodos de la agricultura
organica con diferentes tipos de cultivos, comparandolo con cultivos perennes. En
dicho trabajo destac6 como buenos indicadores del estado del suelo a los
Oribatidos, astigmados, prostigmados y gamasinos, asi como a las relaciones

oribatidos/astigmados, astigmados/gamasidos y oribatidos/prostigmados.

Posteriormente Bedano y Ruf (2007) indicaron que se han desarrollado indicadores
de alta sensibilidad utilizando informacién a nivel de especies de colémbolos y

acaros oribatidos y mesostigmata (como se cita en Bedano, 2007).

Con respecto a Pepato y Da Silveira (2015) describieron dos especies de
Rhombognathus (Halacaridae, Trombidiformes) a partir de algas asociadas a

manglares en Sao Paulo Brasil.

Asi pues Pfingstl (2017) realizé una revision de la literatura de los acaros asociados
a la vida marina y menciona que la mayoria de las especies han desarrollado
mecanismos de adaptacion que les permiten sobrevivir en ambientes sumergidos
en aguas salobres, tal es el caso de los acaros Ameronothoidea. También menciona
que las familias de acaros muestran un patron de distribucién relacionada con el
clima y por lo tanto pueden estar presentes en regiones templadas, polares y en
areas subtropicales y tropicales. En cuanto al transporte a otras islas remotas se

debe a la dispersién de las aves y a través de las corrientes oceanicas.

Por otro lado, los acaros mesostigmata como los Uropodina debido a las
caracteristicas y la sensibilidad que estos presentan hacia la calidad de los ciclos
biogeoquimicos, se observan principalmente en el ambiente edafico y muchos de
ellos habitan ambientes ricos en materia organica en descomposicién (estiércol,
excrementos, madera, etcétera). Se encuentran en los nidos de insectos sociales y
en madrigueras de pequefos mamiferos e inclusive algunas especies se han
especializado en la vida de los humedales e incluso en la zona intermareal (Athias-
Binche, 1981).



No obstante, a lo que corresponde a México, de acuerdo con Vazquez (2009) en su
trabajo publicado “Microartropodos edaficos litorales” la composicion bidtica
asociada a la hojarasca y al suelo del litoral de la Bahia de Chetumal se ha estudiado

muy pocCo.

Tomando en cuenta los trabajos de Thibaud & Palacios-Vargas, (2001), los cuales
llevaron a cabo un estudio para conocer los colémbolos litorales de México con
muestreos puntuales en varios sitios de las costas, tanto en el lado del Océano
Pacifico como en lado de la costa del Océano Atlantico...sin embargo, en ese
estudio no se incluyeron sitios de la Bahia de Chetumal (como cita Vazquez, 2009).
Por lo tanto, el estudio sobre acaros edaficos y colémbolos representa el primer
registro de especies de microartropodos que constituyen la fauna de

microartropodos litorales.

Cabe destacar que no existe este tipo de estudios en las zonas de Mahahual y
Xahuaxol, por lo que este trabajo, seria de los primeros analisis realizados para

dichas zonas del Caribe Mexicano.

De tal forma que el estudio del desarrollo de microhabitats y los cambios
sucesionales en las comunidades de los organismos del suelo durante la
descomposicién de los materiales organicos en el suelo podrian proporcionar
informacion util para comprender el funcionamiento del ecosistema (Dey, et al.,
2010).



3 JUSTIFICACION

En los ultimos afios la actividad turistica ha aumentado en el Caribe Mexicano, y
con ello ha aumentado el impacto negativo a los ecosistemas debido al desarrollo

de las comunidades.

En la Costa del Caribe Mexicano el impacto que se esta ocasionando sobre los
manglares es muy significativo ya que se esta rellenando areas importantes de la

zona de manglar para ganar espacio y poder construir sobre estos espacios.

Un elemento muy importante para justificar la conservacion de los manglares y
humedales es la riqueza de especies y la Biodiversidad de los microartrépodos
edaficos por lo que estudios enfocados a conocer y evaluar estos aspectos son muy

necesarios.

Este proyecto tiene como objetivo principal conocer la riqueza y biodiversidad de la
fauna edafica asociada a suelos de manglares y relacionar estos indicadores con
los contenidos de materia organica y por lo tanto evaluar como los acaros Uropodina
contribuyen al enriquecimiento del contenido de materia organica y conservaciéon de

los suelos en los manglares.

Los acaros Uropodina, de acuerdo a Socarras (2013), junto a los Oribatidos, se
reportan como indicadores de suelos con alta productividad. Por lo que el estudio
de sus variaciones constituye un criterio preciso del estado de salud del medio

edafico (Vazquez et al., 2011).

Este estudio generara informacion suficiente para proponer un manejo adecuado de
los suelos en la costa y plantear estrategias que reduzcan el impacto de las

actividades relacionadas con el turismo.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo principal

Determinar la riqueza y biodiversidad de acaros Uropodina asociados a suelos de

manglares y relacionar esta informacion al contenido de materia organica.

4.2 Objetivos particulares

¢ |dentificar y cuantificar los organismos colectados correspondientes a los
acaros Uropodina.

e Determinar las familias y géneros de los acaros Uropodina.

e Determinar la abundancia y la biodiversidad de los acaros Uropodina en los
diferentes sitios de manglares.

e Cuantificar el contenido de materia organica en los suelos estudiados.

e Relacionar la riqueza, abundancia y biodiversidad a los factores ambientales
(temperatura, humedad, pH, conductividad eléctrica, materia organica).

e Capturar y organizar la informacion en una base de datos.

e Determinar qué grupos de acaros Uropodina son bioindicadores de altos

contenidos de materia organica.
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5 HIPOTESIS

Los suelos de manglares contienen altos contenidos de materia organica, por lo
tanto, se espera encontrar un alto valor de riqueza de especies y de Biodiversidad

edafica.

6 METAS

Generar una base de datos georreferenciada, con un listado de especies de acaros
Uropodina asociados a suelos de manglares colectados en dos localidades:

Mahahual y Xahuaxol, del Caribe Mexicano.
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7 AREA DE ESTUDIO

7.1 Ubicacién geografica

El estudio sobre fauna edafica en suelos de manglar se realizé en el Estado de

Quintana Roo ubicando dos localidades a lo largo del Caribe Mexicano (Figura 1).

Un sitio se localiz6 en el poblado de Mahahual siendo sus coordenadas geograficas
(18° 43' 25.75823" N, 87° 42' 11.21072" W) UTM (425874.62 m E, 2070415.14 m
N) y el otro sitio en Xahuaxol siendo sus coordenadas geograficas (18°29'52.197"
N, 87°45'43.77708" W) UTM (419543.24 m E, 2045435.10 m N) pertenecientes al

municipio de Othén P. Blanco.

Mahahual se encuentra a 141 km de Chetumal con una duracion de dos horas
aproximadamente por via carretera Chetumal-Cancun, pasando los poblados de
Huay Pix, Xul-Ha, por el municipio de Bacalar, el poblado de Buenavista, Pedro A.

Santo y tomando las desviaciones de El Cafetal-Mahahual.

Mientras que Xahuaxol se encuentra a 168 km de Chetumal con una duracion de 2
horas con 20min., y para llegar al sitio se toma la misma ruta que a Mahahual, sin
embargo, se localiza a la mitad del camino entre Mahahual e Xcalak a 29 km.
aproximadamente y después se toma una desviaciéon por el camino denominado

Xahuaxol 2.
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Figura 1. Ubicacion de los sitios de colecta dentro del area de estudio.
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7.2 Suelo

Por lo general los suelos que predominan en los sitios de muestreo son rendzinas
o litosoles, también conocidos en otras clasificaciones como Leptosoles,
entendiéndose por Leptosoles a los suelos que han tenido poca evolucion y se
desarrollan sobre sustrato calcareo, por lo tanto, son poco profundos con espesores
menores de 30cm, con contenido de materia organica de entre 6% y 15% (Conanp,
s.f.), se caracterizan por ser pedregosos, arcillosos y su color varia entre rojizo a
pardo. Tienen escasa retencion de humedad debido a lo somero del suelo y alta

cantidad de afloramientos rocosos (INEGI,2019).

7.3 Clima

De acuerdo a la clasificacion de Képpen el clima que predomina sobre las zonas de
estudio es Aw que corresponde a calido subhumedo, con variaciones en la
presencia de lluvias invernales (Garcia, 1981; INEGI, 2000 como cita SEMARNAT,
2014). De acuerdo a la modificacién por Enriqueta Garcia para los climas de la
republica mexicana, el clima es Awi1, el cual de acuerdo por su temperatura parte
de muy calido a célido, por su humedad se clasifica como subhumedo con un nivel

intermedio de humedad y presenta lluvias en verano (INEGI, s.f.).

De junio a octubre se presenta los vientos dominantes del Este, mientras que de
enero a mayo los vientos del Sureste, de manera que se reconocen tres épocas
climaticas: secas de febrero a mayo, lluvias de junio a septiembre y nortes de

octubre a enero (Vazquez-Lule, A.D., 2009).

