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RESUMEN: En este trabajo se presentan los resultados de un estudio de la relacion entre la riqueza y abundancia de los
caros oribatidos edéficos y con cinco propiedades fisicoquimicas del suelo en tres diferentes tipos de habitat: selva
mediana subcaducifolia, selva baja inundable y duna costera, de la Isla de Cozumel, Quintana Roo. Se encontrd que existe
una relacién entre el contenido de materia organica en los suelos y la riqueza y abundancia de familias de los &caros
oribatidos en los tres diferentes sitios de colecta de Cozumel, Quintana Roo.
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Relationship between the organic matter content and the species richness and abundance of
Oribatid mites in soils of Cozumel Island, Quintana Roo, Mexico.

ABSTRACT: In this work we show the relation between edaphic oribatid mites’s richness and abundance and the five
phisycal chemistry characteristic from the soils in three types of habitat: medium high tropical forest, low flooded tropical
forest y coastal dune, organic matter content in soils it’s determinant in the biodiversity and species richness of oribatid
mites.
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Introduccion

La isla de Cozumel se encuentra ubicada en el Mar Caribe y pertenece al estado de Quintana
Roo en México. Esta localizada a 17.5 km. al sureste de la costa de la ciudad de Playa del Carmen, al
noreste de la Peninsula de Yucatdn. Sus coordenadas extremas son: 87°02°W 20°16°N; 6°43’'W
20°36°N, (CONANP, 2007). Cozumel es un referente mundial para la practica del buceo, segmento en
el que ocupa uno de los primeros lugares, y se ha posicionado como el lider de cruceros turisticos en
América Latina y el Caribe (Chan Cob, 2003). De aqui la importancia que tiene el estudio de la
relaciéon medio ambiente-organismos y las consecuencias que tiene el impacto antrépico causado por
diferentes actividades humanas.

Los acaros oribatidos son organismos susceptibles a los cambios en el ambiente se encuentran
entre los organismos mas abundantes que forman parte de la fauna edéfica y son probablemente el
grupo mejor conocido de los integrantes de la Subclase Acari en México. Constituyen el orden de
mayor diversidad morfoldgica y el mas rico en cuanto a nimero de especies se refiere (Palacios-Vargas
e Iglesias, 2004). En los ultimos afios los acaros oribatidos han sido objeto de gran atencion, pues
constituyen excelentes bioindicadores de impacto ambiental (Krivolutzky, 1976).

En el presente trabajo se determind la relacion que existe entre el contenido de materia organica
en los suelos y la riqueza y abundancia de los acaros oribatidos en tres diferentes ecosistemas de
Cozumel, Quintana Roo: selva mediana subcaducifolia, selva baja inundable y duna costera. En
México se reportan un total de 104 familias (Palacios-Vargas e Iglesias, 2004), de las cuales en el
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Estado de Quintana Roo se registran 62 (Vazquez, 2006), siendo este el Estado de la Republica
Mexicana de donde se tienen mas registros para el pais. En el presente estudio sobre la riqueza y
biodiversidad de la oribatofauna edéafica de la isla de Cozumel se determinaron 43 familias de acaros
oribatidos, dato que representa el 69 % de lo reportado para el estado.

Materiales y Método

Se realizaron dos colectas puntuales en dos meses del afio, en el mes de abril correspondiente a
la temporada de sequia y en el mes de julio correspondiente a la temporada de lluvias, ambas en el afio
2011. En cada mes se colectaron 30 muestras de hojarasca y 30 muestras de suelo, se tomaron en total
60 muestras de hojarasca y 60 muestras de suelos para su andlisis en el laboratorio. En cada sitio se
trazé un transecto de 30 m de largo del que se tomaron muestras cada 3m. En las dunas costeras se
colocaron trampas pitfall. Las muestras de hojarasca se colocaron en embudos de Berlesse-Tullgren en
el laboratorio, a temperatura ambiente durante 5 dias.

Los organismos colectados se cuantificaron y clasificaron bajo el microscopio estereoscéopico a
grandes taxones (familia 6 género) y se depositaron en viales pequefios con alcohol al 70% vy etiquetas
con los datos de colecta e identificacion del organismo.

Las muestras de suelo colectadas se prepararon de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 021-
RECNAT-2000 (DOF, 2002), y se analizaron las siguientes propiedades fisico-quimicas: pH, salinidad,
humedad, materia organica, textura, color y temperatura.