7.4 Temperatura

La temperatura promedio es de 28.5°C, con una maxima de 35.3°C en junio y una
minima de 14.2°C en diciembre y enero. Se presenta una altitud sobre el nivel medio
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del mar de 5 m. elevandose hacia la zona de X'calak, al sur, hasta los 10 m.

promedio. (Ayuntamiento de Othén P.Blanco, 2018).

7.5 Precipitacion

Se registra una humedad entre el 80.9% en el mes de marzo y el 93% en el mes de

julio, con una precipitacion promedio anual de 1249 mm.

7.6 Relieve

Se presenta un tipo de relieve denominado planicie subhorizontal caracterizado por
presentar pequefas elevaciones que fluctuan entre los 5 y 10 m, siendo escaso el

relieve montanoso.

7.7 Vegetacion

La vegetacion relacionada a la zona de Mahahual y Xahuaxol (Figura 2 y Figura 3)
se encuentra formada por zonas de manglar, dunas costeras, sabanas y zonas de
perturbacion. Para dichas zonas de estudio la cobertura vegetal es principalmente
manglar, selva baja subcaducifolia, asi como vegetacion secundaria arbustiva de

selva mediana subperennifolia.
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Figura 2. Vegetacion de Mahahual Quintana Q. Roo. Abigail A.C, 2018.

Figura 3. Vegetacion de Xahuaxol, Quintana Q. Roo. Abigail A.C, 2018.

Los ejemplares que se lograron observar son algunas especies de tallos lefiosos
como: el mangle botoncillo (Conocarpus erectus), el mangle rojo (Rhizophora

mangle), el mangle blanco (Laguncularia racemosa), el almendro (Terminalia

17



catappa), la uva de mar (Coccoloba uvifera) y palma de coco (Cocos nucifera)

(Figura 4 y Figura 5)

Figura 4. Conocarpus erectus. Figura 5.Coccoloba uvifera

También se puede encontrar especies arbustivas como: la palma de chit (Thrinax
radiata); asi como Individuos herbaceos como: Rhynchospora cymosa y Sporobolus

virginicus (Figura 6 y Figura 7)

Figura 6.Rhynchospora cymosa Figura 7. Thrinax radiata
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7.8 Medio Natural

A lo largo de la costa de Mahahual y sobre la plataforma continental, se ubica una
barrera arrecifal discontinua con multiples y variadas quebradas y piedras
semisumergidas, conformando un canal cuya superficie varia a lo largo de entre 0.5

metros y hasta 200 metros (Ayuntamiento de Othén P. Blanco, 2018).

La franja de Xahuaxol (Figura 9) comprende 2 km de costa a partir de Xahuaxol
Norte (18°30'55” N — 87°45'02” W), y termina en Xahuaxol Sur (18°29'55” N —
87°45'22” W). Cabe sefalar que 150 m. del area que cubre Xahuaxol pertenecen al
Parque Nacional del Arrecife de Xcalak y que forma parte del Arrecife
Mesoamericano (Figura 8) y del Caribe, siendo este el mayor sistema Arrecifal en

el Atlantico.

Figura 8. Sistema Arrecifal Mesoamericano. Figura 9. Franja arrecifal frente a
© WWF Guatemala. Mahahual y Xahuaxol Quintana Q. Roo.
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8 METODOLOGIA

8.1 Trabajo de campo

8.1.1 Seleccidén del area de estudio

Se seleccionaron dos asociaciones de manglares, una localizada en Xahuaxol, y
otra localizada en la entrada de Mahahual, procurando que en cada una de ellas
predominara una de las especies de mangle presentes en el area: mangle negro
(Avicennia germinans), mangle rojo (Rhizophora mangle L.), mangle blanco

(Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erectus).

En el campo se delimitd el area de estudio por medio de una linea recta de diez
metros (Figura 10), por cada sitio se asignaron seis puntos de muestreo con
intervalos de un metro entre dos puntos consecutivos (Figura 11), en los cuales se
tomaron muestras de hojarasca y de suelo procurando la presencia de algun tipo de

mangle dentro del area.

Figura 10. Delimitacion del area de estudio por medio de una linea recta de diez metros.
Abigail A.C, 2018.
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Figura 11. Delimitacion del area de colecta en los sitios de muestreo. Abigail A.C, 2018.

Para el estudio de la fauna de microartropodos edaficos se obtuvieron seis muestras
de hojarasca por sitio mediante cuadrantes de 20 x 20 cm, para delimitar el area se
utilizé un marco de madera (Figura 12) el cual se colocaba en el sitio donde se iba
a colectar la hojarasca, levantando la capa de la hojarasca a una profundidad de
hasta 10 cm a nivel de suelo organico, a partir de este nivel se tomaron muestras
para el estudio de las caracteristicas fisico-quimicas de suelos en cada sitio y en los
mismos cuadrantes que se colecto manualmente la hojarasca y material vegetal,
con ayuda de una pala se tomaron seis muestras de suelo por sitio de los primeros

30 cm de profundidad.

Figura 12. Marco de madera para limitar el area de recolecta. Abigail A.C, 2018.

Posteriormente las muestras se depositaron en bolsas de polietileno etiquetandolas

(Figura 13) con informacion del lugar de colecta, fecha, tipo de vegetacion,
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coordenadas, tipo de muestra y nombre del colector, dichas muestras se
transportaron al Laboratorio de Microartrépodos Edaficos y al Laboratorio de

Recursos Naturales de la Universidad de Quintana Roo.

Figura 13. Etiquetado de las muestras. Abigail A.C, 2018.

8.1.2 Medicién de temperatura y coordenadas geograficas

Mientras se realiz6 la colecta, se midié la temperatura mediante un termémetro de
campo que fue introducido a unos 4 centimetros aproximadamente en el suelo de
cada sitio de estudio y se tomaron las coordenadas geograficas con un GPS marca

Garmin eTrex Legend H.

8.1.3 Periodos de colecta

Se realizaron colectas en Xahuaxol y Mahahual en el mes de abril correspondiente
a la época de sequias y en el mes de septiembre correspondiente a la época de

lluvias durante el afo 2018, colectandose un total de 24 muestras.
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8.2 Trabajo de laboratorio

8.2.1 Extraccion de organismos edaficos

Una vez que se obtuvieron las muestras de hojarasca y fueron transportadas al
Laboratorio de Microartropodos Edaficos de la Universidad de Quintana Roo, fueron
procesadas por medio del Método de embudos de Berlese (Krantz, 1978) para la

extraccion de la fauna edafica presente (Figura 14).

Este método consiste en colocar las muestras sobre un embudo, el cual en la parte
superior tiene una malla de plastico mosquitero y un aro metalico con una malla de
alambre, el cual debe colocarse del lado mas amplio del embudo; las muestras de
hojarasca se colocan sobre las mallas del embudo y la fauna presente descendera
a la parte inferior del embudo debido al fototropismo negativo que los organismos
presentan, ya que conforme se va secando la superficie de la muestra los
organismos tienden a migrar hacia zonas mas profundas buscando las partes mas
hamedas, por lo cual los organismos descenderan por el embudo y caeran al frasco
colector (Gémez, Anaya, J. A.,1998; Vazquez, 1999).

En la parte inferior del embudo se coloca un frasco colector con alcohol al 70%,
debidamente etiquetado con los datos de la colecta como: el nombre del lugar donde
se colecto, la fecha de colecta, las coordenadas, el tipo de vegetacion presente y el
nombre del colector. Las muestras se colocaron en los embudos sin fuente de luz

aproximadamente de cinco a siete dias.
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Figura 14. Método de embudos de Berlese. Abigail A.C, 2018.

8.2.2 Revisidn, separacion y cuantificacion de organismos

Las muestras fueron revisadas con ayuda de un microscopio estereoscopico para
separar y cuantificar los organismos encontrados (Figura 15). Los acaros
cuantificados e identificados se depositaron en viales etiquetados por un lado con
los datos del nombre del lugar donde se colect6, fecha de colecta, tipo de vegetaciéon
presente y por el otro con el nombre del taxon al que se logro identificar el organismo
siempre procurando alcanzar un nivel taxondmico mayor como familia, género e
inclusive a especie, utilizando las claves taxonémicas de Balogh & Balogh 1992,
1998a, 1998b; asi como Krantz 1978.
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Figura 15. Revisién, separacion y cuantificacion de organismos. Abigail A.C, 2018.

8.2.3 Preparaciones

Para la identificacidon a nivel de especie fue necesario realizar preparaciones

permanentes con algunos ejemplares.
Para el caso de los acaros Uropodina fue necesario seguir los siguientes pasos:

e Los organismos colectados se colocaron en acido lactico para la maceracion
de los tejidos y el contenido del tracto digestivo, esto por dos dias o hasta por
dos semanas (dependiendo del grado de esclerosamiento de la cuticula de
los organismos).

e Una vez aclarados los organismos, se enjuagaron en agua destilada para
eliminar los residuos del acido lactico (Vazquez, M., 2012).

e Cuando los organismos fueron enjuagados se colocaron sobre una gota de
“‘Hoyer” que previamente se colocd sobre un portaobjetos limpio, cuidando
que la gota quedara en el centro del mismo.

e Debido a que estos organismos requieren ser disectados (Figura 16) para su
identificacion, en los mesostigmata con la ayuda de agujas de diseccion muy
finas, se separa la parte dorsal de la ventral y el gnatosoma insertando una
aguja en la parte media lateral del ejemplar evitando estropear al ejemplar

(Palacios y Mejia, 2007). El organismo se colocé lo mejor extendido posible,
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mientras que sus estructuras bucales se colocan en otro portaobjeto con su
respectiva identificacion para evitar confusiones entre los organismos.

e Posteriormente se colocd un cubreobjetos al organismo cuidando que no se
formen burbujas a la preparacién, para evitar que se dafie.

e Una vez terminado el montaje, las preparaciones se secaron en una estufa a
una temperatura constante de 40° a 50°C por una semana para que el
“Hoyer” seque perfectamente (Vazquez, M., 2012).

e Cuando las preparaciones se secaron, se procedié a sellarlas con Glyptal

que es un barniz que al sellar evita que la preparacion se vuelva a hidratarse.

Figura 16. Diseccion de organismos (Uropodina). Laboratorio de Microartropodos
Edaficos, UQROO. Vazquez (2019).

Ya que se tuvieron las preparaciones listas, se prosiguido con la colocacién de
etiquetas por ambos lados en el portaobjetos que contienen los organismos
identificados, en el lado izquierdo de la preparacion se coloca una etiqueta que
contiene los datos geograficos del sitio de colecta como: las coordenadas del sitio,
el nombre del lugar de la colecta, la fecha de colecta, la vegetacion presente y el
nombre del colector; y del lado derecho lleva otra etiqueta con los datos
taxondmicos del ejemplar como: la familia, género o especie al que se logro
identificar, asi como las caracteristicas que se observaron del organismo (Figura
17).
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Figura 17. Preparaciones selladas y etiquetadas con datos geograficos (izquierda) y datos
taxonémicos (derecha). Abigail A.C, 2018

8.2.4 Analisis de suelos

Para el estudio fisicoquimico de las muestras de suelo de donde se obtuvo la fauna
edafica, se requirid de su transporte al Laboratorio de Recursos Naturales de la
Universidad de Quintana Roo, en donde fueron puestas en una bascula para la
medicién en humedo y posteriormente estas se depositaron en bandejas de carton
bajo sombra sin exposicion al sol (Figura 18), para eliminar la humedad, las
muestras de suelo que contenian piedras fueron molidas con la ayuda de un rodillo

de madera y se elimind cualquier raiz que lograra haberse quedado.

Figura 18. Muestras de suelo colocadas en bandejas de cartén para secarlas bajo
sombra. Abigail A.C, 2018.
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Después de que las muestras se habian secado, se pesaron de nuevo para obtener
su valor en seco y seguidamente se pasaron por medio de un tamiz del numero 10
(Figura 19).

Para la determinacion del contenido de humedad del suelo, se realizé el método
gravimétrico que se basa en la medicidn o determinacién de la cantidad de agua
expresada en gramos que contiene una muestra de suelo humedo, la determinacion
de la masa de agua se realizo por la diferencia en peso entre la masa de suelo

humedo y la masa de suelo seco de cada muestra.

Una vez procesadas las muestras se colocaron en botes de plastico y de igual
manera que al inicio, se etiquetaron con los datos de identificacion como son el
nombre del lugar de colecta, la fecha, el tipo de muestra y el nombre del colector
(Figura 19).

A B

Figura 19. (A) Procesamiento de las muestras de suelo por el tamiz de numero 10 y (B) su
colocacion en botes de plastico para conservar las muestras. Abigail A.C, 2018.
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Los analisis de las variables fisicoquimicas del suelo se llevaron a cabo de acuerdo
a las técnicas que establece la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000
(Tabla 2).

Tabla 2. Parametros analizados

) NORMA OFICIAL MEXICANA
PARAMETRO
UTILIZADA
PH NOM-021-RECNAT-2000-AS-02
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
NOM-021-RECNAT-2000-AS-18
(SALINIDAD)
MATERIA ORGANICA NOM-021-RECNAT-2000-AS-07
TEXTURA NOM-021-RECNAT-2000-AS-09
COLOR NOM-021-RECNAT-2000-AS-22

8.2.4.1 pH (Acidez-Alcalinidad)

Se determinoé el pH mediante el método electrométrico en una solucion de agua

pura, de acuerdo a la AS-02 de la NOM-021. Se sabe que el pH es una de las
mediciones mas comunes e importantes en los analisis quimicos rutinarios del

suelo, ya que controla reacciones quimicas y bioldgicas del suelo.

Por lo tanto, una vez que se obtuvieron las muestras de suelo seco y tamizado, se
pesaron 20 gr. de suelo para lo cual se depositaron en vasos de precipitados de
forma ftriplicada, luego se adiciond 40 ml de agua destilada a cada vaso que
contenia los gramos de suelo y con una varilla de vidrio se agité manualmente la
muestra durante 30 min con intervalos de 5 min para cada vaso, una vez
transcurrido dicho tiempo la mezcla se dejo reposar durante 15 min. Pasados los 15
min se agité nuevamente la mezcla de suelo y se introdujo el electrodo en la muestra

y se procedio a realizar la lectura con el medidor de pH (Figura 20).
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Figura 20. Determinacion de pH mediante el método electrométrico en una solucion de
agua pura. Laboratorio de Recursos Naturales, UQRQOQ. Abigail A.C. y Dr. P. Fragoso,

2018.

8.2.4.2 Conductividad eléctrica (salinidad)

Para el analisis de la medicion de la conductividad eléctrica, de acuerdo a la AS-18

de la NOM-021, las muestras de suelo que se utilizaron para el analisis de pH, se

retomaron y se utilizaron para hacer este analisis. Por lo tanto, de nuevo se agitaron

las muestras por 1 hora, luego se hizo la extraccion del liquido, esto fue mediante

la utilizacién de una bomba de vacio, un matraz Kitazato, un embudo Buchner y

algunos filtros (Figura 21).

A

B

Figura 21. (A) Bomba de vacio, (B) Matraz Kitazato y Embudo Blichner. Laboratorio de

Recursos Naturales, UQROQ. Abigail A.C, 2018.
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Una vez que se obtuvo el liquido filtrado se coloco en vasos de precipitado y se
agrego una gota de Hexametafosfato de sodio, se agitd, se introdujo el electrodo en

el liquido y se procedio a realizar la lectura de la conductividad eléctrica.

8.2.4.3 Materia Organica

El analisis de materia organica se realizé de acuerdo a la AS-07 de la NOM-021, a

través del contenido de carbon organico con el método de Walkley y Black, basado
en la oxidacion del carbén organico de suelo por medio de una disolucion de
dicromato de potasio (Figura 22) y el calor de reaccion que se genera al mezclarla

con acido sulfurico concentrado.

Figura 22. Analisis de materia orgénica Figura 23. Analisis de materia orgéanica
con el método de Walkley y Black. con el método de Walkley y Black.
Colocacion de dicromato de potasio. Titulacion de las muestras. Laboratorio de
Laboratorio de Recursos Naturales. Recursos Naturales. Abigail A.C, 2018.

Abigail A.C, 2018.

31



Después de reposar 20 minutos, la mezcla se diluye y se adiciona acido fosforico
para evitar interferencias de Fe3+ y el dicromato de potasio residual es valorado con
sulfato ferroso. Con este procedimiento se detecta entre un 70 y 84% del carbono

organico total por lo que es necesario introducir un factor de correlacion (Figura 23).

8.2.4.4 Textura (método Bouyoucos)

Para la determinacién de la textura del suelo se realiz6 mediante el procedimiento
de Bouyoucos de acuerdo a la AS-09 de la NOM-021. La textura del suelo se define
como la proporcidn relativa de grupos dimensionales de particulas. Proporciona una
idea general de las propiedades fisicas del suelo. El método elimina la agregacion
debida a la materia organica y a la floculacion debida a los cationes de calcio y

magnesio.

La textura se realiz6 mediante el método Bouyoucos (Figura 24), el cual consiste en
pesar 60 g de suelo de textura fina en un vaso de precipitado de 500ml, se agrega
40 ml de agua oxigenada y poner a evaporar hasta sequedad, se agregan otros 40

ml y se observa la reaccion y nuevamente se evapora.

Figura 24. Determinacion de la textura del suelo mediante el procedimiento de
Bouyoucos. Laboratorio de Recursos Naturales. Abigail A.C, 2018.
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Luego se pesan 50 g de suelo y se pone en un vaso de precipitado de 250 ml, se
adiciona agua destilada hasta cubrir la superficie con una lamina de 2 cm, se le
agrega 5 ml de oxalato de sodio y 5 ml de hexametafosfato de sodio y se deja

reposar durante 15 minutos.