Se calcularon para cada sitio abundancias relativas (%), indice de Shannon (H"), indice de
equitatividad de Pielou (J°), indice de dominancia de Simpson (), se usaron regresiones lineales
simples, también con el programa STATISTICA version 8.0 (Statsoft, 2007) y finalmente para analizar
la variabilidad de los sitios de muestreo y su correlacion con las variables fisicoquimicas del suelo y la
abundancia de los &caros oribatidos, se realizd un analisis de componentes Principales, utilizando el
paquete estadistico CANOCO ver 4 (Ter Braa y Smilaur, 1998).

Resultados y Discusion

Se recolectaron un total de 17,712 ejemplares provenientes de 60 muestras. Los organismos
identificados corresponden a 43 familias de acaros oribatidos. La selva mediana (SM) registré 14,844
individuos agrupados en 42 familias; en la selva baja (SB) se encontraron 2,417 organismos
representados en 22 familias; por ultimo en las dunas costeras (DC) se registraron 451 ejemplares
agrupados en 9 familias. Estas abundancias representan el 84%, 14% y 2% respectivamente del total
colectado. La mayor abundancia de los acaros oribatidos se presenta en la Selva Mediana.

La mayor abundancia en ambos meses se registra para la selva mediana, y la menor abundancia
se registra para la duna costera. La mayor abundancia de organismos para la selva mediana se observé
en el mes de abril (temporada de sequia) con 11,073, mientras que en el mes de julio (temporada de
lluvias) se registraron 3,771 representantes. En la selva baja se obtuvo la mayor abundancia en el mes
de julio con 2,064 y en abril se registraron 353 ejemplares. En la duna costera la mayor abundancia se
presento en abril con 362 individuos mientras que en julio se registraron solo 89 organismos.

La distribucion de las familias y la abundancia absoluta encontrada en este estudio durante dos
colectas puntuales en tres sitios diferentes se encuentra representada en el Cuadro 1.

Se realizo un anélisis de varianza (F2,54= 18.94; p<0.05) para comprobar si existe un efecto
sobre la composicién y distribucién de las comunidades oribatol6gicas determinadas por los sitios de
recolecta, y se comprob6 que se tiene un efecto estadisticamente significativo sobre la abundancia de
los acaros oribatidos determinado por la variacion espacial, con un nivel de confianza de 95%.
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Cuadro 1. Distribucion de las familias de los acaros oribatidos y su abundancia absoluta en tres sitios: selva
mediana, selva baja y duna costera, correspondientes a dos meses del afio.

F i Selva Mediana Selva Baja Duna Costera
amitta Abril Julio Abril Julio Abril Julio Total
Ctenacaridae 537 34 1 333 (0] (0] 905
Protoplophoridae 11 103 (0] 1 (0] (0] 115
Phthiracaridae 245 412 3 42 (0] (0] 702
Euphthiracaridae 11 6 10 135 1 (0] 163
Hypochthoniidae 38 199 (o} (o} (o} (o} 237
Sphaerochthoniidae 800 28 (0] (0] (0] (0] 828
Cosmochthoniidae 9 3 1 9 (0] (0] 22
Lohmanniidae 41 4 28 36 (0] (o] 109
Nothridae 7 10 o o o o 17
Trhypochthoniidae 216 74 (e] (e] (e] (o] 290
Malaconothridae 2 2 (0] 3 o o 7
Epilohmanniidae 52 1 (e] 88 (¢] (e] 141
Nanhermanniidae 1 240 (0] o (e] o 241
Hermanniiellidae 202 16 o o o (0] 218
Plasmobatidae 175 (o] (o] (0] (o] (o] 175
Liodidae 126 31 16 15 329 76 593
Gymnodamaeidae 104 14 (0] (0] (0] (0] 118
Plateremaeidae 18 (o} (o} (o} (o} (o} 18
Damaeidae 107 2 228 809 0 (0] 1146
Microtegeidae 2173 1246 1 257 (0] (0] 3677
Charassobatidae 191 52 (o} (0} (0} (0} 243
Microzetidae 267 64 (0} (0} (0} (0} 331
Eremaeozetidae 10 5 2 14 o o 31
Eremulidae 213 23 [0} (o} [0} [0} 236
Damaeolidae 201 1 (e] (e] (e] (e] 202
Eremobelbidae 33 35 (o] (o] o o 68
Liacaridae 116 2 o o o o 118
Astegistidae 130 114 28 49 (0] (0] 321
Carabodidae 2125 462 4 17 8 [0} 2616
Dampfiellidae 71 4 (0] (0] (0] (o] 75
Zetorchestidae 2 (0] (0] (0] (0] (0] 2
Mochlozetidae 2 (o} 3 (o} 3 1 9
Xylobatidae 783 111 7 33 2 2 938
Protoribatidae 33 (0} 3 (0} (0] (0} 36
Oribatulidae 2 (0} (0} (0} (0} (0} 2
Haplozetidae 1525 450 10 47 3 2 2037
Nasobatidae 15 (e] (e] (e] (e] (e] 15
Scheloribatidae 24 4 1 85 11 o 125
Oripodidae 16 1 (0] 1 (e] (0] 18
Phenopelopidae (0] (0] (0] (0] 4 1 5
Oribatellidae 376 3 4 o o o 383
Achipteriidae (o] 1 (0] (o] (0] o 1
Galumnidae 63 14 3 90 1 7 178