Se pasan las muestras a las copas de un agitador mecanico y se procede a
dispersar durante cinco minutos, al finalizar el tiempo de agitacion, se coloca el
contenido en una probeta de 1000 ml enjuagando la copa con ayuda de una piceta,
y se agrega agua destilada hasta completar un litro, con ayuda de un agitador de

mano se suspende la muestra agitando durante un minuto.

Por ultimo, se coloca el hidrometro dentro de la suspension y se toman las lecturas
del hidrédmetro a los 40 segundos y después de 2 horas de haber terminado la

dispersion con el agitador de mano.

Para tomar la lectura, se debe colocar el hidrometro dentro de la probeta 20
segundos antes del momento de la determinacion, cuidando de alterar lo menos
posible la suspension, después de hacer la lectura se seca el hidrometro, se lava,
se seca y se toma la temperatura. Si por alguna razdén al hacer la lectura se acumula

espuma alrededor del hidrometro, se agregan unas gotas de etanol.

Para finalizar, con los porcentajes de limo, arena y arcilla se determina la textura

correspondiente con el triangulo de texturas.

8.2.4.5 Color

La determinacion del color se realizé a través del método AS-22 de la NOM-021,
utilizando la Tabla Munsell (Figura 25), dicho método determina el color de los
suelos minerales y organicos, esto se basa en el igualamiento del color observado
en el suelo tanto en seco como en humedo (Figura 26) respecto al color registrado
en las tarjetas de color, ubicadas en cada una de las paginas de la Carta Munsell,
donde se manejan los parametros de matiz (Hue), intensidad (Value) y tono
(Chroma).
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Figura 25. Tabla Munsell para determinacion de color Figura 26.Determinacion de color de
del suelo. Laboratorio de Recursos Naturales. Abigail suelo con tabla Munsell. Laboratorio de
A.C, 2018. Recursos Naturales. Abigail A.C, 2018.
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8.3 Analisis estadisticos

Para la elaboracién de los analisis estadisticos se recurrio a la implementacién de
diversos indices para una mejor interpretacion de los datos resultantes de los
muestreos. Se calcularon los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H"),

equidad de Pielou (J’) y la dominancia de Simpson Simpson (A).

Los datos de los organismos identificados y cuantificados fueron capturados en una
base de datos en hoja de calculo Excel y posteriormente para realizar los analisis

estadisticos se utilizé el programa estadistico PAST.

Para obtener los indices de riqueza de especies (nUmero de especies) se cuantifico
el total de especies de cada grupo para cada sitio de estudio, para la abundancia
(numero de individuos por muestra) con la cuantificacion de los organismos
pertenecientes a cada grupo por muestra y para la distribucion geografica con la
revision bibliografica de las especies que se han reportado para otras regiones del
mundo y la comparacion de esta informacién con los resultados que se obtuvieron

en este estudio (Vazquez M.M., et al., 2011).

En cuanto a la distribucién de los datos de abundancia y diversidad fue necesario

corregir los datos mediante la ecuacién /(x + 0.5) de acuerdo a Zar (1984) con el

fin de normalizarlos.

8.3.1 Abundancia relativa (%)

La abundancia relativa (%) permite identificar aquellas especies que por su escasa

representatividad en la comunidad son mas sensibles a las perturbaciones

ambientales, para ello se cuantificd el numero de especies (Moreno, 2001).
n
Abundancia Relativa = N X 100

Donde:

n= total de individuos que presenta cada taxa.
N= total de individuos presentes.
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8.3.2 Riqueza especifica (S)

Es el numero total de especies obtenido por un censo de la comunidad.

8.3.3 Densidad (ind/m?)

Es el numero de organismos por unidad de area.

8.3.4 Indice de diversidad de Shannon-Wiener (H")

Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un

individuo escogido al azar de una coleccion (Moreno, 2001). El indice refleja la
heterogeneidad de una comunidad sobre |la base de dos factores: el numero de
especies presentes y su abundancia relativa, es decir, si una comunidad de S
especies es muy homogénea, por ejemplo, porque existe una especie claramente
dominante y las restantes S-1 especies apenas presentes, el grado de incertidumbre
sera mas bajo que si todas las S especies fueran igualmente abundantes (Pla,
2006). Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de
S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo numero de
individuos (Moreno, 2001).

H' = =Yp;lnp;

Donde:

pi= abundancia relativa de la especie i

Para probar la hipoétesis nula de que las diversidades provenientes de las dos
muestras son iguales, seguimos el procedimiento propuesto por Hutcheson en
1970 (citado por Zar, 1996).

indice de diversidad ponderado

_ (NlogN) — (Xfilog f;)
p= N
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Donde:
fi= frecuencia (numero de individuos) registrada para la especie I.

Varianza del indice de diversidad ponderado Hp

[Xfilog?fi— (Efilog f)*1/N
N2

var =

Diferencia de varianzas

Dvav = \Jvar; + var,

Los indices de libertad de Shannon se compararon mediante una prueba de t de
Student modificada (Zar,1984) utilizando la correccién de Bonferroni, calculando los
grados de libertad.

Valor de t

_ Hp, —Hp,
Dvar

Grados de libertad asociados con el valor de t

B (vary + var,)?
" (var? / Ny) + (var? / N,)

g.l

8.3.5 Equidad de Pielou (J°)

Mide la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. Su valor vade 0 a 0.1, de forma que 0.1 corresponde a situaciones donde
todas las especies son igualmente abundantes.

H'
- H'max

]l
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Donde: H max = In (S).

8.3.6 indice de dominancia de Simpson (A).

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra
sean de la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las
especies mas dominantes (Magurran, 1988; Peet, 1974). Como su valor es inverso

a la equidad, la diversidad puede calcularse como 1-A (Lande,1996).
A=Ypf
Donde:

Pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de individuos de la

especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

8.3.7 Regresiones lineales

En algunos casos la naturaleza de las variables permite suponer que existe relaciéon
de dependencia entre ellas, es decir, que los valores de una variable Y (variables
dependiente o enddégena) dependen o estan influidos por los valores de otra
variable, X (variables independiente o exdgena). En el caso en que pueda
suponerse una relacién lineal de dependencia, esta podra sintetizarse mediante un
modelo de regresion (Riera, 2001). Por lo tanto, se realizé la regresion lineal para
relacionar la riqueza y la abundancia de la fauna edafica con las propiedades fisico-

quimicas del suelo estudiado.
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9 RESULTADOS EDAFOLOGICOS

En cuanto a los analisis fisico-quimicos de suelos que se realizaron, se obtuvo que
la conductividad eléctrica mostré variaciones en las zonas estudiadas ya que en la
zona de Xahuaxol se presentaron valores menores a 1, lo que indica que los efectos
de salinidad son bajos, mientras que para Mahahual sucedi6 lo contrario y se
presentaron valores por encima de 5, lo que indica que los efectos de salinidad son

mayores que en la zona de Xahuaxol (Tabla 3).

Tabla 3. Resultado de la conductividad eléctrica (salinidad) de los sitios de Xahuaxol

y Mahahual.
Muestra Conductividad eléctrica Efectos

1 0.45 Efectos despreciables de la salinidad
2 0.35 Efectos despreciables de la salinidad
3 1.12 Muy ligeramente salino
4 0.53 Efectos despreciables de la salinidad
5 0.51 Efectos despreciables de la salinidad
6 0.54 Efectos despreciables de la salinidad
7 7.65 Suelo salino
8 8.28 Fuertemente salino
9 5.59 Suelo salino
10 11.16 Fuertemente salino
11 8.85 Fuertemente salino
12 8.93 Fuertemente salino

*Del 1 al 6 representa la zona de Xahuaxol y del 7 al 12 representa la zona de Mahahual.

Cabe mencionar que por ser un muestreo donde se recolecta materia organica las
zonas estudiadas ya presentan elevados contenidos de carbono organico, sin
embargo, los resultados del muestreo en comparacion con los valores de
clasificacion de la NOM-021-RECNAT-2000-SA-07 para suelos no volcanicos como

los suelo del estado de Quintana Roo, presentaron muy altos niveles de materia
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organica para las dos areas de estudio, siendo el sitio de Mahahual con los
contenidos de materia organica muy altos sobresaliendo en comparacién con el

contenido de materia organica que se obtuvo en la zona de Xahuaxol (Tabla 4).

Tabla 4. Resultado de la materia organica de los sitios de Xahuaxol y Mahahual.

MUESTRA | MATERIA ORGANICA
6.81
6.45
8.79
5.47
22.86
8.43
21.52
23.04
28.87
26.72
22.50
12 17.48

-

© 00 N o g b~ ODN

-
- o

*Del 1 al 6 representa la zona de Xahuaxol y del 7 al 12 representa la zona de Mahahual.

Por otro lado, los analisis demostraron que el suelo de las zonas de Xahuaxol y
Mahahual presentan un pH entre 7.18 y 7.42 (Tabla 5) que va del neutro
principalmente a mediamente alcalino de acuerdo a la clasificacion de la NOM-021-
RECNAT (2000).

Tabla 5. Resultado de pH de suelo de los sitios de Xahuaxol y Mahahual.

Muestra pH Clasificacion
1 7.21 Neutro
2 7.42 Medianamente alcalino
3 7.18 Neutro
4 7.31 Neutro
5 7.21 Neutro
6 7.26 Neutro

*Del 1 al 6 representa la zona de Xahuaxol
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Continuacioén...

Muestra pH Clasificacion
7 7.22 Neutro
8 7.35 Neutro
9 7.22 Neutro
10 7.19 Neutro
11 7.26 Neutro
12 7.42 Medianamente alcalino

*Del 7 al 12 representa la zona de Mahahual.

De acuerdo a la textura, los suelos de las zonas estudiadas presentan altos
contenidos de arena y se clasifican de acuerdo a su textura como arenosos y

francos arenosos, por lo que ambos sitios tienen una similitud de texturas (Tabla 6).

Tabla 6. Resultado de la textura de los sitios de Xahuaxol y Mahahual.

TEXTURA SITIO
Xahuaxol Mahahual
ARENA 90.88 85.88 83.88 93.88
ARCILLA 7.12 8.12 8.12 6.12
LIMO 2 6 8 0
Arenoso Franco arenoso Arenoso Franco arenoso

En cuanto al analisis del color de suelo, sabiendo que la medida del color no
describe directamente percepciones de color, sino la relacion entre el fendmeno
psicoldgico (color) con el fendmeno fisico (flujo luminoso, longitud de onda, etc.) que

provoca la percepciéon (Dominguez et al., 2011).

Para este estudio se encontré diferencia de color entre los sitios muestreados, en
Xahuaxol se presentaron coloraciones partiendo del gris al gris oscuro en seco y de
café rojizo oscuro a gris oscuro en humedo, mientras que en Mahahual el color en
seco fue de café oscuro a muy oscuro y en humedo el color negro fue el
predominante (Tabla 7), esta coloraciones oscuras indican que existe una

acumulacién de humus, por lo que se puede decir que estos suelos contienen altos
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niveles de materia organica, resultado que se puede afirmar con el analisis de

materia organica anteriormente mencionado.

Tabla 7. Color del suelo en seco y humedo.

COLOR
Muestra | Seco Humedo
1 Gris Gris oscuro
2 Gris rojizo oscuro Gris
3 Gris oscuro Gris rojizo oscuro
4 Gris Gris oscuro
5 Gris rojizo Café rojizo oscuro
6 Gris claro Gris muy oscuro
7 Café muy oscuro Negro
8 Café muy oscuro Negro
9 Gris muy oscuro Negro
10 Café oscuro Negro
11 Café oscuro Negro
12 Café oscuro Café muy oscuro

*Del 1 al 6 representa la zona de Xahuaxol y del 7 al 12 representa la zona de Mahahual.

Dichos suelos estudiados presentaron entre el 10% y el 52% de humedad (Tabla

8), siendo la zona de Mahahual la que presentdé mayor humedad en comparacién

de la zona de Xahuaxol.

Tabla 8. Porcentaje de humedad en los sitios de Xahuaxol y Mahahual.

% HUMEDAD

Muestra XAHUAXOL Muestra MAHAHUAL
1 16 7 38
2 15 8 48
3 11 9 52
4 17 10 50
5 13 11 49
6 10 12 45

*Del 1 al 6 representa la zona de Xahuaxol y del 7 al 12 representa la zona de Mahahual.
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10 RESULTADOS ESTADISTICOS

10.1 Abundancia y riqueza

Se colectaron un total de 14,313 ejemplares correspondientes a 24 muestras. Los
organismos pertenecen a 74 familias de Acari y Collembola, siendo los Oribatidos
con el mayor numero de familias (38), seguido de los Prostigmata con 15 familias,
los Mesostigmata con 12 familias, de las cuales 4 familias pertenecen a los

Uropodina y por ultimo se encuentran los Collembolos con 5 familias (Tabla 9).

Cabe destacar que de los 14,313 ejemplares existieron 635 que no se pudieron
identificar a nivel de familia debido a la etapa de desarrollo en la que se encontraban
so6lo se identificaron a grandes taxones de Astigmata, Mesostigmata, Prostigmata y
Oribatida, por lo tanto, no se consideraron en los analisis a nivel de familia en este
estudio, resultando un total de 13,678 ejemplares completamente identificados a

nivel familia e incluso a especie.

De los 13,678 organismos restantes y considerados para este estudio, Xahuaxol
registro 9,279 individuos agrupados en 62 familias y Mahahual registro 4,399
organismos representados en 49 familias (Figura 27. Abundancia absoluta de los
acaros colectados en dos sitios diferentes: Xahuaxol (X) y Mahahual (M) Quintana
Roo, México.Estas abundancias representan el 68% y el 32% respectivamente del
total colectado (Figura 28. Abundancia relativa de los acaros colectados en dos
sitios diferente: Xahuaxol (X) y Mahahual (M) Quintana Roo, México.; siendo

Xahuaxol el sitio que presenta mayor abundancia de acaros.
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Figura 27. Abundancia absoluta de los acaros colectados en dos sitios diferentes:
Xahuaxol (X) y Mahahual (M) Quintana Roo, México.
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Figura 28. Abundancia relativa de los acaros colectados en dos sitios diferente: Xahuaxol
(X) y Mahahual (M) Quintana Roo, México.

Algunas familias se presentaron exclusivamente en el sitio de Xahuaxol, estas
fueron: Ichthyostomatogasteridae, Macrodinychidae, Phytoseioidae, Sejidae,
Urodinychidae, Cosmochthoniidae, Damaeolidae, Dampfiellidae, Eremobelbidae,
Hermaniiellidae, Licnodamaeidae, Microtegeidae, Oribatellidae, Phereliodidae,
Plateremaeidae, Prothoplophoridae, Sphaerochthoniidae, Terpnacaridae,
Zetorchestidae, Bdellidae, Grandjeanicidae, Scutacaridae, Smaridiidae, Dinychidae,

Oplitidae, y en Mahahual las familias exclusivas que se encontraron fueron:
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Pachylaelapidae, Parasitidae, Trachyuropodidae Eremaeozeteidae, Microzetidae,

Nanhermanniidae, Protoribatidae, Barbutidae, Calyptostomatidae, Cheyletidae,

Paratydeidae y Tetranychidae (Tabla 9).

Las familias mas representativas fueron: Sminthuridae (2390), Isotomidae (956),
Trhypochthonidae (1378), Xylobatidae (960), y Sphaerochthoniidae (930); mientras

que las menos abundantes fueron: Ichthyostomatogasteridae (1), Macrodinychidae

(1), Phytoseioidae (1), Sejidae (1), Trachyuropodidae (1), Eremaeozeteidae (1),

Microzetidae (1), Nanhermanniidae (1), Phereliodidae (1), Plateremaeidae (1),

Protoribatidae (1), Terpnacaridae (1), Barbutidae (1), Cheyletidae (1), Tetranychidae
(1) y Oplitidae (1) (Tabla 9).

Tabla 9. Distribucion de la abundancia absoluta y abundancia relativa de las familias

de Acari y Collembola colectados en dos localidades del Caribe Mexicano: Xahuaxol
(X) y Mahahual (M).

ORDEN FAMILIA X M TOTAL %X % M TOTAL %
Entomobryidae 346 123 469 3.73 2.80 3.43
é Hypogastruridae 58 183 241 0.63 4.16 1.76
% Isotomidae 777 179 956 8.37 4.07 6.99
g Neelidae 501 48 549 5.40 1.09 4.01
© Sminthuridae 974 1416 2390 10.50 3219 1747
Ascidae 18 115 133 0.19 2.61 0.97
Ichthyostomatogasteridae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
Laelapidae 32 30 62 0.34 0.68 0.45
Macrodinychidae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
E Ologamasidae 17 51 68 0.18 1.16 0.50
g Pachylaelapidae 0 15 15 0.00 0.34 0.1
g Parasitidae 0 57 57 0.00 1.30 0.42
E Phytoseioidae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
Sejidae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
Trachyuropodidae 0 1 1 0.00 0.02 0.01
Urodinychidae 9 0 9 0.10 0.00 0.07
Zerconidae 1 12 13 0.01 0.27 0.10
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Continuacion...