También se realizd un analisis de varianza para observar si la temporalidad afecta la
composicion de esta fauna del suelo y en este caso, el analisis de varianza indicO que no existe una
diferencia estadisticamente significativa de las abundancias entre los meses muestreados F1,sg= 1.33;
p=0.25.

En cuanto a los andlisis estadisticos el valor més alto de diversidad H’= 3.84, se registrd en la
selva mediana donde se encontrd la mayor riqueza de familias y ademas, presento el valor més alto de
equitatividad J’= 0.71 y el valor mas bajo de dominancia A= 0.12. El menor indice de diversidad H’=
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0.76 se registrd en la duna costera que es el sitio con el menor nimero de familias y con un valor de
equitatividad bajo J’= 0.24, por lo tanto presenta el valor de dominancia mas alto A= 0.81, ya que la
abundancia esta determinada por una sola familia. Por altimo, la selva baja mostré valores intermedios
de diversidad H’= 2.94, de equitatividad J’= 0.66 y de dominancia A= 0.23.

De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana 021-RECNAT-2000, se determino que los suelos de la
Selva Mediana son neutros con un valor del potencial de Hidrégeno (pH) de 6.7, mientras que los
suelos de la Selva Baja y los de la Duna Costera son medianamente alcalinos, los valores son 7.85 y
7.90 respectivamente. El valor de humedad mas alto registrado fue en la Selva mediana con 52.40%, y
el méas bajo se registrd en la Duna Costera con 3.25%. En cuanto a la materia organica, el valor méas
alto se presenta en la selva mediana con un valor de 34.50%, lo que nos indica un contenido de materia
organica muy alto considerando los valores de referencia de la NOM-021-RECNAT 2000; para la selva
baja se observé un 2.80% de contenido de materia organica, que es un valor medio; mientras que en las
dunas costeras se obtuvo el valor mas bajo con un valor de 0.70%. La temperatura del suelo mas alta se
registrd en la duna costera con un promedio de 38.4°C, en la selva baja se registro una temperatura con
valor promedio de 31.9°C, y la temperatura mas baja se obtuvo en la selva mediana con un valor
promedio de 24.8°C. En cuanto a la salinidad la Selva Baja es el sitio que presenta el valor mas alto de
5.5, es decir que es un suelo salino, mientras que la selva mediana y la duna costera presentan valores
que demuestran efectos minimos de salinidad con 0.85 y 0.15 respectivamente.

En base a las regresiones lineales se determind que existe una relacion lineal positiva entre la
abundancia de los &caros oribatidos y el contenido de materia organica, siendo r59 = 0.7053; p<0.05,
que nos indica que esas variables estan estrechamente relacionadas con un nivel de confiabilidad del
95%, por lo que “a mayor contenido de materia organica mayor serd la abundancia de los acaros
oribatidos” .Por otro lado el pH mostro una tendencia negativa respecto a la abundancia r59 = -0.7117;
p < 0.05, lo que se interpreta que “a un valor menor de pH mayor abundancia de &caros oribatidos
habrd” Esta tendencia probablemente se debe a que la selva mediana también presenta la mayor
humedad y el mayor contenido de materia organica, lo que favorece el proceso de descomposicién y
por lo tanto la liberacion de acidos humicos (Larochelle et al, 1998); Los &caros oribatidos en este
estudio estdn mayormente relacionados a suelos ligeramente &cidos. En lo que respecta a la temperatura
la tendencia de la relacion entre este parametro y la abundancia de los acaros oribatidos es negativa (r5
9 = -0.4322; p < 0.05) tiene una relacién lineal inversa; es decir que a menor temperatura mayor
abundancia y a mayor temperatura menor abundancia. En el caso de la humedad, la tendencia es
positiva r59 = 0.48265; p < 0.05, tal tendencia se puede interpretar a mayor humedad mayor
abundancia de acaros oribatidos.