ORDEN FAMILIA X M Total % X % M Total %
Acaronychidae 73 28 101 0.79 0.64 0.74
Ameronothridae 334 56 390 3.60 1.27 2.85
Carabodidae 80 85 0.86 0.11 0.62
Cosmochthoniidae 17 0 17 0.18 0.00 0.12
Damaeidae 117 113 230 1.26 2.57 1.68
Damaeolidae 51 51 0.55 0.00 0.37
Dampfiellidae 11 11 0.12 0.00 0.08
Epilohmanniidae 58 44 102 0.63 1.00 0.75
Eremaeozeteidae 0 1 1 0.00 0.02 0.01
Eremobelbidae 221 0 221 2.38 0.00 1.62
Eremulidae 172 77 249 1.85 1.75 1.82
Eupthiracaridae 20 8 28 0.22 0.18 0.20
Galumnidae 574 46 620 6.19 1.05 4.53
Haplozetidae 151 298 449 1.63 6.77 3.28
Hermaniiellidae 126 O 126 1.36 0.00 0.92
Hypochthoniidae 9 43 52 0.10 0.98 0.38
Licnodamaeidae 5 0 5 0.05 0.00 0.04

< Liebstadiidae 42 1 43 0.45 0.02 0.31
E Liodidae 3 2 5 0.03 0.05 0.04
E Lohmanniidae 57 170 227 0.61 3.86 1.66
g Malaconothridae 4 191 195 0.04 4.34 1.43
Microtegeidae 128 0 128 1.38 0.00 0.94
Microzetidae 1 1 0.00 0.02 0.01
Nanhermanniidae 1 1 0.00 0.02 0.01
Nothridae 7 10 0.03 0.16 0.07
Oppidae 143 20 163 1.54 0.45 1.19
Oribatellidae 47 47 0.51 0.00 0.34
Phereliodidae 1 1 0.01 0.00 0.01
Phthiracaridae 222 27 249 2.39 0.61 1.82
Plateremaeidae 1 1 0.01 0.00 0.01
Prothoplophoridae 2 2 0.02 0.00 0.01
Protoribatidae 1 1 0.00 0.02 0.01
Scheloribatidae 203 293 496 2.19 6.66 3.63
Sphaerochthoniidae 930 O 930 10.02 0.00 6.80
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Continuacion...

ORDEN | FAMILIA X M TOTAL %X % M TOTAL %
< Terpnacaridae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
E Trhypochthonidae 1280 98 1378 13.79 2.23 10.07
é Xylobatidae 568 392 960 6.12 8.91 7.02
° Zetorchestidae 10 0 10 0.11 0.00 0.07

Barbutidae 0 1 1 0.00 0.02 0.01
Bdellidae 15 0 15 0.16 0.00 0.11
Calyptostomatidae 0 65 65 0.00 1.48 0.48
Cheyletidae 0 1 1 0.00 0.02 0.01
Cocceupodidae 91 32 123 0.98 0.73 0.90
Cunaxidae 445 20 465 4.80 0.45 3.40
E Grandjeanicidae 30 0 30 0.32 0.00 0.22
CE Nanocherstidae 102 1 103 1.10 0.02 0.75
§ Paratydeidae 0 2 2 0.00 0.05 0.01
o Podapolipidae 16 2 18 0.17 0.05 0.13
Rhagidiidae 20 15 35 0.22 0.34 0.26
Scutacaridae 7 0 7 0.08 0.00 0.05
Smaridiidae 14 0 14 0.15 0.00 0.10
Tetranychidae 0 1 1 0.00 0.02 0.01
Trombidiidae 5 2 7 0.05 0.05 0.05
< Dinychidae 16 0 16 0.17 0.00 0.12
E Oplitidae 1 0 1 0.01 0.00 0.01
g Polyaspididae 1 2 3 0.01 0.05 0.02
n:: Trigonuropodidae 115 102 217 1.24 2.32 1.59
TOTAL 9279 4399 13678 100 100 100

10.1.1 Abundancia por temporada

Se realizaron dos muestreos puntuales en el mes de abril durante el periodo de
sequia y en el mes de septiembre durante el periodo de lluvias del afio 2018. La
mayor abundancia en ambos meses se registra para Xahuaxol y la menor

abundancia se registra para Mahahual (Figura 29. Abundancia absoluta de acaros
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recolectados durante dos meses en dos areas: Xahuaxol y Mahahual, Quintana
Roo, México.).

La mayor abundancia de organismos para Xahuaxol se observo en el mes de
septiembre (temporada de lluvias) con 5,628, mientras que en el mes de abril
(temporada de sequia) se registraron 3,651 ejemplares. En Mahahual la mayor
abundancia se presento en el mes de septiembre con 4,109 organismos y en abril

se registraron 290 individuos (Figura 29).

6000 5628 Abril

Septiembre
5000

4109
4000 3651

3000
2000

1000
290

Xahuaxol Mahahual

Figura 29. Abundancia absoluta de acaros recolectados durante dos meses en dos areas:
Xahuaxol y Mahahual, Quintana Roo, México.

Las familias de acaros se distribuyen de la siguiente manera segun la Tabla 10.
Relacion de microartrépodos identificados en las colectas y su abundancia
absoluta.: de las 74 familias registradas en los dos sitios: Xahuaxol y Mahahual;
durante los dos meses muestreados, 57 familias se encontraron presentes en el
area de Xahuaxol durante el mes de abril, mientras que en el mes de septiembre en
Xahuaxol se registraron 51 familias y para el sitio en Mahahual en abril se obtuvieron

31 familias y en septiembre se registraron 39 familias.
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Tabla 10. Relacion de microartropodos identificados en las colectas y su abundancia

absoluta.
XAHUAXOL MAHAHUAL
FAMILIA
ORDEN Abril | Septiembre | Abril | Septiembre | TOTAL
< Entomobryidae 186 160 23 100 469
o) Hypogastruridae 27 31 1 182 241
% Isotomidae 61 716 5 174 956
g Neelidae 18 483 0 48 549
o Sminthuridae 28 946 2 1414 2390
Ascidae 9 9 0 115 133
Ichthyostomatogasteridae 1 0 0 0 1
Laelapidae 24 8 0 30 62
Macrodinychidae 1 0 0 0 1
E Ologamasidae 7 10 0 51 68
g Pachylaelapidae 0 0 0 15 15
E Parasitidae 0 0 0 57 57
@ Phytoseioidae 1 0 0 0 1
= | sejidae 0 1 0 0 1
Trachyuropodidae 0 0 1 0 1
Urodinychidae 9 0 0 0 9
Zerconidae 1 0 0 12 13
Acaronychidae 29 44 0 28 101
Ameronothridae 109 225 6 50 390
Carabodidae 46 34 4 1 85
< Cosmochthoniidae 3 14 0 0 17
2 | Damaeidae 101 16 3 110 230
3 Damaeolidae 44 7 0 0 51
g Dampfiellidae 2 9 0 0 11
Epilohmanniidae 55 3 0 44 102
Eremaeozeteidae 0 0 1 0 1
Eremobelbidae 201 20 0 0 221
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Continuacion...

XAHUAXOL MAHAHUAL
FAMILIA
ORDEN Abril | Septiembre | Abril Septiembre | TOTAL

Eremulidae 149 23 0 77 249
Eupthiracaridae 4 16 3 5 28
Galumnidae 264 310 5 41 620
Haplozetidae 86 65 14 284 449
Hermaniiellidae 65 61 0 0 126
Hypochthoniidae 1 0 43 52
Licnodamaeidae 4 1 0 0 5
Liebstadiidae 39 3 0 1 43
Liodidae 1 2 2 0 5
Lohmanniidae 52 5 0 170 227
Malaconothridae 2 2 2 189 195
Microtegeidae 49 79 0 0 128
Microzetidae 0 1 0 1
Nanhermanniidae 0 1 1
Nothridae 7 0 10
Oppidae 63 80 5 15 163

< Oribatellidae 35 12 0 0 47

S | Phereliodidae 1 0 0 0 1

E Phthiracaridae 105 117 14 13 249

% Plateremaeidae 1 0 0 0 1
Prothoplophoridae 2 0 0 2
Protoribatidae 0 1 0 1
Scheloribatidae 70 133 8 285 496
Sphaerochthoniidae 373 557 0 0 930
Terpnacaridae 1 0 0 0 1
Trhypochthonidae 549 731 33 65 1378
Xylobatidae 310 258 9 383 960
Zetorchestidae 8 2 0 0 10

< Barbutidae 0 0 1 1

e Bdellidae 0 15 0 0 15

§ Calyptostomatidae 0 7 58 65

8 Cheyletidae 0 0 1 1

E Cocceupodidae 47 44 9 23 123
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Continuacion...

XAHUAXOL MAHAHUAL
FAMILIA
ORDEN Abril | Septiembre | Abril Septiembre | TOTAL

Cunaxidae 222 223 17 3 465
Grandjeanicidae 15 15 0 0 30
Nanocherstidae 22 80 0 1 103

g Paratydeidae 0 0 2 0 2

% Podapolipidae 16 0 0 2 18

5 Rhagidiidae 16 4 0 15 35

g Scutacaridae 2 5 0 0 7
Smaridiidae 6 8 0 0 14
Tetranychidae 0 0 1 0 1
Trombidiidae 2 3 1 1 7
Dinychidae 16 0 0 0 16

3 Oplitidae 0 1 0 0 1

§ Polyaspididae 1 0 2 0 3

% Trigonuropodidae 84 31 100 2 217
TOTAL 3651 5628 290 4109 13678

En Xahuaxol las familias mas abundantes en abril fueron:

Trhypochthonidae con 549 ejemplares, Sphaerochthoniidae con 373, Xylobatidae
con 310 y Galumnidae con 264; y las que presentaron menor abundancia fueron:
Terpnacaridae con 1 ejemplar, Plateremaeidae con 1 ejemplar, Phereliodidae con 1
ejemplar, Phytoseioidae con 1 ejemplar, Macrodinychidae con 1 ejemplar e

Ichthyostomatogasteridae con 1 ejemplar (Figura 30).

Para el mes de septiembre en Xahuaxol los Colémbolos mas abundantes fueron:
Sminthuridae con 946 ejemplares, Isotomidae con 716 y Neelidae con 483 vy los
Acari fueron: Galumnidae con 310, Sphaerochthoniidae con 577, Trhypochthonidae
con 731 y Xylobatidae con 258. Las familias que se presentaron con menor
abundancia fueron: Sejidae con 1 ejemplar, Licnodamaeidae con 1 ejemplar,
Prothoplophoridae con 2 ejemplares, Zetorchestidae con 2 ejemplares y Oplitidae

con 1 ejemplar (Figura 30).
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En las familias que se obtuvieron del sitio de Xahuaxol, se pudo apreciar una notable
diferencia en su abundancia entre la estacidn de secas (abril) y la estacion de lluvias
(septiembre), siendo mas visible el aumento durante septiembre en las familias de
los Collembolos: Sminthuridae, Isotomidae y Neelidae; mientras que para el mes de

abril se aprecido la disminucion de abundancia en las familias de acaros

Eremobelbidae y Eremulidae.
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Figura 30. Abundancia absoluta de las familias de acaros en Xahuaxol, Quintana Roo,
México colectados en el mes de abril y en el mes de septiembre de 2018.

En Mahahual las familias mas abundantes en abril fueron: Trigonuropodidae con
100 ejemplares, Entomobryidae con 23 ejemplares y Haplozetidae con 14
ejemplares. La menor abundancia se presenté en las siguientes familias:
Tetranychidae con 1 ejemplar, Barbutidae con 1 ejemplar, Trachyuropodidae con 1

ejemplar y Eremaeozeteidae con 1 ejemplar (Figura 31).

Las familias mas abundantes en septiembre fueron: Sminthuridae con 1414
ejemplares, Xylobatidae con 383 ejemplares, Scheloribatidae con 285 ejemplares,
Haplozetidae con 284 ejemplares, Malaconothridae con 189 ejemplares e
Hypogastruridae con 182. Las familias que se presentaron con menor abundancia
fueron: Trigonuropodidae con 2 ejemplares, Pachylaelapidae con 15 ejemplares y

Laelapidae con 30 ejemplares (Figura 31).
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En cuanto a la influencia por temporalidad, se apreci6 que las familias obtenidas en
el sitio de Xahuaxol, presentaron una diferencia significativa en su abundancia entre
la estaciéon de secas (abril) y la estacién de lluvias (septiembre), siendo mas
perceptible la disminucion en el mes de abril en las familias de Sminthuridae,
Xylobatidae, Scheloribatidae, Haplozetidae; mientras que para septiembre la familia

de Trigonuropodidae aumento el numero de organismos.
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Figura 31. Abundancia absoluta de las familias de acaros en Mahahual, Quintana Roo,
Meéxico colectadas en el mes de abril y en el mes de septiembre de 2018.

10.2 Densidad

La densidad total de la fauna edéfica estudiada fue de 14,247.92 ind/m?. En el sitio
de Xahuaxol la mayor densidad fue en el mes de lluvias con 23,450 ind/m?vy la
menor densidad fue en la época de secas con 15,212.50 ind/m?2. Para Mahahual la
mayor densidad fue en época de lluvias con 17,120.83 ind/m?, mientras que para el

mes de secas se tuvo 1,208.33 ind/m? presentando una baja densidad (Tabla 11).

Por lo tanto, para los dos sitios en las dos épocas, la mayor densidad se presento

en Xahuaxol en el mes de septiembre (lluvias) con 23,450 ind/m?, mientras que la
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menor densidad se presentdé en Mahahual en el mes de abril (secas) con 1,208.33

ind/m?2.

Tabla 11. Densidad de los meses en los sitios de muestreo (Xahuaxol y Mahahual).

XAHUAXOL MAHAHUAL
Secas Lluvias Secas Lluvias
DENSIDAD
15,212.50 23,450 1,208.33 17,120.83
(IND/M?)

10.3 Diversidad general
Se calculé la diversidad de Shannon-Wiener (H’), la equitatividad de Pielou (J’) y la

dominancia de Simpson (A).

De acuerdo al calculo, el sitio de Xahuaxol presento el valor mas alto de diversidad
H'= 3.73, esto debido a que en el sitio se encontré la mayor riqueza de familias; en
cuanto a la equitatividad se registré el mismo valor para ambos sitios con J’= 0.90;
aunque para el sitio de Mahahual se presento el valor mas bajo de diversidad H’=
3.50. Sin embargo, Mahahual fue el sitio que presentd el mayor valor de dominancia
A= 0.04, en comparacién con el sitio de Xahuaxol que obtuvo un menor valor de
dominancia de A= 0.03 (Tabla 12).

Tabla 12. Comparacion de los indices estadisticos: Diversidad de Shannon-Wiener

(H"), Equitatividad de Pielou (J') y Dominancia de Simpson (A) en los dos sitios.

XAHUAXOL MAHAHUAL
iNDICE DE SHANNON-WIENER (H') 3.73 3.50
EQUIDAD DE PIELOU (J) 0.90 0.90
INDICE DE DOMINANCIA DE SIMPSON (A) 0.03 0.04

10.3.1 Diversidad en los meses de muestreo (abril y septiembre).

De acuerdo al analisis estadistico el valor mas alto del indice de diversidad de
Shannon-Wiener en Xahuaxol es en el mes de abril H'=3.74, al igual que el valor de

equitatividad de Pielou J’=0.93, dichos valores se deben a la mayor riqueza de
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familias presentes en Xahuaxol durante época de sequias (abril); mientras que en
Mahahual se presentaron los valores bajos diversidad H'=3.25 en el mes de abril y

equitatividad J'’=0.91 en épocas de lluvias (septiembre) (Tabla 13).

En cuanto al indice de dominancia de Simpson, los analisis demostraron que
Mahahual presentd la mayor dominancia A=0.05 tanto en el mes de abril como en
septiembre, sin embargo, Xahuaxol fue el que presento la menor dominancia en el
mes de abril A=0.03 (Tabla 13). De acuerdo a Moreno (2001) los indices basados
en la dominancia son parametros inversos al concepto de uniformidad o equidad de

la comunidad.

Tabla 13. Analisis de los indices de diversidad de Shannon-Wiener (H'),

equitatividad de Pielou (J') y dominancia de Simpson (A) en los meses de abril y

septiembre.
XAHUAXOL MAHAHUAL
Abril Septiembre Abril Septiembre
H' 3.74 3.52 3.25 3.33
J' 0.93 0.89 0.95 0.91
A 0.03 0.04 0.05 0.05

10.4 Prueba t de Student

Se realiz6é una prueba de t de Student con la finalidad de hacer una comparacion
entre la diversidad de Shannon-Wiener y la diversidad ponderada para conocer si
existe alguna diferencia significativa en ambos sitios en las dos temporadas de este

estudio.

Al comparar el valor en la tabla de distribucién t, con los grados de libertad
calculados, se comprob6 que existe una diferencia significa entre los sitios de
Xahuaxol en la época de secas y Xahuaxol en la época de lluvias (f(72s.05) =3.6647),

Xahuaxol en la época de secas y en Mahahual en época de secas (f(119.43 =5.1583),
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Xahuaxol en época de secas y en Mahahual en época de lluvias (t (623.2) =6.6184),
esto es debido a que el valor de t obtenido, es mayor que el valor de t en tablas, se
considera que existe una diferencia estadisticamente significativa (Moreno, 2001)
entre los valores de diversidad de Shannon-Wiener para los sitios de Xahuaxol y

Mahahual en las épocas de secas y lluvias.

Con excepcion de la comparacion de Mahahual entre la época de secas y la época
lluvias f131.63 =-0.81163 que son muy poco significativos, por lo que estos sitios

presentan una mayor similitud en su diversidad (Tabla 14).

Tabla 14. Comparacion de los indices de diversidad de Shannon-Wiener mediante
la prueba de t de Student, utilizando la correccién de Bonferroni (a=0.05/6=0.008)

S=secas, LI=lluvias, *=diferencia significativa.

XAHUAXOL MAHAHUAL
S LI S LI

S t(728.05=3.6647 t(119.43=5.1583* t623.2 =6.6184*
XAHUAXOL

LI t(130.33) =2.7237 ti664.2) =2.8364

S tr131.63 =-0.81163
MAHAHUAL

LI

10.5 Regresiones lineales

Las regresiones lineales se realizaron para determinar si existe relacion entre las
densidades de acaros y los parametros fisico-quimicos del suelo analizados los
cuales fueron: Materia organica (MO), Conductividad eléctrica (Salinidad), pH vy

Humedad.