Por ultimo, la conductividad eléctrica (salinidad) muestra una ligera tendencia negativa de r59=-
0.2129; p< 0.05, es decir, no tiene efecto significativo sobre abundancia.

Para comprobar si efectivamente las variaciones de abundancia estdn relacionadas a los
pardmetros fisico-quimicos medidos, se aplico un andlisis de componentes principales entre las familias
de acaros oribatidos y las propiedades fisico-quimicas (Fig. 1), lo cual mostro que los dos primeros ejes
explican el 94.3% de la variabilidad en la abundancia de las familias de &caros, se consideraron las
familias que tenian arriba de 20 individuos. El primero de los ejes esta relacionado con el pH y el % de
materia organica (MOQO) consideramos que forman parte de un mismo eje porque son las dos
propiedades quimicas del suelo que determinan la abundancia y riqueza de las especies de oribatidos.
El segundo esta relacionado con la conductividad eléctrica (salinidad, CE) y el % de Humedad. Las
familias de Microtegeidae, Eremulidae, Xylobatidae, Charassobatidae, Haplozetidae,
Trhypochthoniidae, Ctenacaridae, Protoplophoridae, Phthiracaridae, Euphthiracaridae,
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Hypochthoniidae, Sphaerochthoniidae, Nanhermanniidae, Hermanniiellidae, Plasmobatidae, Liodidae,
Gymnodamaeidae, Damaeidae, Microzetidae, Eremaeozetidae, , Dameolidae, , Liacaridae,
Astegistidae, Carabodidae, Dampfielidae, Mochlozetidae, Xylobatidae, Protoribatidae, Oribatelidae
estdn mas relacionadas con la MO, mientras que Scheloribatidae, Galumnidae, Epilohmanniidae,
Eremobelbidae y Lohmanidae, estan mas relacionadas con los valores de salinidad y humedad.
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Figura 1. Anélisis de Componentes Principales entre las familias de acaros oribatidos y las propiedades
fisico- quimicas del suelo.

Existe una variacion de la riqueza, equitatividad y dominancia entre los diferentes ecosistemas,
debido a la combinacion de factores ambientales, zona de estudio (variacion espacial) y las
caracteristicas ecoldgicas de cada grupo o familias. Se analizo la relacion entre el contenido de materia
organica y la abundancia de los acaros oribatidos mostrando estos elementos tener un efecto positivo
significativo. La materia organica ejerce un efecto muy importante sobre la abundancia de los
organismos presentes en los tres sitios, selva mediana, selva baja y duna costera, ya que se demuestra lo
ya planteado por diversos autores al sefialar que la abundancia de estos organismos esta relacionada
con la disponibilidad de nutrientes que el ecosistema les proporciona mediante la entrada de energia a
través de la hojarasca aportada por el medio (Socarras et al., 2004; Arolfo et al ,2010; Hoffman, 1996).
Se recomienda que los estudios de la fauna edéfica en un sistema edéafico determinado sea estudiado a
partir de la relacion planta-organismos-suelo y no de forma aislada (Socarras et al., 2004). La
combinacion de los principales factores del medio ambiente como son: temperatura, humedad,
nutrientes (materia organica), etc., influyen y determinan la presencia y abundancia de ciertas especies.
Muchas especies estan definidas por la estabilidad de las condiciones de sus habitats, pero suele haber
estrictos requerimientos en sus ambientes. Los organismos no so6lo se adaptan al ambiente fisico en el
sentido de tolerarlo, sino que “se sirven” de las periodicidades naturales del medio fisico para regular
sus actividades y “programar” sus funciones biologicas de modo que puedan sacar provecho de las
condiciones favorables (Odum, 1984).

La mayor abundancia de acaros oribatidos se encontr6 en la selva mediana de San Gervasio,
Cozumel, uno de los sitios con mayor cobertura vegetal de la isla. Estos organismos en este sitio
constituyeron el 84% de los individuos registrados en el estudio, también se determind la mayor
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riqueza de familias en este lugar, el cual present6 el mayor contenido de materia organica, la humedad
maés alta, la salinidad baja y un pH neutro, con condiciones que permiten considerarlo como un sitio
estable, con mejores condiciones para la vida y presencia de muchos organismos y microorganismaos.
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