Con dicho estudio se determind que existe una relacién negativa entre los factores
analizados y la abundancia de acaros. Es decir, a mayor cantidad de materia
organica menor abundancia, a mayor pH menor abundancia y a mayor humedad

menor abundancia, mayor salinidad menor abundancia de organismos.
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10.5.1 Correlaciones entre la abundancia de acaros y los parametros fisico-

quimicos de suelo.

Se realizaron correlaciones entre la abundancia de la fauna edafica y los parametros
fisico-quimicos del suelo estudiado, en dicho analisis se obtuvo una correlacion
negativa con los factores de Humedad (r=-0.2977 p< 0.5665), pH (r=-0.2387 p<
0.6486), Salinidad (r=-0.3108 p< 0.5487), Materia organica (r=-0.1288 p< 0.8078)
para Xahuaxol, igualmente para Mahahual con valores de Humedad (r=-0.6662 p<
0.1484), pH (r=-0.5118 p< 0.2992), Conductividad eléctrica (r=-0.3491 p< 4976),
Materia organica (r=-0.0551 p< 0.9173) (Figura 32).
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Figura 32. Correlacion entre la Salinidad, Materia Orgéanica, pH y Humedad en el mes de
septiembre con la abundancia de la fauna edafica (Acari y Collembola) en Xahuaxol (A-D)
y Mahahual (E-H), Quintana Roo, México.

Sin embargo, como el objeto de estudio de este trabajo son los acaros Uropodina,

se realizaron otras correlaciones de las abundancias enfocado Unicamente a los
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acaros Uropodina, con respecto a los factores fisico-quimicos de Materia organica
(MO), Conductividad eléctrica (Salinidad), pH y Humedad.

Con estos analisis se presentd una correlacion positiva para el sitio de Mahahual
con respecto a la salinidad (r=0.4236; p=0.4025) (Figura 33) y con respecto a
materia organica (r=0.1472; p=0.7807) (Figura 34). Mientras que para Xahuaxol se
presento una correlacion negativa con respecto a todos los factores fisico-quimicos
analizados en este estudio. Por lo que se puede decir que a mayor salinidad mayor

abundancia y mayor materia organica mayor abundancia.

Figura 33. Correlacioén entre la abundancia de Uropodina con la salinidad en Mahahual,
Quintana Roo, México.

Figura 34.Correlacién entre la abundancia de Uropodina con la materia organica en
Mahahual, Quintana Roo, México

59



DISCUSION

En México se han realizado escasos trabajos sobre acaros Uropodina,
principalmente en los sitios de Xahuaxol y Mahahual y no hay estudios relacionados
sobre la utilizacién de acaros como bioindicadores de calidad del suelo de manglar
y la relacion que tienen con los factores fisico-quimicos. Por lo que la fauna edafica
en estos sitios ha sido poco estudiada (Dey et al., 2010, Vazquez et al., 2007,
Kontschan, 2005, Dejean et al.,2003)

Se sabe que entre la hojarasca y el suelo de manglar habitan una gran diversidad
de microartropodos edaficos (Dey et al.,, 2010) por lo que algunos de ellos han
desarrollado adaptaciones como los acaros Oribatidos, mismos que se encuentran
adaptados a pasar temporadas sumergidos en el agua (Marshall et al., 1987). Otros
acaros son considerados como bioindicadores, tal es el caso de los acaros
Uropodina que de acuerdo a (Vazquez et al., 2007; Athias-Binche,1981; Socarras,
2013) se consideran significativos en suelos con abundante materia organica como
suelen ser zonas de manglar y por lo tanto se dice que son indicadores de suelos

ricos en humus y materia organica.

Para este estudio se determinaron 74 familias de los principales grupos de
microartropodos edaficos (acaros Oribatidos, acaros Mesostigmata, acaros
Prostigmata e Insectos: Collembola) de los cuales los acaros Oribatidos fueron los
mas representativos presentando el mayor numero de familias (38), este resultado
concuerda con lo reportado por algunos autores como Socarras y Rodriguez
(2001,2005, 2007), Vazquez et al. (2007) y Prieto-Trueba et al. (2005), al mencionar
que los Oribatidos son los acaros con mayor presencia en suelos de manglares
influenciados por factores ambientales de humedad, materia organica, pH vy
temperatura caracteristicos de esta vegetaciéon. Después de los Oribatidos se
encuentran los acaros Mesostigmata con 16 familias, dentro de los cuales se situan
a los acaros Uropodina con 4 familias dichos acaros fueron elegidos para este
trabajo de principal interés por su capacidad como bioindicadores mencionado
anteriormente, presentando el menor numero de familias en comparacién con lo

expuesto por Vazquez et al. (2007), quienes registraron 19 familias. Cabe destacar
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que también se registraron 15 familias de Prostigmata similar al trabajo realizado
por Vazquez (2008) que obtuvo Prostigmata y Astigmata en microartrépodos
edaficos litorales y de acuerdo a Socarras y Rodriguez (2005) estos organismos son

indicadores de suelos perturbados, en desequilibrio y carentes de nutrientes.

Teniendo en cuenta que para este trabajo se tuvieron dos sitios de muestreo, uno
en Xahuaxol y otro en Mahahual en el estado de Quintana Roo, pertenecientes al
Caribe Mexicano, durante la temporada de secas (abril) y en la temporada de lluvias
(septiembre) de 2018, se obtuvieron un total de 13,678 organismos identificados,
cantidad menor a lo registrado por (Garcia-Gémez et al., 2014) en zona de manglar

de la isla de Cozumel, Quintana Roo (Vazquez et al.,2016).

Aunque a diferencia con otros estudios realizados en zonas de manglar la densidad
total obtenida fue de 14,247.92 ind/m? mayor a lo registrado por (Vazquez et al.,
2007; Matos, 2014 y Cahuich, 2018) con 2,040 ind/m?, 2,880.65 ind/m? y 1,856
ind/m? respectivamente, siendo el sitio de Xahuaxol en temporada de lluvias el cual
presento la mayor densidad, mientras que Mahahual presenté la menor abundancia

en época de sequia.

En lo que respecta a las abundancias absolutas tuvieron una correlacion negativa
con los factores de Humedad (r=-0.2977 p< 0.5665), pH (r=-0.2387 p< 0.6486),
salinidad (r=-0.3108 p< 0.5487), Materia organica (r=-0.1288 p< 0.8078) para
Xahuaxol, asi como para Mahahual Humedad (r=-0.6662 p< 0.1484), pH (r=-0.5118
p< 0.2992), Conductividad eléctrica (r=-0.3491 p< 4976), Materia organica (r=-
0.0551 p< 0.9173).

Conociendo que el objeto de estudio del presente trabajo es el grupo Uropodina, se
realizaron regresiones lineales de este grupo para saber si existia alguna relacion
en las propiedades fisicas y quimicas con estos organismos, conociendo que los
acaros Uropodina son sensibles a los cambios en el medio ambiente y que en el
ecosistema se generan microambiente que influyen ya sea negativa o positivamente
en la abundancia de los organismos del suelo, se obtuvo que dichos acaros
presentaron una correlacion positiva con los factores de salinidad y materia organica

unicamente para el sitio de Mahahual durante la temporada de lluvias.
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CONCLUSIONES

La fauna edafica asociada a los suelos de manglar de dos localidades del Caribe
Mexicano, Mahahual y Xahuaxol Quintana Roo, México, durante los meses de abril
y septiembre de 2018, estuvo integrada por 14,313 organismos de los cuales 13,678
organismos fueron identificados y ubicados en 74 familias, el grupo mejor
representado es el de los acaros Mesostigmata con 16 familias, los acaros
Oribatidos con 38 familias, los acaros Prostigmata con 15 familias y los insectos
Collembolos con 5 familias; con una densidad total de 14,247.92 ind/m2. Cabe
destacar que los organismos contabilizados mas abundantes pertenecen a la orden
de Oribatida.

Los factores temporales influyen en la fauna edafica, ya que la variacion de
abundancias en las temporadas y meses estudiados (abril y septiembre),
principalmente en septiembre considerado temporada de lluvias, influyé en el
aumento de dichos organismos de la fauna edafica para ambos sitios. También se
apreciaron los mayores indices de diversidad y dominancia durante la misma
temporada y mes para Mahahual, caso contrario para Xahuaxol donde se
apreciaron los mayores indices de diversidad y equidad durante la temporada de

secas en el mes de abril.

De manera general no se mostré una gran significancia estadisticamente de la
abundancia de la fauna edafica (Acari y Collembola) con respecto a los factores
fisico-quimicos para ambos sitios. Sin embargo, al realizar los analisis Unicamente
de los acaros Uropodina, se pudo apreciar que los factores fisico-quimicos de
salinidad y materia organica, tuvieron relacion positiva, por lo cual dichos factores
influyen en la abundancia de la fauna edafica en suelos de manglar de los sitios

estudiados.

Conociendo que el orden Oribatida fue muy abundante para este estudio y que son
considerados organismos indicadores de suelos con alta productividad se puede
decir que el estado de salud del medio edafico de las zonas estudiadas presentan
alta productividad y buen estado de conservacion.
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